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Abstract

In recent years, point cloud data generated with RGB-D cameras, 3D lasers, and 3D LiDARs have been employed
frequently in robotic applications. In indoor environments, RGB-D cameras, which have short-range and can only
describe the vicinity of the robots, generally are opted due to their low cost. On the other hand, 3D lasers and LiDARs
can capture long-range measurements and generally are used in outdoor applications. In this study, we deal with the
segmentation of indoor planar surfaces such as wall, floor, and ceiling via point cloud data. The segmentation methods,
which are situated in Point Cloud Library (PCL) were executed with 3D laser point cloud data. The experiments were
conducted to evaluate the performance of these methods with the publicly available Fukuoka indoor laser dataset,
which has point clouds with different noise levels. The test results were compared in terms of segmentation accuracy
and the time elapsed for segmentation. Besides, the general characteristics of each method were discussed. In this way,
we revealed the positive and negative aspects of these methods for researchers that plan to apply them to 3D laser point
cloud data.
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1. Introduction scanners and/or visual data captured with cameras to

In past years, the researchers generally exploited range provide information to robots for tasks they are expected
data acquired from ultrasonic sensors and 2D laser to perform. Although the range data is generally accurate,
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it can only present planar information at the height where
the sensor is located. On the other hand, the visual data
yields the color information about the scene. However, its
reliability heavily relies on the lighting conditions of the
environment. Besides, the range and/or visual data may
not describe the vicinity of the robot sufficiently due to
their natural characteristics. For this reason, in recent
years, point cloud data has been employed frequently in
robotic applications because of its powerful ability to
describe the shape, size, position, and orientation of
objects (Grilli et al,, 2017). 3D point cloud data can be
acquired with various sensors such as RGB-D cameras, 3D
lasers, and 3D LiDARs. The most significant advantage of
the RGB-D cameras is their low cost compared with the
3D lasers and 3D LiDARs. The point cloud data generated
with RGB-D cameras has the same structure with RGB
images since it is constructed by regarding camera's
position and depth information in each pixel. RGB-D
cameras are frequently preferred in robotic applications
due to these advantages. the foremost
disadvantage of these cameras is their short-range. On the
other hand, 3D lasers and LiDARs generally can capture
long-range measurements when they are compared with
RGB-D cameras. For this reason, these sensors are often
used in outdoor applications such as autonomous vehicles
and urban mapping (Xie et al.,, 2019).

The segmentation of point clouds can be defined as the
process of separating the points that have the same
characteristics into homogeneous parts (Nguyen and Le,
2013; Grilli et al., 2017). Point cloud segmentation is an
essential preprocessing or post-processing step for
activities such as semantic information extraction, object
recognition, place classification, and human tracking.
Thus, it is a very active research area in a wide range of
applications from outdoor to indoor. The point cloud
segmentation was used in different outdoor applications
such as building roof plane segmentation with the
Airborne Laser Scanning (ALS) point cloud data (Tarsha-
Kurdi et al., 2007; Xu et al, 2016), building facade
segmentation with the Terrestrial Laser Scanning (TLS)
point cloud data (Ning et al., 2009; Vo et al.,, 2015), forest
monitoring (Morsdorf et al, 2004; Ferraz et al, 2010),
autonomous vehicles (Himmelsbach et al,, 2010; Zermas
et al, 2017), and 3D silhouette extraction of a street
(Mutlu et al,, 2014). The point cloud segmentation was

However,

also applied in indoor applications such as Building
Information Modeling (BIM) (Anil et al.,, 2013; Qu et al,,
2014), robotic applications (Rusu et al., 2008; Koppula et
al, 2011), and object detection (Mattausch et al., 2014;
Cadena and Kosecka, 2015). In the reviews, Nguyen and
Le (2013) and Grilli et al. (2017) classified the point cloud
segmentation methods into five categories: edge-based,
region-based, model-based, clustering-based, and graph-
based. Edge-based methods first aim to detect the edges
where point characteristics are changed. Then, they group
the points between the edges. The edge-based methods
are generally weak against noise and they may produce
low segmentation accuracy although they provide fast

segmentation. Region-based methods exploit the
neighbor relation to segment the point clouds. Despite
their long segmentation time, the region-based methods
present high segmentation accuracy. Model-based
methods try to fit a model for each segment. They are fast
and robust against noise. The disadvantage of these
methods is to produce wrong models when the point
cloud has nearly coplanar surfaces and the points in the
cloud have uneven density. Clustering-based methods are
appropriate for irregular object segmentation since they
do not depend on a specific model. Also, they can combine
different segmentation. The
disadvantage of these methods is that they have high
computational complexity. The graph-based methods can
be considered as the subcategory of the clustering-based
methods.

In this study, we cope with the segmentation of indoor
planar surfaces such as wall, floor, and ceiling. Although
each segmentation category has advantages and
disadvantages, most of the existing studies that address
the segmentation of planar indoor
environments applied the well-known model-based
RANSAC and region growing methods. Besides, these
studies generally used the point cloud data captured with
RGB-D cameras. On the other hand, 3D lasers and LiDARs
better performance in
applications, especially for BIM, mapping, and semantic
information extraction, due to their long-range
measurements. In this study, we aim to examine the
performance of the segmentation methods that are
situated in PCL (Rusu and Cousins, 2011) with 3D laser
point cloud data for planar surfaces in the indoor
environment. In this way, we investigate the potential of
edge-based, clustering-based, and graph-based
(supervoxels) methods for planar surfaces with 3D laser
point cloud data. To achieve this, the experiments were
conducted with Fukuoka indoor laser dataset containing
point cloud data, which has different noise levels
(Martinez Mozos et al, 2019). After some preprocessing
operations were applied to the dataset, point-wise

criteria  for main

surfaces in

can offer indoor robotic

labeling was performed with the RViz cloud annotation
tool (Monica et al., 2017). The test results were compared
in terms of segmentation accuracy and the time elapsed
for segmentation. Besides, the general characteristics of
each method were discussed.

The rest of the paper is organized as follows: In section 2,
a detailed explanation of the segmentation methods is
given. We present the experimental setup and results in
section 3 and we conclude with section 4.

2. Material and Methods

The segmentation methods in the PCL are listed as
follows: plane model segmentation, cylinder model
segmentation, Euclidean extraction, region
growing segmentation, color-based region growing
segmentation, min-cut based segmentation, conditional
Euclidean clustering, the difference of normals based

cluster
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segmentation, supervoxel clustering and progressive
morphological filtering (PCL-S, 2020).

In this study, we focus on the segmentation of structural
planar surfaces such as wall, floor, and ceiling and we
intend to use only range data for this purpose. Therefore,
the cylinder model segmentation method (Rabbani et al.,
2006) that detects cylinders and spheres is out of the
scope of this paper. The Euclidean cluster extraction
approach (PCL-ECE, 2020) successfully segments the
objects since it separates the point cloud into smaller
parts. However, this approach is not appropriate for
structural planar surfaces. The color-based region
growing segmentation approach (PCL-CBRG, 2020) uses
color instead of curvature and normal features while
segmenting the point clouds. Hence, this method is also
out of the scope of this paper. Since the min-cut based
segmentation approach (PCL-MCBS, 2020) merely is
designed for object segmentation, we did not examine the
method. Lastly, progressive morphological filter
segmentation (PCL-PMFS, 2020) is also out of the scope of
this paper because it aims to segment the roof of the
buildings with LiDAR sensors mounted in aircraft.

As a result, in this study, we mainly concentrate on the
following methods: plane segmentation (PCL-PS, 2020),
region growing (PCL-RG, 2020), conditional Euclidean
clustering (PCL-CEC, 2020), the difference of normals
based segmentation (PCL-DONBS, 2020), and supervoxel
clustering (PCL-SC, 2020). For this reason, in this section,
we briefly discuss the previous studies that employ these
methods while considering the positive and negative
aspects. Then, the details of the methods are explained.
2.1. RANSAC

The main idea behind the model-based segmentation
methods is to group the points that fit the same
mathematical model for primitive shapes such as plane,
sphere, cone, cylinder, cubes, and torus. Fischler and
Bolles (1981) introduced the well-known model-based
RANSAC algorithm used in segmenting planar surfaces in
point cloud data. Since the RANSAC does not need to
know the relation between neighbor points, it could be
applied to both organized point clouds acquired by RGB-D
camera (Lu and Song, 2015) and unorganized point cloud
data captured with 3D LiDAR or laser sensors (Xu et al,,
2016) without any preprocessing step. Moreover,
Schnabel et al. (2007) presented a RANSAC-based method
for automatically segmenting fundamental shapes such as
plane, cylinder, and cones in both mesh and point cloud
data. They optimized the method for time complexity and
they showed the robustness of the proposed method
against outliers. There is an enormous number of studies
that apply the RANSAC method for segmentation both in
indoor and outdoor applications. In the reviews, Nguyen
and Le (2013) and Grilli et al. (2017) explained most of
these studies. Besides, several reviews for RANSAC-based
methods were published (Kim and Yu, 2009; Raguram et
al, 2012). RANSAC is an iterative and fast method and
also robust against the noise and the outliers in the point
cloud. However, RANSAC-based methods can lead to

inaccurate results when the point cloud includes
complex-shaped objects and the points in the scene do
not evenly distribute. Also, the RANSAC-based method
may not recognize coplanar surfaces since they only
utilized the mathematical model of the planes.

The RANSAC is mainly a prediction approach that is
executed iteratively to segment point cloud data. The
algorithm starts with the selection of the mathematical
model. Then, a small set of feasible points is selected
randomly instead of searching the large set of points that
fit the model. The small set is enlarged regarding the
DISTANCE_THRESHOLD  parameter. The
between a point (p=(xpyp,2p)) and the model is calculated
as given in Equation 1. In the equation, we assume that
the model is plane and the g, b, ¢ and d describe plane
parameters. The distance value can be considered as the
error. If the error is less than the threshold, the point is
added to that model and the model is updated. After a
model is entirely segmented, the points that belong to the
model are extracted from the point cloud and the process
is repeated until the number of remaining points reaches
the predefined number.

distance

. axy+by,+cz,+d

distance = ﬁ (D
2.2. Region Growing

The region-based methods utilize the local information to
cluster the points into regions. To determine the points to
be added to a region, the features such as surface
orientation, curvature, normal, etc. are investigated for
points in a predetermined radius or a certain number of
neighbors (Rabbani et al., 2006; Jagannathan and Miller,
2007). Therefore, a preprocessing step is required to
define neighborhood relationships before using these
methods with unorganized point cloud data (Vo et al,
2015). In the reviews, Nguyen and Le (2013) and Grilli et
al. (2017) divide the region-based methods into two
categories: Top-down methods (unseeded) and bottom-
up (seeded) methods. The top-down methods start with
one region that includes all points in the point cloud data.
Then, they separate the region into subregions according
to a criterion. The success of these methods highly
depends on the selected criterion. On the contrary, the
bottom-up methods first, select some seed points, and
then points that satisfy a predefined condition, are joined
to seeds to construct the regions (Besl and Jain, 1988).
The region-based methods are generally robust against
the noise. The success of these methods relies on selecting
seed points and the merging criterion (Xie et al.,, 2019).
Besides, these methods are sensitive to inaccurate normal
and curvature values and this situation can cause
incorrect results at points in the boundary of the regions
where normal and curvature values change very quickly.
To avoid these incorrect results, the search radius or
number of neighbors around a point can be increased. In
that case, the elapsed segmentation time increases.
Therefore, there is a trade-off between the success of
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segmentation and the segmenting time in region-based
approaches (Nguyen and Le, 2013).

Although the region-based methods are separated into
two categories, the researchers generally prefer to use
bottom-up (seeded) methods. Besl and Jain (1988)
introduced the first seeded region growing algorithm. The
algorithm consists of two steps: 1) Determining the seed
points, 2) growing the seed to form regions. The selection
of seed points is an essential step for the success of the
region-based methods. Besl and Jain (1988) determined
the seed points according to the curvature value of the
points. However, seed selection may vary for other
methods. For example, Rabbani et al. (2006) and Ning et
al. (2009), first, determined an appropriate model for a
point and its neighbors to select a seed point. Then, the
point that has the smallest distance with the plane
created with the neighbor points is chosen as a seed
point. Once the seed point is specified, a search list is
created as pushing the seed point and its neighbors. At
that point, the search begins to examine the similarities
between the seed point and other list items in terms of
local features such as curvature, surface orientation,
smoothness, normal, etc. Besl et al. (1988) preferred
normal of the points as the local feature and the angle
between normal vectors (n_i and n_j) was calculated. If
the angle is less than a predefined threshold value, the
neighbor point is added to the region corresponding to
the seed point (Equation 2). After that, the seed point is
removed from the search list, and the recently added
point becomes the new seed. The process is repeated for
new seed points until no seed point for that region is left.
The method continues with a new seed point for a new
region.

cos™*(n;.m;) < threshold (2)

2.3. Conditional Euclidean Clustering

Conditional Euclidean clustering is a variant of the region
growing approach, in which local features that are
employed to cluster the neighbor points can be
customized according to the application. In this way,
different features such as color, normal, smoothness, and
distance can be aggregated for segmentation (PCL-CEC,
2020). For example, Wu et al. (2019) combined color and
distance features in conditional Euclidean clustering to
segment the juicy peaches on trees. Zhou et al. (2018)
generated topological maps by means of signed surface
Besides,
conditional Euclidean clustering allows determining the
number of points in a cluster and applying different local
features for different regions of the point cloud or same

variation and distance-based conditions.

clustering criterion with varying parameters to segment
different-sized objects in a point cloud data. For these
reasons, conditional Euclidean -clustering method is
appropriate for object segmentation and planar surface
segmentation. The main disadvantage of the method is
that its success depends on the merging condition of
region growing.

In this study, apart from the region growing method that
uses similarities between normal vectors of neighbors as
a clustering constraint, we opted to consider the X, y, or z
components of the point’s normal to merge the neighbor
points into the same segment in conditional Euclidean
clustering method. To do that, for each point, we first
determined the largest component of its normal vector
according to the Equation 3. We called that component as
the dominant axis of the normal and employed it for
planar surface segmentation. If neighbor points have the
same dominant axis, these points are added to the same
segment. The idea behind this is that the normal vectors
of the planar surfaces generally parallel to one of the %, y,
or z-axis. In this way, we aimed to reduce the
segmentation errors that occur at the boundary regions of
planar surfaces when the similar normal vectors criterion
is applied for segmentation like in the region growing
method.

dominant axis = arg max, (ny, ny, n;) 3)

2.4. The Difference of Normal Based Segmentation

In computer vision applications, the operators such as the
difference of Gaussians (DoG) and Laplacian of the
Gaussian (LoG) have been widely used to detect edges, to
find salience points, and to pre-segment images, before
complex algorithms are executed. In a similar fashion, the
difference of normals (DON) operator, which calculates
normal vectors for large-scale and small-scale support
radiuses, is mainly designed to identify essential and
distinguishing points needed for object identification
within large unorganized the point cloud data for outdoor
applications (Ioannou et al., 2012). For example, Su et al.
(2018) applied the difference of normals method to
extract corn leaves. The main advantage of the method is
that the support radiuses can be adjusted depending on
the object to be segmented. However, the size of the
support radius should be selected carefully since the
calculation time of the normal vectors highly depends on
this selection. Besides, apart from the region-based
methods, the difference of normals does not need the
local information to determine the segments.

The main idea behind the difference of normals method is
to observe the surface normal vectors that describe the
surface geometry. The researchers generally prefer to use
the support radius or a fixed number of neighbors to
determine the surface normal in spite of the existence of
many different methods. The radius or the number of
neighbors describes the size of the surface that the
normal represents. The difference of normals method
calculates surface normal vectors for the small support
radius (rs), which reflects small changes on the surface
geometry, and the large support radius (r1) that depicts
the general character of the surface. If the small support
radius normal and large support radius normal for a point
are similar to each other, it indicates that the normal
vectors reflect the character of the surface. However, the
difference between small support radius normal and large
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support radius normal increases when a point lies at the
edge of a planar surface due to the rapid changes in small
support radius normal. The difference of normals based
segmentation method utilizes from that idea. First, the
method executes the difference of normals operator to
calculate the arithmetic average of the small and large
support radius normal vectors for each point (Equation
4). Then, conditional removal filtering (PCL-CRF, 2020) is
applied to remove the points that the difference between
two normal vectors is greater than a predefined threshold
value (FILTER_THRESHOLD). In other words, the filtering
step eliminates the points located at the edge of the
planar surfaces. Finally, the Euclidean cluster extraction
method is employed to cluster the remaining points
(Ioannou et al., 2012).

n(p,rs)-n(p,r)
2z (4)

An (p,75,m) =
2.5. The Supervoxel Clustering

In recent years, graph-based methods have gained
popularity in 2D image segmentation due to their pixel-
based strategy that significantly
segmentation success (Egger et al,, 2012). These methods
construct graphs, in which each pixel is represented with
a node. Then, the nodes are processed to enhance pixel-
based data to object-scale high-level
information. On the other hand, the graph-based methods
suffer from high time complexity since they handle all
pixels in the image. To reduce the computational time of
the graph-based methods, the superpixel concept, which
considers a group of pixels instead of each pixel as a node,
is revealed. After the successful implementation of the
superpixel concept for 2D image segmentation, the
supervoxel concept has been begun to be used for
segmentation of point cloud data. For example, Lin et al.
(2018) proposed an improved supervoxel
implementation to diminish the segmentation errors at
the supervoxel boundaries. They showed the
effectiveness of their work on three different datasets,
including different types of point cloud data.

The supervoxel clustering method first creates the voxel
octree structure regardless of whether the point cloud
data is organized or unorganized. Moreover, an adjacency

increases the

low-level

graph with a resolution of Rvoxel is constructed, this is
essential for segmentation of the point cloud data.
Although these steps seem to be time-consuming and can
be considered a negative aspect of the method, they allow
utilizing neighbors relation and speeding up the
segmentation process. Then, the seed points must be
selected because the supervoxel clustering method is a
variant of the region-based methods. It is clear that the
selection of the seed points profoundly affects the
segmentation accuracy. For that reason, Rseed parameter,
which should be chosen greater than Rvoxel value, is used
to determine the evenly distributed seed points in the
voxelized grid. The seed voxels and its neighbors form the
supervoxels that substantially are the cluster of features

such as color, spatial distance, and normal. After
supervoxels are determined, the growing process is
executed with the k-means clustering algorithm and
breadth-first search. First, the nearest voxel to the
supervoxel and its neighbors are handled. Then, the
similarity between these voxels and the supervoxel in the
feature domain is investigated. Since the supervoxels
consist of color, distance, and normal features, the
distance between supervoxel and the voxels is calculated
with a weighted distance function as given in Equation 5:

wsD?

2
3Rseed

D= \/WCDCZ + + w, D2 (5)

where D, Ds, and Dn represent the color, spatial, and
normal distance, respectively. Also, weights of these
distances are described with we, ws, and wn, respectively.
The voxel that has the smallest distance value is joined to
the supervoxel and its neighbors in the adjacency graph
are added to the search queue. The same process is
performed for all supervoxels and the depth of the
examined voxels remains the same. The search is
terminated when the boundaries of supervoxel are
reached or no neighbors are available for search. Lastly,
the k-means clustering algorithm is applied to update the
cluster centers. The process continues until either the
supervoxels stabilize or a predefined number of iterations
is performed (Papon et al,, 2013).

3. Results

3.1. Experimental Setup

The publicly available Fukuoka indoor dataset was used
to analyze the performance of the segmentation methods
that are situated in PCL. The dataset consists of
panoramic point cloud data captured with the SICK LMS-
151 laser sensor. The point clouds are separated into five
categories: Corridor, kitchen, laboratory, study room, and
office. In the laboratory, kitchen, and study room
categories, samples generally include objects such as
tables, computer screens, and chairs. However, in this
study, we intend to segment structural planar surfaces
such as wall, floor, and ceiling. For this reason, we
selected 30 samples from the corridor and office
categories that mainly include points representing these
planar surfaces. Besides, we elaborated on the selected
samples containing different levels of noise. Each of the
selected point clouds has approximately 474200 points.
Some preprocessing steps were performed to prepare the
point cloud data for segmentation. First, the points that
belong to non-planar surfaces such as flowerpot, air
conditioning parts, and fire alarms were removed because
these points may adversely affect the performance of the
methods. For this reason, the natural characteristic of
these methods can be misunderstood. Then, the normal
vector of each point in the point cloud data was calculated
since all methods use normal information as a local
feature for segmentation, excluding the RANSAC. For each
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point, to determine the normal vector, firstly, a surface is
fitted with the neighbors around the point. Then, the
surface normal is considered the normal vector of the
point. Thus, this process allowed us to compare the
methods fairly because all methods employed the same
normal vectors (PCL-SS, 2020). The experiments were
conducted on a PC with the Intel i7-7700HQ processor,
16GB RAM, and Ubuntu 16.04 operating system.

The test results were compared in terms of segmentation
accuracy and the time elapsed for segmentation. In order
to calculate the segmentation accuracy, point-wise
labeling was performed for each point cloud data through
the RViz cloud annotation tool (Monica et al,, 2017). Then,
we determined paired segments
segmentation result of a method and the labeled data. The
segmentation accuracy of a sample is calculated by
dividing the number of correctly segmented points to the
total number of points. The average of all samples is
considered the average segmentation accuracy.

In the RANSAC method, the DISTANCE_THRESHOLD
parameter that determines whether a point is in the
plane. The parameter should be selected as high as
possible to cope with the noise. However, all points could
be clustered into a segment when the parameter is too
high. The parameter was selected empirically as 0.03
meters to consider these circumstances. In the region
growing method, we used the default values at the PCL.
The number of neighbors that examined in segmentation
was 30. Also, the curvature and smoothness threshold
were set to 1 and 3 degrees, respectively. In the
clustering  method, the
neighborhood relationship is established with the search
radius. We tried to set the radius of the conditional
Euclidean clustering method, in which the number of
neighbors to be approximately 30. In the experiments, the
radius was selected as 0.015 meters. Also, the minimum
and the maximum number of points that a segment can
possess were 3000 and 1000000, respectively. In the
difference of normal based segmentation method, small
support radius (rs) and large support radius (r1) were
0.015 and 0.075 meters, respectively. Notice that, we
selected the small support radius the same as the radius
in the conditional Euclidean -clustering method to
compare the methods fairly. Besides, loannou et al.
(2012) recommended selecting the large support radius

between the

conditional Euclidean

five times the small support radius. There are five main
parameters used in supervoxel clustering. Voxel size
value (Rvoxel), which determines octree leaf resolution,
was selected empirically as 0.01 meters. The seed size
value (Rseed) that describes the maximum size of the
supervoxel was chosen 5.0 meters to contain all points in
the point cloud data. In this study, we used only normal
values in the supervoxel clustering method. Therefore,
weights for color (wc), spatial distance (ws), and normal
(wn) were 0.0, 0.0, and 1.0, respectively.

3.2. Results

3.2.1. Segmentation time

The segmentation time is one of the essential metrics to
evaluate the segmentation methods. The segmentation
methods mentioned in Section 2 were applied to the
selected 30 scenes for examining the performance of
these methods in terms of segmentation time. Table 1
shows the average elapsed time to segment a scene for
each method.

Table 1. Average segmentation time of a scene

Methods Average Time (Seconds)

RANSAC 0.4285
Region Growing 6.2855
Conditional Euclidean 5.6124
Clustering

Difference  of . Normal 3.2140
Based Segmentation

Supervoxel Clustering 5.2726

The conditional Euclidean clustering and the supervoxel
clustering methods are variants of the region-based
methods. These methods utilize the local information to
form a region; therefore, segmentation time for these
methods was longer when they are compared with the
RANSAC and the difference based
segmentation. This is an expected result because
searching for neighbors is a time-consuming operation
and the RANSAC and the difference of normals based
segmentation do not perform the operation for
segmentation. The segmentation time of region-based
methods was also different from each other. The slight
difference between the region growing and the
conditional Euclidean clustering could be explained with
different search approaches that these methods use.
Generally, region growing based methods search their
vicinity with a radius or the number of neighbors. As
applying the region growing, the number of neighbors
was selected 30. On the other hand, the conditional
Euclidean clustering method uses the radius, which was
chosen as 0.015 meters. Although we tried to set the

of normals

radius of the conditional Euclidean clustering method, in
which the number of neighbors to be approximately 30,
the number of neighbors may vary according to the
density of the points. Apart from the region growing and
the conditional Euclidean clustering, which are utilized
point-wise neighborhoods, the supervoxel clustering
method uses voxel-wise neighborhoods. Therefore, in the
worst-case scenario, each voxel includes only one point
and the performance of the region growing and the
supervoxel method could be the same in terms of the
segmentation time. As a result, the number of points in a
supervoxel that is adjusted with the Rvoxel parameter
determines the segmentation time. The difference of
normals based segmentation method could be considered
as the edge-based methods since the method essentially is
designed for the detection of the edges. In theory, the
main advantage of the edge-based methods is their low
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computational complexity. Once the segmentation time
performance of the difference of normals based
segmentation method is analyzed, we separated elapsed
time into three stages. In the first stage, the difference of
normal vectors was calculated in 0.1265 seconds. Then,
conditional removal filtering took 0.016 seconds. In the
last stage, Euclidean -clustering was applied and it
required 3.0715 seconds. Thus, the time-consuming part
of the method is clustering and if an appropriate
clustering method is chosen, the segmentation time could
be decreased. Finally, RANSAC was the fastest one among
the methods. It is an expected result because the RANSAC
tries to fit a mathematical model and it does not utilize
the local information to segment the planes.

3.2.2. Segmentation accuracy

In order to examine the success of methods that are
situated in PCL, the segmentation accuracy was calculated
for each method. Table 2 shows the average segmentation
accuracy for a scene. Although RANSAC, region growing,
and the conditional Euclidean clustering methods yielded
approximately the same segmentation accuracy, they
behaved differently in different scenes. Also, the reasons
why the difference of normals based method and the
supervoxel clustering method produce low segmentation
accuracy when they are compared to the other methods
were discussed.

Table 2. Average segmentation accuracy of a scene
Methods

Average Accuracy

RANSAC 94.33%
Region Growing 94.19%
Conditional Euclidean 93.54%
Clustering

leference_ of Normal Based 89.50%
Segmentation

Supervoxel Clustering 64.49%

To analyze the characteristics of each method, we
selected four scenes among the 30 scenes, which are
shown in columns of Figure 1. Another criterion of the
selection of these scenes was the noise level of the data.
We selected scenes that include different noise levels.
Scene 1 and scene 2 include low-level noise when they are
compared with scene 3 and scene 4. The first row in the
figure shows the ground truth of the scenes. The
remaining rows depict the results for each segmentation
method. Also, the segmentation accuracy and time for
each scene is given at the right of the scenes. In figures,
the incorrect or unsegmented regions are represented
with white ellipses. The RANSAC method suffers from
combining the coplanar surfaces that are located in
different locations on the same surface. For example, in
scene 1, there are two vertical planes, which lie on two
sides of the door plane. These planes approximately fit
the same mathematical model and the RANSAC does not
utilize the local information. Thus, the RANSAC added
these planes into one segment, which is shown with

yellow color. A similar problem also occurred in scene 4
and the points in the ellipses were incorrectly joined into
the wall plane that is depicted in yellow color. In order to
deal with the high noise, the DISTANCE_THRESHOLD
parameter was selected as high as possible. Therefore, the
high value provides accurate segmentation at intersection
points as the noise level increases and scene 3 and scene
4 show examples of this situation. On the other hand, the
incorrect results were produced at the intersection points
of two planar surfaces in scene 2 due to the high value in
the selection DISTANCE_THRESHOLD parameter. The
well-known negative aspect of the region growing
methods is that they may lead to incorrect results at
points in the boundary of the regions where normal and
curvature values change very quickly. The ellipses in the
figures show the unsegmented regions. As the noise level
increases just like scene 3 and scene 4, the normal and the
curvature values are more corrupted than the values in
scene 1 and scene 2. Thus, the segmentation accuracy for
scene 3 and scene 4 are low since the number of
unsegmented points directly proportional to the noise
level. Besides, the required time for segmentation
increases as the noise level rises. In this study, the
dominant axis concept was suggested for the merging
constraint of the conditional Euclidean clustering method.
Therefore, the success of the method heavily depends on
the accuracy of the normal. The method offered promising
results for scene 1 and scene 2. Moreover, for these
scenes, the method outperformed the RANSAC and region
growing methods in terms of segmentation accuracy.
However, as the noise level increases, the success of the
method dramatically decreases. Nevertheless, the
potential of the method should not be underestimated.
The difference of normals based segmentation method
employs the filtering process after small and large
support radius normal vectors are calculated. Thus, the
success of the method heavily depends on the filtering
process. The filtering algorithm uses a threshold to
determine whether a point is filtered. If the threshold is
low, all points that the normal values are changed larger
than the threshold are eliminated. All points could be
combined into one segment when the threshold is high.
As a result, we observed that the best accuracy success is
obtained when the threshold was set to 0.1. However, the
threshold could be adaptively adjusted according to the
noise level to increase the segmentation accuracy. The
method can always be considered for the applications
that need fast segmentation and when the data contains
coplanar surfaces that the RANSAC prone to error. The
supervoxel clustering method was not appropriate for the
segmentation of planar surfaces since it only allows
adjusting the Rvoxel parameter. The parameter determines
the number of supervoxel and their boundaries. Then, the
method clusters the points in each supervoxel according
to the normal vectors. The points that have similar
normal vectors are added to the same region and this
causes incorrect segmentation results.
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Figure 1. The segmentation results.

4. Conclusion

In this study, the segmentation of indoor structural planar
surfaces such as wall, floor, and ceiling via point cloud
data that is captured with the 3D laser range scanner was
considered. In previous studies, the researchers generally
used RANSAC and region-growing methods. However,

other segmentation methods such as conditional
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Euclidean clustering, the difference of normals based
segmentation, and the supervoxel clustering may produce
satisfactory results for indoor applications. For this
reason, we examined the performance of these methods
in terms of segmentation accuracy and segmentation time
to reveal the positive and negative aspects of these
methods for researchers that plan to apply them to 3D
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laser point cloud data. To do that, the publicly available
Fukuoka indoor laser dataset, which has point clouds
with different noise levels, was used. The test results
were evaluated regarding the noise level of point clouds
and the behaviors of each method against the noise were
discussed.
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Abstract

In this study, it was aimed to compare the performance of proposed estimators in the presence of multicollinearity that
will be used in regression analysis as an alternative to Least Squares. Birth weight was estimated by using placental
features such as sex, placental efficiency, total cotyledon numbers, large cotyledon weight, medium cotyledon weight,
small cotyledon weight, large cotyledon number, medium cotyledon number, small cotyledon number, large cotyledon
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cotyledon length, large cotyledon depth, medium cotyledon depth, small cotyledon depth for Bafra sheep breed. In the
presence of multicollinearity, more reliable models can be obtained by using some estimator. The performances of the
Ridge and Liu estimators, which are suggested methods for this situation, were compared. MSE, RMSE, rRMSE, MAPE,
R?, and AIC were used as model comparison criteria. As a result of, in the presence of multicollinearity; Liu estimator is
recommended as an alternative method to Least Squares.
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1. Introduction gestation period effect the health of the newborn lamb

The main purpose of animal breeding is to genetically (Brzozowska et al., 2020). Postnatal mortality of offspring
improve populations of livestock and thus produce more il sheep breeding depends on placental features (Dwyer
efficient production from future populations (Onder and €t al, 2005). Many studies showed that the placental
Abaci, 2015; Sen et al, 2019). In general, newborn lambs features have positive and strong correlations between
with higher birth weight are considered as selection Dirth weight for newborn lambs (Echternkamp, 1993;
criteria that have higher birth weight are selected as Konyali et al,, 2007; Alkass et al., 2013; Ozyurek, 2019;
breeding material for the future population (Sen et al,  Osgerby et al, 2003; Dwyer et al, 2005; Sen et al, 2013;
2019). Sen and Onder, 2016). Placental features are more
Reproductive parameters have major effects in small important indicators for the birth weight in sheep and

ruminant breeding. In particular, the success of the goat breeding (Ozyurek and Turkyilmaz, 2020).
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Morphometric parameters of the placenta affect fetal
growth and thus, placental size play vital roles for the
birth weight and detecting the postnatal viability (Sen et
al,, 2013; Brzozowska et al,, 2020).

Placental features give much information for the birth
weight, postnatal viability. Researches using many
properties are the subject of multivariate statistics. One of
the multivariate statistical methods used to reveal the
relationships between placental morphological features
and birth weight of animals is regression analysis. In
multivariate statistical modeling, regression analysis is a
process to estimate the relationship between explanatory
variables and response variable (Ari and Onder, 2013).
Many methods are used to estimate the response variable
and the most common of which is the Least Squares (LS)
method (Uckardes et al., 2012). LS method requires some
assumptions to make an effective model estimation. When
in the presence of multicollinearity between explanatory
variables is provided from these assumptions, alternative
methods such as Ridge estimator, Liu estimator are
proposed (Hoerl and Kennard, 1970; Liu, 1993).

The aim of this study, to compare the performance of
proposed estimators in the presence of multicollinearity
that will be used in regression analysis as an alternative
to Least Squares using some placental characteristics in
Bafra sheep.

2. Material and Method

This study was carried out on 40 Bafra sheep kept on
Ondokuz Mayis University research farm unit in Samsun
Province of Turkey. For this aim, some placental
measurements such as sex (S), placental efficiency (PE),
total cotyledon numbers (TCN), large cotyledon weight
(LCW), medium cotyledon weight (MCW), small cotyledon
weight (SCW), large cotyledon number (LCN), medium
cotyledon number (MCN), small cotyledon number (SCN),
large cotyledon width (LCWi), medium cotyledon width
(MCWi), small cotyledon width (SCWi), large cotyledon
length (LCL), medium cotyledon length (MCL), small
cotyledon length (SCL), large cotyledon depth (LCDe),
medium cotyledon depth (MCDe), small cotyledon depth
(SCDe) were used as explanatory variables. The birth
weight of lamb is a response variable. All statistical
analyses were performed using the RStudio software (R
Core Team, 2020). The “Imridge”, “liureg”
packages were used to perform for LS method, Ridge
estimator and Liu estimator, respectively (R Core Team,
2019; Imdad and Aslam, 2018a; Imdad and Aslam,
2018b). To perform the model selection criteria was used
to “ehaGoF” package (Eyduran, 2019).

In the matrix form of multiple regression is:

“stats”,

Y=Xf+¢

where; Y is a response variable, X is a matrix for the
explanatory variables and 8 is a vector for regression
coefficients and ¢ is an error term. The most common

method used to estimate the model in regression analysis
is the LS method. The main purpose of the LS minimizes
the sum of squares of error terms (Kutner et al., 2004).

2
i=12,..,n

Bus = argmin ) (i = 9)
Some assumptions need to be provided to estimate the
optimum model with LS. The first assumption is that the
regression model must be linear. The second assumption
is that the value of the expected error for the regression
model must be zero. Further, the variance of the errors
must be constant and the errors must be independent
(Sarstedt and Mooi, 2014). Besides these assumptions,
there should not be a linear relationship
(multicollinearity) between the explanatory variables
(Tirink et al., 2020). In the presence of multicollinearity,
the results of the model to be obtained will not reliable
(Cankaya et al. 2019).

There  are methods  for  determining
multicollineartiy. One of them is the determination of
multicollinearity with Variance Inflation Factor (VIF)
value. When the VIF value is greater than 10, it can be
mentioned that there is multicollinearity between the
explanatory variables (Albayrak, 2005; Topal et al., 2010).

many

VIF = Cij = 1——R]2
2.1. Ridge Estimator

The ridge estimator, whose main purpose is to obtain
more reliable models by eliminating the multicollinearity
between the explanatory variables, was proposed by
Hoerl and Kennard (1970). In the case of multicollinearity
between the explanatory variables, variance and
covariances will increase in the X'X matrix. (Vupa and
Gurunlu Alma, 2008; Uckardes et al., 2012). To reduce the
variance and covariances in the X'X matrix, the bias
coefficient k is added to the diagonal elements of the
matrix (Tirink et al., 2020). k should be between 0 and 1.
If the bias coefficient of k is zero, regression parameter
estimation is the same as LS (Uckardes et al, 2012).
Regression parameter estimation as a matrix notation is
given below with the ridge estimator.

Briage = (X'X + kD7IX'Y

It is important to calculate optimum k value. Many
researchers suggested a lot of method for calculating the
optimum k value. The equation is given below that
proposed by Kurtulus (2001) for calculating the optimum
bias coefficient of k value based on eigenvalue:

Amax - 100/1min k

k<
- 99

#0
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2.2. Liu Estimator

The Liu estimator, whose main purpose is to eliminate the
multicollinearity between explanatory variables. Liu
estimator was proposed by Liu (1993). To eliminate the
multicollinearity, the Liu estimator was proposed by
combining Stein and Ridge estimator (Alpu and Samkar,
2010). Regression parameter estimation as a matrix
notation is given below with the Liu estimator.

Briv = X'X + D7YX'X + dD)fys

d is a biasing parameter used to overcome the
multicollinearity. d parameter should be between 0 and 1.
BLi is a linear function of biasing parameter of d so that
to calculate d is easier than k (Alpu and Samkar, 2010).
The equation is given below that for calculating the
optimum biasing parameter of d based on the matrix of
eigenvectors (Q ) (Alpu and Samkar, 2010):

g |
(221—62[#:), @ =Q'Bus

P @i
L1 7+ 12

2.3. Model Selection Criteria

Mean square error (MSE), root mean square error
(RMSE), relative root mean square error (rRMSE), mean
absolute percentage error (MAPE), determination of
coefficient (R?) and Akaike information criteria (AIC)
were used as a model selection criteria as To measure the
model accuracy of estimators used model comparison
criteria as given below.

n
1 N
MSE =~ E (v, - 7)°
i=1

Table 1. Descriptive statistics for explanatory variables

n
1 Y
MAPE = —Z Yim Vil 100
ne t
RZ=|1— Y =92
S PR 1= 1
i=1(}’z -y

n
1
AIC =n*In [;Z(yi - 92|+ 2p
=1

Within the scope of model selection criteria, the lowest
RMSE, MAPE, AIC values and the highest R2 values were
considered for the criteria used in the selection of the best
model. (Tatliyer, 2020).

2.4. Ethical Consideration

The experiment design was approved by the Local Animal
Care and Ethics Committee of Ondokuz Mayis University
with an approval number of 2018-31.

3. Results and Discussion

In this study, different estimators that are in the presence
of multicollinearity were used to estimate the birth
weight of Bafra sheep. Descriptive statistics for response
and explanatory variables are in Table 1 and Table 2 and
correlations among them was given in Figure 1.

3.1. Results of Least Squares

Regression coefficients, its standard error, test statistics
and significance level obtained from the LS method are
given in Table 3. According to the Table 3, intercept, S,
SCW, MCL and LCDe were determined to be statistically
significant (p<0.05).

3.2. Results of Ridge Estimator

VIF values for each biasing parameter of k were given in
Table 5. In Table 5, the optimum k value was determined
as 0.013. Regression coefficients, its standard error, test
statistics and significance level obtained from the ridge
estimator were given in Table 4. According to the Table 4,
S and SCW were determined to be statistically significant
(p<0.05).

3.3. Results of Liu Estimator

Regression coefficients, its standard error, test statistics
and significance level obtained from the ridge estimator
were given in Table 6. According to the Table 6, S, SCW
and LCDe were determined to be statistically significant
(p<0.05).

n Median Minimum Maximum
LCN 9 1 39
Male MCN 22 22 5 38
SCN 18 4 66
LCN 8 18 21.50
Female MCN 18 2 1
SCN 26 51 36
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Table 2. Descriptive statistics for response and explanatory variables

n MeanztStandard Deviation Minimum Maximum
BW 5.19+0.72 3.50 6.53
PE 240.99 £ 104.24 2.32 505.71
TCN 53.55+17.79 26.00 89.00
LCW 28.36 £ 23.01 6.94 100.00
MCW 30.57 £12.38 10.19 59.00
SCW 15.43 +9.79 1.00 34.00
LCW; 28.18 £ 7.75 15.20 47.08
Male MCW; 22 21.9+4.16 16.40 30.22
SCW; 15.01 + 3.89 9.40 23.36
LCL 39.34 £9.04 26.60 61.24
MCL 28.4 +4.86 21.00 37.20
SCL 19.44 + 3.58 14.80 27.56
LCDe 534 +1.51 3.00 9.88
MCDe 4.85+1.61 3.00 9.81
SCDe 3.58+1.25 2.10 6.74
BW 4.23£0.57 3.00 5.25
PE 249.82 £ 93.07 3.25 418.12
TCN 49.94 + 20.52 15.00 74.00
LCW 28.64 +16.52 0.00 64.26
MCW 28.76 £ 12.16 7.34 49.00
SCwW 20.68 + 15.54 4.00 70.13
LCW; 26.84 £ 793 0.00 37.06
Female MCW; 18 22.81 +£4.34 16.57 31.44
SCW; 16.06 + 3.39 10.30 22.78
LCL 36.41+11.67 0.00 55.68
MCL 28.87 £5.15 22.72 36.87
SCL 20.84 + 3.89 15.19 26.10
LCDe 5.01+£1.79 0.00 7.71
MCDe 5.04+1.73 2.75 9.85
SCDe 443 +£1.76 2.18 8.60
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Figure 1. Correlation coefficients for explanatory variables.
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Table 3. Results of LS method

Estimate Standard Error t-value p-value
(Intercept) 7.16 1.57 4.56 0.00
S -0.98 0.24 -4.14 0.00
PE 0.00 0.00 -1.28 0.21
CN 0.06 0.04 1.50 0.15
LCW 0.02 0.01 1.75 0.09
MCW -0.01 0.02 -0.80 0.43
SCW 0.03 0.01 243 0.02
LCN -0.06 0.05 -1.18 0.25
MCN -0.02 0.04 -0.61 0.55
SCN -0.08 0.05 -1.63 0.12
LCWi 0.00 0.04 -0.01 0.99
MCW;i 0.06 0.07 0.84 0.41
SCW; 0.01 0.06 0.17 0.86
LCL 0.02 0.03 0.60 0.55
MCL -0.12 0.06 -1.89 0.07
SCL 0.00 0.09 -0.02 0.98
LCDe -0.18 0.08 -2.19 0.04
MCDe 0.10 0.13 0.81 0.43
SCDe -0.03 0.13 -0.19 0.85
Table 4. Results of Ridge estimator
Estimate Standard Error t-value p-value
Intercept 7.100 249.908 0.486 0.632
S -0.985 0.698 -4.439 0.000
PE -0.002 0.795 -1.307 0.204
CN 0.025 1.941 1.547 0.136
LCW 0.015 1.129 1.718 0.100
MCW -0.008 1.173 -0.503 0.620
SCW 0.027 0.946 2.312 0.030
LCN -0.016 1.265 -0.643 0.527
MCN 0.003 1.568 0.138 0.892
SCN -0.032 1.492 -1.720 0.099
LCW; 0.002 1.414 0.052 0.959
MCW; 0.037 1.506 0.652 0.521
SCWi 0.028 1.193 0.536 0.598
LCL 0.011 1.526 0.443 0.662
MCL -0.094 1.625 -1.788 0.087
SCL -0.008 1.642 -0.117 0.908
LCDe -0.151 0.752 -2.040 0.053
MCDe 0.067 1.153 0.594 0.558
SCDe -0.033 1.124 -0.278 0.783
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Table 6. Results of Liu estimator

Estimate Standard Error t-value p-value
Intercept 7.07E+00 4.37E+00 1.618 0.1056
S -9.09E-01 2.14E-01 -4.252 2.12E-05
PE -1.75E-03 1.33E-03 -1.309 0.1906
CN 6.46E-02 4.11E-02 1.575 0.1153
LCW 1.70E-02 9.81E-03 1.733 0.0831
MCW -1.37E-02 1.76E-02 -0.775 0.4383
SCW 3.07E-02 1.26E-02 2444 0.0145
LCN -5.84E-02 4.82E-02 -1.211 0.2261
MCN -2.58E-02 3.78E-02 -0.684 0.4942
SCN -7.59E-02 4.46E-02 -1.701 0.0889
LCW;i 5.49E-05 3.56E-02 0.002 0.9988
MCW;i 5.88E-02 6.95E-02 0.846 0.3976
SCWi 1.26E-02 5.93E-02 0.213 0.8314
LCL 1.94E-02 2.97E-02 0.653 0.5141
MCL -1.21E-01 6.25E-02 -1.927 0.0539
SCL -6.35E-03 8.22E-02 -0.077 0.9384
LCDe -1.76E-01 7.81E-02 -2.249 0.0245
MCDe 1.09E-01 1.23E-01 0.889 0.374
SCDe -2.94E-02 1.25E-01 -0.236 0.8133

3.4. Comparison of the Estimators

If the assumptions are not provided in the model
estimates made with LS, the reliability of the model
estimation decreases. In this study, the Ridge and Liu
estimator, which is one of the proposed estimators, was
used as an alternative method to the LS in cases where
the multicollinearity assumption, which is one of the
assumptions, was not provided. MSE, RMSE, rRMSE,
MAPE, R? and AIC were used as model comparison

Table 7. Model comparison criteria

criteria. According to the model comparison criteria used
in Table 7, it is possible to interpret the best model for the
lowest MSE, RMSE, rRMSE, MAPE, R?, and AIC and the
highest R2 value (Tatliyer, 2020). In table 7 examined, Liu
estimator, used as an alternative estimator to LS, has the
lowest MSE, RMSE, rRMSE, MAPE and AIC and the highest
R2 value. Tirink et al. (2019) were determined similar
results.

Model Comparison Criteria

Least Squares Ridge Estimator Liu Estimator

Mean square error (MSE)

Root mean square error (RMSE)

Relative root mean square error (rRMSE)
Mean absolute percentage error (MAPE)
Coefficient of determination (R?)

Akaike's information Criterion (AIC)

0.205 0.214 0.206
0.453 0.463 0.454

9.51 9.726 9.53
7.522 7.785 7.508
0.679 0.664 0.677
-59.398 -57.602 -59.236

4. Conclusion

In the evaluation of the data for agricultural studies
according to cause and effect relationships, in the case of
multicollinearity between the explanatory variables,
Ridge and Liu estimators were used as an alternative to
LS. For this purpose, it was aimed to estimate birth weight
by using placental features in Bafra sheep. The results
showed that Liu estimator is more reliable model
estimation than LS and Ridge estimator. On account of in

case of the multicollinearity, the Liu estimator is an
alternative to LS.
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Ozet

Bu calismada, 2013-2017 yillar1 arasinda Balikesir, Diizce ve Kiitahya'da yiiriitillen Anadolu Mandasinin Halk Elinde
Islah1 Ulkesel Projesinden elde edilen veriler kullanilarak dogum, 6. ay ve 12. ay canh agirhiklar1 degerlendirilmistir. Y1l
heterojenite kaynagy, il faktor, cinsiyet ise kovaryet olarak kullanilmistir. Y1l, il ve kovaryet ilgilenilen agirliklar tizerinde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P <0,001). 12. ay canh agirlik tizerine ilk 3 yilin etkisi bulunmazken, son iki
yilda olan artis ise, istatistiksel olarak anlamli (P<0,001) bulunmustur. Ayni illere ait toplam 5721 laktasyon verisi
degerlendirilmis olup il, dogum mevsimi ve yillarin laktasyon siit verimi ve laktasyon stiresi lizerine etkisi incelenmis ve
tiim interaksiyonlarin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir. Bu durumda sadece ana etkiler yorumlanmistir.
Dogumlarin %40,61’i ilkbahar, %37,39’u yaz %22,01’ i ise diger aylarda gergeklesmistir. i, dogum mevsimi ve yillarin,
laktasyon siit verimi ve laktasyon siiresi lizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli (P<0,001) bulunmustur. Laktasyon siit
verimi ve laktasyon siiresi en uzun olan mevsim, kisin dogum yapan mandalardadir. Bu mandalarda, laktasyonun
basinda siit verimi diisiikken, ilkbaharin gelmesi ile birlikte meranin canlanmasi, siit verimini arttiran faktérlerden
biridir. Yillar itibariyle laktasyon siit verimi ve siiresinde dalgalanmalar goriilmektedir. Bu ¢alismada baz gevre
faktorlerinin, biiyiime 6zellikleri, laktasyon siit verimi ve siiresi iizerine etkisi incelenmistir. Bu faktorlerin kullanilmasi
ile birlikte olusturulmasi muhtemel seleksiyon programinin, etkilerinin olumlu yénde olacag diisiiniilmektedir. ilerde
yapilacak calismalarda, diger verim ve performans parametrelerinin eklenmesi suretiyle de yeni seleksiyon programlari
da olusturulabilir.

Anahtar kelimeler: Anadolu Mandasi, Bazi biiytime 6zellikleri, Laktasyon

Effects of Some Environmental Factors on the Some Growth and Lactation Characteristics of
Anatolian Water Buffalo in Balikesir, Diizce and Kiitahya

Abstract: In this study, birth, 6th month and 12th month live weights and lactation characteristics were evaluated by
using the data obtained from the National Project of Breeding in the Hand of the Anatolian Water Buffalo carried out in
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Balikesir, Diizce and Kiitahya between 2013 and 2017. Year was used as the source of heterogeneity, province was as
factor and gender as covariate. Year, province and co-variable were found statistically significant on the weights of
interest (P<0.001). There was no effect of the first 3 years on 12th month live weight and the increase in the last two
years was statistically significant (P <0.001). 5721 lactation data of the same provinces were evaluated. The effect of
province, birth season and years on lactation milk yield and lactation period was examined and results showed that all
interactions were not statistically significant. In that case only main effects have been interpreted. 40.61% of births
were in spring, 37.39% in summer and 22.01% in other months. The effect of birth season on lactation milk yield and
lactation period was statistically significant (P<0.001). In buffaloes giving birth in winter, lactation milk yield is higher
and lactation period is longer. In these buffaloes, milk yield at the beginning of lactation is low, but the recovery of
pasture with the arrival of spring is one of the factors that increase milk yield. Fluctuations in lactation milk yield and
duration have been observed over the years. As a result; the effects of some environmental factors on growth
characteristics, lactation milk yield and duration were investigated. With the use of these factors, it is thought that the
selection program that will be formed together will have positive effects. Also; In future studies, new selection programs

can be created by adding other efficiency and performance parameters.

Keywords: Anatolian Water Buffalo, Some growth characteristics, Lactation
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1. Giris

Diinyadaki mandalarin %57'si Hindistan'da (112568781
bas) bulunmaktadir. Bu iilkeyi sirasi ile Pakistan, Cin,
Nepal takip etmektedir. Manda varlign bakimindan
Tirkiye ise 19. sirada yer almaktadir (142073 bas).
Sagilan manda sayisi ve yillik siit liretimi agisindan yine
Hindistan, Pakistan ve Cin ilk siralardadir. Tirkiye ise
63329 bas sagilan manda ile 12. sirada yer almakta ve
yilda 63085 ton siit elde edilmektedir (FAO, 2016).
Tirkiye’de 1998 yilinda 176.000 bas olan manda
mevcudu, 2009 yilinda 87726 basa kadar hizl bir sekilde
diismiistiir (TUIK, 2016). ilk etapta bu diisiisiin éniine
gecmek, yetistiriciligini  yayginlastirmak,
laktasyon siit verimi (LSV) ve laktasyon siiresinin (LS)
arttirllmasini, verim ve performans parametrelerini
ortaya koymak gibi amaglarla, Tarim ve Orman Bakanlig1
tarafindan, ‘Anadolu Mandasinin Halk Elinde Islahi

manda

Ulkesel Projesi’ kapsaminda, 19 ilde alt projeler olarak
halen yiritilmektedir. Proje kapsamina miimkiin
oldugunca ¢ok hayvan alinmaya ¢alhsilmistir. Proje
baslangici olan 2010 yilindan 2018 yilina kadar olan
slirecte manda mevcudu ve siit iretimi iki katindan fazla
artmistir (TUIK, 2016).

Bu calismanin amaci, Balikesir, Diizce ve Kiitahya
illerinde yiriitilen bu projelerin elde edilen verilerin
degerlendirilmesiyle, canli agirlik (CA), LSV ve LS {lizerine
etkili bazi cevre faktorlerinin etkisini incelemektir.

2. Materyal ve Metot

Bu c¢alisma, ‘Anadolu Mandasinin Halk Elinde Islahi
Ulkesel Projesi’nin alt projesi olan, Balikesir, Diizce ve
Kiitahya'da yuritilen 2013-2017 yillan
arasinda elde edilen, toplam 6714 biiylime ve 5721

illerinde

laktasyon kaydi icermektedir. Elde edilen veriler bahsi
gecen proje kapsaminda kayit tutmak amaciyla kullanilan
Manda Yildizi programindan (Tekerli, 2015) alinmigtir.
Veriler ¢evre faktorleri bakimindan birbirlerine benzer
ozelikte ve farklh isletmelerden alinmistir. Bu
isletmelerde, manda siiriisi sabah meraya g¢ikmakta,
aksam ise donmektedir. Dogum yapan mandalar ise 3-4
gilin sonra meraya salinmaktadir. Emzirme, sabah-aksam
olmak iizere giinde iki kez yapilmaktadir. Yetistirici
tercihine gore malaklar ise 6. aydan sonra analari ile
birlikte meraya ¢ikmaktadir.

Dogum agirhgr (DA), 6. ay agirhigi (6CA) ve 12. ay canli
agirhiklarin  (12CA) degerlendirildigi ilk asamada yil
heterojenite kaynagi, il faktor, cinsiyet ise kovaryet
olarak kullanmilmistir. tesadiif
bloklarinda kovaryans analizi kullanilarak yapilmistir.
Ikinci asamada ise, il, dogum mevsimi ve yillarin LSV ve

[statistik analiz ise

LS tlzerine etkisi, tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme
deseni ile analiz edilmistir.

Tliim analizler SPSS 23.V. (SPSS, 2015). versiyonunda
yapilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklarin analizi i¢in
Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.

2.1. Etik beyan

Bu c¢alismada hayvanlara miidahale edilmemis olup
sadece proje kapsamindaki Manda Yildiz1 programinda
kayith veriler kullanildigindan etik kurul iznine ihtiyag
bulunmamaktadir.

3. Bulgular

Ug ilin farkh yaslardaki CA iizerine etkisi istatistik olarak
bulunmustur. En yiikksek CA Balikesir'de
gerceklesirken, Diizce ilinde dogum agirhigi Kiitahya'ya
gore diisiik, ancak 6CA yiiksek bulunmustur. Kiitahya'nin
ise 12CA, Diizce’nin 12CA’sina gore yiiksek bulunmustur.

anlaml
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Bu yaslar arasindaki farkliliklarin tamam istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (Tablo 1).

Ayrica; Tablo 1’e gore DA yillar itibariyle azalirken, 6CA
artmaktadir. Yillarin, DA ve 6CA tlzerine etkisi onemli

bulunmustur. 12CA tizerine ilk 3 yilin etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmazken, son iki yilda olan artis ise,
istatistiksel olarak anlamhdir (P<0,001).

Tablo 1. Farkli yaslardaki malaklarin canh agirliklari tizerine ilin ve yilin etkisi

Genel ortalama

DAort + Sg n 6CAort + Sg n 12CAort+ Sy
6,714 29,74 +0,07 4,845 99,66 + 0,31 3,561 164,42 £ 0,57
il
Balikesir 2,987 31,71+0,10 1,557 103,71 + 0,582 742 179,84 + 1,252
Diizce 1,540 27,98 +0,15¢ 1,524 96,71 + 0,65b 1,491 150,41 + 1,06
Kiitahya 2,187 28,72 +0,13b 1,764 94,18 + 0,61¢ 1,328 163,74 + 1,08
p<0,001 p<0,001 p<0,001
Yil
2013 1,047 30,48 0,182 781 92,71+ 0,834 468 154,39 £ 1,59°
2014 888 30,62 +0,19 602 92,69 + 0,894 487 151,11 + 1,490
2015 1,086 29,54 £0,17° 774 96,61 £ 0,81¢ 653 155,83 + 1,35b
2016 1,670 28,42 +0,14¢ 1,244 101,89 + 0,660 851 182,78 + 1,212
2017 2,023 28,27 0,13 1,444 107,09 0,612 1,102 179,20 + 1,122
p<0,001 p<0,001 p<0,001

DAort: Dogum agirhigi ortalamasi, 6CAort: 6. ay canli agirhik ortalamasi, 12CAort: 12. ay canl agirlik ortalamast.

Tablo 2'de ise toplam 5721 Ilaktasyon verisi
degerlendirilmis ve tiim interaksiyonlar istatistiksel
olarak anlamli olmadigindan sadece ana etkiler
yorumlanmigtir.

fller arasindaki farkhlklar istatistik olarak 6nemli
bulunmustur. LSV ve LS en uzun olan il Balikesir olarak
gozlemlenmistir. Balikesir’'i Diizce ve Kiitahya takip
etmektedir.

Dogumlarin %40,61’i ilkbahar, %37,39'u yaz, %22,01’i
ise diger aylarda gergeklesmistir. Dogum mevsiminin LSV
ve LS iizerine etkisi istatistiki olarak énemli (P<0,001)
bulunmustur.

Yillarin LSV ve LS’ ne etkisi istatistik olarak énemlidir ve
yillar itibariyle veri dalgalanmalar1 Tablo 2’de gorildigi
gibidir. 2014-2015 yillarinda, LSV ve LSnin
diismektedir. 2015-2016 yillarinda ise, LSV artarken, LS
ise azalmistir, 2017 yilinda ise LSV ve LS diger yillara
gore azalmistir ve bu azalmalar istatistik olarak
o6nemlidir(P<0,001).

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calisma ile malaklarin DA ortalamas: 29,74+0,07 kg.
ve 6CA ortalamasi ise 99,66 = 0,31 kg, 12CA ortalamasi
ise 164,42 + 0.57 kg bulunmustur. DA ortalamasi Kul ve
ark/nin (2018) Amasya’daki Anadolu mandalarinda
buldugu degerden yiiksek (29,30 + 0,43 kg), Ugurlu ve
ark’nin (2016) Giresunda ki Anadolu Mandalarinda
buldugu degerden diisiik (26,95 * 0,25 kg), Pandya ve
ark. (2015) Surti mandalarinda buldugu bu g
degerlerden sirasiyla daha yiiksektir (24,64 + 0,50 kg),
(73,41 + 1,65 kg), (130,50 * 2,52 kg). Bu calismada, farkl

yaslardaki CA'nin istatistik olarak anlamli olmasi, proje
baslangicinda yetistiricilerin yeterince bilingli olmamasi
sebebi ile tartimlarin saglikl yapilamamasi, proje
kotasindaki degisimlerin etkisi ve bakim ile besleme
kosullarinin yillar itibariyle degisiminden
kaynaklanabilir. Yine aym sekilde diger ¢alismalar ile
olan farkliligin kaynag: olarak da irk, farkli bakim ve
besleme programlari gibi faktorlerin etkisinin olabilecegi
disiiniilmektedir.

LSV ortalamas1 906,93 * 4,56 kg, LS ortalamasi ise 210,34
+ 0,49 gin bulunmustur. Soysal ve ark, (2018)
Istanbul’daki yaptiklari
calismayla il, dogum mevsimi ve yilin, LSV ve LS iizerine
etkisini de ayni sekilde 6nemli bulmustur. Ancak bu
degerler daha ytiksektir (1223 + 6,83 kg ve 210,34 + 0,49
giin).

Tekerli ve ark, (2016) farklh orjinli Anadolu
Mandalarinda yaptiklar1 ¢alismada ise bolgenin etkisi
6nemli iken, y1l ve dogum mevsimi etkisi 6nemsiz, fakat
bu calismaya kiyasla yine daha yiiksek bulmustur.
(1106,077 kg. ve 229,43 giin ). Sidgel ve ark, (2015),
Nepal'in  Kaski

Anadolu Mandalarinda

bolgesinde Murrah Mandalarinda
yaptiklari calismada, dogum mevsiminin etkisini 6nemsiz
bulmustur. Bu mandalarin LSV, 1838,45 * 32,32 kg iken,
LS ortalamasi ise 362,77 + 4,49 gilindiir. Ayn1 zamanda
benzer sekilde en yiiksek siit verimine kisin mevsiminde
dogum yapan mandalarin sahip oldugunu belirtmistir
(374,09 + 4,96 kg). Rathod ve ark, (2018), Maharastra’da
Surti Mandalarinda yaptiklar1 ¢alismada dogum
mevsiminin etkisini 6nemsiz bulmustur. LSV ortalamasi,
bu ¢alismada bulunan ortalamadan diistik iken (898,80 *
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25,06 kg.), ortalama LS ise daha uzundur (254,30 * 4,76
giin). Thiruvenkadan ve ark. (2014), Hindistan'in Tamil
Namu eyaletindeki Murrah Mandalarinin siit verimi ve
ireme performanslar1 {lizerine yaptiklar1 c¢alismada,

dogum mevsimin etkisini 6nemli bulmuslar, en diisiik
LSV kuzey bati muson mevsiminde iken (1801,60 * 19,40
kg), kis, yaz ve kuzey bati muson mevsimleri arasinda
fark bulunmadigini belirtmistir.

Tablo 2. Laktasyon siit verimi ve siiresi iizerine ilin, dogum mevsiminin ve yilin etkisi

n LSVort+ Sy LSort+ S
Genel ortalama 5,721 906,93 + 4,56 210,34 £ 0,49
il
Balikesir 1,806 1150,80 * 7,842 229,14 £ 0,912
Diizce 1,921 780,94 + 7,12¢ 199,38 £ 0,79¢
Kitahya 1,994 807,43 £ 4,92b 203,86 + 0,70b
p<0,001 p<0,001
Mevsim
{lkbahar 2,323 907,10 £ 6,77¢ 214,14 £ 0,74b
Kis 398 1023,11 +£17,692 220,80 £ 1,942
Sonbahar 861 942,47 +13,06P 208,46 £ 1,47¢
Yaz 2,139 870,82 £ 6,764 205,01 £ 0,75¢
p<0,001 p<0,001
Yil
2013 1,262 864,21 +£9,90d 217,04 + 0,99ab
2014 890 948,82 +11,52b 219,13 +1,102
2015 909 921,09 +£10,93¢ 215,36 + 1,30b
2016 1,474 978,03 £ 9,212 212,05 £ 0,99¢
2017 1,186 821,73 +7,41e 190,63 £ 0,954

p<0,001

p<0,001

LSVort :Laktasyon siit verimi ortalamasi, LSort: Ortalama laktasyon stiresi

Dogum mevsiminin ise ortalama LS iizerine etkisini
onemsiz bulmustur. Bu ¢alismada ise; LSV ve LS en uzun
olan mevsim, kisin dogum yapan mandalardadir (1023,11
+ 17,69 kg). Sahin ve Ulutas (2014), yaptiklar1 calismada;
kis mevsiminde dogum yapan mandalarin yaza gore,
sonbahardakilerin ise ilkbahara gére daha fazla LSV'ne
sahip oldugunu, ayrica kisin dogum yapan mandalarin
yaza, sonbaharda dogum yapanlarin ise ilkbahara nazaran
daha uzun LSne sahip olduklarimi bildirmistir. Bu
calismada ise LSV bakimindan ayni durum séz konusu
iken; ilkbaharda dogum yapan mandalar, sonbahara
nazaran daha uzun LS’ne sahiptir ve ayrica LS bakimindan
yaz ve sonbaharda dogum yapan mandalarin aralarindaki
fark istatistik olarak anlaml degildir. Kisin dogum yapan
mandalarin, diger mevsimlere goére LSV'nin yiiksek
olmasi, giin 15181 siiresinin az olmasi, lireme hormonlari
diizeylerinin diisiik olmasi (inaktif ovaryumlar), dstrus
gorlilme sikliginin azalmasi, buna karsin prolaktin
hormon diizeyinin yiiksek olmasi, laktasyonun basindaki
slit veriminin diisiikken, ilkbaharin gelmesi ile birlikte
meranin canlanmasi ile ortaya c¢ikan bir durum olabilir.

Diger calismalar ile olan farkliligin kaynagi olarak da 1rk,
sicaklik, bakim ve besleme kosullarindaki farkhiliklar gibi
etkenler gosterilebilir.

LSV ve LS bakimindan Tablo 2’de goriilen
dalgalanmalarin; ilk etapta projede yer alan mandalarin
bireysel siit veriminde, her sene projeye dahil edilen veya
projeden c¢ikarilan hayvanlarin (6lim, kesim vd.)
laktasyon siralari ve ayrica isletmelerin bakim ve besleme
kosullarindaki
distiniilmektedir.

degisimlerin etkili oldugu

Bu ¢alismada bazi ¢evre faktérlerinin, biiylime 6zellikleri,
LSV ve LS lizerine etkisi incelenmistir. Bu faktorlerin
kullanilmasi1 ile Dbirlikte olusturulmasi muhtemel
seleksiyon programinin, etkilerinin olumlu yénde olacag:
diisiiniilmektedir. ilerde yapilacak calismalarda, diger
verim ve performans parametrelerinin eklenmesi
suretiyle de yeni seleksiyon programlari da
olusturulabilir.

Cikar iliskisi
Yazarlar bu calismada higbir cikar iligkisi olmadigini
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beyan etmektedirler.

TesekKkiir ve Bilgilendirme

Tarim ve Orman Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar Genel
Midirligi (TAGEM)' ne, Anadolu Mandasinin Halk elinde
Islah1 Ulkesel Projesi'nin Balikesir, Diizce, Kiitahya
illerinde yiriitilen alt projelerine vermis oldugu
destekten dolay1 tesekkiirii borg biliriz (Proje; 10MAN-
2011-01, 81MAN-2011-01 ve 43MAN-2012-01). Ayrica
Balikesir, Kiitahya ili Damizlik Manda
Yetistiricileri Birligi'ne teknik desteklerinden dolay1
tesekkiir ederiz.
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Ozet

Etnobotanik, yerel halk tarafindan kullanilan, korunan ve yonetilen bitkilerin ¢alismasidir. Yerel halkin gastronomik,
medikal, dinsel ve diger amaglarla bitkilerin kullanimina yogunlasmaktadir. Etnobotanik bir yandan, ¢esitli bitkilerin
potansiyel ekonomik degerini belirleyen diger yandan da siirdiiriilebilir turizm pazari ile bagi olan hizla biiyiiyen
bilimsel bir alandir. Destinasyonlarda yerel halkin kiiltiirti ve kiiltiirel mirasi, yerli ve yabanc turistler i¢in énemli bir
cekim Ogesidir. Glinlimiizdeki ve yakin gelecekteki destinasyonlarin, mevcut bir gastronomik kiiltliir tasidigl
varsayldigindan siirdiiriilebilir turizm olgusunda; yenilebilir bitki tiirlerinin ve geleneksel etnobotanik bilgisinin
kullanilabilecegi acik¢a goriilmektedir. Son yillarda, stirdiiriilebilir turizm anlayisinin ortaya ¢ikmasiyla, yenilebilir bitki
tiirlerinin geleneksel kullanimi ile gastronomi sunumlari arasindaki iliskiyle ilgili olabildigince ¢ok bilgi toplanmasi i¢cin
farkl bilimsel ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismada, Mudurnu’da siirdiiriilebilir turizm faaliyetleri i¢in 6zel ilgi goren
geleneksel besin ve yerel bitki kaynaklari incelenmis ve 6zellikle kdylerde yasayan kisilerle ve yore halkiyla gériismeler
yapilmistir. Bu ¢alisma i¢in Mudurnu, ekoturizm arzinin ana 6geleri olan dogal, tarihsel ve kiiltiirel kaynaklarinin
zenginligi nedeniyle tercih edilmistir. Ayrica, yoresel gastronomi alaninda geleneksel etnobotanik bilgisinin kullanimina
ve bunun siirdiirtlebilir turizm gelisimine olan etkisine 6zellikle dikkat edilmistir.

Anahtar kelimeler: Mudurnu, Etnobotanik, Siirdiiriilebilir turizm
Ethnobotany in the Development of Sustainable Tourism in Mudurnu

Abstract: Ethnobotany is the study of plants used, conserved and managed by the local people. It deals with local
people knowledge of a particular use of plants in gastronomical, medical, religious, and other purposes. Ethnobotany is
a rapidly growing scientific topic and it is predominantly linked to economic botany: on the one hand to determine the
potential economic value of various plants and, on the other, to make a link with a relatively new aspect of sustainable
tourism market. The culture and heritage of destinations are significant pull-factors in attracting domestic and
international tourists. Sustainable tourism phenomenon today and in the near future is in the direction of the
assumption that the relevant destination contains gastronomic culture. In recent years, different studies have been
conducted in terms of collecting as much information as possible about the relationship between traditional use of

BS] Eng. Sci. / Nail HOSCAN ve Hamdi ZENGINBAL 151




Black Sea Journal of Engineering and Science

edible plant species with gastronomic offer and the increase of sustainable tourism development. The traditional food
and local plant resources of a particular interest for sustainable tourism activities in Mudurnu were investigated in this
paper. Mudurnu was preferred for this study because of its rich natural, historical and cultural resources which contain
as main parts of ecotourism supply. To reach the objective of this study, some interviews were utilized on a key
important people and local people living in villages. In this study, special attention was paid to the use of traditional
ethnobotany knowledge in local gastronomy and its effect to sustainable tourism development.

Keywords: Mudurnu, Ethnobotanic, Sustainable tourism
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1. Giris

Insanlarin bitkiler ile dinamik iligkisini aciklayan
Etnobotanik terimi (Lukovi¢ ve Kosti¢, 2017), ilk kez
1895 yilinda, John W. Harshberger tarafindan
kullanilmistir ~ (Kendir 2010). Botanik
kiltiriini inceleyen etnobotanik, bitkilerin insanlar
tarafindan kullanilmasini, botanik ve antropoloji bilimi
bakis agilarindan inceleyerek bir neden sonug iliskisi
ortaya koymaya calisir (Diker ve ark., 2017).

Bir toplumdaki bireylerin yedikleri ya da ictikleri,
yiyecek ve icecek yapiminda kullandiklar1 hammadde ve
malzemeler toplumlarin kiiltiirleri ile yakindan iligkilidir.
Etnobotanik, yerel halkin gastronomi, medikal, dinsel ve
diger amaclarla bitkilerin belirli bir kullanimi hakkindaki
deneysel yollarla 6grendigi ve kusaktan kusaga aktardigi
bilgisini ele Etnobotanik  bilgisi,
biyogesitliligin korunmasinda, ekosistemin isleyisini
slirdiirmesinde 6nemli bir 6ge sayillmaktadir (Kayode ve
ark, 2017).

Biyogesitliligin, basta besin olmak ilizere temel insan
gereksinimlerinin karsilamasinda vazgecilemez bir yeri
ve Onemi vardir. Besinler, bitkilerden, bitkileri tiiketen
hayvanlardan veya hayvanlardan elde edilen iiriinlerden
olusmaktadir (Karagoz ve ark. 2010). Diinya genelinde
besin olarak tiiketilen bitkilerin yaklasik 20 tiirden elde
edildigi, besin olarak tiiketilen yabani bitkilerin sayisinin
ise 10.000’in iizerinde oldugu bilimsel arastirmalarda
ortaya cikmistir (Yiicel ve ark., 2012).

Anadolu halklarinin yabani bitkileri ilag ve yiyecek olarak

ve Giiveng,

almaktadir.

kullanmalari, ¢ok eski donemlere kadar uzanmaktadir.
Ozellikle ilac ve besin endiistrisinde, ham madde olarak
kullanilan ve dogal olarak yetisen bitkilerin yani sira
cesitli tlirlerin kiltiirleri de yapilmaktadir (Karaca ve
ark, 2015). Tirkiye topraklari, biyogesitlilik agisindan
kiiciik bir kita o6zelligi gostermektedir. Anadolu, kendi
basina ayr1 bir kita olmamasina karsin fitocografik
konumu (Avrupa Sibirya, iran-Turan ve Akdeniz Flora
Alani) nedeniyle, bir kitanin tasiyabilecegi tiim ekosistem
ve habitat Ozelliklerini tek basina tasimaktadir ve bu
sayede pek c¢ok bitkinin gen merkezidir. Tirkiye,
diinyadaki bitki tiirlerinin yaklasik %3,6’sina sahip, bitki
tiirleri agisindan nadir tilkelerden biridir. Tim Avrupa
kitasinda 12500 agik ve kapali tohumlu bitki tiirti varken,

sadece Anadolu’da bu saylya yakin (yaklasik 11707) tiir
oldugu bilinmektedir ve bunlarin yaklasik iigte biri
endemik tirlerdir. Tiirkiye, endemiklik orani (%34) ile
diinyada dnemli bir yere sahiptir (T.C. Tarim ve Orman
Bakanlig1 Bakanligi, 2019).

1.1. Siirdiiriilebilir Turizm ve Etnobotanik

Son yillarda ekolojik, ekonomik ve sosyal kaynaklar
tizerindeki baskilarin yogunlastig1 ve rekabetgiligin iyice
arttigl bir siirecte siirdiiriilebilirlik, dogal, ekolojik,
sosyokiiltiirel kaynaklarla simbiyotik bir iliski igerisinde
olan turizmde de 6nem kazanmistir (Hoscan, 2018).
Turizmde diger sektorlerden farkli olarak turistik iriin
talebinde bulunan tiiketici konumunda olan turistler,
turistik Griin  arzinin  bulundugu
destinasyonlara gitmekte ya da gotiiriilmektedir. Bu
durumda, destinasyonlardaki faaliyetleri
sonucunda en basta biyogesitlilik kaybiyla, yasam
formlarinin bilesimindeki stirekli ve giiclii degisimle karsi
karsiya kalinmakla beraber, sosyokiltiirel ¢evre ve
ekonomik ¢evre iizerinde de bazi olumsuz etkiler ortaya
cikmaktadir (Demir ve Cevirgen, 2006; Hoscan, 2017).
Proaktif ve aktif bir karakterde olan siirdiiriilebilirlik
kavrami, “bir toplumun, belirli bir ekosistemin ya da
stirekliligi olan herhangi bir sistemin isleyisini, kesintisiz,
bozulmadan, asir1 kullanimla tiiketilmeden, sistemin
yasamsal bag1 olan ana kaynaklara asir1 yiiklenmeden

yerlere  yani

turizm

devam ettirebilme yetkinligi” olarak tanimlanabilir
(Kaypak, 2010; Sarikaya ve Zisan, 2007). Tarimda,
mimarlikta, isletmecilikte, ekonomide bircok farkl
disiplinlerde sik¢a kullanilan kavramlardan biri olan
stirdiiriilebilirligin temel 6zelligi, insanin gelecegini konu
almas1 ve hangi alanda kullaniiyorsa o alandaki
kaynaklarin korunmasina dayanmasidir (Sarikaya ve
Zisan, 2007). Ozellikle kitle turizmi ve kontrolsiiz turizm
faaliyetlerinin, dogal, kiiltiirel ve ekonomik kaynaklar
tzerindeki olumsuz etkileri ve bu etkilerin turizmin
kendi gelecegini  tehlikeye
baslanmasiyla birlikte
turizme de yansimasi sonucu, sirdirilebilir turizm

attiginin
siirdiiriilebilirlik

goriilmeye
anlayisiin

ortaya ¢cikmistir (Leung ve ark, 2008; Tosun, 2001;
Youell ve Wornell, 2005; Hoscan, 2017).

Evrensel olarak kesinlesmis bir tanimi bulunmayan
slirdiiriilebilir turizm, Birlesmis Milletler Diinya Turizm
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Orgiitiic (BMDTO) tarafindan, “hem simdiki hem de
gelecekteki sosyal, ekonomik ve ¢evresel etkilerini
biitliniliyle goz 6nline alan ve ayni zamanda ziyaretgilerin,
sektorin, sahibi
gereksinimlerini ~ dikkate alan  turizm”  olarak
tanimlanmaktadir ~ (UNEP ve  UNWTO, 2005).
Stirdiirtilebilir turizm, gelecek i¢in farkh bakis agilarinin
gelistirildigi, destinasyonlarin ve turistlerin giincel
gereksinimlerinin karsilandigl; yasayan canli sistemlerin,
biyocesitliligin, temel ekolojik siire¢lerin ve Kkiiltiirel
biitiinligiin goz oniine alinarak, estetik, sosyal, ekonomik
gereksinimlerle birlikte tim kaynaklarin yoénetiminin
biitiinlestirildigi bir turizm anlayisidir (Hoscan, 2017;
Bramwell ve Lane, 1993; Kuntay, 2004; Liu, 2003).
Bir¢ok
slirdiiriilebilir turizm tanimlarinda yer alan ortak dgeler;
dogal ve insan yapimi kaynaklarin optimum bicimde
uzun sireli kullanimi, insan yerlesimi
korunmasi, ekonomik ve sosyal esitlik, kalite kavramina
baglilik ve sosyal katilimdir (Demir ve Cevirgen, 2006).
BMDT(’ye gére siirdiiriilebilir turizm, turizmin yeni ve
farkl bir tiirii degildir, daha ¢ok turizmin tiim tiirleri i¢in
gecerli olmasi gereken temel bir koruma yaklasimidir
(UNEP ve UNWTO, 2005). Turizm tiirleri arasinda
destinasyonun dogal yapisina ¢ok asiri miidahaleye gerek
duyulmadan yapilabilecek gol turizmi, kirsal turizm,
yayla turizmi, orman turizmi gibi
kavramsal olarak bambaska bir icerige isaret etmektedir
(Cakilcioglu, 2005). Siirdiirilebilir turizm kavrami, hangi
turizm tirdi olursa olsun turizm sektdriine yonelik
alansal varliklarin ve diger turizm arz bilesenlerinin
optimum kosullarda uzun yillar boyunca devamliliginin
saglanmasinin gerekliligini ifade etmektedir.

Etnobotanik bir yandan, gesitli bitkilerin potansiyel
ekonomik degerini belirleyen diger yandan da
stirdiiriilebilir turizm pazari ile bagi olan hizla biiyliyen
bir bilimsel alandir. Geleneksel besin, ilag, insan eliyle
yapimis esya, kurutulmus bitkiler veya diger
konseptlerde kullanilan etnobotanik bilgisi, turizm ve
ozellikle botanik turlarina dayal ekoturizm faaliyetleri,
yerel topluluklar igin itici gii¢c olabilmektedir (Lukovi¢ ve
Kosti¢, 2017).

1.2. Turizm EKkinoksu ve Siirdiiriilebilirlik

cevrenin ve ev toplumun

arastirmact ve yazar tarafindan yapilan

dokusunun

turizm tirleri

Siirdiiriilebilirlik kavraminin turizmde uygulanmasina
iliskin olarak “Turizm Ekinoksu” kavrami tanimlanmaya
baslamistir. Turizmin destinasyondaki var olan yerel,
geleneksel, yerlesik dgeleri bozmadan ve bunlarin yerine
gecmeden yapilandirilmasi,
nitelendirilmektedir. Giindiiz ve gecenin esit oldugu yilin
iki gliniine verilen ad olan ekinoks, turizm ve tarim gibi
esit odakli yapilanmalan ifade etmektedir (Arikan ve
Unsever, 2014). Temel ekonomik dinamigi tarim olan,

turizm ekinoksu olarak

ekolojik yonden hassas ve biyogesitliligi olan bir¢ok
destinasyon, alma
ilerlemektedir. Tarim ve turizmin esitligi ve dengesi
tizerine kurulacak sistemde, bir sinerji olusacaktir.
Boylece alansal varliklarin korunmasi saglanarak turizm

ve tarim destekli stirdiirilebilir ekonomik gelisme

turizmden pay yoniinde

gerceklestirilebilecektir.

Turizm sonucu, ekolojik ¢evrenin zarar gérmesi ve yerel
halkin temel ekonomik dinamiginin degismesiyle genelde
tarim ve hayvancilik faaliyetleriyle ortaya ¢ikan yodresel
gastronomik  idriinler  gittikce yok  olmaktadir.
Destinasyonlarin kendi ekosisteminin bir pargasi olan
yenilebilen yabani bitkilerle ilgili sahip olunan kiiltiirel
mirasin yani etnobotanik bilgisinin korunmasi ve gelecek
kusaklara aktarilabilmesi icin, biyocesitliligin
belgelenmesi olduk¢a 6nemli bir konu olarak karsimiza
cikmaktadir.

Somut olmayan kiiltiirel arasinda yer alan
etnobotanik bilgisi, hayvan gozleme ve inceleme,

magaracilik, gibi uzmanlik gerektiren siirdiiriilebilir bir

miras

turizm kaynagidir ve yan hizmetlerle desteklenmesi
gerekmektedir. Temel ekonomik dinamigi tarim olan ve
ekolojik  yonden bircok  destinasyonda,
etnobotanik bilgisinin ve uygulamalarinin korunmasi

hassas

saglanarak turizm destekli siirdiiriilebilir ekonomik
gelisme gergeklestirilebilir.

Son zamanlarda, etnobotanikle, gastronomik arz ve
stirdiiriilebilir turizm gelisimi arasindaki iliski hakkinda
bilgi toplamak adina farkli ¢alismalar yapilmistir ancak
gorece yeterli degildir. Etnobotanik, Mudurnu gibi
kiilttirel miras alan1 yonetimi yapilanmasi olan yerlerde
ozellikle ele alinmasi gereken bir konudur. Bu ¢galismada,
Mudurnu genelinde, etnobotanik kiiltiiriiniin bir pargasi
olan dogal olarak yetisen, yemek ve medikal amaclarla
kullanilan bitkilerin belirlenmesi amaglanmistir. Béylece
alanda yetisen dogal bitkilerin, taninmasi, korunmasi,
degerlendirilmesi, yerel halk disinda da kullaniminin
yayginlasmasi ve slrdiiriilebilir turizm kaynagi olarak
degerlendirilebilmesi saglanabilecektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma Alam

Bu c¢alismada Mudurnu’da siirdiirilebilir  turizm
gelisiminde  ¢ekim  o6gesi olarak  Etnobotanige
odaklanilmistir.

2.1.1. Cografik konum

Mudurnu, Tiirkiye'nin kuzeyindeki Karadeniz Bolgesi'nin
Bat1 Karadeniz Boliimii'nde bulunan Bolu ilinin bir ilgesi
olmasina karsin bati ucunda kiigiik bir alan Marmara
bélgesi sinirlari icine girmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Mudurnu haritasi ve Tiirkiye’deki konumu.
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Mudurnu, 40° 19’ - 40° 39’ kuzey enlemleri ile 30° 50’ -
31° 30 dogu boylamlar1 arasinda yer alir. Sekil 1’de
goriildigii gibi Mudurnu, Bolu'nun ilgelerinden doguda
Merkez ve Goyniik; batida Seben ilgeleriyle birlikte;
giineyde Ankara'nin Nallihan; kuzeyde Diizce'nin Goélyaka
ve Kaynasl;; kuzeybatida da Sakarya'nin Hendek ve
Akyaz1 ilgeleriyle cevrelenmistir. Mudurnu, Bolu'nun
cografik yapis1 igerisinde dordiincii genis alani olan
ilcesidir.

Koyleri genellikle daginik bir goriiniim arz eden, 11
orman i¢ci kéyli 62 orman kenar1 kéyl olan Mudurnu
(Sekil 2), Bolu’dan yaklasik olarak 50 km giineybatida
Kulakli ve Hisar tepelerinin arasinda bulunan vadi
icerisinde kurulmus olup, toplam yilizolgimi 1349
km?'dir.

ILCE MERKEZI
KASABA
o KOYLER
= - —ILSINRI
- - - -|LCE SINIRI
ASFALT YOL
—— STABILIZE YOL

Sekil 2. Mudurnu kdyleri haritasi.

Abant Golii, Bolu il Ozel Idaresi miilkiyetinde olmasina
karsin Mudurnu ilce miilki sinirlari icindedir. Abant Goli
ve cevresinde 1262,23 ha’'lik alan, 21.10.1988 tarihinde
tabiat parki olarak ilan edilmistir. Konumu, cografik
ozelliklerinden dolayr Abant Goli Tabiat Parki’'nda
biyocesitlilik olduk¢a zengindir ve bu 0Ozellikleriyle
uluslararas1 bir¢ok doga arastirmacisinin ilgi odag:
olmustur.

2.1.2, Abiyotik 6zellikler

iklim

Genis bir ormanlik arazisi, mera ve yaylalari, akarsu ve
golleri, tarim alanlari, dag ve yiiksek tepeleri olan
Mudurnu’da cografik konumdan dolay1 Karadeniz ardi
iklimi olarak tanimlanan; deniz iklimi ile i(; Anadolu’nun
tam karasal iklimi arasinda bir gecis iklimi gorilir
(Doker, 2013; Tunckol, 2017). Yilhik ortalama hava
sicakligl 10 °C olan Mudurnu’da, yazlar kurak ve sicak,
kislar da soguk ve sert gecer. Yillik yagis miktar: ise
559 mm gibi diisiik bir diizeydedir.
Kuzeybatidan ve kuzeyden esen riizgarlar Mudurnu'ya
yagls getirmektedir. Maksimum yagislar kis ve
ilkbahardadir. Ortalama yaz gilini sayist 88 olup,

ortalama

cevresindeki merkezlere gore daha kisadir (T.C. Tarim ve
Orman Bakanlig1 Meteoroloji Genel Midiirliigi, 2019).
Jeolojik yap1 ve yiizey sekilleri

Bir bastan diger basa Kuzey Anadolu Daglar1 ya da
Karadeniz Daglar1 ad1 verilen sira daglar tarafindan isgal
edilen Bati Karadeniz'in en belirgin 6zelligi daghk

olmasidir. Kiy1 ¢izgisine genel olarak paralel siralar
halinde uzanan bu daglar, i¢ kisimlarda aralarina
sokulmus oluk bicimindeki depresyonlarla (gukur
alanlarla) birbirlerinden ayrilmaktadirlar (Ozgaglar,
2015). Mudurnu'nun iizerinde bulundugu depresyonlar;
e Mudurnu Suyu ile Soganli Cay1 kavisi arasinda
uzanan daglar: Elmacik Dagi, Seben Dagi, Gerede
Daglari, Kocadag,
e Mudurnu Suyu Vadisi - Kapiorman Daglar1 - Goyniik
Cay1 Vadisi,
e Koroglu Daglarr’dir.
Kuzey ve kuzey bati Mudurnu'da mezozoik tortul
kayaclar goriilmektedir. Mudurnu’'nun jeolojik yapisini,
temel olarak flis formasyonu olusturmaktadir. Kivrintil
kirik ve c¢okiintili 6zelligi olan flis, aralarinda yer yer
kire¢ tasi tabakalar1 da bulunan Kkilli ¢imentolu
cogunlukla pek kalin olmayan tabakalar halinde cesitli
kumtas1 ve cakiltasi (konglomera) tabaka
degisimlerinden olusur. Bu tabakalar genellikle killi
toprak verdiklerinden heyelanlarla ¢ok karsilasilir ( Bolu
Tarim Master Plani, 2003).
Depremsellik, Mudurnu i¢in son derece oOnemli bir
konudur ¢iinkii Mudurnu’da, toprak heniiz yerlesmemis
oldugundan tarih boyunca bir¢ok deprem olmustur.
Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda birinci derece
deprem kusagindadir (Bolu Tarim Master Plani, 2003).
Mudurnu’'da dag dogu-bati  dogrultusunda
algalarak uzanir. Belirgin olan ti¢ dag sirasi;

siralari

1. En kuzeyden gegen Diizce Ili sinir1 boyunca uzanan
Abant Daglar;, doguda daha yiikselerek Erenler
Tepesi (1794 m) adini alir.

2. Akyaz1-Goyniik baslayarak doguya
sirasiyla Akkaya Tepesi (1628 m), Kuzgunkaya
Tepesi (1651 m) ve Alagam Tepesi (1689 m) ile
Bolu’'nun Aladag ve Kéroglu sira daglari ile birlesir.

3. Goyniik ilgesini ortalayip yiikselerek glineybatidan
birlesip Mudurnu sinirlarina girer ve bir miktar

sinirindan

doguya uzandiktan sonra kuzeye yonelip ikinci dag
ile Dbirlesir.
dogusunda bulunan Sehriman Tepesi (1115 m) ve
Hisar Dag1 (1384 m) dikkat ¢eken oOnemli iki
ylukseltidir (Bolu Tarim Master Plani, 2003).
Engebeli bir arazi yapist oldugundan Mudurnu ve
cevresinde azdir. Abant Daglari’nin
glineybatisinda Avu, Hoca ve Ardi¢ Daglarn ile cevrili
kiicik bir alanda ortalama ylikseltisi 800 m olan
Mudurnu ovasi yer alir (Bolu Tarim Master Plani, 2003).
Mudurnu kent merkezinin 12 km kadar kuzeyinde ve
Abant giineyinde yogunlasan
yaylalari, doguya dogru algalarak ve bir yarim daire

sirasl Mudurnu kent merkezinin

ovalar

Goli'nilin Mudurnu
bigiminde Mudurnu’'nun kuzey sinirini ¢izmektedir.
Giineydeki yaylalarin ortalama ytkseklikleri 1.030 m,
kuzeydekilerin 1060 m’dir. Grup i¢indeki yaylalarin en
ylksek olanlar1 Dedeler (1600 m), Alpagut (1550 m),
Dodurga (1550 m) ve Dagyolu (1550 m) yaylalaridir
(Bolu Tarim Master Plani, 2003).

Toprak 6zellikleri ve arazi kullanimi

Mudurnu’'nun topragl, organik ve inorganik maddeler
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bakimindan ¢ok zengin durumda degildir. Bolu ilinde
yalnizca Aliivyal  sahil  batakliklar
bulunmaktadir ve toplama alani 37 ha’dir (Kegeli, 2004).
Mudurnu’'nun deniz seviyesinden yiiksekligi 800-850 m
olup, arazilerin taban suyu diisiik, yagmur sularini
blinyesinde tutmayan daha ¢ok II. ve III. sinif arazi
topluguna girmektedir. Bu toprak yapisina Kkarsin
oldukca genis iiriin desenini:

Mudurnu’da

e Endiistri bitkileri tiretiminde; patates, bugday, misir,
sekerpancari, yulaf, arpa,

e Sebze iiretiminde; fasulye ve domates ilk sirada yer
almakta olup 1spanak, pirasa, sogan, biber, salatalik,
balkabagi, marul, lahana,

e Meyve lretiminde; elma ve armut agirhkl olmak
iizere ceviz, erik, kiraz, ayva, dut ve iiziim
olusturmaktadir.

Toplam alan1 134900 hektar (ha) olan Mudurnu'nun
tarim alani 21338 ha, orman ve fundalik alani1 87558 ha,
cayir ve mera alan1 20717 ha ve tarim dis1 alam1 5287
ha’dir (Tablo 1).

Tablo1. Mudurnu’da arazilerin kullanim bigimlerine goére
dagilimi

Kullanim bi¢imi Alan %
Tarim alani 21338 ha 17,69
Orman ve 87558 ha 55,75
Fundalik

Cayir ve Mera 20717 ha 14,71
Tarim dis1 5287 ha 11,84
Toplam alan 134900 ha 100,00

Erozyon, Abant Daglarr'nin daha ¢ok giiney yamaglarinda

ve Mudurnu-Seben arasinda genisce alanlarda
goriilmektedir.

Su varhgi

Tek basina nehir debisine ulasmayan Abant Daglari’nin
giiney yamaglarindan dogan Mudurnu Cay1 ve Seymen
Deresi; Abant Daglari iizerinde olusmus bir birikinti ve
krater goli olan Abant (125 ha), Taskesti Beldesinde yer
alan krater golii olan Karamurat (5 ha) ve heyelan sonucu
olusmus Stliikli Gol (6 ha), Mudurnu'nun baslica ylizey
suyu kaynaklaridir.

2.1.3. Biyotik dzellikler

Flora

Barindirdig1 bitki tiirlerinin endemikligi yoniinden de
zengin olan Tirkiye'nin Anadolu kesimindeki endemik
bitki tiirleri daha yaygindir. Endemik bitki tirleri
ozellikle daglik kisimlarda yogunlasir (Karagéz ve ark,
2010). Mudurnu, en fazla endemik bitki tiirii barindiran
yorelerden olan Kuzey Bati Gegit Bolgesinde yer alan
Eskisehir, Kiitahya, Kastamonu, Bolu ve Bilecik illeri
arasinda konumlanir.

Mudurnu’da gorilen Karadeniz ard1 iklimi,
depresyonlarda olusan lokal iklim o6zellikleri, degisken
yukselti ve baki faktori, zengin bir floristik cesitliligin
ortaya ¢ikmasinda etkili olmugtur.
Tirkiye'de etkisi olan farkh flora alanlarinin neredeyse

tiimiinin 6zellikleriyle karsilagilmaktadir. Mudurnu'nun

Mudurnu’da,

kuzeyinde Avrupa-Sibirya Flora Alani etkileri, glineyinde
ise Iran-Turan Flora Alam etkileri gériilmektedir. Bunun
yani sira akarsu vadilerinin batiya ve giineye agilan
kesimlerinde kismen Akdeniz Flora Alan1 etkileri
gorilmektedir. Ozellikle daglarin kuzeye bakan yamaglari
daha ¢ok yagis ve daha az radyasyon aldigi i¢cin genellikle
nemli ve ¢ok nemli ortamlari olusturur (Tungkol, 2017;
Karagoz ve ark.,, 2010; Doker, 2013).

Mudurnu yiizél¢limiiniin yaklasik %65'lik kism1 orman
ve fundaliktir. Yer yer ekili tarim alanlar1 arasinda bile
orman 6bekleriyle karsilagilir. Mudurnu'nun genel olarak
dogal bitki ortiisiinii olusturan ormanlarda genis yaprakl
agaclarla birlikte igne yaprakli agaclar da bulunur. igne
yaprakli agaclar daglara dogru yiikseldikge genis yaprakl
agaclarin yerini alir. En ¢ok goriilen agac tirleri; Cinar,
Giirgen, Thlamur, Karacam, Kayin, Kestane, Kizilagac,
Kizilgam, Koknar, Mese, Orman Kavagi ve Saricamdir.
Meralarda ise her tiirlii meyvesiz ve meyveli agaglar
bulunur. Abant Goli Tabiat Parki florasina dahil 84
familyaya ait 332 cins, 66 tiir, 147 alt tiir ve 69 varyete,
toplam 672 takson ve 150 liken tiiri kayd1 vardir. Bu
taksonlardan 51'i endemiktir (Kiilkéyliioglu ve ikizce,

2006).
Fauna
Mudurnu'nun iklimi, topografyasi, florast ve su
kaynaklari, yaban hayati ic¢in elverisli kosullar

sunmaktadir. Mudurnu ve cevresinde yer alan gol ve
meralarda domuz, kurt, tilki, tavsan, geyik, karaca, ¢ulluk,
bildircin, keklik, yaban o6rdegi, iiveyik gibi yabani
hayvanlar bulunmaktadir.

Abant Goli Tabiat Parki'nda hayvan cesitliligi, en az
bitkiler kadar vardir. Abant Gélii'nde bulunan yedi balik
tliriinden biri olan Abant Alasi1 (Salmo trutta abanticus)
endemik bir alabalik tiirtidiir. Bununla beraber diinyada
simdiye kadar herhangi bir yerde kaydi bulunmayan
Kiigiik Tarakli Semender (Triturus vulgaris kosswigi) ve
Abant Findik Faresi (Muscardinus avellanarius abanticus)
endemik tiirlerdendir (Kiilkéyliioglu ve ikizce, 2006).
2.2. Yontem

Calismada ikincil kaynaklarin yani sira, kalitatif arastirma
yontemlerinden de yararlanildi. Bu baglamda o6ncelikle
Bolu il Turizm Midiirliigii Halkbilim
Arastirmalarindan bitkilerin kullanimi hakkinda detayl
bilgiler derlendi, bununla birlikte Mudurnu kéylerinde
yasayanlardan 13 kisi ile yar1 yapilandirilmis goriisme

Kiiltir ve

yapildi. Mudurnu'da yetisen yabani bitkilerin yoresel
adlari, bu bitkilerin nasil kullanildig1 (yemek yapiminda
kullanilan bitkiler, tedavi amaciyla kullanilan bitkiler) ile
ilgili bilgiler toplanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Her mutfak kiiltiiriinde oldugu gibi Karadeniz Mutfagini
da bicimlendiren en énemli etken cografik 6zellikleridir.
Daglarin kiyiya paralel ve yakin olmasi Karadeniz'in i¢
kesimi ile dis kesiminin yemek kiltirint ikiye
bélmiistlir. Karadeniz'de tarim alanlarinin az olmasi,
hayvanciligin yaylalarla sinirli kalmasi ve ¢ok yagis
almasi yemek kiiltiiriinii dogrudan etkilemistir. Cok yagis
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almasi, cesitli yabani otlarin yayginlasmasina sebze
iretiminin ve bahge sebzeciliginin de gelismesine neden
olmustur (Aker ve Terzihan, 2013). Cografik olarak Bati,
Orta ve Dogu Karadeniz olarak béliimlere ayrilmis olan
Karadeniz gibi biiyiik bir bélgede, mutfak kiiltiiri, yerel
olarak bicimlenmis benzer yemekleri olan ii¢ ayr1 grup
olusturmustur (Halici, 2001);

e Bartin, Bolu, Diizce, Karabiik, Kastamonu, Sinop,
Zonguldak bat1 grubunu;

e Artvin, Giresun, Ordu, Samsun, Rize, Trabzon dogu
kiy1 grubunu;

e Amasya, Bayburt, Corum, Giimiishane, Tokat dogu i¢
grubunu olusturmaktadir. Artvin kenti bir kiy1 kenti
olmamasina karsin yemeklerinin benzerligi nedeni
ile kiy1 grubu igerisinde yer almaktadir.

Bat1 Karadeniz, Karadeniz boélgesinin diger iki bdliimiine
gore topografya, sosyo-ekonomik refah ve etnik koken
bakimindan farkh gostermektedir. Bati
Karadeniz mutfagi, geleneksel olarak hamur isi ve sebze
yemeklerinden olusmaktadir, 6zel gilinlere ve diigiinlere
o0zgl yemekleri de vardir. Yemeklerde, yerel tarimsal
triinlerin karakteristiginden kaynaklanan degisik bir
lezzet vardir. Dikkati ¢ceken baska bir 6zellik ise ayni tiire
ait yiyeceklerin pek ¢ok hazirlanis bi¢cimi olmasidir. Deniz
kiyisinda olan yerlesimlerde deniz drtnleri kiiltiirii
Bat1 kiy1 yerlesimlerinde Dogu

ozellikler

vardir. Karadeniz

Karadeniz yemek kiiltiirii 6gelerine rastlanmasini, gog
olgusu lizerinden ayrica degerlendirmek gerekecektir.

Ot sozcugi, faaliyet
yetistirilmeyen, dogada kendiliginden yetisen bitkiler
anlaminda kullanilmaktadir. Bunlar, yabanci ya da yabani
(Baysal, 2003).
Karadeniz Bolgesi'nde Ege Bolgesi'nden daha zengin bir
ot kiiltiirti vardir. Bu ot kiiltliriiniin temelinde bélgenin
cok yagis almadan kaynaklanan floristik cesitlilik
bulunmaktadir (Aker ve Terzihan, 2013; Halici, 2001). Bu
Karadeniz Bolgesinde yer
zenginligini  gosteren

tarimsal sonucu ozellikle

otlar olarak nitelendirilmektedir

arastirmada da alan

Mudurnu’da ot Kkiltiriniin
sonuglara ulasilmistir (Tablo 2).
Yenilebilir otlardan ¢orbalar, sebze yemekleri, sarma ve
salatalar yapildig1 gibi; 6zel aromaya sahip olanlar taze
ya da kurutularak tat verici olarak mutfaklarda
tilketilmekte, medikal amaclarla degisik formlarda
kullanilmakta veya cay olarak icilmektedir. Yemek olarak
kullanilan otlar, bir anlamda sebzelerin kendiliginden
yetisenleridir. Bazi otlarin ise daha once kiiltiir bitkisi
olduklari, zamanla  yabani ota  donistiikleri
disiiniilmektedir (Baysal, 2003). Tiirkiye'nin her
bolgesinde oldugu gibi Mudurnu ekosisteminde de
yabani olarak yetisen bir¢ok ot, gerek yemek gerekse
medikal amaglarla kullanilmaktadir (Tablo 2 ve Tablo 3).

Tablo 2. Mudurnu’da yemek yapiminda kullanilan yabani bitkiler*

e Ac1 Kavun e Dag Nanesi
e Ac1 Kevirdek e Damar Otu
e Ahlat e Demirdikeni
e Alig e Ebegiimeci
¢ Altinotu o Efelek

e Asotu o Gelincik

o Aynisefa e Hardal

o Ayrik e Hayit- Ishal Otu
¢ Ballibaba e Isirgan

¢ Balotu e Karabas

e Beka Otu o Karakavuk

e Beyaz Civan Per¢emi
o Bitirak Otu

e Cetlemik

e Cigdem

o Citlenbik

e Coban Cokerten

o Kavgan Dikeni

o Kekik

e Kirkdamar

o Kirkkilit Otu

e Kisamahmut Otu

o Kaz Ayagi (Kaz Mancar1)

e Kizilbacak

e Kus Ekmegi
e Kusburnu

e Kuzukulagi
e Labada

e Madimak

e Menengic

e Papatya

e Salep

o Salkim Sogiit
e Sar1 Kantaron
e Semiz Otu

o Sirken

o Toklubasi

e Yemlik

e Yilan Yastig1

*Yoresel adlandirmalar korunmustur. Yabani formlarda kullanimi olanlar listeye alinmistir.

Mantarlar, Mudurnu’'nun yemek kiiltiiriinde 6nemli bir
pargasidir ¢iinkii  Mudurnu’daki
acisindan da olduk¢a zengindir. Bolu Abant Tabiat
Parki'nin Makrofungal Cesitliligi adli calismaya gore
(Servi ve ark., 2010); Abant Tabiat parkinda 34 familya
ve 67 cinse ait 103 makrofungi taksonu belirlenmistir.
Ozellikle Abant Goli Tabiat Parki cevresinde Kanlica,
Karakiz, Mese Mantari, S6giit Mantari, Cincile, Yeryaran,
Dedebort, Telli Mantar, Clicekiz, Gelin gibi bilinen mantar
tiirleri  yetismektedir (Kilkdyliioglu ve ikizce, 2006;
Gokgeel, 2017).

Mudurnu’da otlarla yapilan yemeklerde yaygin olarak
kullanilan hazirlama ve pisirme yontemleri; haslama,

ormanlar mantar

yumurta ile kavurma, kavrularak sarimsakli veya
sarimsaksiz yogurt ile birlikte (yogurtlama olarak)
tilketme, dolma veya sarma yapma, borek i¢ harci olarak
kullanmadir. Mantarlar ise Mudurnu mutfaginda genelde
corba, borek ve tereyaginda kizartma bigiminde
kullanilmaktadir.
hazirlama yodntemi demleyip ¢ay olarak tiiketmedir
(Tablo 3).

Tablo 3’teki uygulamalar, bitkilerin medikal amaglarla
kullanildigin1 gostermektedir; diger yandan yenilebilir
otlar aromatik tatlarindan dolay1 yemek, cay ve baharat
olarak da tiiketilmektedir. Medikal amagla kullanilan

bitkilerin, ciddi bir bicimde tehdit

iceceklerde yaygin olarak kullanilan

insan saghgini
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etmeyecegi algisi yaygin olsa da olasi zararl etkileri goz
ard1 edilmemelidir, dolayisiyla bu bitkilerin medikal

amaglarla
gerceklestirilmelidir.

kullanimi bilimsel denetimle

Tablo 3. Mudurnu’da ¢ay ve baharat olarak da tiiketilen daha ¢ok medikal amaglarla kullanilan yabani bitkiler

Yerel Adi Kullanilan Kismi Hastalik Kullanim Bi¢imi
Ardi Regine - Katran Kirik, gikik ve bazi Uzerine siiriiliir
¢ ¢ ortopedik rahatsizliklar
Ardig Purgu Cicek - Yaprak Oksiirtik Kaynatilip balla tatlandirilarak icilir
(Okse Otu) ¢ P ynatiip ¢
Lapa haline getirmek i¢in tohumlar kaynatilir ve
Arpa Tohum Soguk alginlig1 lapa hala sicakken hastanin viicudu bununla
kaplanir ve ¢arsafa sarilarak terlemeye yatirilir.
Asma Yapragi Yaprak Bas agrisi Basa sarilir
Ayva Yaprak Grip, soguk alginhg Kaynatilip icilir
Bugday Tohum Korku sok durumu Nisastasi sulandirilip igilir
Ceviz Yaprak Bas agris1 Basa sarilir
Ceviz Yaprak Yiiksek ates Basa sarilir
Ceviz Yaprak Sopuk alemlis Viicuda kaplandiktan sonra iizerine ¢arsaf
p J snig sarilarak terlemeye yatilir.
Cam Recine - Sakiz Ulser Acgkarina yenilir
Cam Soymuk - Floem Nefes dz’hﬁlsl‘glr’ kanser, Siitle kaynatilarak sabahlar igilir
Ferik Elmasi Meyve Kulak agris1 Meyvenin suyu kulaga damlatilir
Thlamur Cicek -Yaprak Grip, soguk alginhig Kaynatilip icilir
Isirgan Otu Yaprak Bas agrisi Basa konulur
Kalabak Yaprak Giines gecmesi Viicuda sarilir
Karanfil Tomurcuk Dis agris1 Agriyan disin lizerine konur
Kecierigi Meyve Bas agris1 Pestili Basa sarilir
) Ulser ve mide -
Kekik Yaprak rahatsizliklar: Ekstrakt suyu igilir
Kelem (Lahana) Yaprak Bas agrisi Basa sarilir
Kipkesen - Tetere Yaprak Mide rahatsizliklar1 Kaynatilarak icilir
ishal ve sindirim Su 1sitilir ve seker ile birlikte kizilcik
Kiren -Kizilcik Meyve marmeladina ilave edilir, karistirilarak serbet
hastaliklar1 o < o
kivamina getirildikten sonra soguk olarak igilir
Kéknar Regine - Sakiz Ciban, apse Derinin lizerine uygulanir
Kusburnu Tomurcuk Mayasil Kaynatilip bir gece bekletilerek igilir
Maydanoz Kok Mide rahatsizliklari Kaynatilarak igilir
istahsizlik ve mide .
Nane Yaprak rahatsizliklar Kaynatilarak igilir
Pamukgu Calisi Yaprak + Cicek Ulser Kaynatilarak igilir

Patates
Sogan
Zeytin
Zeytin

Zeytin

Yumru

Yumru

Meyve
Yag
Yag

Bas agris1
Ciban, apse
Doku travmasi
Doku travmasi

Ulser ve karin agrisi

Dilimlenerek basa sarilir
Pismis olarak sarilir
Ezilerek agrili bolgeye sarilir
Agrili bolge ovulur

fcilir

4. Sonug ve Oneriler

Ait olduklan kiiltliriin 6nemli bir mirasi olan yoéresel
yemekler, geleneksel besinler, bitkisel ilag¢lar, insan eliyle
yapilmis bitkisel tirtinler, kurutulmus bitkiler veya diger
konseptlerde kullanilan etnobotanik bilgisi turizm ve
ozellikle botanik turlarina dayal siirdiiriilebilir turizm
faaliyetleri, destinasyonlardaki yerel topluluklar i¢in itici

gii¢ olabilmektedir.

Zengin bir gastronomi kiiltiirli Mudurnu’da, dogal olarak
yetisen ve yerel halk tarafindan genelde cay yapilarak
tiiketilen ve medikal amaclarla olarak kullanilan bitkiler
olmasina karsin, bu bitkiler yemek yapiminda da
kullanilmaktadir. Besin olarak tiiketilen bu bitkiler
ozellikle Nisan ayinda ortaya ¢iktigl icin yogun olarak

BS] Eng. Sci. / Nail HOSCAN ve Hamdi ZENGINBAL

157



Black Sea Journal of Engineering and Science

bahar ve yaz aylarinda tiiketilmektedirler. Yenilebilir
mantarlar, ilkbahar ve daha ¢ok
yagmurlardan sonra c¢imenlik ve c¢am ormanlarinin
altlarindan toplanilmaktadir. Medikal amacgh
kullanilan bitkiler de o6zelligine goére bahar ve yaz
aylarinda toplanilarak degerlendirilmektedirler.
Etnobotanik 06gelerinin korunmasi
turizmde kaynak olarak degerlendirilebilmesi igin
Mudurnu ve yakin cevresindeki potansiyeli gelistirmek
gerekmektedir. yakin  c¢evresindeki
etnobotanik potansiyeli gelistirmek i¢in;

sonbaharda

olarak

ve siirduriilebilir

Mudurnu ve

e Biyogesitliligin ~ korunmast  ve  sitrdirilebilir
kullanimini saglayacak genis kapsamli envanter ve
izleme ¢alismasi yapilmaly,

e Kapsamli envanter ve izleme ¢alismasi sonucunda
ticarilesebilecek etnobotanik iiriinleri belirlenmeli,
baz bitkiler kiiltiire alinmali ve bdlgeye 6zgli 6nemli
bitkiler icin cografi isaret alinmali,

e Koruma alanlar belirlenmeli ve etnobotanik parki
kurulmaly,

e Mudurnuya 6zgl etnobotanik bilgisinin belirli bir
egitim programi i¢inde aktarildigi kisa doénemli,
herkese acik atdlye calismalari tasarlanmaly,

e Gastronomik degeri olan etnobotanik iiriinlerine,
Mudurnu’daki  yiyecek icecek isletmelerinin
mentilerinde yer verilmelidir.

Boylece, yorenin gastronomik mirasinin ve yenilenebilir

dogal kaynaklarin korunmasi ile ilgili halkin bilinci ve

farkindaligi artirilacak; Mudurnu’nun yerel kiiltiiriiniin ve
kimliginin taninmasi saglanacak ve ekogastronomik
faaliyetlerin siirdiiriilebilir olmasina olanak saglanacaktir.

Cikar iliskisi
Yazarlar bu c¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.
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Ozet

Tiirkiye bitki genetik cesitliligi ve 6zellikle de geofitler agisindan 6zel bir konuma sahiptir. Ancak gol sogani olarak
bilinen Leucojum aestivum L. da dahil olmak iizere bircok geofit tiirii genetik erozyona ugrayarak yok olma tehlikesi ile
kars1 karsiya kalmaktadir. Ulkemizde dogal olarak yetistigi bilinen Leucojum cinsine ait tek tiir olan L. aestivum Bolu,
Istanbul, Bursa, Erzurum, Kocaeli, Konya ve Samsun illerinde yayilis géstermektedir. Nesli tehlike altinda olan bu tiir
IUCN (International Union for the Conservation of Natural Resources) kirmizi liste kategorilerine gore Diisiik Riskli (LC)
sinifinda yer almaktadir. Asir1 otlatma ve bilingsiz arazi yonetimi tiiriin ana tehditleri arasinda yer almaktadir. Beyaz
cicekleri ile estetik degeri olan Leucojum aestivum siis bitkisi olarak kullanilmasinin yaninda degerli bir tibbi bitkidir.
Soganlarinda bulunan cesitli alkaloitler tipta bir¢cok hastaligin tedavisinde degerlendirilmektedir. Bu alkaloitler
arasinda galanthamine Alzheimer hastaliginin tedavisinde kullanilan bir acetylcholinesterase enzim inhibitorii olmasi
nedeniyle ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle L. aestivum habitatlarin1 korumak ve siirdiiriilebilirligini saglamak 6nem arz
etmektedir. Ulkemizde L. aestivum ile ilgili vejetatif ve generatif cogaltma ¢alismalarinin yaninda in-vitro ¢ogaltma,
icerigindeki alkaloitlerin belirlenmesi ve baz1 karyolojik arastirma ¢alismalar: yliriitilmistiir. Tirkiye'de L. aestivum’un
‘Dogal Cicek Soganlarinin Dogadan Toplanmasi, Uretimi ve Thracatina iliskin Yénetmelik’e gore ihracati kotaya tabi
tutulmaktadir. Ancak bunun disinda bilinen baska bir koruma ¢alismasi bulunmamaktadir. Bu derleme, nesli tehlike
altinda olan ve Tiirkiye florasinda dogal olarak bulunan, L. aestivum ile ilgili genel bilgilerin yaninda tiiriin koruma ve
arastirma calismalar1 hakkinda bilgi vermek ve bu tiiriin 6nemine dikkat ¢ekmek amaciyla hazirlanmistir.

Anahtar kelimeler: [IUCN Kirmiz Liste, Koruma, Leucojum aestivum, Tehditler, Tehlikede

Research and Conservation Studies on Endangered Snowflake (Leucojum aestivum) in
Turkey

Abstract: Turkey has a special place in genetic diversity of geophytes. However, many genetic resources of geophytes
including Leucojum aestivum L. (Amaryllidaceae) known as snowflake are under genetic erosion and face with the
danger of extinction. L. aestivum is the single Leucojum species in Turkey and naturally grows in Bolu, istanbul, Bursa,
Erzurum, Kocaeli, Konya, Samsun. According to IUCN (International Union for the Conservation of Natural Resources)
Red List Category of this species is Least Concern. Major threats of L. aestivum such as grazing and unfavorable land
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management are deteriorating its natural habitats. Leucojum aestivum is a seasonal ornamental plant because of its
aesthetic white flowers and a valuable medicinal plant. It has various alkaloids used in medicine. Especially
galanthamine among them is very important as an acetylcholinesterase inhibitor used in Alzheimer’s treatment.
Therefore it is important to protect the population of this species and to ensure its sustainability. Numerous studies
have been carried out in L. aestivum on vegetative, generative and in-vitro propagation, determination of alkaloids and
karyological research studies in Turkey. L. aestivum has quota for trade according to ‘Regulation on collection,
production and marketing of natural flower bulbs’ in Turkey, but there is no further known conservation action. This
review has been prepared to give some information about the endangered L. aestivum and its possible conservation
actions in Turkey’s flora in order to take attention on this important natural species of Turkey.

Keywords: IUCN Red List, Conservation, Leucojum aestivum, Threats, Endangered
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1. Giris

Diinyanin baslica gen merkezlerinin arasinda yer alan
Tiirkiye bitki genetik cesitliligi acisindan oldukc¢a 6zel bir
konumda bulunmaktadir (Karagéz ve ark., 2010). Ulkemiz
Avrupa ve Asya Anakaralarinda 78 milyon ha’lik alanda

farkli tirleri tikenme risklerine gore siniflandirmak,
tiikenme riski yiiksek olan tiirlere dikkat ¢cekmek, koruma
onlemleri arasindaki oOncellikleri saptamak amaciyla
tasarlanmistir (IUCN, 2001).

IUCN kapsaminda olusturulan Kirmizi Liste Siniflary;

Tiikenmis, EX; Dogada Tiikenmis, EW; Kritik, CR;
Tehlikede, EN; Duyarli, VU; Tehdite Yakin, NT; Diisiik
Riskli, LC; Yetersiz Veri, DD; Degerlendirilmemis, NE
olarak belirlenmistir (Allen ve ark., 2014). Kirmiz liste
siniflar $ekil 1'de gosterilmistir.

4080’i endemik olmak iizere toplam 12476 takson
barindirmaktadir (Karagéz ve ark, 2010). Bitkisel
cesitliligimizin  zenginligi temel olarak, iilkemiz
topografyasi, jeolojik yapisi ve buna bagl olarak degisik
karakterdeki toprak yapist ve farkl iklim kosullarindan
kaynaklanmaktadir (Dilaver, 2013). Ancak geofitlerin de
icerisinde yer aldigi bir¢ok bitki genetik kaynagimiz

South African Red List categories
il Endangere, osihy exins c 7E)

cevresel ve diger baskilarla gen erozyonuna ugramakta ve
yok olma tehlikesi ile kars1 karsiya kalmaktadir.

Leucojum aestivum L., lilkemizde dogal olarak yetisen,
Leucojum cinsine ait tek tiirdiir. Geofit grubuna giren,
degisiklige ugramis toprak alti (sogan)
bulunduran Leucojum aestivum L. iilkemizde ‘G6l soganr’
olarak bilinmektedir. Ancak L. aestivum {iilkemizde ve
Diinya’da nesli tehlike altinda olan geofitler arasindadur.
Bu tiir IUCN (International Union for the Conservation of

govdesi Threatened
species
Species of
conservation
concem

Increasing risk of extinction

Natural Resources) kirmizi liste kategorilerine gore
Diisiik Riskli (LC) sinifinda yer almaktadir (Lansdown,
2014). Siis bitkisi olarak degerlendirilen L. aestivum, ayni
zamanda ¢ok 6nemli bir tibbi bitkidir. Basta galanthamine
olmak tizere soganlarinda bulunan ¢esitli alkaloitler tipta

kullanilmaktadir. Ayrica L. aestivum ticari degeri olan, M Extinct
B Threatened

Other categ;

ilkemizden ihracati yapilan dogal
arasinda yer almaktadir (Cicek ve ark., 2013). Bu derleme,
nesli tehlike altinda olan ve Tiirkiye florasinda dogal
olarak bulunan, L. aestivum ile ilgili genel bilgilerin

yaninda tiiriin koruma ve arastirma ¢alismalar1 hakkinda

cicek soganlari

es of conservation concern

Other categories

Sekil 1. [UCN, kirmizi liste siniflar1 (redlist.sanbi.org).

3. Tiirkiye’'nin Nesli Tehlike Altinda Olan

Leucojum Tiiri
3.1. Leucojum aestivum

bilgi vermek ve tiirtin énemine dikkat cekmek amaciyla
hazirlanmigtir.

2. Doga ve Dogal Kaynaklarin Korunmasi
icin Uluslararasi Birlik (IUCN)

IUCN (International Union for Conservation of Nature and
Natural Resources) Kirmizi Liste Simiflar1 ve Olgiitleri,

Tiirkiye’de dogal olarak yetistigi bilinen Amaryllidaceae
familyasindan Leucojum cinsine ait tek tiir Leucojum
aestivum’dur. Go6l sogani olarak bilinen L. aestivum ¢ok
yulik, otsu yapida, soganh bitkilerdir. Bataklik, gol
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kenarlari gibi sulak alanlarda dogal olarak yetismektedir.
L. aestivum tiiriinde c¢iceklenme Subat-Nisan aylarinda
2014). L

gerceklesmektedir (Lansdown, aestivum

cicekleri Sekil 2’de gosterilmistir.

Sekil 2. L. aestivum
(https://en.wikipedia.org/wiki/Leucojum).

cicekleri

Tehdit simnifi: LC, Diisiik Riskli (Least Concern) sinifinda
yer almaktadir.

Ana tehditler: Bilingsiz arazi yonetimi ve asir1 otlatma
ana tehditleridir.

Endemik: Endemik degildir.

Yayilim alami: Arnavutluk, Avusturya, Belcika,
Bulgaristan, Kanada, Hirvatistan, Cek Cumhuriyeti,
Fransa, Giircistan, Almanya, Yunanistan, Macaristan, [ran,
[talya, Montenegro, Hollanda, Romanya, Sirbistan,
Slovenya, Isvicre, Tiirkiye, Ukrayna ve Birlesik Krallik L.
aestivum’'un yayilis gosterdigi llkelerdir (Lansdown,
2014). Tirkiye’de Boluy, [stanbul, Bursa, Erzurum, Kocaeli,
Konya ve Samsun illerinde yayilis gostermektedir (Sekil
3).

Sekil 3. L. aestivum’'un Tiirkiye'deki dagilim alanlar
(www.tehditaltindabitkiler.org).

4. Koruma Calismalarn

Basta asir1 ve zamansiz sokiim olmak iizere yol, bina,
baraj sanayilesme, hizli sehirlesme,
faaliyetleri, tas ocak¢ilifl, rekreasyonel faaliyetler,
bilingsiz otlatma gibi sebepler ile bir¢ok geofitin nesli
tehlike altina girmistir (Balkaya ve ark., 2015; Celikel,

yapimi, turizm

2015). Tarim ve Koy Isleri Bakanlig 1989 yilinda dogal
cicek soganlarinin ihracatini kontrol altina almak igin,
iilkemiz florasinin korunmasina yoénelik ‘Dogal Cicek
Soganlarinin ~ Sékiimii, Uretimi ve Ihracatina ait
Yonetmelik'i cikarmistir (Celikel, 2014; Demir ve Celikel,
2017a, 201b). Bu yonetmelik kapsaminda bir¢ok dogal
cicek soganinin ihracati yasaklanmigtir. lhracata izin
verilenlerde dogadan toplama ve iiretim kontenjanlari
getirilmis,  ihra¢  edilecek  sogan  biiyiiklikleri
belirlenmistir. Ayrica iilkemizde 1996 yili itibariyle CITES
(Nesli Tehlike Altinda olan Yabani Hayvan ve Bitki
Tiirlerinin Uluslararasi Ticaretine iliskin Sézlesme)
kurallar1 uygulanmaktadir (Celikel, 2014; Celikel, 2015).
Yonetmelik kapsaminda tlilkemizde dogal olarak yetisen
ve nesli tehlike altinda olan L. aestivum ihracati kotaya
tabi olan tiirler arasinda yer almaktadir (Resmigazete,
2020).

5. Arastirma Calismalari

5.1. Diinyada Yapilan Calismalar

Stanilova ve ark. (1994), nesli tehlike altinda oldugu
bildirilen L. aestivum tiirlinde in vitro ¢ogaltma ¢alismasi
yapmiglardir. En  yiilksek rejenerasyon  yaprak
ekstraktlarindan elde edilmistir. Ortam olarak Murashige
Skoog (MS) + 1 mg/L Kkinetin + 1 mg/L 6-
benzylaminopurine (BAP) ve Linsmaier Skoog (LS) + 0,1
mg/L kinetin + 0,5 mg/L 1-naphthaleneacetic acid (NAA)
Onerilmistir.

Hudson ve ark. (2000), Tirkiye’de bulunan Galanthus
elwesii ve Leucojum aestivum’'un ¢ok gii¢lii anti-SINV
(Sindbis virus) potansiyelinin oldugunu saptamiglardir.
Tiirkiye'ye ait bu tibbi bitkilerin antiviral aktivite kaynagi
olabilecegini belirtmislerdir.

Pavlov ve ark. (2007), in vitro yontemlerle L. aestivum
stirgiinlerinden galanthamine
gerceklestirmislerdir.

Berkov ve ark. (2008), L. aestivum yapraklarindan N-(14-
Methylallyl) norgalanthamine, N-allylnorgalanthamine,
galanthamine, narwedine, epinorgalanthamine ve
lycorine alkaloitlerini izole etmislerdir. Bu alkaloitlerden
N-allylnorgalanthamine ve N-(14-methylallyl)
norgalanthamine AChE (acetylcholinesterase) inhibe
etme konusunda galathamine gore daha etkili oldugu

uretimi

belirlenmistir.
Berkov ve ark. (2011), Narcissus confuses, Narcissus
pseudonarcissus ve Leucojum aestivum yaprak ve
soganlarindan GC-MS ile galanthamine izole etmislerdir.
Ivanov ve ark. (2012, 2013), Leucojum aestivum’un
icerdigi alkaloitler (6zellikle galanthamine) sebebiyle
farmakolojik aktivitelere sahip oldugunu saptamislardir.
5.2. Tiirkiye’de Yapilan Calismalar
Sener ve ark. (1999) Leucojum aestivum soganlarindan
galanthamine ve epihydroxybulbispermine alkaloitlerini
izole etmislerdir. Ayrica L. aestivum ekstraktlarinin
cloacea, Corynebacterium  hoffmanni,
pseudomolli, Vibrio cholerae,
Corynebacterium diphteriae ve Salmonella typhi'e karsi

Enterobacter
Pseudomonas
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anti bakteriyel, Curvularia lunata, Nigrospora oryzae,
Microsporum canis, Pleuralus ostreatus, ve Trichophyton
longifusus’a kars1 anti fungal aktiviteye sahip oldugu da
calisma sonucunda ortaya konmustur. L. aestivum’dan
elde lycorine, galanthamine
alkaloitlerinin  antimaral aktiviteye sahip oldugu
saptanmis ve L. aestivum ekstraktlarinin insektisit 6zellik
gosterdigi de belirtilmistir.

Aksu ve ark. (2001) Leucojum aestivum soganlarinin
‘chipping’ (dilimlere ayirma) ve ‘twin-scaling’ (ikiz pullara
ayirma) yontemiyle cogaltilmasi iizerine bir arastirma
yapmislardir. Calismada ¢evre uzunluklari 6-7 cm’den 12-
13 cm’e kadar olan soganlar kullanilmistir. Dilimleme
yonteminde soganlar biiytikliiklerine gére doérde ve sekize
dilimlenmistir.  inkiibasyon sonunda
uygulamalardan elde edilen sogancik olusumunun %94-
97 arasinda oldugu saptanmistir. 20 °C’e 12 hafta siiren
inkiibasyon periyodundan sonra dikimleri yapilan sogan
parcalarindan iki yillik bir dénemin sonunda elde edilen
sogan sayisl agisindan en iyi sonuglar, ikiz pullara ayirma
uygulamalarindan, dilimleme yo6nteminde ise sekize
dilimleme uygulamalarindan elde edilmistir (Aksu ve ark.,
2001).

Senel ve ark. (2002) Amaryllidaceae familyasindan
Tirkiye'nin Karadeniz Bolgesinde dogal olarak yayilis
gosteren Pancratium maritimum, Leucojum aestivum ve
Galanthus rizehensis tiirleri iizerine karyolojik calisma
yapmiglardir. Calisma sonucunda P. maritimum ve L.
aestivum’un kromozom sayilarinin 2n:22, G. rizehensis’'in
kromozom sayisinin ise 2n:26 oldugu saptanmistir.

Orhan ve Sener (2003), Tiirkiye’de dogal olarak yetisen,
Galanthus ikariae, Galanthus elwesii, Leucojum aestivum,
Narcissus tazetta subsp. tazetta ve Pancratium maritimum
tiirlerinin anticholinesterase aktiviteye sahip oldugunu
saptamislardir. Acetylcholinesterase enzim inhibitorleri
Alzheimer hastaliginin tedavisinde kullanilmaktadir.
Sener ve ark. (2003), Tirkiye’de bulunan Leucojum
aestivum, Pancratium maritimum ve Narcissus tazetta ssp.
tazetta lizerine yapmis olduklar1 ¢alismada, bu bitkilerde
bulunan lycorine, crinine, tazettine ve galanthamine

edilen tazettine ve

periyodunun

alkaloitlerinin antimalaryal aktiviteye sahip olduklarim
saptamis ve Plasmodium falciparum'u
potansiyellerinin bulundugu belirtilmistir.
Ayan ve ark. (2004), golgeleme ve farkli biiylimeyi
diizenleyicilerin L. aestivum’da sogan verimi lizerine olan

inhibie etme

etkisi incelenmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina goére
golgeleme ile birlikte GA3 ve NAA uygulamalarinin sogan
verimini arttirdig1 saptanmistir.

Cirak ve ark. (2005), L. aestivum’larda, yaprak sayisi ve
sogan verimi arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu
bildirmisler ve L. aestivum’larda yaprak alani tahminleme
modeli gelistirmislerdir.

Zencirkiran (2005), Leucojum aestivum’un vazo omri
lizerine yaptig1 calismada, 1 mM STS (glimiis tio stilfat) +
%10 sakkarozun vazo émriinii uzattigini belirtmistir.

Cicek ve ark. (2007), stratifikasyonun Leucojum aestivum
L. tohum ¢imlenmesi {lizerine etkilerini incelemislerdir.
Sogukta katlama (4°C’) tohumlarda dormansiyi ortadan
kaldirmaz iken, en yiiksek ¢cimlenme yiizdesi 6 hafta 22
°C'de  stratifikasyona  tabi
saptanmistir. 7 hafta 22 °C’de katlamaya tabi tutulan
tohumlarda ise ¢imlenmenin
gerceklestigi belirtilmistir.

Karaoglu (2010) baz1 geofitlerin tohum baglayamamasi,
baz1 geofitlerin ise ¢icek acabilecek biiyiiklige
gelebilmeleri icin 4-5 yila ihtiyac duymalar1 sebebiyle in
vitro hizli ¢ogaltimin Leucojum gibi bitkilerin tiretiminde
alternatif bir yontem olabilecegini belirtmistir. Ayrica
Karaoglu (2010) in vitro hizli ¢cogaltimin kullanilmasiyla
hem bu bitkilere olan taleplerin karsilanmis olacagini,
hem de bu bitkilerin dogadan asir1 sékiimleri neticesinde
nesillerinin tehlike altina girmesinin engellenebilecegini
vurgulamistir.

Ekici ve Dane (2012), L aestivum’un baz sitolojik ve
embriyolojik karakterleri iizerine ¢alismislardir. Erkek
gametlerin gelisiminde bazi diizensizlikler oldugu, fakat
bu diizensizliklerin déllenmeyi olumsuz etkilemedigi
belirtilmistir. Ayrica yapilan calismada Leucojum’larin
tapetumlarinin (anter ¢eperinin en i¢ tabaksi), ayni
familyadan olan Galanthus cinsine ait tiirlerden farklh
oldugu saptanmistir.

Cicek ve ark. (2013), kurutma, ¢cimlendirme sicaklig1 ve
muhafaza  siiresinin L. tohumlarinin
¢imlenmesine etkisini incelemislerdir. Yas ve Kkuru
tohumlarda en yiikksek ¢imlenme 20 °C sicaklikta
gerceklesmistir. 20 °C’de muhafaza edilen tohumlarda 4
ve -5 °C’de muhafaza edilen tohumlara gore ¢imlenme
oraninin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Ayrica tohum

tutulan  tohumlarda

katlama sirasinda

aestivum

muhafaza siliresi uzadik¢a ¢imlenme oranin diistigi
belirtilmistir.

Demir (2014), yapmis oldugu ¢alismada, L. aestivum’un
Alzheimer hastaliginin
galanthamine alkaloidini icermesinden dolay1 tibbi ve
ekonomik degerinin oldugunu bildirmistir.

tedavisinde kullanilan

6. Sonug
Ulkemizde L. aestivum ile ilgili vejetatif ve generatif
in-vitro

¢ogaltma c¢alismalarinin  yaninda

calismalari,

¢ogaltma
icerigindeki

calismalar
yuritiilmistiir. Tirkiye’de L. aestivum ‘Dogal Cicek
Soganlarinin Dogadan Toplanmasi, Uretimi ve fhracatina
fliskin gore kotaya tabi
tutulmaktadir. Ancak bunun disinda bilinen bagka bir

karyolojik  ¢aligmalar ve

alkaloitlerin belirlenmesi lizerine

Yonetmelik'e ihracati
koruma calismasi bulunmamaktadir.

Beyaz cicekleri ile estetik degeri olan Leucojum aestivum
siis bitkisi olarak kullanilmasinin yaninda degerli bir tibbi
bitkidir. Soganlarinda bulunan c¢esitli alkaloitler tipta
bircok hastaligin degerlendirilmektedir.
Ozellikle soganlarinda bulunan galanthamine AChE
(acetylcholinesterase) inhibitérii olmasiyla Alzheimer
hastaliginin tedavisinde kullanilmaktadir. Bunun disinda

tedavisinde
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L. aestivum’un anti bakteriyel, anti fungal, antimalaryal ve
insektisit aktiveye sahip olmasi bu tiiriin 6nemini artiran
faktorler arasindadir. Bu nedenle L. aestivum habitatlarini
korumak ve siirdiriilebilirligini saglamak onem arz
etmektedir.

Sonug¢ olarak, iilkemizde dogal olarak yetisen L.
aestivum’un hem siis bitkisi olarak degerlendirilmesi hem
de sahip oldugu farmatik maddelerin devamlilig
acisindan oldugu gibi, cok dnemli bir gen kaynagi olan bu
tiriin korunmas1 biyogesitlilik acisinda da oldukga
o6nemlidir.
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Abstract

Infectious animal diseases caused by pathogenic microorganisms such as bacteria and viruses threaten the health and
well-being of wildlife, livestock and human populations, limit productivity and causes significant economic losses for
each. Avian oncogenic viruses are one of the most dangerous pathogenic microorganisms that threaten the poultry
industry and cause damage of over billions dollars annually worldwide. These viruses include a highly contagious
herpesvirus Marek’s disease virus (MDV), as well as retroviruses such as avian leukosis virus (ALV) and
reticuloendotheliosis virus (REV). Each group is distinguished by its nucleic acid type, antigenicity, epidemiology, host
range and molecular characteristics. These viruses are cells associated with tumors and are in all organs except in the
feather follicle where enveloped infectious virions egress from the body. It is difficult to detect diseases caused by these
viruses and at the same time, vaccines that can provide sterile immunity against these diseases and prevent infection
are incomplete. In order to be able to fight oncogenic viruses more effectively in the future, it is vital to learn more
about the host immunity-oncovirus interaction and to determine powerful diagnostic techniques. In this review,
oncogenic viruses and effective diagnostic techniques for these viruses are emphasized in poultry.

Keywords: Avian oncogenic viruses, Molecular diagnosis, Marek’s disease virus, Avian leukosis virus,
Reticuloendotheliosis virus

*Corresponding author: Akdeniz University, Graduate School of Natural and Applied Sciences, 07058, Antalya, Turkey
E mail: berkantyildizz@gmail.com (B.I. YILDIZ)

Berkant Ismail YILDIZ https://orcid.org/0000-0001-8965-6361
Mustafa ERSAL https://orcid.org/0000-0002-2401-1201
Kemal KARABAG https://orcid.org/0000-0002-4516-6480

Cite as: Yildiz BI, Ersal M, Karabag K. 2020. Oncogenic viruses and their molecular diagnosis in poultry. BS] Eng Sci, 3(4): 165-172.

1. Introduction income growth among the poor population will result in
The poultry industry has great importance in providing an unprecedented increase in animal protein demand
the protein needed for human nutrition, and is the most (King et al, 2018). In this context, attention should be
consumed meat-poultry meat in the world, especially in given to combating infectious diseases that cause various

OECD countries (OECD., 2014). The global population is losses in the poultry industry, which play an important

expected to reach 9 billion by 2050 and the increased role in ensuring sustainable food supply. Among these

BS] Eng. Sci. / Berkant Ismail YILDIZ et al. 165




Black Sea Journal of Engineering and Science

diseases, neoplastic diseases caused by viruses are a
major economic problem facing the poultry industry
worldwide (Mitra et al.,, 2012).

The oncogenic viruses causing neoplastic infections in
chickens are herpesviruses comprising of Marek’s
(MDV), comprising of
reticuloendotheliosis virus (REV) and avian leukosis
virus (ALV) (Davidson and Silva, 2008). The others,
retrovirus and lymphoproliferative disease virus have
caused significant losses from lymphomas in turkeys in
the United Kingdom and Israel, but now appears to be
rare (Payne and Venugopal, 2000) and it is not
mentioned further in this paper.

Avian oncogenic viral lesions are often similar and it is
difficult to make a differential diagnosis based on
histopathology (Wang et al, 2014). In particular, the
lesions caused by ALV, MDV and REV are very similar and
there is no specific symptom in any of these three
diseases (Gimeno et al., 2005). The laboratory assays for
diagnosis are based on virus isolation, demonstration of
specific antibodies and histopathological examination of
tumor tissues (Mitra et al, 2012). In addition to their
oncogenic property,
immunosuppressive and may contaminate poultry
vaccines (Biswas et al, 2011; Fadly and Witter, 1997).
These contaminations have resulted in the large number
of deadly infection (Fadly and Garcia, 2006; Li et al,
2013; Wei et al,, 2012; Fadly et al., 1996).

disease virus retroviruses

these retroviruses are also

2. Avian Leukosis Virus (ALV)

Grooming Avian leukosis virus (ALV) infection of
chickens is widespread and known to be of significant
economic importance; economic losses due to ALV
induced tumors and reduced productivity are estimated
to be in millions of U.S. dollars each year (Fadly, 2000).
The term leukosis embraces several different leukaemia-
like proliferative diseases of the haemopoietic system
caused by ALV; the term leukosis is used because a
leukaemic blood picture is not always present (De Boer,
1987; Payne and Fadly, 1997).

Based on properties of viral envelope glycoproteins, ALV
from chickens, a member of the leukosis/sarcoma (L/S)
group of avian retroviruses are classified into six
subgroups: A, B, C, D, E and ] (Coffin, 1992; Payne and
Fadly, 1997) and are classified as exogenous ALVs (A, B,
C, D, J) and endogenous ALV (E) based on the viral
envelope glycoprotein properties (Fadly, 2000).
Particularly, the wviral envelope glycoprotein is
responsible for attachment and receptor specificity as
well as the production of neutralizing antibodies (Coffin,
1992; Payne et al,, 1992). Of the viral subgroups so far
identified, subgroups A, B, and ] are considered most
prevalent and more economically important (Dai et al,,
2015). Exogenous ALVs are capable of inducing lymphoid
leukosis and subgroup A (ALV-A) is more commonly
isolated than any other subgroup (Payne and Fadly,
1997). While exogenous ALVs have been shown to cause
several neoplastic diseases in infected chickens (Cooper

et al, 1968; Crittenden et al,1980), and nonneoplastic
diseases such as myocarditis (Gilka and Spencer, 1990),
and osteopetrosis (Smith, 1982), ALV-E is not known to
be pathogenic to chickens (Crittenden et al., 1979; Linial
and Neiman, 1976). Subgroup ] was first isolated in meat-
type chicken in the United Kingdom in 1989 but it is
currently causing devastation in the poultry industry
worldwide (Payne et al.,, 1991) and subgroup ] associated
primarily with myeloid leukosis in meat-type chickens
(Fadly and Smith, 1999). Recent laboratory observations
provided evidence for recombination between subgroup
A and ] ALV (ALVA/J]), a recombinant ALV with the
envelope of subgroup A and long terminal repeat (LTR)
of subgroup J; this recombinant ALV resulted from
passing ALV- ] in cells expressing subgroup A envelope
(Lupiani et al,, 2003). As a potential contaminant of live-
virus vaccines of poultry, ALV can also cause significant
losses if contaminated vaccines were used in susceptible
flocks (Fadly, 2016). Most recently, a recombinant
subgroup A ALV containing envelope of ALV-A and LTR
of ALV-E was isolated from commercial Marek’s disease
vaccines (Fadly et al,, 2006; Silva et al, 2007). To date,
because no commercial vaccines are available for control
of ALV infection, eradication of virus infection at the
primary breeder level remains to be the principal
method for controlling ALV infection in chickens (Nair
and Fadly, 2013).

3. Marek’s Disease Virus (MDV)

Marek’s disease virus (MDV), or Gallid herpesvirus 2
(GaHV-2) is the etiological agent responsible for Marek’s
disease (MD) in the chicken, a multifaceted disease most
widely recognized by the induction of a rapid and
extensive malignant T-cell lymphoma (Couteaudier and
Denesvre, 2014), and MD results in substantial economic
losses estimated at more than 1 billion per year (Morrow
and Fehler, 2004).

Although MD was described in 1907 by Joseph Marek, the
virus (MDV) was only isolated in 1967 in the United
Kingdom (Churchill and Biggs, 1967) and the United
States (Nazerian et al.,, 1968) independently. MDV is cell
associated in body organs and tumors, it replicates and
exists as enveloped free form in the feather follicles
making feathers particularly dander, dust and litter
materials loaded with MD virus, thus facilitating virus
transmission by air borne route (Calnek and Witter,
1997; Adene and Akpavie, 2004; Frank, 2001).
Susceptible chickens infected with the pathogenic MDV
cytolysis of the
concomitant immunosuppression (Gordon, 1979; Frank,

suffer lymphoid organs and a
2001). Such birds mainly die as a result of tumour
development in the visceral organs and peripheral
nerves (Frank, 2001). Small RNA profiling studies have
revealed that some viruses, particularly large DNA
viruses such as Marek's disease virus (MDV) encode their
own set of miRNAs (Hicks and Liu, 2013), and thus it is
thought to silence the tumor suppressor genes of MDV.

The ability of MDV to replicate in the host is related to its
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pathogenicity and the MDV genome load in infected
chickens contributes to our understanding of the
pathogenesis of MDV infection (Baigent et al., 2005; Islam
et al,, 2006). In addition, several MDV encoded genes,
including meq (MDV EcoRI-Q-encoded protein) (Brown
et al, 2009; Lupiani et al, 2004), pp38 (MDV
phosphoprotein 38) (Cui et al.,, 1991; Reddy et al,, 2002),
vIL-8 (MDV-encoded CXC chemokine viral interleukin 8)
(Cui et al., 2004; Parcells et al, 2001), and ICP4 (MDV
infected-cell peptide 4) (Strassheim et al., 2012; Gennart
etal, 2015), play important roles in MDV pathogenesis.
Vaccination with MD vaccines is the primary approach
used to protect chickens against MD (Sun et al, 2017).
Although the immune-protection mechanisms induced by
MD vaccines are not fully understood currently, it is
recognized that effective immunity to MD requires the
involvement and coordinated activation of innate and
adaptive responses (Haq et al, 2013).
Nevertheless, MD outbreaks have continued around the
world in recent years, which is likely due to MDV
evolution and co-infection with other viruses (Walkden-
Brown et al,, 2013b; Zhang et al., 2016).

immune

4. Reticuloendotheliosis Virus (REV)

Reticuloendotheliosis virus (REV) is an oncogenic and
immunosuppressive retrovirus that
reticuloendotheliosis (RE) (Niewiadomska and Gifford,
2013), an avian disease mainly characterized by
immunosuppression, runting-stunting syndrome and
chronic lymphomas (Walker et al.,, 1983, Purchase et al,,
1973). REV has extensive avian hosts including chickens,
turkeys, ducks, mallards, geese, peafowl, pheasants,
pigeons, Hungarian partridges, Chinese partridges,
Attwater’s prairie chickens and many other wild birds
(Bohls et al., 2006; Jiang et al., 2013). REV infection of
susceptible hosts such as chicks usually causes atrophy of
the thymus and bursa of Fabricius, impairing the
development and immune system functions of infected
hosts, resulting in the suppression of host immune
responses to some avian vaccines (Bulow,1977; Yang et
al., 2016).

The genomic structure of REV consists of a group-specific

causes

antigen (gag), protease (pro), polymerase (pol) and
envelope (env) regions flanked by long-terminal repeats
(LTRs) (Witter and Fadly, 2003). The gag gene encodes
five structural proteins p10, p12, pp18, pp20 and p30.
The p30 (30 kDa) protein is the major REV group-specific
antigen (Tsai et al,1985). The env gene encodes two
envelope glycoproteins gp90 and gp120 (Tsai et al,
1986). The pol gene encodes a reverse transcriptase
similar to those of mammalian type retroviruses and
differs from the Avian Leucosis— Sarcoma Virus (Moelling
etal, 1975; Bauer and Termin, 1980).

The wide range of host species and potential for
contaminations with REV  contribute to viral
transmission (Sun et al. 2017). REV can be present as a
contaminant in a variety of poultry biologics and vaccines
(Fadly and Garcia, 2006; Li et al., 2015) and usually REV

can integrate into the genome of large DNA viruses
including Marek’s Disease and fowlpox (Isfort et al,
1992). Previous serological surveys have revealed that
the positive rate of REV was approximately 2.3-23.5%
among commercial chicken and turkey flocks in the
United States (Witter et al,, 1982). Usually, REV infection
in chicken flocks is mainly due to REV contamination in
poultry vaccines (Fadly and Garcia, 2006; Li et al, 2013;
Wei et al, 2012; Fadly et al., 1996).

5. Molecular Diagnosis of Oncogenic
Viruses

The frequent overlap of lesions caused by avian
oncogenic virus infections requires specific laboratory
diagnosis (Davidson, 2001). Nucleic acid amplification,
hybridization technology and immunological tests have
been adapted to diagnostic applications and
identification of agents responsible for a wide variety of
infectious diseases (Hafez and Hess, 1999). Different
methods have been established for detecting avian
oncogenic viruses, including traditional virus isolation
plus an antigen-capture enzyme-linked immunosorbent
assay (ELISA) for group-specific antigen of virus,
assay (IFA), loop-mediated
isothermal amplification (LAMP) and quantitative
reverse transcription PCR (Q-RT-PCR) (Kim and Brown,
2004; Zhang et al, 2010). However, each of these
methods has limitations (Dai et al.,, 2015). For instance,
ELISA and IFA are both time-consuming and quantitative
data can’t be acquired by the current LAMP method (Dai
etal, 2015).

The PCR has become a routine technique in many
research and diagnostic laboratories and real-time PCR
has since its introduction in the mid-1990s removed
many limitations of the standard PCR, which is
significantly limited by its sensitivity (Edwards et al,,
2005). In addition to enhanced sensitivity, the benefits of

immunofluorescence

real-time PCR assays over conventional endpoint
detection methods include their large dynamic range, a
reduced risk of crosscontamination, an ability to be
scaled up for highthroughput applications and the
potential for accurate target quantification (Nazarenko et
al,, 1997; Schweiger et al.,, 2000; Black et al,, 2002).

Zeng et al. (2015) reported the advantages of the GeXP-
multiplex PCR assay to include its specificity and its high-
throughput ability to immunosuppressive viruses. These
advantages stem from the use of chimeric and universal
primers in a 3-step PCR procedure with different
temperatures: the first step amplifies
genespecific sequences within specific regions of the

chimeric primers; the second step utilises the entire

annealing

chimeric primer; and the last step uses universal primers
for amplification (Zeng et al,, 2015). Abdul-Careem et al.
(2006) have shown that realtime PCR is 2.5-10 times
more sensitive than conventional PCR techniques used
for MDV detection. Moreover, PCR methods allow the
detection and quantification of viral DNA in dust
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collected and concentrated on filters (Islam et al., 2006;
Baigent et al,, 2013; Walkden-Brown et al.,, 2013a).

When real-time PCR is widely used to quantify viral
genes, a host gene expressed steadily in a host cells or
tissue samples as an internal control becomes one pivot
point for calculating the copy number of specific viral
genes (Dai et al, 2015). And the sensitivity of real-time
PCR assay is at least 100 times higher than that of the
routine PCR assay (Dai et al, 2015). Also, it has been
possible to combine several assays in a single tube with
the development of multicolor real-time PCR cyclers and
and “ready-to-use” commercial multiplex real-time PCR
kits (Hoffmann et al, 2009). Major advantages of
multiplexing include a reduced sample requirement,
which is especially important when sample material is
scarce (Persson et al,, 2005; Belak, 2007), and the ability
to combine assays with an internal control system
(Hoffmann et al.,, 2006).

6. Detection formats with Real Time PCR
6.1. Detection Formats
Confirmation of the PCR Product
Fluorescent dyes such as ethidium bromide (Higuchi et
al, 1993; Wittwer et al, 1997a; Le Pecq and Paoletti,
1966) that are specific for double-stranded DNA (dsDNA)
were the first systems employed in real-time PCR assays.
Other intercalating dyes such as YO-PRO-1 have also
been used (Ishiguro et al., 1995; Tseng et al,, 1997). SYBR
Green [ is currently the most frequently used
intercalating dye in real-time PCR and it has a 100 times
higher binding affinity than ethidium bromide and the
fluorescence of bound dye is more than 1000-fold higher
than that of free dye (Hoffmann et al., 2006).

These properties make SYBR Green I highly suitable for
monitoring product accumulation during PCR (Wittwer
et al, 1997b; Morrison et al, 1998). Another detection
technology known as ‘LUX (Light Upon eXtension)’
utilizes a modification to one of the two primers such
that it possesses a fluorophore located near the 3’end in a
hairpin structure (Nazarenko, 2006; Kusser, 2006). The
Amplifluor Quantitative PCR detection system uses a
similar approach with labelled and unlabelled primers
(Nazarenko et al, 1997; Nuovo et al, 1999; Khripin,
2006).

6.2. Detection Formats with
Specificity

Fluorophorelabelled oligonucleotide probes are most
commonly used for the specific detection of target
sequences (Cardullo et al, 1988; Clegg, 1995; Wu and
Brand, 1994). In these assays, an increase in fluorescence

without Sequence

Increased Target

signal proportional to the accumulation of PCR product
arises as a consequence of fluorescence resonance
energy transfer (FRET) between separate fluorogenic
labels (known as the reporter and quencher) conjugated
to the probe (or primers). FRET, also called Forster
transfer, is a spectroscopic process by which energy is
passed over a maximum distance of 70A° between
reporter and acceptor molecules possessing overlapping

emission and absorption spectra (Selvin and Hearst,
1994). The most commonly used fluorogenic quenchers
are TAMRA and DABCYL, while Black Hole Quencher
(BHQ) is also widely used and disperses energy from the
reporter as heat rather than fluorescence (Didenko,
2001).

6.3. Hybridisation Probes

Hybridisation probes, also known as ‘HybProbes’, use a
pair of adjacent, fluorogenic hybridisation oligos and are
the only detection format that directlymeasures FRET
(Cardullo et al, 1988). These probes have become the
preferred chemistry of the manufacturer for the
capillary-based LightCycler system (Wittwer et al,
1997a, b) with special filters for the detection of the
acceptor fluorophores Red 640 and Red 705.

6.4. Hydrolysis Probes (50-exonuclease Assay)
Hydrolysis probes (commercially called TagManl
probes) are dual-fluorophore-labelled oligonucleotides,
with a 50-terminal reporter (e.g. FAM) and a 30-terminal
quencher (e.g. TAMRA). (Hoffmann et al., 2009). Once the
labels are separated by destroying the TagManl probe
based on the 50-exonuclease activity of the DNA
polymerase (e.g. Taq polymerase), the increase in
reporter fluorescence caused by the removal of the
adjacent quencher is monitored by a realtime PCR
instrument. (Heid et al,, 1996; Livak et al,, 1995; Gibson
et al,, 1996). A modification of this strategy exploits the
so-called minor groove binding (MGB) probes. MGB
probes form stable duplexes with
singlestranded DNA targets mediated via van der Waals
forces (Afonina et al, 2002): as a consequence shorter-
length probes are required for hybridisation. In
comparison with unmodified DNA, MGB probes have
higher Tm and are reported to hybridize with greater
sequence specificity (Afonina et al.,, 1996; Kutyavin et al.,
2000). These short MGB probes are ideal for allele
discrimination studies or for detection of single-
nucleotide polymorphisms (SNPs) because they are more
significantly destabilised by nucleotide changes within
the hybridisation site compared with probes of longer
length (De Kok et al,, 2002; Belousov et al., 2004; Itabashi
etal, 2004).

6.5. Molecular Beacons

extremely

Molecular beacons are hairpin-shaped oligoprobes
terminally labelled with a reporter and a quencher
fluorophore (Tyagi and Kramer, 1996; Tyagi et al., 1998;
Vet etal, 2002).

6.6. Scorpion Primer

The Scorpion technology is mainly used in allelic
discrimination (Whitcombe et al, 1999; Thelwell et al,,
2000) and in SNP genotyping (Roberts, 2000).

6.7. Locked Nucleic Acid (LNA) Probes

Incorporation of LNA residues increases the Tm of the
oligonucleotide sequence, allowing the use of markedly
shorter probes as allele-specific tools in genotyping
assays (Costa et al, 2004; Latorra et al, 2003; Braasch
and Corey, 2001).
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7. Conclusion

This study is primarily concerned with avian oncogenic
viruses, the economically most important viruses such as
MDV, ALV and REV. And more focused on some of the
molecular techniques most commonly used to improve
avian oncogenic virus detection for diagnosis and disease
control. We showed some advanced biotechnological
approaches that allow early detection of pathogens that
affect poultry. Conventional diagnostic techniques are
frequently time consuming, labor intensive and require
to be performed on sophisticated equipment. Real Time
PCR is one of the important of these
biotechnological methods. The high sensitivity and ability
to quantify viral targets, the substantial gain in specificity
and the reduced risk of cross-contamination are

most

important features of this technology. Also, applications
of Real-Time PCR include measurements of viral load,
gene expression studies, clinical diagnostics and various
pathogen detection.

Since it is suitable for the diagnosis of multiple viral
infections, molecular techniques such as PCR and/or Real
Time PCR are used for the diagnosis of avian oncogenic
viruses (Silva et al., 2007). Nevertheless virus isolation is
considered the "gold standard" for diagnosis and is often
the starting point for more detailed studies (Nair, 2013).
Virus-specific ~ amplifications are confirmed by
sequencing of precipitated PCR products. Using
molecular methods can be useful for the rapid
differential diagnosis of avian oncogenic viruses and for
the detection of multiple infections (Gopal et al, 2012).
Likewise, multiplex PCR primers can be useful in
detecting the presence of ALV-] by modification in ALV
primer sequences (Gopal et al, 2012). PCR has emerged
as a chosen method for rapid and accurate diagnosis of
viruses that appear in poultry. Multiplex PCR primers
specific to MDV, ALV, REV and chicken DNA can be
designed for rapid differential diagnosis (Gopal et al,
2012). Preferred amplification frequently occurs in
multiplex PCR as a result of the various efficiencies of
different primer pairs and due to the layout of the primer
dimers. This is more likely as the number of primers
increases (Elnifro et al, 2000), and the problem of
amplification failure disappears when the template DNA
contains several copies. This problem can be solved by
optimizing multiplex PCR by changing the primer
sequences, concentrations and cycle conditions (Frumkin
etal, 2008).
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Ozet

Veri madenciligi, bir¢ok teknik ve algoritmay: kullanarak biiyiik veri tabanlarindan anlaml bilgileri ¢ikarma islemidir.
Veri madenciligi genellikle, “verilerde bilgi kesfi” olarak adlandirilan ve bu bilgileri bulmak icin kullanilan yéntemlerdir.
Veri madenciliginin temel yontemlerinden birisi olan kiimeleme yontemidir. Kiimeleme y6ntemi gliniimiiz diinyasinda
hizla ¢ogalan verilerin analizinde kullanilacak en gii¢lii ydontemlerdendir. Kiimeleme bazi benzerlik mesafelerine dayal
olarak verilerdeki dogal gruplamalar1 veya kiimeleri bulma teknigidir. Kiimeleme aslinda birgok farkli veri analizlerinde
temel bir adimdir. Bundan dolay1 bu derlemede kiimeleme algoritmalarinda kullanilan farkli yéntemler 6zet bir sekilde
anlatilmistir.

Anahtar kelimeler: Algoritma, Kiimeleme, Hiyerarsik kiimeleme, Boéliimsel Kiimeleme, Yogunluk tabanli kiimeleme

Overview of Different Methods Used in Clustering Algorithms

Abstract: Data mining is the process of extracting meaningful information from large databases using many
techniques and algorithms. Data mining is often referred to as "information discovery in data" and many methods are
used to find this information. Clustering method, which is one of the basic methods of data mining, is one of the most
powerful methods to analyze these data, while data is being produced rapidly in today's world. Clustering is the
technique of finding natural groupings or clusters in data based on some similarity distances. Also clustering is
essentially a fundamental step in many different data analyzes. Therefore, different methods used in clustering
algorithms are briefly described in this review.
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1. Giris

Bir algoritma genelde belli bir amaci hedefleyen ve o
amac1 gercgeklestirebilen belirgin, kusursuz, kesin ve
mekanik olarak calistirabilen bir temel komut dizisidir.
Bilgisayar programlari algoritmalarin
gosterimleridir. Ancak algoritmalar program degildirler,
aksine algoritmalar temel ve ilkel islemleri destekleyen
herhangi bir programlama dilinde uygulanabilen soyut
mekanik prosedirlerdir (Erickson 2019; Blass ve
Gurevich, 2004). Bu algoritmalarin en o6nemlilerinden
olan kiimeleme algoritmalari bu derlemede 6zet bigimde
anlatilmistir.

Kiimeleme, etiketlenmemis bir veri setinin tUzerinde
benzer nesnelerin gruplara ayirma islemine denilir.
Kiime adi verilen her bir grup kendi nesneleri arasinda
benzerlik sahibiyken diger gruplarin nesneleri ile hicbir
benzerlik sahibi degiller (Hartigan, 1996). Kiimeleme
analizi, kesfedici veri analizi olarak bilinen ve hizla
biliyliyen bu teknik
bilinmektedir. Kimeleme biyoloji, tarim, psikoloji, tip,
pazarlama, bilgisayarli gorii ve uzaktan algilama gibi
cesitli
kullanilmaktadir.

Kiimeleme analizi, bir¢ok istatistiksel yontemde ortak
olan varsayimlara Daha dogrusu
verilerin yapisini aragtirmak icin kullanilan bir aractir.
Bundan dolayr buna oriintii tanimada ve yapay zeka
literatiiriinde denetimsiz 6grenme denilmektedir (Jain ve
Dubes, 1988).

Bu derlemede algoritma ve kiimeleme analizinden
bahsedilmis ve daha sonra hiyerarsik kiimeleme
yontemleri, boliimsel kiimeleme ydntemleri, yogunluk
tabanli kiimeleme ydntemleri, model tabanli kiimeleme
yontemleri ve 1zgara tabanli kiimeleme yoéntemleri
anlatilmistir.

somut

alanda oOnemli bir olarak

miithendislik ve bilimsel alanlarda

ihtiya¢ duymaz.

2. Algoritma

2.1. Algoritma Kelimesinin Tarihg¢esi
Algoritma kelimesinin kokeni {inlii franh matematikei,
gokbilimci ve cografyaci, Abu Jafar Muhammed bin Musa
Khwarizmi (al-Khwarizmi) isminden ortaya ¢ikmistir.
Kharazm aslinda bugiin Ozbekistan iilkesinde bulunan ve
Khiyaw olarak adlandirilan “Biiyiik iran” sehirlerinden
birisiydi (Berggren, 2017).

Khwarizmi tarafindan yazilan kitap 12. yiizyilda
Latince'ye “Algoritmi de numero Indorum” yani “hintli
sayllardaki algoritmik” olarak cevrildi. 13. yiizyilda,
algoritma kelimesi, hala algoritmanin anlamlarindan biri
olan "Arapc¢a ondalik sistem" (yani 0’den 9’a kadar arti
ondalik kavram) anlamini tasimaktaydi. Bu kelime 19.
ylizyilda “algorithme”
doniistiiriilmesine anlami

Fransizca’'da kelimesine

ragmen degismedi ve
ingilizceye “algorithm” diye girmesi ¢ok uzun bir zaman
almadi (Knuth, 1980).

2.2. Algoritmanin Giiniimiizde Anlami ve Kullanimi
Algoritma, baz1  gorevleri belirli  bir

gerceklestirmek i¢in adim

siirede

adim uygulanan  bir

prosediirdiir (Goodrich ve Tamassia, 2014) ve bu yilizden
algoritmalar bilgisayar biliminde kendine 6zgii bir rol
oynamaktadir. Algoritma 6grenmenin en iyi bilinen ve
rahat anlasilabilen yollardan biri gorsellestirmeyi
kullanmaktir. Bu gorsellestirmelerin en basit yollarindan
biri olan akis diagrami algoritmanin kolay anlasilmasina,
takip ve kontrol edilmesine yardimci
(Miildner, 2003).

Algoritma c¢evresiyle etkilesime girerken girdi ya da
girdileri kabul eder ve ¢ikti yada ¢iktilar1 {tretir
(Goldschlager ve Lister, 1988). Ancak (Knuth, 2014)
belirttigine  gore “algoritma”
kelimesinin biraz farkl bir sey ifade etmesinin yani sira
tarif, siirec, teknik, prosediir,
tekerlemeye olduk¢a benzer bir anlami olmasidir. Bir
algoritmanin belirli bir problem tiirtinii ¢ézmek i¢in bir
islem siras1 veren bir dizi kural olmasinin disinda, bes
onemli 6zelligi daha vardir. Bunlar sonu olma, kesinlik,
girdi, cikt1 ve etkileyicilik.

Giinlimiiz diinyasinda, algoritmalarin optimal ¢oéziimler
icin saglayabilecegi bircok konu vardir. Ornegin Tip,
Genetik, E-ticaret, tarim, sanayi, rota bulma vb.

Bunlara benzer konularda algoritmalarin yardimiyla
zaman ve maliyetten tasarruf saglayarak yeni ve
optimum ¢6ziimler gelistirilebilir (Cormen ve ark., 2009).

olmaktadir

modern anlamda

yontem, rutin ve

3. Kiimeleme

3.1. Kiime, Kiimeleme ve Kiime Analizi Nedir?

“Ktime” kavramini kesin olarak tanimlamamiz miimkiin
degildir. Bunun sebeplerinden biri bir¢ok kiimeleme
algoritmasinin olmasidir. Ancak bunlarin hepsinin ortak
noktast bir dizi veri nesnelerinin olmasidir (Estivill-
Castro, 2002). Genel olarak kiimeyi tanimlamak istersek
toplanmis veya gruplanmis benzer nesnelerden olusan
bir grup olarak séyleyebiliriz (Everitt, 1979) ya da bir
baska deyisle bir kiime benzer nesneler dizisi olarak da
ifade edilebilir (Hartigan, 1996).

“Kiimeleme” Kkelimesi, siniflandirma ile neredeyse es
anlamhdir (Hartigan, 1996) ancak aralarinda belirleyici
bir fark vardir (Sathya ve Abraham, 2013). Siniflandirma
denetimli 68renme (bu 6grenme ydnteminde
(Polycarpou ve ark., 1995) dedigine goére sonucun ne
olmasi i¢in 6nceden bilgiye sahip olmay1 gerektirir ayni
zamanda bu yontemde bir dizi girdiyi yanitlamasini
dizelten bir egitimciyede ihtiya¢ vardir (Cord ve
Cunningham, 2008). Kiimeleme ise denetimsiz 6grenme
yonteminde (Hinton ve ark., 1999) belirttigi lizere
6nceden var olan etiketsiz verilerimizden bilinmeyen
orintiileri ortaya ¢ikarmakta yardimci olur. Bu yiizden
bu yontemde egitmen yoktur ve kiimeleme yaklasimina
dayanir (Cord ve Cunningham, 2008).

Kiimeleme veri nesnelerini ayri ayr1 kiimelere ayirma
islemidir. Boylece aymi kiimedeki veriler benzer iken,
farkl kiimelerdeki veriler birbirine benzemezler (Sun ve
Qin, 2007). Ayrica kiimeleme, ham verileri makul bir
sekilde
bulunabilecek gizli 6riintiilerin arama yoludur (Huang ve

smiflandirmanin  ve  veri  kiimelerinde
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Discovery, 1998). “Kiime Analizi” veride grup bulma
sanatidir (Kaufman ve Rousseeuw, 2009). Ornegin bir
dereden bir siiri cakil tasi toplanip bunlar boyut, sekil ve
renk olarak ayrilmasi islemine kiime analizi denilir ve
ayirilan her bir benzer ¢akil tas1 yiginina ise kiime denir
(Romesburg, 2004). Bundan dolay1 Kiime analizinin
amaci nesnelerin dogal ayrilmalarimin kesfetmesidir
(Issaq ve Veenstra, 2019).

3.2. Kiimeleme Hangi Alanlarda Kullanilir?
diinyasinda artirilmasiyla  ve
degerli Dbilgileri 6grenilmesi istegiyle
kiimeleme teknikleri bir¢ok alanda hizla kullanilmaya ve
uygulanmaya baslamistir. Ornegin yapay zeka, biyoloji,
migsteri iligkileri yOnetimi, veri sikistirma, veri
madenciligi, bilgi alma, isleme, makine
O0grenmesi, pazarlama, tip, Oriintii tanima, psikoloji,
istatistik ve bunun gibi benzer bir¢cok alanda kiimeleme
algoritmalar sik¢a kullanilmaya baslamistir (Na ve ark,,
2010).

3.3. Kiimeler Arasindaki Benzerlik Olgme
Kiimelemenin en 6nemli adimlarindan birisi, iki 6genin
nasil benzerligini hesaplanacagini belirleyen bir uzaklik
Ol¢iisli segcmektir (Vimal ve ark., 2008). Veriler arasindaki
benzerligi 6l¢gmek icin mesafe 6l¢iisii ok énemli bir rol
oynamaktadir. Dolaysiyla veri nesnelerinin arasindaki
uzaklig1 ve bu nesnelerin uzaklik 6l¢iisii agisindan benzer
veya farkli olup olmadigim1 bulmak i¢in kiimeleme
yontemleri kullaniir (Wu ve ark, 2008). Dahasi
degiskenleri kiimelemek ve degiskenler arasindaki
iliskileri bulmak i¢in baz1 sayisal 6l¢timleri yapilmaldir.
Dolaysiyla bu gereksinimlere yonelik geleneksel olarak
yaklasim tarzi, degiskenlerin her ¢ift kombinasyonu i¢in
bir iligki 6l¢iisii hesaplamaktir (Anderberg, 2014).
Bugiine  kadar  bircok  kiimeleme  algoritmasi
gelistirilmistir. Bunlarin birgogunun temel fikri, kiimenin
en iyi oOzelliklerini temsil edebilen kiime merkezini
bulmaktir ve bu kiimelerin merkezine olan uzakliklarina

Glinimiiz verilerin

verilerden

goruntu

gore buldugumuz herhangi bir kiimeye veri noktalarini
atamaktir (Belli ve ark, 2012). Veri kiimelemesi i¢in
literatiirde bir¢ok uzaklik oOl¢iimii Onerilmistir.  Bu
béliimde literatiirde en cok kullamlan Oklid Uzakligi,
Manhattan Uzakligi ve Minkowski Uzakligini ézet bir

(x2,2)
@

Y2= " Deuc

o 2(*1,1)
2= X1

Sekil 1. Oklid uzaklig1.

EU(u,v) = \/(x1 — %)%+ (1 — ¥2)? (1)

Eger ikiden fazla boyutumuz var ise o zaman Oklid
uzakliginin hesaplanmasi da Esitlik (2) gibi olacaktir:

EUWv) = (= ¥y + oot (0 — )2 (2)

Sonug olarak Oklid uzakhg: iki farkh sekilde literatiirde
gosterilmektedir:

Deuc = JX,(xi — %)? (3)

Deuc = (Sy (i — ) “)

3.3.2. Manhattan uzakhg:

iki vektér arasindaki Manhattan uzaklig, vektérler
arasindaki mesafenin bir normuna esittir. Manhattan
uzaklig literatiirde ayrica “metric” , “taxicab” ve “city
block” olarakta adlandirilmaktadir (Szabo, 2015).
Manhattan uzakligt (Xu ve Wunsch, 2005) dediklerine
gore, Minkowski uzakliginin (m=1) 6zel versiyonu gibidir
(Sekil 2).

sekilde anlatilmistir. D
3.3.1. Oklid uzakhg: man
Oklid uzakliginin hesaplanmasi (Sekil 1) makine
0grenmenin ve Ozellikle kiimeleme yontemlerinin en Deuc
onemli kisimlardan birisidir (Mesquita ve ark., 2017).
Oklid uzakligt ayrica Lz wuzakhig olarak da
adlandirilmaktadir (Malkauthekar, 2013). Eger u = (x1,
y1) ve v = (x2, y2) iki nokta mevcut ise, o0 zaman u ve v
arasindaki Oklid uzaklig Esitlik (1)’'de gosterildigi gibi
hesaplanmaktadir.
Sekil 2. Manhattan uzaklig1.
BS] Eng. Sci. / Tohid YOUSEFI ve ark. 175
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Bu wuzaklik olglisi aykiriliklara karsi hassastir ve
kiimeleme algoritmalarinda bu mesafe kullanildiginda,
kiimeler dikdortgen sekli alirlar. Manhattan uzakliginin
Ol¢limii Esitlik (5)’de verildigi gibi hesaplanmaktadir.

Dman = Z?:l'xi - yi| (5)

3.3.3. Minkowski uzakligi

Minkowski uzakligi ana uzaklik olgililerinden birisidir
(Sekil 3). Bunun sebebi Hamming Uzakhg ve Oklid
Uzakligi gibi bircok mesafe Olgiilerini genellestirir
(Merigo ve Casanovas, 2011).

t

Sekil 3. Minkowski uzakligini d degeri ile karsilastirma.

Minkowski uzakligi, Oklid ve Manhattan mesafelerinin
bir genellemesi olarak da tanimlanmaktadir (Han ve ark,,
2012). Ayni1 zamanda bu mesafe 6l¢iimii p-norm uzakligi
adiyla da literatiirde bilinmektedir (Lu ve ark., 2016).
Eger x ve y iki nokta ve p boyutunda ise bu iki noktanin
Minkowski  uzaklik Esitlik  (6) gibi
hesaplanmaktadir (Minkownski degiskeni burada “d”
olarak bilinir).

Olgimii

1
Dmink = (Zf=1|xi - yil®a (6)
Eger d=2 ise o zaman Minkowski uzakhg Oklid
uzakligina, eger d=1 ise o zaman Minkowski uzaklig
Manhattan uzakligina ve son olarak eger d>oo ise o
Minkowski uzakligi, Chebyshev uzaklifina
dontstirilir (Metcalf ve Casey, 2016).

Zaman

3.4. Kiimeleme Yoéntemleri

Daha onceki béliimlerde belirtildigi tizere ve (Estivill-
Castro, 2002) dedigine gore bir¢ok kiimeleme y6ntemine
sahip olmamizin temel nedenlerinden birisi “kiime”
kavramini hala tanimlanmamis olmasidir. Bundan dolay:
bircok kiimeleme algoritmasida gelistirilmistir. Veri
noktalarinin yontemleri,
kullanarak yapilir ve bu bir¢ok yazar tarafindan
onerilmistir (Chakravarthy ve Ghosh, 1996; Kothari ve
Pitts, 1999; Leung ve ark, 2000; Nakamura ve
Kehtarnavaz, 1998; Roberts, 1997). Ayrica bir¢cok
kiimeleme algoritmasi hiyerarsik kiimeleme, boliimsel

kiimeleme Olcek  alani

kiimeleme, yogunluk tabanli kiimeleme, 1zgara tabanl
kiimeleme ve model tabanlh kiimeleme yontemlerine
ayrilir (Sekil 4).

L Cure

Hiyerarsik kimeleme l‘.”» Birch
| I Rock

IV. Chameleon

—_— I Kortalama
—>(  Bolimsel kiimeleme ‘ L foede
L.~ K-harmonik ortalama

IV. Bulanik c-ortalama

L. DBSCAN
Kimeleme algoritmalan —u{ Yogunluk tabanh kimeleme l*. Il OPTICS

) Iil. DenClue

‘ L. STING
‘ lzgaratabanh kiimek Il Wave Cluster
Ill. CLIQUE

. Beklenti Maksimize
—-{ Model tabanh kiimeleme ‘—.‘ Il. SOM

lil.  CobWeb

Sekil 4. Bu calismada incelenen kiimeleme yontemlerinin
siniflandirilmasi.

3.4.1. Hiyerarsik kiimeleme yontemleri

Kiimeleme analiz ydntemlerinden birisi hiyerarsik
kiimeleme yontemidir (Joshi ve ark., 2013). Bu kisimdaki
algoritmalar sezgisel b6lme veya birlestirme tekniklerini
kullanarak kiime agac1 ya da baska bir deyisle
dendrogram olustururlar (Hamerly ve Elkan, 2003). Bir
dendrogram bir grup varlik arasindaki benzerlik
iliskilerini temsil eden bir dallanma semasidir (Murtagh,
1984). Bir kiime agaci ise, her kiimelemede veri
kiimesinin bir boliimii olan kiimelenme dizisini gosteren
bir agactir (Leung ve ark., 2000).

Kiime agacini olusturmak igin bélme ydntemini kullanan
algoritmalara boliicli denilmektedir. Ayn1 zamanda

kiimelenme agacini  olusturmak i¢in birlestirme
yontemini kullanan algoritmalara ise aglomeratif
denilmektedir (Turi, 2001). Hiyerarsik kiimeleme,

hiyerarsik ayrismanin asagidan yukariya (birlesme -
aglomeratif) veya yukaridan asagiya (bdlme - bdliinme)
bir yaklasimla olusturulmasina bagh olarak Sekil 5’deki
gibi ikiye ayrilmaktadir (Rao ve Gudivada, 2018).

a) Aglomeratif hiyerarsik kiimeleme

Aglomeratif  hiyerarsik  kiimeleme,  yapraklarda
depolanan veri elemanlarindan baslayarak ikili bir
birlestirme agacinin olusturulmasiyla ve en yakin alt
kadar,
birlestirilerek devam eder. X'in tiim &gelerini iceren agag

kiimelerin ~ kdkiine ulasana ikiser ikiser
A(Xi, Xj) ile X'in herhangi bir iki alt kiimesi arasidaki
mesafeye, baglanti mesafesi olarak adlandirilmaktadir.
Bu teknige ayrica aglomeratif hiyerarsik kiimelemede
denilmektedir (Nielsen, 2016). Aglomeratif Hiyerarsik

Kiimeleme, tek gozlem kiimeleriyle baslar ve giderek
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daha fazla gozlem igerirr. Ayn1 zamanda daha az sayida

kiime olusturur ve cift olan kiimeleri bir biriyle birlestirir

(Myatt ve Johnson, 2009). Aglomeratif kiimelemenin

olusturma adimlar1 (Rao ve Gudivada, 2018) dediklerine

gore asagidaki gibi ilerlemektedir;

1. Her veri noktasi tekil bir kiime olarak farz edilir.

2. Oklid mesafesi hesaplamanin her yinelemesinden
sonra, minimum mesafesi olan iki kiimeyi birlestirir.

3. Tim o6rneklerin tek bir kiime haline geldiginde
kiimeleme islemi durdurulur. Aksi takdirde 2. adima
geri donilir.

Aglomeratif metodu

ABCD

Boliicii metodu

A8 1) 3

Sekil 5. Aglomeratif ve Boliicii kiimelemenin 6rnek akis
sekli.

En popiiler iki aglomeratif hiyerarsik algoritma, tek
baglanti (Sneath ve Sokal, 1973) ve tam baglanti
(Anderberg, 2014) algoritmalaridir. Tek baglantil
algoritmalari, iki kiimenin en yakin iki noktasi arasindaki
mesafeyi kesisim mesafesi olarak kullanir (Turi, 2001).

diSt(Ci ,C]) = min{dist(oi ,oj)loi € Ci ,0; € C]} (7)
ote yandan tam baglantili algoritmalari, kesisim mesafesi

olarak en uzak iki noktanin mesafesini kullanir (Turi,
2001).

dist(Ci ,Cj) = max{dist(oi ,oj)|oi €(;,0; € C]-} (8)

Genel olarak tek baglantili algoritmalari 6zet kiimeler
olustururken, tam baglantili algoritmalar uzun kiimeler
olusturur ve bundan dolay1 tam baglantili algoritmalari,
tek baglantili algoritmalarindan daha kullanighdir (Jain
ve ark,, 1999).

b) Boliicii hiyerarsik kiimeleme

Boliici hiyerarsik kiimeleme, ayni kimedeki tiim
nesnelerin ardindan siirekli tekrarlamanin baslamasiyla
baslar. Bir kiime, 6zelliklerine bagl olarak daha kiigiik
kiimelere ayrilir. Bu islem her bir nesne bir kiimeye dahil
olana kadar veya sonlandirma sarti saglana kadar devam
eder (Reddy ve ark, 2017). Boliicii kiimelemenin
olusturma adimlar1 (Rao ve Gudivada, 2018) dediklerine
gore asagidaki gibi ilerlemektedir;

1. Kimedeki tiim veri noktalariyla baslar.

2. Her yinelemeden sonar, en az uyumlu olan noktalari
kiimeden cikarilir.
3. Her ornek kendi tekli oldugunda
durdurulur. Aksi takdirde 2. Adima geri doniiliir.
Boliici  hiyerarsik kiimelmenin bagka bir adida
literatiirde DIANA (Divisive Analysis - Boliicii Analizi)
olarak gec¢mektedir. Bu algoritma ilk olarak veri
kiimesindeki tiim veri noktalarini goézlemlenmesiyle
baslar ve daha sonra istenen sayida kiime elde edilene
kadar kademeli olarak béler. Ozet olarak bu yéntemin iki
temel agamasi vardir. Birincisi boliinecek uygun bir kiime
bulmaktir ve ikincisi ise se¢milmis kiimenin iki yeni
kiimeye nasil boliineceginin belirlemektir (Thilagavathi
ve ark, 2013).
Hiyerarsik kiimelemenin avantajlar1 (Berkhin, 2006)

kiimesinde

siraslyla; verilerin yogunlugu konusunda esnek davrana
bilmesi, tim bigimlerini
degerlendirebilmesi ve tiim tirleri  ile
uygulanabilmesidir.

Hiyerarsik kiimelemenin dezvantajlar1 (Berkhin 2006)
ise degisken sayisi arttik¢a yapilacak islem miktarinin
artacagindan dolay biiyiik veri setlerinde zaman alici bir
yontemdir. Bu yontemde daha 6nce yapilan herhangi bir
islemi geri alamadigimizdan dolay1 giriltili veriye
oldukca duyarhdir.

Hiyerarsik kiimelemenin dezavantajlarin1 azaltamk ve
kalitesini arttirmak i¢in umut verici bir taraf, hiyerarsik
kiimelemeyi diger kiimeleme teknikleri ile kolayca
entegre edilmesidir. Bu kisimda popiiler olan gelistirilmis
hiyerarsik kiimelemelerden Cure (Guha ve ark., 1998),
Birch (Zhang ve ark, 1996), Chameleon (Karypis ve ark.,
1999) ve Rock (Guha ve ark., 2000) anlatilmistir.

Cure

Cure kiime merkezleri ve tiim veri noktalar: arasinda bir
denge olusturan aglomeratif hiyerarsik kiimeleme
algoritmasidir. Ayrica Cure temel olarak veri kiimesinin
boéliimlenmesini kullanan bir algoritmadir. Bu algoritma
biiyiik veritabanlarinin islenmesi i¢in rastgele 6rnekleme
ve boélimleme kullanir. islemde veri
kiimesinde rastgele secilen bir érnek 6nce béliimlere

uzakllk ve  mesafe

olcek

Bu yapilan

ayrilir ve sonra her bolim kismi kiimelenir. Daha sonra
bu kismi kiimeler tekrar istenilen kiimeleri elde etmek
icin ikinci asamada kiimelenir (Guha ve ark., 1998).

Cure algoritmasinda her kiime bir kiimenin kenarligini
temsil eder. Temsili bir nokta icerdigi bu algoritma veri
kiimeleri béliimler. {lk énce temsili noktalar daginik
nesnelerden secilir ve daha sonra secilen bu noktalar
bliziilme faktorii olarak taninan bir faktdr tarafindan
hareket
algoritmada Kiimenin merkezine dogru kullanilan
ilerleme yontemi, kiime sekillerinin diizensizligini azaltir.
Bundan dolay1 bu algoritma kiiresel olmayan sekillerde

kiimenin merkezine taraf ettirilir.  Bu

ve c¢esitli biylik boyutlarda olan kiimelerde daha
verimlidir. Dolaysiyla bu algoritma biiyiik veritabanlar
icin kullamighdir (Kaur, 2015) ve aykir1 degerlerin ele
alinmasi i¢cinde iyi bir yéntemdir (Dunham, 2006).
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Birch

Birch hiyerarsik kiimeleme ve yinelemeli boliimleme gibi
diger kiimeleme yontemlerinin birlestirilmesi ile ¢ok
miktarda  sayisal kiimelenmesi  i¢in
tasarlanmistir. Cok adimli kiimeleme yapmak igin
hiyerarsik bir veri yapisi olan kiimeleme o&zellik agaci
olusturulur (Zhang ve ark, 1996). Kiimeleme o&zellik
agacl, nesnelerin kiimeleri hakkindaki bilgileri 6zetleyen
ii¢ boyutlu bir vektdére deniliyor. Bir kiimeleme o6zellik
agaci, yliksek dengeli bir hiyerarsik
kiimelemeyi gerceklestirmek i¢in kiimeleme 6zelliklerini
depolamaktadir (Reddy ve Ussenaiah, 2012). Ayrica
Birch ana bellek tabanli bir kiimeleme algoritmasidir.
Dolaysiyla kiimeleme islemi bir bellek kisitlamasiyla
gerceklestirilir. Bu algoritma aslinda 2 asamadan
olusmaktadir (Han ve ark., 2011).

1. Kimeleme o6zellik agacinin baslangic bellegini
olusturmak i¢in veri tabani taranir.

2. Kimeleme o6zellik agacinin yaprak diigiimlerini
kiimeleme icin rastgele bir kiimeleme algoritmasi
kullanilir.

Birch  kiimeleme algoritmasi  6lceklenebilir  bir
algoritmadir. Dolaysiyla sadece tek bir tarma ile yeni
kiimeler bulabilir ve eger tarama sayisi arttirilirsa kiime
kalitesi de artacaktir. Ayrica bu algoritma 6nceki adima
geri donme o6zelligine sahiptir. Ancak bu kiimeleme
yontemi sayisal olmayan verileri isleyemez (Xu ve
Wunsch, 2005).

Chameleon

Chameleon kiimeleri birlestirmek amaciyla dinamik
modelleme kullanan aglomeratif hiyerarsik kiimeleme
yontemidir. Bu teknikte kullanicinin bilgi saglamasina
gerek yoktur. Ancak kiimeleri kendilerine 6zgi
ozelliklerine gore birlestirilmis bir sekilde ayarlar
(Berkhin 2006). Bu yontem kiimelerin aralarinda olan
benzerligini bulmak icin kiimelerin birbirine olan
baghligini ve yogunlugunu kullanir (Shah ve Nair, 2015).
Chameleon’da kiime benzerligi, nesnelerin bir kiime
icinde birbiriyle ne kadar iyi bagli olduguna ve kiimelerin
yakinhigina baghdir. Dolaysiyla aralarindaki baglanti

verilerin

agactir ve

ylksekse ve birbirlerine yakinlarsa iki kiime birlestirilir.
Bu nedenle Chameleon statistlige bagh degildir ve
birlestirilen kiimelerin i¢ 6zelliklerine otomatik olarak
uyum saglar. Dolaysiyla birlestirme islemi dogal ve
homojen kiimelerin bulmasii kolaylastirir (Han ve ark,
2011).

Chameleon algoritmasinin temel o&zelliklerinden birisi
kiimelerin aralarindaki benzerligi bulmak i¢in kiimelerin
birbirine olan baghligini ve yogunlugunu kullanmasidir.
Bundan dolay1 bu algoritma rastgele sekiller ve degisen
yogunluk kiimeler i¢in uygun bir yontemdir (Kaur, 2015).
Ayrica bu algoritma seyrek bir grafik olusturmak i¢in k-
en yakin komgu grafik yaklagimini kullanir (Cherng ve Lo,

Bu algoritma bir hiyerarsik kiimeleme algoritmasidir.
Ayn1 zamanda kategorik ve
calismaktadir. Rock en yakin komsu, yer degistirme ve
hiyerarsik  aglomeratif  kiimeleme  ydntemlerini
birlestirmektedir (Guha ve ark., 2000). Bu algoritmada
rastgele bir 6rnekleme yontemi uygulanir, daha sonra
kiimeler arasindaki mesafeyi bulmak i¢in hiyerarsik
kiimeleme algoritmasi kullanilir ve son olarak ta tim
veriler etiketlenir (Kaur, 2015).

Rock algoritmasinin kategorik verileri kiimelemek icin en
kullanigh algoritma olmasinin nedeni, iki veri noktasi
arasindaki benzerligi bulmak i¢in Jaccard veya kosiniis
benzerlik katsayilarini kullanabiliyor olmasi ve ayrica
komsular1  belirlemek i¢cin  baglanti
kullanabilmesidir (Tyagi ve ark, 2012). Bu algoritma
biiyiik, gercek ve sentetik veri setlerini calistirabilir.
Ayrica Kkategorik bir veri setini etkin bir sekilde
isleyebilir. Ancak bu algoritma artimli veri kiimelerini
desteklemez (Dabhi ve ark., 2016).

3.4.2, Hiyerarsik olmayan(boéliimsel) kiimeleme
yontemleri

Boéliimleme ydntemi bir kiimeleme analizi yontemidir. Bu
yontem bir dizi n nesnesinin verildigi ve veri kiimesinin
bir nesnel béliimleme 6l¢iitiinii en aza indirmek i¢cin k < n
sartinl saglayarak ve her kiimeninde benzer nesneler
icerdigi bir dizi k kiimesine boliindigi bir tekniktir (Sekil
4). Bu yontemle elde edilen k kiimeleri iki sart1 saglamasi
gerekiyor: Birincisi Her kiimede en az bir nesne
bulunmalidir ve ikincisi ise Her nesne kesinnikle bir
kiimeye ait olmahdir (Rezende ve Esmin, 2010).
Boliimsel kiimeleme yo6ntemleri,
boliimini yinelemeli olarak olusturur; buradaki objektif
fonksiyonu, n-boyutlu uzayda piksel vektériinden kiime
prototipine olan mesafelerin toplami ile tanimlanir
(Frigui ve Krishnapuram, 1997). Bu ydnteme ayni
zamanda hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemi de
denilir, ¢linkii yalnizca bir kiime kiimesi tipik bir kismi
kiimeleme algoritmasi olusturur (Han ve ark., 2012).
Béliimleme kiimeleme algoritmalari, veri kiimesini daha
onceden belirtilen kiime sayisina boler. Bu algoritmalar

boole verileri ile

yontemini

verilerin tek bir

belirli kriterleri (6rnek olarak Kare hata fonksiyonu) en

aza indirmeye c¢alisir ve bu nedenle optimizasyon

problemleri olarak degerlendirilebilir (Leung ve ark,

2000). Boliimleme kiimeleme algoritmalar1 genel olarak

yerel optimaya donilisen yinelemeli algoritmalardir.

Yinelemeli kiimeleme algoritmasinin adimlar1 (Hamerly

ve Elkan, 2002) dedigine gore sunlardir;

1. Kkiimesinn merkezlerini rastgele se¢

2. Her bir xi veri noktasi i¢in m(cj | xi) tyeligini ve her
bir merkez cj ve agirhgini w(xi) larini hesaplayin

3. Her bir ¢j icin, konumunu tim veri
noktalarindan yeniden hesaplayin ve

merkez
k kiime
merkezlerini yeniden hesaplamak icin asagidaki

2001). formiili kullanin.

Rock

Rock algoritmasi 2000 yilinda Guha, Rastogi ve Shim c = Ticam(cj | xpw(x)x; )
tarafindan  6nerildi. Rock algoritmasina ashnda J iy mlej | xpwxp)

baglantilar1 kullanan gii¢lii bir algoritma denilmektedir.
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ikinci ve {giinci asamayr durdurma kriteri
karsilanincaya kadar devam ettirin.

Yukaridaki algoritmada m(c |[xi) , xi Orneginin k
kiimesine iiye olup olmadigini élcen fonksiyondur. Uyelik

islevi m(cj | xi) asagidaki kisitlamalari karsilamalidir:

m(cj |xi) =>0,i=1,..,nvej=1,..,n

n

Zm(cj |xi) =1

i=1

Agirlik fonksiyonu wi(xi), Esitlik (9)'da bir sonraki
yinelemede merkezlerin yeniden hesaplamasinda xi
orneginin ne kadar etkisi oldugunu tanimlar (w(xi) > 0
oldugunda) (Hamerly ve Elkan, 2002).

Boliimsel kiimeleme algoritmalarinin en popiiler
olanlarindan k-ortalama algoritmasi (Forgy, 1965), k-
medoids algoritmas1 (Kaufmann, 1987), k-harmonik
ortalama algoritmasi (Zhang ve ark. 1999) ve bulanik c-
ortalama algoritmast (Ruspini ve Control, 1969)
asagidaki kisimda anlatilmistir.

K-ortalama algoritmasi

Son yillarda dagitilmis ve parallel hesaplamaya dayanan
bir¢ok kiimeleme algoritmasi énerilmistir. ilk olarak Mac
Queen 1967’de bu algoritmay: onerdi; ancak standart
algoritma 1957’de Stuart Lloydin tarafindan énerilmistir.
Bazen K-Means algoritmasi Lioyd-Forgy olarak ta anilir;
¢linkli 1965’te Forgy ayni yontemi yayinlamistir (Singh
ve Security, 2015).
En yaygin
algoritmalarindan biri olan k-ortalama algoritmasinin
ettigi objektif asagida
verilmistir(Forgy, 1965).

Ji—means = Z?=1 Z?:l ”xi(j) - Cj”Z (10)

kullanilan boliimsel kiimeleme

optimize fonksiyonu

Boylece k-ortalama algoritmasi kiime icinde mesafeyi en
aza indirmeye calisir (Hamerly ve Elkan, 2002). K-
ortalama algoritmasi k merkezleri ile ¢alismaya
baslar(merkezler icin baslangic degerler énce rastgele
secilir ya da o©nceden verilmis bilgilere dayanarak
tiiretilir). Akabinde veri kiimesindeki her bir numune en
yakin kiimeye atanir. Son olarak kiime merkezleri
verilerin mesafesine gore tekrar hesaplanir ve bu islem
kiime merkezlerinin  degismedigi slirece kadar
tekrarlanir.

k-ortalama algoritmasi i¢in tiyelik ve agirlik fonksiyonlari

asagidaki sekilde tanimlanir(Hamerly ve Elkan, 2002).

5 2
m(g|x;) = {1 if”xi(]) gl = arg mink{”xfn - c}-”Z (1
0 otherwise

w(x;) =1 (12)

k-ortalama algoritmasinin performansi, cesitli mesafe
olciitleri ile bir¢cok veri setinde (6rnegin Iris, Wine, Vowel
vs) Olcilmistir ve bu algoritmanin performas;,

kullanilan veri tabanina ve mesafe Olgiitlerine bagh

oldugu sonucuna varilmistir(Thakare ve Bagal, 2015).

K-ortalama algoritmasinin asamalar1 (Hartigan ve Wong,

1979) dediklerine gore asagidaki gibi ilerlemektedir;

1. K kime sayisi belirlenirken, her kiimenin agirlikh
ortalamasi olan kiime merkezi hesaplanir.

2. Her nesnenin segilen kiime merkezine olan uzaklig
hesaplanir ve bu uzakliklara gére her nesne yakin
oldugu kiimeye dahil edilir.

3. Yeni kiime merkezlerini hesaplamak i¢in artan ya da
azalan nesnelere gore ortalamalari

hesaplanir.

4. Kime merkezleri degismeyene kadar bu islem

agirlikh

tekrarlanir.

k-ortalama algoritmasinin avantajlari (Turi, 2001);

1. k-ortalama algoritmasinin uygulamasi ¢cok kolaydir.

2. Zaman karmasikligt O(Np) oldugu icin biiyiik veri
ktimeleri i¢in bile uygundur.

k-ortalama algoritmasinin dezavantajlari (Davies, 2004);

1. Algoritma verilere baghdir.

2. Baslangi¢ kosullarina bagh bir algoritmadir.

3. Kullaniaa  kiime onceden belirlemesi
gerekiyor.

k-ortalama algoritmasinin en biiyiik dezavantaji, farkl

sayisinl

kiimeleri tireten baslangigtaki k merkezlerin secilmesidir.
Ancak algoritmanin son kiime Kkalitesi, baslangictaki
merkezlerin secimine baghdir ve bu orijinal k degerini
bulmamiza bir smir getirir (Nazeer ve Sebastian, 2009)
ayrica k-ortalama algoritmasi her bir veri nesnesi ile her
bir yinelemedeki tiim kiime merkezleri arasindaki
mesafeyi hesaplamasi gerekmektedir. Bu tekrarl stireg k-
ortalama algoritmasinin verimliligini etkilemektedir (Na
ve ark,, 2010).

K-medoids algoritmasi

K-ortalama algoritmasinda verilerin aralarindaki deger
asirt  derecede farkliysa, elde kiimeleme
sonuglarinda diizensiz degisikler olacaktir. Bu nedenle k-

edilen

ortalama algoritmas1 giriltili verilere ve aykiri
degerlere ¢ok duyarhdir. Dolaylisiyla algoritmanin
performansini kotii etkiler (Swarndeep Saket ve Pandya,

2016). K-ortalama algoritmasinin bu sekil
dezavantajlarini ortadan kaldirmak icin k-ortalama
algoritmasina  benzeyen k-medoids algoritmasini

kullanilmasi gerekmektedir (Bhat ve Control, 2014; Han
ve ark,, 2012; Hartigan ve Wong, 1979).

Medoids etrafinda béliinme olarak da adlandirilan bu
algoritma 1987'de Kaufman ve Rousseeuw tarafindan
Onerilmistir (Pujari, 2001). K-medoid, k-ortlama’da
oldugu gibi ortalama degerlerin kiime
merkezindeki ger¢ek nesneler kullanilmaktadir (Khatami
ve ark, 2015; Jayaswal ve ark, 2017). K-ortalama

yerine

algoritmasi gibi calisan k-medoids kiimelemesi, mesafe
Olciistinii bir kez hesaplamakta ve her yinelemeli adimda
yeni medoidlar1 bulmak i¢in kullanir (Park ve ark., 2006).
K-medoids algoritmasinda ilk olarak her kiime nesnesi
icin bir merkezi nokta olarak temsilci segilir. Geri kalan
nesneler, merkez noktas1 yonergelerine gére en yakin
kiimeye yeniden atanir. Daha sonra her bir temsilci nesne
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temsilcisi olmayan nesne ile degistirerek kiimelemenin
kalitesini arttirincaya kadar devam ettirilmektedir. K-
algoritmasinin  optimize ettigi  objektif
fonksiyonu asagida verilmistir (Zhang ve ark., 2006).

medoids

Jk—medoias = Z?=12?=1|xi - le (13)
K-medoids algoritmasinin asamalar1 (Kaufmann, 1987)
dedigine gore asagidaki gibi ilerlemektedir.

1. Baslangicta rastgele k adet medoid merkezi segilir.

2. Her nesnenin secilen kiime merkezlerine olan
uzakligi hesaplandiktan sonra veri kiimesindeki
nesneler bu uzakliklara gore en yakin olan medoide
atanir.

3. Medoidlerin yer deistirmesinin toplam maliyeti
hesaplanir

4. Mevcut toplam maliyeti ile bir 6nceki toplam maliyet
arasindaki fark alinarak degistirme
hesaplanir.

5. Degistirme maliyeti sifirdan biiyiik veya sifira esit
cikana kadar 2, 3 ve 4 asamalarini tekrarlayin.

k-medoids algoritmasinin avantajlari (Uppada, 2014);

1. K-medoids algoritmas1 giiriiltiilii verilere karsi ¢ok
saglamdir.

2. K-medoids algoritmasi aykir1 verilere karsi hassas
degildir.

k-medoids algoritmasinin dezavantajlar1 (Uppada, 2014);

1. Farkli baslangic medoidler son kiimenin seklini ve
etkisini etkiler.

2. Digbiikey
hassastir.

K-harmonik ortalama algoritmasi

K-harmonik ortalama algoritmasi (Zhang ve ark. 2000;

Zhang ve ark,, 1999) 1999 yilinda Zhang, Hsu ve Dayal

tarafindan  sunulmustur. Daha sonra

ortalama algoritmast Hamerly ve Elkan tarafindan
degistirilmistir(Hamerly ve Elkan, 2002). Bu algoritma
desen tanima ve uzaktan algilanan veri kiimeleme gibi
bir¢ok alanda kullanima sahiptir. Ayni zamanda bu
algoritma merkeze dayali bir kiimeleme algoritmasidir ve
her veri noktasindan merkezlere olan mesafelerin

maliyeti

olmayan kiimelerin kiimelenmesinde

k-harmonik

harmonik ortalamalarini performans islevinin bilesenleri
olarak kullanir (Mahi ve ark, 2015). K-harmonik
algoritmasinin  optimize ettigi objektif
fonksiyonu asagida verilmistir (Hamerly ve Elkan, 2002).

ortalama

m

m 1

j=1 @
i el

H(x) = ?:1 (14)

Burada a kullanici tarafindan belirlenen bir parametredir
ve genellikle a = 2 olarak belirlenir.

k-harmonik ortalama algoritmasi i¢in iyelik ve agirlik
fonksiyonlar1 asagidaki sekilde tanimlanir (Hamerly ve
Elkan, 2002).

—a-2
llxi— <)l

_— (15)
Sl e T2

m(cj|xi) =

k -a-2
Zjzallxi—gll

w(x;) = -
2 EKallxi= e 752

(16)

k-harmonik algoritmasinin asamalar1 (Hamerly ve Elkan,

2002) dediklerine gore asagidaki gibi ilerlemektedir.

1. K baslangic kiime merkezlerini c¢=(cscz,...,c)’'dan
rastgele n nokta x=(x1,xz,...Xxn) den segilir

2. Amac¢ fonksiyonu degerini Esitlik (14)'deki gibi
hesaplanir.

3. Her bir xi veri noktasi i¢in tiyelik fonksiyon islevini
Esitlik (15) ve her bir agirlik merkezleri icin Esitlik
(16) formiilleri ile hesaplanir.

4. Her bir ¢; merkez i¢in, tiim veri noktalarin konumu
yeniden hesaplanir ve k kiime merkezlerini yeniden
hesaplamak i¢in Esitlik (9)'u kullanilir.

5. Ikinci, ticiincii ve dérdiincii asamay1 durdurma kriteri
karsilanincaya kadar devam ettirilir.

Daha o6ncede belirtildigi lizere k-ortalama algoritmasinin

genel olarak, yerel optimaya dismesi ve

merkezlerinin baslangic merkezlerine bagh kalmasi
algoritmanin temel eksigidir. Ancak k-harmonik ortalama
algoritmas1 merkeze dayali ve yinelemeli bélimlenmis
kiimeleme  algoritmast  oldugu i¢cin  k-ortalama
algoritmasiin baslangi¢ kiime merkezlerine bagh
kalmasin ortadan kaldirir (Tian ve ark. 2009; Zhang ve
ark, 1999). Daha dogrusu k-harmonik ortalama
algoritmas1 baslangi¢c kosullarina daha az hassastir

(Alldrin ve ark., 2003). K-ortalama algoritmasinin aksine

k-harmonik ortalama algoritmas1 her veri noktasinin

merkeze olan wuzakliklarinin harmonik ortalamasini
kullanir. algoritmas1 gibi  k-harmonik
kiimeleme algoritmasi da yerel optimumlarda sikisabilir.

Bu problemi ¢6zmek ve kiimeleme Kkalitesini arttirmak

icin bazi arastirmacilar k-harmonik ortalama algoritmasi

ile global optimizayson algoritmalarini birlestiren hibrit
yontemler kullanirlar (Emami ve ark., 2015; Guo ve Peng,

2008).

Bulanik c-ortalama algoritmasi

Bulanik c-ortalama algoritmasi

ortaya ¢ikmistir ve 1980’lerin basinda algoritmanin

kiime

K-ortlama

1970’lerin sonunda

bulanik kiime teorisi gelistirilmistir (Bezdek, 1973;
Bezdek, 1981; Bezdek ve Pal, 1994; Bezdek ve
Intelligence, 1980; Ruspini ve Control, 1969; Ruspini,
1970). Bulanik c-ortalamasi bazen bulanik k-ortalama da
adlandirilir. Dolaysiyla bulanik c-ortalama algoritmasi, k-
ortalama algoritmasinin baska bir versiyonudur ve amaci
optimal bir bulanik bélim bularak belirli bir objektif
fonksiyonunu en aza indirmektir (Bezdek, 1981; Bezdek
ve Intelligence, 1980). Bu algoritma cesitli giris veri
noktalar1 arasindaki mesafeye dayali analiz etmek i¢in
kullanilir. Dolaysiyla bu algoritma bir veri kiimeleme
teknigidir (Chen ve ark, 2004). Aslinda bu algoritma
Ruspini tarafindan énerilen bulanik c-bélme kavramina
dayanmaktadir (Ruspini, 1970). Bulanik bir c-bdlme
keskin bir bolmenin genellemesidir. Keskin bir bélmede
siniflar arasindaki sinir net bir sekilde bellidir. Dolaysiyla
her bir nesne sadece bir sinifa ait olmasi gerekmektedir.
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Ancak bulanik bir bélmede bir nesne farkli derecelerde
farkl Bundan dolay1 keskin
boliimlerin bulunmasinin zor veya imkansiz oldugu
durumlarda bu algoritma ¢ok yararlidir (Ruspini, 1970).
Bulanik c-ortalama algoritmas1 en kiigiik kare hata
Ol¢iitiiniin bulanik bir uzantisina dayanmaktadir. Bulanik
c-ortalama algoritmasinin, k-ortalama algoritmasina goére
avantaji, bulanik c-ortalama algoritmasi her bir nesneye
ve kiimeye bir dereceye kadar iiyelik atamasidir. Daha
oncede belirtildigi lizere bulanik c-ortalama algoritmasi
kiimeler  arasindaki = ¢akismalarin  oldugu  veri
kiimelerinde daha uygundur (Bezdek, 1980; Bezdek,
1981).

Bulanik c-ortalama algoritmasinin optimize ettigi objektif
fonksiyonu asagida verilmistir (Bezdek, 1981).

siniflara ait olabilir.

2
Fe_ortatama = ?:1 Zﬁ'C:l u£j||xi - Cf” (17)
Yukaridaki r bulanik tissiidiir ve r = 1 olmalidir. Ancak
burada r degeri arttikca algoritma daha da bulanik bir
hale gelecektir. Uyelik islevi asagidaki kisitlamalar
karsilamalidir.

u; =0, j=1..,k vei=1,..,n

Yhiw; =1, j=1,.,k (18)

Bulanik c-ortalama algoritmas: igin tyelik ve agirhk
fonksiyonlar1 asagidaki sekilde tanimlanir (Hamerly ve
Elkan, 2002).

-2/(r-1)

-2/(r-1) (19)

flci=¢;ll
u(e | x) =
S qllxi= ¢l

w(x) =1 (20)

Bulanik c-ortalama algoritmasinin asamalar1 asagidaki

gibi ilerlemektedir (Rao ve ark., 2010).

1. Rastgele tyelik matrisini Esitlik (18) kullanarak
baslatiniz.

2. Her bir ¢; merkez i¢in, tim veri noktalarin konumu
hesaplanir ve k kiime merkezlerini hesaplamak i¢in
Esitlik (9) kullanilir.

3. Veri noktalar1 ve merkez kiimelerin arasindaki
farklilig1 Esitlik (1) kullanarak hesaplanir.

4. Yeni lyelik matrisini glincellemek icin Esitlik (17)
kullanilir.

5. Kiime merkezleri degismeyene kadar 2, 3 ve 4’lincii
asamalari tekrarlayin.

3.4.3. Yogunluk tabanl kiilmeleme yontemleri

Daha oncede belirtildigi tlizere boliimsel kiimeleme

yontemleri nesneler arasindaki mesafe

kiimelemek i¢in kullanirlar. Genel olarak bu yontemle
bicimdedirler. Ancak bu
yontemle rastgele sekilli kiimeleri bulmak miimkiin
degildir. Bundan dolay1 boéyle kiimeleri bulmak igin
yogunlugu temel alan yogunluk tabanh

yontemleri kullanilir (Kokate ve ark., 2018).

Olciistint

dretilen kiimeler kiiresel

kiimeleme

Yogunluk tabanli kiimeleme kavrami 1988 yilinda Jain ve
Dubes tarafindan yogunluk tahmini ve mod arayisiyla
kiimeleme  olarak adlandirilan  konu  lizerine
arastirllmistir (Jain ve Dubes, 1988). Yogunluk tabanlh
kiimeleme, yiiksek yogunluklu alanlar olusturarak nesne
gruplarinin gelmektedir.
Genellikle ytiksek yogunluklu alanlarin etrafinda olan
disiik yogunluklu alanlar giiriiltiilii kisim olarak Kabul
edilir (Kriegel ve ark., 2011; Rodriguez ve Laio, 2014).
Veri kiimesinin dagilim yogunlugunu 6grenmek i¢cin 6énce
veriler oOrtismeyen hiicrelerden olusan bir i1zgaraya
boéliiniir ve daha sonra bir histogram grafigi yardimiyla
asag1 yukari fikir elde etmek mimkiindiir (Ester ve ark,

1996). Bu elde edilen histogramda kiime merkezleri

tanimlanmas1  anlamina

yuksek veri vektori frekansina sahip 1zgara hiicreleridir
(Jain ve Dubes, 1988).

Yogunluk tabanli kiimeleme genellikle literatiirde
parametrik olmayan bir yontem
tanimlanmaktadir. Dolaysiyla kiime sayisinin ek bir
parametre olarak verilmesi gerekmez. Ayrica veri
kiimesinin yogunluk dagilimi veya kiimelerdeki varysans
hakkinda varsayimlarin belirlenmesine ihtiya¢ duymaz
(Jain ve Maheswari, 2012; Kriegel ve ark, 2011;
Melnykov ve ark., 2015). Yogunluk tabanli kiimeleme
algoritmalar bir alandaki veri nesnelerinin yogunluguna
bagh Yogunluk

kiimelemenin temel fikri, bir kiimenin her bir 6érnegi i¢in

olarak

olarak  kiimeler bulur. tabanl
belirli bir yaricapin ve komsusunun en az minimum
saylda 6rnek icermesidir (Chauhan, 2014). Bu yontemin
amacl dagilim parametrelerini
tanimlamaktir. Ayrica bu yéntem disbiikey olmayan
rastgele sekilli kiimeleri kesfetmek icin tasarlanmistir
(Rokach ve Maimon, 2005).

Yogunluk tabanli kiimeleme yo6nteminin avantajlari
(Rokach ve Maimon, 2005);

1. Degisik boyutlardaki kiimeleri bulabilir.

2. Gurultili ve aykir: degerlere karsi giiglidiir.
Yogunluk tabanli kiimeleme yonteminin dezavantajlari
(Rokach ve Maimon, 2005);

1. Giris parametrelerin ayarlanmasina karsi hassastir.

kiimeleri ve

2. Yiiksek boyutlu veri kiimeleri i¢cin uygun degildir.

3. Kiime tanimlayicilari ¢cok zayiftir.

Yogunluk tabanli kiimeleme yodnteminin O6nemli
algoritmalarindan DBSCAN (Ester ve ark., 1996; Kriegel
ve ark., 2011), OPTICS (Ankerst ve ark., 1999) ve DenClue

(Hinneburg ve Keim, 1998) asagidaki kisimda
anlatilmistir.

DBSCAN

En popiler olan yogunluk tabanli kiimeleme

algoritmalarindan biri olan DBSCAN, 1996 yilinda Ester
ve arkadaslar1 tarafindan Onerilmistir. Bu algoritma
bliytik veri kiimeleri i¢in verimli oldugundan dolay:
yaygin bir popiilerlik kazanmistir. Ayrica hiyerarsik ve
bélimsel kiimeleme algoritmalarindan daha iyi bir
performans gostermektedir. Ancak bu performans
verilerin boyutlarina da baghdir (Kotsiantis ve ark,
2004). Bu algoritma ‘S’ sekli ve oval olan kiimeleri
bulmak i¢in tasarlanmistir (Rokach ve Maimon, 2005). Bu
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algoritmanin iki giris parametresi vardir. Birincisi
yaricapidir ve r ile gésteriliyor. ikincisi ise k ile gésterilen
minimum vektor sayisidir. Bu iki deger gbéz Oniine
alindiginda, bir veri vektdriiniin yerel yogunlugu, veri
vektoriniin yarigcapinda ki ile gosterilen veri vektorlerin
sayis1 olarak tanimlanir (Gupta, 2014). Gegtigimiz
yillarda DBSCAN algoritmasi bir¢ok arastirma konusu
olmustur. Bundan dolay:1 literatiirde bu algoritmanin
bircok uzantist1 Onerilmistir (Bé6hm ve ark, 2009;
Brecheisen ve ark., 2004; Brecheisen ve ark., 2006; Ester

ve ark, 1996; Kailing ve ark., 2004; Lai ve Nguyen,
2004).
DBSCAN algoritmasinin  adimlar1t  asagidaki  gibi

ilerlemektedir (Han ve ark., 2012).

1. Baslangicta tiim nesneler ziyaret edilmemis olarak
isaretlenir.

2. Rastgele ziyaret edilmemis bir m nesne secilir ve bu
m nesnesi ziyaret edilmis olarak isaretlenir.

3. Cevresindeki en az minimum sayida nokta olup
olmadigl kontrol edilir ve ardindan m noktasi
giirtltiilii veri olarak kabul edilir.

4. Yeni bir C kiimesi olusturulur ve m noktasi C
kiimesine eklenir.

5. m noktasinin etrafindaki kalan tiim nesneler N'ye
eklenir.

6. Tim nesneler ziyaret edilene kadar, N'nin ziyaret
edilmemis her bir nesnesi adimlar
tekrarlanir.

DBSCAN algoritmasinin avantajlari (Joshi ve ark., 2013);

1. Kiime sayisinin 6nceden belirlenmesine gerek yoktur.

2. Islem siiresi cok hizlidir.

3. Kiiresel olmayan sekilli kiimeleri bulabilir.

4. Aykirn degerleri tespit edebilir.

DBSCAN algoritmasinin dezavantajlar1 (Joshi ve ark,

2013);

1. Verilerin degisebilen yogunlugu varsa kiimeleri
bulmakta zorlanir.

icin aym

2. Yiksek boyutlu veriler igin uygun bir ydntem
degildir.
3. Yarigapin ve komsusunun en az minimum sayisi

onceden kullanici tarafindan belirlenmesi
gerekmektedir.
OPTICS

OPTICS algoritmas1 1999 yilinda Mihael Ankerst, Markus
M. Breunig, Hans-Peter Kriegel ve Jorg Sander tarafindan
algoritmanin ana  fikri DBSCAN
algoritmasiyla  ¢ok Ancak  DBSCAN
algoritmasiyla olan farki verilerdeki degisen yogunlugun
anlamh kiimeler bulunmasinda sorun olmamasidir
(Firdaus ve Uddin, 2015). Baska bir deyisle OPTICS diger
yogunluk tabanli kiimeleme algoritmalarina goére c¢ok
sayida parametre ayari kullanir. Bundan dolay1 OPTICS,

onerildi. Bu
benzerdir.

DBSCAN algoritmasinin gelistirilmis versiyonudur. Bu
algoritma DBSCAN algoritmasinin bir uzantisidir ve
yogunluk tabanli kiime siparisi kavrami iizerinde
uygulanmaktadir (Han ve ark., 2012).

OPTICS algoritmas1 belirli olan bir veri kiimesindeki
bilinmeyen bir kiimelemeyi tanimlayan yogunluk tabanl

bir kiimeleme yontemidir. Bu algoritma yiiksek

yogunluklu kiimeleri diisiik yogunluklu kiimelere tercih

eder ve boylece veri nesnelerinin islenme sirasini1 korur

(Reddy ve Ussenaiah, 2012). Ayrica bu algoritma veri

tabaninin dogru 6zellik kiimelerine yol acan bir siralama

olusturur (Han ve ark. 2012; Reddy ve Ussenaiah, 2012).

OPTICS algoritmasinin  adimlar1  asagidaki  gibi

ilerlemektedir (Han ve ark., 2012).

1. Once veri nesneler siparisi olusturulur ve her bir veri
nesnesine ¢ekirdek mesafeyi ve erisebilirlik mesafe
kaydedilir.

2. Daha sonar yogunluk tabanli kiimeleri bulmak i¢in
yukaridaki kaydedilen bilgileri kullanir.

OPTICS algoritmasinin avantajlar1 (Reddy ve Ussenaiah,

2012);

1. Verilerin degisken yogunlugu varsa dogru kiimeler
bulma sorununu ¢ézer (Joshi ve ark., 2013).

2. Nesneleri belirli bir siraya gore sonuglandirir.

OPTICS algoritmasimin dezavantajlar1  (Reddy ve

Ussenaiah, 2012);

1. Bazi yogunluk tiirleri kiime sinirlarinin bulunmasini
disirdr.

2. Hatali verilere karsi az duyarhdir.

OPTICS algoritmasi veri nesnelerin islenme sirasini

koruyarak kaliteli kiimeleme yapabilir. Daha dogrusu bu

siralama isleminde yiiksek yogunluklu kiimeleri disiik
yogunluklu kiimelere tercih eder. Bu algoritma siprais
vermenin yani sira, her veri nesnesinin ¢ekirdek
mesafesini ve erisebilirlik mesafesini kaydederek daha
kaliteli kiimeleri bulur. OPTICS kiimeleme algoritmasi
veri nesnelerinin erisebilirlik ve ¢ekirdek degerleri olan
bir dizi siralamasiyla etkili bir kiime siras1 saglar. Ayrica
bu algoritma ¢ok boyutlu verilerde piksel odakl

gorsellestirme tekniklerini kullanir (Han ve ark., 2012).

DenClue

DenClue algoritmasi bir dizi yogunluk dagilim

fonksiyonuna dayanmaktadir. Bu algoritma Hinneburg ve

Gabriel tarafindan 1998 yilinda 6nerilmistir (Han ve ark.,

2012). Bu algoritma kullanici tarafindan tanimlanan

parametrelere dayalidir ve farkli parametrelerle ayni

veritabaninda birden fazla kiime olusturabilir. Kiimelerin
sayisinin baslangicta belirlenmesine gerek olmamasinin
nedeni kiimelerin sadece yogunluk bazinda iiretilmesidir

(Murtagh ve Contreras, 2011). Bu algoritma asagidaki

distinceler lizerine kuruludur (Han ve ark,, 2012).

1. Her bir veri noktasinin etkisi, bir matematiksel
fonksiyonu kullanarak modellenebilir ve etki
fonksiyonu olarak adlandirilir. Dolaysiyla bir veri
noktasinin komsulari i¢indeki etkiyi tarif eder.

2. Veri alaninin toplam yogunlugu, etki fonksiyonunun
toplam1 olarak tiim veri noktalarina uygulanarak
modellenebilir.

3. Kiimeler matematiksel olarak yogunluk cekicilerini
belirleyebilirler.

DenClue algoritmasinin asamalar1 asagidaki gibi

ilerlemektedir (Murtagh ve Contreras, 2011).

1. Bir 6n kiime haritas1 olusturulur ve veri noktalari
sadece yogunluk sahibi olan hiper kiiplere boliiniir.
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2. Daha sonra kiimeleri olusturmak icin son derece
yogun olan kiipler ve bu kiiplere bagh olan diger
kiipler bir araya getirilir.

DenClue algoritmasinin avantajlar1 (Reddy ve Ussenaiah,

2012);

1. Hatal verileri iyi bir sekilde tespit eder.

2. Yiiksek boyutlu veri kiimelerinde kiiresel olmayan
kiimelerin kisa bir tanimini yapabilir.

3. Islem siiresi DBSCAN algoritmasindan daha hizlidir.

DenClue algoritmasinin dezavantajlar1 (Reddy ve

Ussenaiah, 2012);

1. Bircok parametre gerektiren algoritmadir.

2. Aykiri degerlere kars1 az duyarhdir.

3.4.4. Izgara tabanli kiimeleme yontemleri

Izgara tabanli kiimeleme algoritmasinin nesne alani,

1zgara yapisi olarak adlandirilan sinirl sayida hiicrelere

bolintir ve tim kiimeleme islemleri 1zgara yapisi

tizerinden gergeklestirilir (Kokate ve ark, 2018).

Dolaysiyla bu yontem kiimeleme i¢in tiim islemlerin

gerceklestirildigi bir 1zgara yapisini olusturan, smirl

sayida hiicre ile nesne alanini olusturur. Izgara tabanlh
kiimeleme yaklasimi, geleneksel kiimeleme
algoritmalarindan  farkli  olmasinin  sebebi  veri
noktalariyla degil, veri noktalarini ¢evreleyen deger alani
ile ilgili olmasidir (Cheng ve ark. 2018). Daha dogrusu
1zgara tabanl kiimeleme veri noktalar1 yerine hiicreleri
dikkate alir ve bunun nedeni 1zgaraya dayali kiimeleme
algoritmalar1 genellikle hesaplama agisindan diger
kiimeleme algoritmalarindan daha verimlidir (Edla ve

Jana, 2012; Parikh ve ark., 2014).

Izgara tabanl kiimeleme teknigi, kiimede bulunan tiim

nesneleri 1zgara olarak taninan bir dizi kare hiicreye atar.

Bu 1zgaralar, 1zgaraya benzer bir yap1 olusturmak i¢in bir

araya getirilir ve tim kiimeleme islemleri bu 1zgaralara

uygulanir. Bu teknikte kiimeleme

nesnelerinin sayisina bagl olmadigl ve sadece x ve y

boyutuna bagh kaldigindan dolay1 bu yéntem daha gligli

ve daha etkili sonuglar iiretmektedir (Kaur, 2015).

Genel olarak 1zgara tabanli kiimeleme algoritmasi

asagidaki bes temel adimdan olusmaktadir (Deepa ve

ark, 2014).

1. Izgara yapisinin olusturulmasi(veri alaninin sinirh

sayida hiicreye boliinmesi)

Her bir hiicre i¢in hiicre yogunlugunu hesaplamak.

Hiicreleri yogunluklarina gore siralamak.

islemleri veri

Kiime merkezlerini belirlemek.

vtk N

Komsu hiicrelere ge¢mek.

Izgara tabanli kiimeleme algoritmasinin avantajlari
(Deepa ve ark, 2014): Cok hizli c¢alisabilmesi, kiime
kalitesinin iyi olmasi, mesafe hesaplamamasi, kiimelerin
nesneler lizerinde degil
gerceklestirilmesi, hangi kiimelerin komsu oldugunun

hiicreler lizerinde

kolayca belirlenmesi ve sekillerin sadece 1zgara hiicreleri
ile sinirh olmasidir.

Izgara tabanli kiimeleme yoOntemlerinin 6nemli
algoritmalar1 STING (Reddy ve Ussenaiah, 2012; Wang ve
ark., 1997) ,WAVE Cluster (Sheikholeslami ve ark., 2000)
ve CLIQUE (Agrawal ve ark., 1998; Agrawal ve ark., 1999;
Ilango ve ark., 2010) asagidaki kisimda anlatilmistir.
STING
STING algoritmas1 1997 yilinda Wang, Yang ve Muntz
tarafindan onerildi (Wang ve ark., 1997). Bu algoritmada,
uzamsal alan dikdortgen hiicrelere boliinir. Cesitli
¢oziinlirliige sahip olan bu tip dikdortgen hiicrelerin
bircok farkl seviyeleri vardir ve bu hiicreler hiyerarsik
bir yapi olustururlar. Yiiksek bir seviyedeki her bir hiicre,
bir sonraki diisiik seviyedeki birka¢ hiicreyi olusturmak
icin boliimlere ayrilir. Her bir hiicrenin istatistiksel
bilgileri 6nceden hesaplanarak kaydedilir ve bu bilgiler
sorgular1 yanitlamak icin kullanilir (Han ve ark, 2011;
Reddy ve Ussenaiah, 2012; Wang ve ark., 1997).
STING algoritmasinin parametreleri asagidaki gibi
hesaplanmaktadir (Wang ve ark., 1997).

_ Z _ Ximn
n= n, m=————, s

L

n

m2 , min = (min;),

n i

_ \/Zi(siz + m?)n; _ min
max = m?x(maxi) (20)

n, m, s, min, maks, dist gecerli hiicrenin parametreleridir.
ni, mi, si, min;, max; ve dist; karsilik gelen alt diizey
hiicrelerin parametreleridir.

STING algoritmasinin adimlar1 (Reddy ve Ussenaiah,

2012);

1. Daha diisiik diizeyde, her bir hiicre alt hiicrelere
bélintir.

2. iduzeyindeki bir hiicre, i+1 diizeyindeki ¢ocuklarinin
birlesmesine karsilik gelir.

3. Her hiicrenin(yapraklar hari¢) dort cocugu vardir ve
her ¢ocuk ana hiicrenin bir ¢eyregine karsilik gelir.

4. Her 1zgara hiicresinin o6zellikleri ile ilgili istatistiksel
bilgiler 6nceden hesaplanark kaydedilir.

5. Daha yiiksek diizeydeki hiicrelerin istatistiksel
parametreleri, daha diisiik diizeydeki hiicrelerin
parametrelerinden kolayca hesaplanir.

6. Her hiicre i¢in, 6znitelikten bagimsiz parametreler ve
oznitelige bagh parametreler Esitlik (21) vardir.

7. Dagitim tiirleri normal, diizgiin, iistel veya higbiri
olabilir.

8. Dagilim degeri kullanici tarafindan belirlenebilir veya
X2 testi gibi hipotez testleri ile hesaplanabilir.

9. Veriler veri tabanina yiiklendigi zaman, parametreler
dogrudan alt diizey hiicrelerin hesaplanmasin saglar.

10. Alakasiz hiicreler cikarilir ve bu islem alt seviyeye
ulasilana kadar tekrarlanir.

STING algoritmasinin avantajlar1 (Han ve ark, 2011);

B ) ) oncelikle sorgundan bagimsiz ve paralellestirmesi
Izgara tabanli kiimeleme algoritmasinin dezavantaji . . . .
. B kolaydir. Paralel islemi ve artimh giincellenmeyi
(Deepa ve ark., 2014) ise tiim kiime sinirlar1 yatay veya e .
: ) " ol i kolaylastirir. Cok verimli bir islevi vardir.
dikeydir. Bundan dolay1 kdsegen sinirli bir kiimeyi bu
algoritma belirleyemez.
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STING algoritmasinin dezavantajlar1 (Han ve ark.,, 2011)
ise bu kiimelemenin kalitesi, 1zgara yapisinin en diisiik
diizeyine baghdir ve bu yontemin c¢ok hizli islem

yapabilmesine ragmen dogru olmayan kiimeler
olusturur.
STING kiime analizinin ¢oklu ¢dziim yaklagimini

kullandigindan dolayi, bu kiimelemenin kalitesi 1zgara
yapisinin ayrinti diizeyine baghdir. Eger taneciklik ¢ok iyi
ise, isleme maliyeti daha ¢ok artacaktir. Ancak 1zgara
yapisinin alt seviyesi ¢ok kalinsa kiimeleme Kkalitesi
azalacaktir. Ayrica STING bir ana hiicrenin olusunda,
cocuklar ve komsu hiicrelerin arasindaki uzamsal iligkiyi
dikkate almaz. Sonu¢ olarak ortaya cikan kiimelerin
sekilleri yatay veya dikey olacaktir ve hicbir kosegen
sinir  algilanmaz. Bu teknigin islem stiresinin hizl
olmasina ragmen kiimelerin Kkalitesini ve dogrulugunu
kot etkileyebilir (Han ve ark., 2012).
Wave Cluster
Wave Cluster algoritmasi 1998 yilinda Sheikholeslami ve
arkadaslar1 tarafindan gelistirilmistir. ~ Bu algoritma
orijinal 6zellik alanini dalgacik doniisiimii ile doniistiiren
¢ok ¢oziinlrlikli bir kiimeleme ydntemidir ve biiylik
uzamsal bulmak icin
kullanilir (Sheikholeslami ve ark. 1998). Bu algoritma
her hiicredeki veri noktalarini, nokta sayisina gore ifade
eden iki boyutlu 1zgaray kullanir (Murtagh ve Contreras,
2011). Bu algoritmanin ¢ok hizli islem siiresi vardir.
Bundan dolay1 gorevleri ¢ok hizli bir sekilde yerine
getirir. Ayrica bu algoritmanin temel amaci dalgacik
donlisimii  uygulanarak orijinal uzayini
doniistiirmek ve daha sonra yeni uzaydaki yogun alanlari
bulmaktir (Sheikholeslami ve ark., 2000).
Dalgacik doniisiimii, bir sinyali farkl frekans alt
bantlarina ayrigtiran bir sinyal isleme yontemidir.
Dalgacik modeli, tek boyutlu doniisiimiin birden fazla
uygulanabildigi n boyutlu sinyallere genellestirilebilir
(Sheikholeslami ve ark, 1998). Bu yontem veri
sikistirmada (Hilton ve ark., 1994) ve dalgalardan 6zellik
elde etmek icin kullanilir (Sheikholeslami ve Zhang,
1997; Sheikholeslami ve ark, 1997; Smith ve Chang,
1994).
Wave Cluster algoritmasinin adimlar1 (Sheikholeslami ve
ark., 2000);

1. Cok boyutlu veri nesnelerinin 6zellik vektorleri

girdi olarak verilir.

veritabanlarindaki kiimeleri

ozellik

2. Ozellik alan1 nicelendikten sonra nesneler hiicrelere
atanir.
3. Dalgacitk dontlisimil nicelenmis 6zellik alanina
uygulanir.
4. Degisik diizeylerde, dontistiiriilmiis 6zellik alaninin
alt gruplardaki kiimeler bulunur.
5. Hiicrelere etiket atanir.
6. Arama tablosu olusturulur.
7. Kiimelerdeki nesneler cizilir.
Wave Cluster algoritmasinin avantajlar1 (Sheikholeslami
ve ark., 2000) sirasiyla dalgacik doniisimi otomatik
olarak sonuglardan aykir1 degerleri ¢ikartir. Dalgacik
doniigimii  yiiksek  olasihikta, ¢esitli  dogruluk

diizeylerinde kiimelerin belirlenmesinde yardimci olur.

Dalgacik tabanli kiimelemenin islem siiresi ¢ok hizhidir.

Verilerin giris sirasina 6nem vermez. 20 boyuta kadar

veri isleyebilir. Rasgele sekillere sahip kiimeleri bulabilir

ve verimli bir sekilde herhangi bir uzamsal veri tabam
isleyebilir.

CLIQUE

CLIQUE algoritmas1 1998 yilinda Agrawal ve arkadaslari

tarafindan ¢ok boyutlu verilerde kiimeleme yapmak i¢in

onerildi (Agrawal ve ark, 1998). Bu yontem ¢ok boyutlu
veri alaninda kiimelem yapmak icin 1zgara tabanh ve
yogun tabanli bir yaklasimi temsil eder. Ayrica her bir
boyutuda bir 1zgara yapisi gibi boliimler ve bir hiicrenin
icerdigi nokta sayisina gore yogun olup olmadigini

belirler (Belacel ve ark., 2006).

CLIQUE (QUEST'te kiimeleme), statik 1zgaralar cizebilen

ve asagidan yukariya bir alt alan kiimeleme yapan bir

algoritmadir. Apriori yontemini arama alanim azaltmak
icin kullanir (Kriegel ve Zimek, 2010). Bu algoritma daha
oncede belirtildigi lizere yogunluk ve 1zgara tabanl bir
algoritmadir. Daha dogrusu alt
algoritmasidir ve girdi esigi olarak yogunluk esigini ve
1zgara sayisinil alarak kiimeleri ayirt eder. CLIQUE, ilk
asamada tek bir boyutu kullanarak ¢ok boyutlu veriler
tizerinde calisir ve daha sonra ¢ok boyutlu olana dogru

hareket eder (Agrawal ve ark., 1998).

CLIQUE ¢ok boyutlu kiimelemeyi iki

uygulayabilir (Han ve ark, 2011).

1. CLIQUE, verilen 1zgara boyutuna gére n boyutlu veri
alanini st iiste gelmeyen dikdortgen birimlere boler
ve daha sonar belirli bir esik degerine gore yogun
olan bolgeyi Buradaki yogunluk, veri
noktalarinin esik degerini asmasiyla ortaya ¢ikar.

2. Kiimeler, apriori yontemini kullanarak tiim yogun alt
uzaylardan iretilir (Kriegel ve Zimek, 2010). CLIQUE
algoritmasi ilk 6nce alt alanlardaki maksimum yogun
alanlar1 bulur ve daha sonar o belirledigi alandan her
kiime i¢cin minimum kaplamay1 belirleyerek elde
edilen kiimeler i¢in minimum ag¢iklama tretir. Tim
boyutlar ortiilene kadar ayni islem tekrarlanir.

uzay kiimeleme

asamada

bulur.

CLIQUE algoritmasinin adimlari kisimda
belirtilmistir (Agrawal ve ark., 1998).

1. Her boyutu ayni sayida esit uzunluk mesafelerine

asagidaki

aylrtr.

2. N boyutlu bir veri alanini értiismeyen dikdortgen
birimlerine boéler.

3. Toplam veri noktalarinin
parametresini asarsa birim yogundur.

4. Bir kiime bir alt diizey icindeki maksimum bagh
yogun birimler kiimesidir.

CLIQUE algoritmasinin avantajlar1 (Han ve ark., 2011);

CLIQUE otomatik olarak en yiiksek boyutsalligin alt

orani, giris modeli

diizeylerinde yiiksek yogunluklu kiimeler bulur. Verilerin
giris  sirasina Olgeklenebilir  bir
algoritmadir ve verilerin boyutu arttikca iyi bir
performans gosterebilir.

CLIQUE algoritmasinin dezavantajlari (Han ve ark., 2011)
ise 1zgara boyutunun ve yogunluk esiginin ayarlanmasi

onem vermez.
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gerekir. Esik degeri sabit olursa kiimeler ¢ok degisik
yogunluklara sahip olur ve bu kiimeleme islemini koti
etkiler. Yiikksek maliyetli bir islem olabilir. 4. diisiik ve
yliksek boyutlar i¢cin ayni yogunluk esigine sahiptir.

3.4.5. Model tabanli kiimeleme yontemleri

Kiimeleme yontemleri, verilere 6nceden tanimlanmig
matematiksel modeller uygulayarak bunlar1 optimize
eder. Burada temel varsayim, verilerin olasilik dagilimlari
acisindan hibrit olmasidir. Model tabanli ydntemler
standart istatistiklere dayanarak kiime sayisini belirler.
dolay1 Standart istatistik hesaplanirken,
giriltili ve aykir1 degerleri dikkate alarak saglam
kiimeleme yontemine sahip olunur. Dolaysiyla boyle
yontemler giiriiltiili ve aykir1 degerlere karsi ¢cok saglam
yontemlerdir (Kokate ve ark., 2018).

Bu yontemin temel fikri, her kiimeye belli bir model
se¢mek ve bu model i¢in en uygun olani bulmaktir. Birisi
istatistiksel 6grenme yontemine ve digeri ise sinir ag
0grenme yontemine dayal olarak, iki tiir model tabanlh
kiimeleme algoritmas1 vardir (Xu ve Tian, 2015).
Istatistiksel ~ 6grenme popiiler olan
algoritmalarindan beklenti-maksimize algoritmasi
(Dempster ve ark, 1977) ve CobWeb (Fisher, 1987)
algoritmasi, ayrica sinir ag 6grenme yonteminden ise
SOM (Kohonen, 1982; Kohonen, 1990) algoritmasi
asagida ozet olarak anlatilmistir.

3.4.5.1. Beklenti-maksimize algoritmasi

Beklenti maksimize algoritmasi Dempster (Dempster ve
ark, 1977) tarafindan kanitlanmadan ve beklenti
maksimize terimini ortaya koymadan 6nce birkag¢ farkl
arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak kesfedildi ve
kullanildi. Beklenti maksimize algoritmasinin tipik
uygulama alanlarindan birisi genetik bilimidir (Jiang ve
ark., 1994). Baska kullanim alanlarindan biriside karisim
dagilimlarinin parametrelerini tahmin etmektir (Redner
ve Walker, 1984). Ayrica bu algoritma Kklinik ve
sosyolojik calismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Schmee ve Hahn, 1979).

Beklenti algoritmasi, kiimeleme
algoritmalarindan biridir (Bishop, 1995; McLachlan ve
Krishnan, 2007; Redner ve Walker, 1984). Bu algoritma
yinelemeli bir optimizasyon yontemidir ve bundan dolay1
baz1 bilinmeyen parametreleri tahmin etmek igin
kullanilir (Dellaert, 2002; Hamerly ve Elkan, 2003).
Dolaysiyla beklenti maksimize algoritmasi temel olarak

Bundan

yonteminin

maksimize

istatistiksel modellerin parametrelerini degerlendirmek
icin maksimum olasiligt arar (Weinstein, 2006) ayni
zamanda eksik veya gizli verilerin olmasi durumunda
maksimum olasilik tahminini hesaplamak icin etkili bir
yinelemeli prosediirdiir.

Beklenti algoritmasinin optimize ettigi
objektif fonksiyonu asagida verilmistir (Hamerly ve
Elkan, 2002).

maksimize

— ¥ log(Zhoy p(xile)p(c)) (22)

BMbeklenti—maksimize =

Beklenti maksimize algoritmasi i¢in iiyelik ve agirhik
fonksiyonlar1 asagidaki sekilde tanimlanir (Hamerly ve
Elkan, 2002):

mau (¢ x1) = p(Xizlofi)i)p = (23)

wen(x) =1 (24)

Beklenti maksimize algoritmasi ilk olarak parametrelerin
tahmini ile baslar. Ardindan degerleri belli olan verileri
kullanarak, bilinmeyen verilerin degerlerin hesaplayarak
bir beklenti adimi uygulanir (Hamerly ve Elkan, 2003).
Genel olarak beklenti maksimize algoritmasi iki temel
adimdan olusmaktadir (Dempster ve ark., 1977).

Beklenti adimi; bu adim, odlgiilen verilerdeki her bir
kiimeye ait her veri noktasinin olasiligini tahmin
etmektedir.

Maksimizayson adimi; bu adim, bir sonraki adim i¢in her
bir kiimenin olasilik dagiliminin parametrelerini tahmin
etmekten sorumludur.Beklenti maksimize algoritmasi ile
k-ortalama algoritmalarinin performansi (Hamerly ve
Elkan, 2003; Veenman ve ark, 2002) arastirmalarina
gore Kkarsilagtirilabilir. Ayrica (Alldrin ve ark, 2003)
soylediklerine gore bu algoritma ¢ok boyutlu veri
setlerinde basarisiz oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunlara ek
olarak beklenti maksimize algoritmasi parametrelerin
baslangi¢ tahminine baghdir (Turi, 2001) ve kullanicinin
kiime sayisini 6nceden belirtmesi gerekir (Hamerly ve
Elkan, 2003).

CobWeb

CobWeb algoritmast 1987 yilinda Fisher tarafindan
onerildi (Fisher, 1987). Bu algoritma siniflar hiyerarsisi
artimli ve denetimsiz bir kiimeleme
algoritmasidir. Artimli  yapisy, yapilmis
kiimelenmeyi tekrarlamak zorunda kalmadan, yeni
verilerin kiimelenmesini saglayabilir (Theodorakis ve
ark., 2004).

Kavramsal kiimeleme, kiimeleme i¢in bir makine
6grenme Ornegidir. Her kiime i¢in bir kavram tanimlayici
olusturmasi diger kiimeleme algoritmalarindan farkhdir.
CobWeb en yaygin kullanillan kavramsal kiimeleme
biridir. CobWeb
olusturdugu kiimeler bir agactan
yapraklari her kavrami, kok diigiim tiim veri kiimesini ve
dallar ise veri kiimesindeki hiyerarsik kiimeleri temsil
eder. Ayni zamanda toplam kiime sayisi, veri kiimesinin
boyutuna kadar olabilir. Dolaysiyla CobWeb veri yapisi,
her bir diiglimiin belli bir kavrami temsil ettigi bir
agactir. Her kavram bir kiime, ¢oklu kiime veya ¢anta

ureten
Onceden

algoritmalarindan algoritmasinin

olusur. Agacin

nesnesiyle iliskilidir. Her bir kavramla iliskili veriler, o
konsepte ait nesneler i¢in tamsay1 sayimidir (Xia ve Xi,
2007).

Daha oncede belirtildigi tzere CobWeb, hiyerarsik
kavramsal kiimeleme i¢in artimli bir yéntemdir. CobWeb
kademeli olarak gozlemleri bir siniflandirma agacinda
olusturur. Bir smiflandirma agacindaki her digim bir
siifi temsil eder ve digim altinda simiflandirilan
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nesnelerin  6znitelik degeri dagilimlarin1 6zetleyen
olasilikli bir kavram tarafindan etiketlenir. Siniflandirma
agaci, eksik nitelikleri veya yeni bir nesnenin sinifini
tahmin etmek i¢in kullanilabilir (Iba ve Langley, 2011).
SOM

SOM algoritmasi 1982 yilinda Teuvo kohonen tarafindan
sunulan ¢ok popiiler bir algoritmadir (Kohonen, 1982).
Denetimsiz bir kiimeleme algoritmasina ilaveten gii¢li
bir gorintilleme aracidir. Ekonomi, sanayi, yOnetim,
sosyoloji, metin  madenciligi gibi bir¢ok
uygulama alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Cottrell ve ark, 2018). SOM ayni zamanda noron
hesaplama algoritmasi olarak da bilinmektedir ve bu
algoritmanin amaci benzer 0Ozelliklere sahip nesne
gruplarini pozitif olarak tanimlamak ve anlamli boyutsal
verileri uzayin iki boyutuna dogru eslestirmektir (Mallick
ve ark,, 2019).

Som bir veri kiimesindeki kiimelerin sayisini otomatik
olarak bulmak icin kullanilabilir. Bu algoritmanin amaci
herhangi bir denetim olamadan veri kiimesindeki
kiimeleri bulmaktir (Pandya ve Macy, 1995). Som tek
katmanl bir denetimsiz yapay sinir agidir. Bunun nedeni
som algoritmasi giris oriintiilerinin, bir durdurma sarti
saglana kadar kademeli olarak degistirilen agirliklar
yoluyla ¢ikis diigiimlerini iliskilendirilmesidir (Jain ve
ark., 1999). Ayrica som, rekabetci 6grenmeyi diiglimlerin
topolojik yapilandirmasi ile birlestirir. Dolaysiyla komsu
diiglimler benzer agirhk vektoérlerine sahip olma
egilimindedir (Mehrotra ve ark.,, 1997; Pandya ve Macy,
1995).

SOM algoritmas1 asagidaki dezavantajlara sahiptir (Jain
ve ark, 1999). Bunlar; baslangi¢ kosullarina bagh bir
algoritmadir. Ogrenme hizi parametresi ve komsuluk
fonksiyonu algoritmanin performansimi etkiler. Sadece
hiper kiiresel kiimelerde iyi ¢alisabilir. Cikis diigimde
sabit sayiy1 kullanir. Veri noktalarinin sunuldugu siraya
baghdir. Bu sorunun iistesinden gelmek icin, her
yineleme sirasinda veri noktalarinin sec¢imi rastgele
secilebilir (Pandya ve Macy, 1995).

cografya,

4. Sonug¢

Bu derlemede farkli kiimeleme yontemlerine genel bir
bakis sunulmugtur. ilk olarak algoritmanin tarihgesi,
giiniimiizdeki anlami ve nerelerde kullanildigindan
bahsedilmistir. Daha sonra kiimeleme analizi nedir ve
kiimeleme yontemleri nerelerde kullanildig1 anlatilmistir.
Ayrica kiimeler arasindaki benzerlik mesafe 6l¢lim
yontemleri incelenmistir. Son olarak ta literatiirde
bulunan hiyerarsik kiimeleme, bolimsel kiimeleme,
yogunluk tabanl kiimeleme, 1zgara tabanlh kiimeleme ve
model tabanli kiimeleme yo6ntemlerinin birbirinden
farkliliklari, avantajlari ve dezavantajlari tartisilmistir.

Cikar iliskisi
Yazarlar bu calismada higbir c¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.
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Ozet

Talep tahmini tiiketicinin gelecek zamanda ne kadar mal ve hizmet talebinde bulunacaginin degiskenler yardimiyla
tahmin edilmesidir. Bu ¢calismanin amaci, literatiirde yapay sinir aglar1 kullanilarak dogal gaz sektdriinde talep tahmin
¢alismalarinin nasil yapildigini irdelemektir. Bilindigi lizere dogal gaz temini acisindan disa bagiml bir politika
izlemekteyiz. Gliniimiizde dogal gaz enerji kaynaklari arasinda hem stratejik hem de ticari avantajlar1 nedeniyle 6nemli
bir konuma sahiptir. Dogal gaz sektdriinde talep tahminin yapilmasi hem yatirim planlamasi hem de ekonomik gibi
stratejik ac¢idan olduke¢a fazla dnem arz etmektedir. Dogal gaz agisindan dis iilkelere bagh olunmasi, alinacak gaz
miktarinin ve fiyatlarin belirlenmesi acisindan 6nemlidir.
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Investigation of Studies on Natural Gas Consumption Forecasting by Artificial Neural
Networks

Abstract: Demand forecasting is the estimation of how much goods and services the consumer will request in the
future. The purpose of this study is to investigate how demand forecasting Works are done in the natural gas sector by
using artificial neural Networks in the literature. As it is known, we follow a foreign-dependent policy in terms of
natural gas supply. Today, it has an important position among natural gas anergy sources due to its stragetic and
commercial advantages. Demand forecasting in the natural gas sector is of great stragetic importance, both in terms of
investment planning and economics. In terms of natural gas, adhering to foreign countries is important in terms of
determining the amount of gas to be bought and prices.

Keywords: Artificial neural networks, Demand forecast, Natural gas

*Corresponding author: Ondokuz Mayis Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Akilh Sistemler Miihendisligi, Samsun, Tiirkiye

E mail: mserhat@omu.edu.tr (M. S. ODABAS)

Bedia KANT https://orcid.org/0000-0001-6137-9518

Mehmet Serhat ODABAS https://orcid.org/0000-0002-1863-7566

Cite as: Kant B, Odabags MS. 2020. Investigation of studies on natural gas consumption forecasting by artificial neural networks. BS] Eng
Sci, 3(4): 190-197.

BS] Eng. Sci. / Bedia KANT ve Mehmet Serhat ODABAS 190




Black Sea Journal of Engineering and Science

1. Giris

Yer kabugunun i¢inde bulunan dogal gaz karbon temelli
bir fosil yakittir. Giintimiizde petrolden sonra ekonominin
en degerli ve en stratejik hammaddesinden birisi haline
gelmistir. Dogal gaz arzinda herhangi
yasandigl
gormekteyiz. cevreye verdigi
pazarindaki dizensizlikler sebebiyle, dogal gaz petrole
alternatif kaynaklar arasinda ilk sirada yer almaktadir.
Cevreyi kirletmemesi, havadan daha hafif olmasi ve

bir aksama
zaman ekonominin olumsuz etkilendigini

Petroliin zarar ve

tasima kolaylig1 ile dogal gaza olan talep her gecen giin
artmaktadir. Evlerde ve endiistride karbon ve kiikiirt
oksit gibi havayi kirleten atik maddeleri agiga ¢ikarmadigi
icin daha c¢ok tercih edilmektedir. Daha ¢ok tercih
edilmesinin bir diger sebebi de kalorifer yakiti olarak
kullanilmak istendigi zaman herhangi bir 6n hazirhik ve
depolama gerektirmemesidir (Kuru, 2014).

Dogal gaz Tiirkiye ‘de ilk defa Kirklarelinde 1970 yilinda
kesfedilmistir. Pinarhisar Cimento fabrikasinda 1976
yilinda tiiketilen dogal gaz, 1948’de SSCB ile yapilan dogal
gaz ithalat1 anlagmasi sonucu enerji ihtiyacimizin 6nemli
bir kismini karsiliyor hale gelmistir. Dogal gaz piyasasi
olusturulmasi yolunda 2001 yilinda 4646 sayili Dogal Gaz
Piyasasi Kanunu olusturulmus, iletim, depolama, ithalat,
ihracat, toptan satis, gibi faaliyetlerin lisansinin alinmasi
zorunlu hale getirilmistir.

Giinlimiizde iilkemizde az iretilen ve %99’unu disaridan
ithal ettigimiz dogal gazin tiikketiminin tahmin edilmesi
son derece 6nemli bir noktadadir. Talep tahminin dogru
yapilmasi, yurtdisindan gaz alimi ile ilgili anlagmalari,
sektore yonelik yapilacak yatirimlari ve buna bagh olarak
sektoriin gelisimini etkileyecek etkenlerden birini
olusturur. Bilindigi lizere dogal gaz tiliketiminin dogru
tahmin edilmesi hem gaz dagiticilar1 hem de tiiketicileri
acisindan 6nemlidir. Dogal gaz dagiticist agisindan
incelendiginde dogru tahmin degerleri sistemde
olusabilecek hatalar1 azaltir ve gaz dagitim limitlerinin
dogru sekilde diizenlenmesini saglar. Talep tahmini ne
kadar dogru yapilirsa, planlama ¢alismalar1 da olumlu
sonu¢ gosterecektir. Boylece gaz sistemleri ¢ok daha
tutarli bir hale gelir. Ayrica tiiketici agisindan bakildig:
zaman dogru tahmin degerleri tiiketim miktarini azaltir.
bircok  farkh
Bu yontemler arasinda son

Talep tahmin
kullanilarak yapilabilir.
zamanlarda siklikla kullanilan yapay sinir aglar1 yontemi
yer almaktadir. YSA, insan beyninin karar verme ve islem
yapma Ozelliklerinden esinlenilerek olusturulmustur.

Yapay sinir aglar1 yontemi ile gegmis donemdeki 6rnekler

calismalari yontem

kullanilarak genel yargilar veya sonuglar iretilmeye
calisihr. Ornekler veya eldeki veriler kullamlarak agin
0grenme islemi tamamlanmis Daha
asamalarda ag hi¢ gérmedigi 6rnekler hakkinda edindigi
bilgileri kullanarak sonuglar tiretebilir.

Dogal gaz tiiketiminin tahmini son derece 6nemlidir. Bu
derlemede yapay aglarinin
elamanlarindan bahsedilerek talep tahmini ile iliskisinden
bahsedilmesi ve dogal gaz tiiketiminde YSA'nin nasil

olur. sonraki

sinir aciklanmasi, ag

kullanildiginin irdelenmesi amaglanmistir. Yapay sinir
aglar1 yontemi siklikla kullanilan yontemlerden daha
farkhdir.
toleransi yiiksek olan YSA yontemini bu derlemede
incelenecektir.

1.1. Dogal Gaz Piyasasi

Gliniimiizde dogal gaz enerji kaynaklari arasinda hem
stratejik hem de ticari avantajlar1 nedeniyle énemli bir
konuma sahiptir. Ulkeler bazinda dogal gaz piyasasi
pazarlama ydntemlerini ve kaynak yonetimini kapsayan
uluslararas bir piyasadir. Ulkeler arasinda dogal gaz arz
ve talebini olusturan sézlesmeler oldugu gibi her tilkenin
kendi bilinyesinde dogal gaz ticaretini ve dagitimini
belirleyen (Taskiner,
2018).

Diinya’da birgok iilke ilk petrol krizinin ardindan dogal
sektoriinde yasanan talep talep patlamasi sebebi ile dogal
gaz enerjisi lizerine yogunlasmiglardir. Uretim ve tiiketim
adina bir¢ok plan ve politika arayisina girilmesi
dogrultusunda dogal gaz enerjisi bu zamana kadar
gelisimini siirdiirmiis ve siirdirmeye devam etmektedir
(Orug, 2017).

19. ylizyilin ortalarindan itibaren ABD’de enerji kaynagi
olarak kullanilan dogal gaz, 40-50 sene once gereksiz
sayllip diinyada genis bir kullanimi yoktu. Ancak 1973
yilinda gerceklesen ilk dogal gaz krizi sonrasi énem
kazanmistir. Dogal gaz giiniimiizde 70’ten fazla tlkede
tiretilmektedir (Mazak, 2004).

Diinyanin en biiyiik dogal gaz rezervine sahip Rusya 2011
yili BP istatistiki verilerine gére 44,8 trilyon metrekiip
kanitlanmis rezerve sahiptir. Bu oran biitiin diinya
rezervlerinin %24’iine denk gelmektedir. iran Rusya’dan

Belirsizlikler altinda karar verebilen, hata

diizenlemeleri bulunmaktadir

sonra Diinyanin en biiytik ikinci dogal gaz rezervine sahip
tilkesidir. 29 trilyon 610 milyar metrekiip kanitlanmig
rezerve sahip olan iran’mn dogal gaz ihracati diinyadaki
ihracat oraninin %1’ini asmamaktadir. Cezayir 4 trilyon
502 milyar metrekiip ile kanitlanmis dogal gaz rezervine
sahiptir (Sekil 1).

cn §
Holanda
kanada |
Norver il
Cezayir |

Sekil 1. Diinya dogalgaz rezerv miktarlari m3.

Avrupa  Birliginin  ihtiyacinin = %25’ini  Cezayir
karsilamaktadir. Hollanda 1 trilyon 387 milyar metrekiip
kanitlanmis sahiptir. Hollanda dogal gaz
tretiminin biiyiik bir kismini kiy1 kuyularindan elde
etmektedir. In 800 milyar metrekiip kamitlanmis rezerve
sahiptir. Cin hikiimeti dogal gazin bir kismini ithal

rezerve
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ederken kaya gazi liretimi i¢in gereken yasal islemleri
tamamlamistir. Norve¢ 2 trilyon 39 milyar metrekiip
kanitlanmis rezerve sahiptir. Kendi ihtiyacinin 16 kati
fazla liretim yapan Norvec¢ arta kalan gazin tamamini
Avrupa’ya ithal etmektedir (Salih,2012).

Diinya enerji tiikketimi 2016 yilinda 13258 mtpe iken
2017 yilinda 13511 mtpe ulagmistir. Bunun %34,2’si
petrol, %23,4’ti dogal gaz, %27,6’s1 komiir olmak lizere
%~85,2’si fosil kaynaklardan, %4,4’i niikleer enerji, %6,8’i
hidrolik, % 3,6’s1 yenilebilir enerjiden saglanmaktadir. 85
mtpe ile 2017 yilinda 2016 ya gore artistaki en biiyiik
katkiy1 dogal gaz yapmistir (Wec,2019).

Tirkiye’de 1986 yilinda dogal gaz tasimaciiginin ve
ticaretinin ilk adim1 BOTAS tarafindan SSCB sirketi ile 25
yillik yapilan gaz alimi anlagmasiyla atilmistir. ilk dogal
gaz ithalati fiili olarak 1987 yilinda gerceklesmistir.
Cezayir ile 1988 yilinda LNG alim anlasmasi imzalanmis
olup, Marmara Ereglisi LNG Terminali 1994 yilinda
devreye girmistir. 1995 yilinda ikinci LNG alim anlagmasi
Nijerya ile imzalanmistir. Ulkeye yeni arz kaynaklar
kazandirmak adina 1996 yilinda iran ile anlasma
imzalanmistir. Mavi Akim Hatti i¢in 1997 yilinda, ilk dogal
gaz ithalat1 yapilan Bat1 Hatt1 icin 1998 yilinda Rusya ile
anlasma imzalanmistir. Arz kaynaklar1 genisletilerek
2001 yiinda Azerbaycan ile dogal gaz alim anlasmasi

imzalanmistir.
4646 sayill Dogal Gaz Piyasasi Kanunu Resmi Gazete 'de
2001 yihinda yayimlanmip Tiirkiye’'nin dogal gaz

piyasasinin liberallesmesi adina ciddi bir adim atilmistir.
BOTAS In piyasadaki paymnin azaltilarak piyasanin
serbestlesmesi adina bir diger adim atilmistir (Yikilmaz,
2015).

Tiirkiye'de 2018 y1li itibariyle 49.328,93 milyon m3 dogal
gaz tiiketimi gerceklesmistir. Bu tiiketimin 428,17 milyon

m3 lik kismi ilkemizde bulunan rezervlerden
karsilanmistir.
2. Dogal Gaz Tahminin Literatiir
incelenmesi

Dogal gaz sektoriinde talep tahminin yapilmasi hem
yatirim planlamasi hem de ekonomik gibi stratejik agidan
oldukea fazla 6nem arz etmektedir. Dogal gaz agisindan
dis tllkelere baghh olunmasi, alinacak gaz miktarinin ve
fiyatlarin belirlenmesi agisindan Onemlidir. Literatiirde
dogal gazin tahmin edilmesine dair c¢alismalar farkh
yontemlerle yer almaktadir.

Khotanzad ve Elragal 2000 yilinda “Combination of
artificial neural-network forecasters for prediction of
natural gas consumption” adli ¢alisma yapmislardir. Bu
calismanin amaci, gaz tesislerinin ihtiya¢ duyduklari
giinliik tiiketim miktarinin yapay sinir aglar1 kullanarak
ongorilmesidir. YSA ile onceki gaz tiiketimi ve hava
parametreleri arasindaki karmasik iliski gelecekteki
tiikketim ile modellenebilir. Ik asamada ¢ok katmanl ileri
beslemeli YSA ve fonksiyonel baglanti YSA iceren iki
asamall bir sistem Onermislerdir. Baslangi¢ta yapay sinir
ag1 geri yayillim algoritmasi ile egitilir ve tahmin sirasinda

agirliklarini ayarlayabilmek icin strateji kullanirlar. ikinci
asama, birinci asamada fretilen iki farkli tahminin
karsilastirilmasindan olusmaktadir. En kiiciik kareler,
ortalama, bulanik mantik, ileri beslemeli YSA, fonksiyonel
baglanti YSA, Karmarkarin dogrusal programlama
algoritmas1 (1984), sicaklik uzay yaklasimi ve yerel
uzmanlarin uyarlanabilir karisimindan olusan sekiz farklh
kombinasyon algoritmasini incelemislerdir. Alt1 farkli gaz
tesisinden alinan gergek veriler lizerinde test etmislerdir.
Yaptiklar analizler sonucunda tek bir YSA modeline bagh
kombinasyon stratejilerinin diger yaklasimlara gore daha
iyi sonug verdigini gézlemlemislerdir (Khotanzad ve ark.,,
2000).

Kizilaslan 2008 yilinda “ Forecasting of short term and
mid term Istanbul natural gas comsumption values by
neural Networks algorithm” adl1 yiiksek lisans ¢alismasini
ele almistir. Bu c¢alismanin amaci, yapay sinir agi
algoritmalarini kullanarak saatlik, giinlik, haftalk ve
ayllk dogal gaz tiketim tahmininin bulunmasidir.
Calismasinda ilk olarak dogal gaz tiiketimine etki eden
faktorleri belirlemek amaciyla analiz yapmistir. Elde ettigi
parametreleri geri beslemeli yapay sinir aglar1 modeline

uygulamistir. Bu yontemi kullanmasinin amaci YSA
algoritmalarinin  birden fazla tahmini ayn1 anda
yapabilmesi ve dogrusal olmayan verilerin

modellenmesinde iyi sonuglar alabilmesidir. Yedi farklh
algoritma kullanarak bu algoritmalarin karsilastirmasini
yapmistir. Tim modeller i¢cin uygunluk o6lgiitlerini 200
kere tekrar etmistir (Kizilaslan,2008).

Kaynar ve digerleri “Yapay Sinir Aglariyla Dogal Gaz
Tiketim Tahmini” adh dogal gaz
bakimindan disa baghlhigimizdan bahsedip
edilmesinin ne kadar énemli oldugunu vurgulamislardur.
Tahmin yontemlerinden YSA ve zaman serileri analizi
yonteminden ARIMA modelini kullanarak sonuglar elde
etmis ve tahminin hangisinde daha iyi sonu¢ verdigini
karsilastirmiglardir. Calismada Ankara iline ait Ocak 2005
Haziran 2006 arasindaki giinliik ve haftalik dogal gaz arz
verilerini kullanilmistir. Calismada %80’i egitim %20’si
dogrulama verisi olarak kullanilmistir. YSA modelinde

makalelerinde
tahmin

MATLAB programi kullanilarak bir model gelistirilmistir.
MSE  performans  dlgiitii sonuglar
kiyaslandiginda yapay sinir aglar1 yonteminin daha iyi
sonugclar verdigi goérilmistiir (Kaynar ve ark., 2011).

Demirceylan 2012 yilinda ele aldig1 “ Erzurum dogal gaz

kullanilarak

tiketim miktarinin yapay sinir aglar1 ile ¢oklu dogal
regresyon analizi sonuglarim karsilastirmistir. Dogal gaz
etkileyen
gerceklestirmistir. Mevsimsel etkiyi incelemek icin aylar,
aylik ortalama sicaklik, mevsimsellik ve aylik tiiketim
miktar1 girdi olarak agda kullanilmistir. Aylik tiiketim
cikt1 Coklu regresyon
yonteminden aldig1 sonug ile yapay sinir aglarindan aldig1

tilketimini verileri  kullanarak analizi

miktar1  agin katmanidir.
sonucu Kkarsilastirmigtir. Yapay sinir aglar1 hata oram
daha diisiik sonug¢ vermistir. Coklu regresyon yonteminde
30 ayin verileri kullanilarak sadece gelecekteki 30 ay i¢in
tahmin yapilabilir. Ancak yapay sinir aglar1 yonteminde
agl egittikten deger igin

sonra her tahmin
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yapilabilmektedir (Demirceylan, 2012).

Akgiil ve digerleri “ Dogal Gaz Tiikketim Tahmini” adl
makalesinde Tirkiye’de dogal gaz
kullanimindan bahsetmistir. TUIK’ ten elde ettigi verilerle
yapay sinir aglar1 ve klasik zaman serileri (ARIMA)
yontemlerini kullanmistir. Egitim ve test verileri i¢cin ek
kiiciik MSE (Mean Squared Error) degerine gore en iyi
modeller se¢ilmistir. Yapilan analizler onucunda yapay
sinir aglar1 yonteminin daha iyi verdigi
gorilmistiir (Akgil, 2013).

Rodger 2014 yilinda ele aldig1 makalesinde enerji maliyet
tasarrufunu saglamak amaciyla dogal gaz talebini tahmin
etmeyi amaclamistir. Bir kablosuz sensor sisteminin
giinliik olarak havalandirma, 1sitma ve klima sistemlerini
kontrol etmek amaciyla kullanilan gerekli dogal gaz
talebinin tahmin edilmesi i¢in YSA modellemistir. Sensér
sistemine ait 111 giinliik tiiketim verileri toplayip, giris
cikis verilerini ag1 egitmek icin kullanmistir. Dort
bilesenden olusan bulanik en yakin komsu sinir agi
istatistik modelini kullanmistir. Bununla birlikte dogal gaz
talebini optimize etmek amaciyla isletme giderleri, fiyat,

Diinyada ve

sonug

yeni kuyu agma maliyeti, gaz1 agma maliyeti, petrol fiyati
verilerini kullanarak en yakin komsu YSA model maliyet
fonksiyonunu kullanmistir (Rodger, 2014).

Kuru 2014 yiinda ele aldign “Tiimevarim Yontemi
Kullanarak Tiirkiye Geneli Toplam Dogal Gaz Tiketimi
Analizi” adli ¢alismasinda enerji kaynaklarinin tiretim ve
tiiketim sekillerine ait yakin dénem verilerini kullanarak
yenilebilir enerji ve mevcut fosil kaynaklari i¢in gelecekte
ne olacagina dair arastirma yapmistir. Dogal gaz tiiketim
tahminini tiimevarim ve tlimdengelim yodntemleri ile
yapmistir. 2013 yili tiiketimi ele alinarak analitik model
olusturmustur. Yaptifi ¢alisma sonucunda tlimevarima
dayali olarak gelistirdigi model, tiimdengelim y6ntemine
gore tistiinliik saglamis, 2013 y1li dogal gaz tahmini daha
az hata ile bulunmustur (Kuru, 2014).

Szoplik 2015 yilinda ele aldig1 “Forecasting of natural gas
consumption with artificial
makalesinde polonya’ya ait gercek dogal gaz tiikketim
verilerini kullanarak talep tahmin c¢alismasi yapmstir.

neural network” adh

MLP modelinin tasariminda kii¢iik sanayi ve bireysel
tilketiciler tarafindan gaz kullanimini1 etkileyen hava
durumu ve faktorlerini  goz
bulundurmustur.  Olusturulan sonuglarini
karsilagtirmigtir. MLP modeli ile yilin herhangi bir giinii

takvim Oniinde

modelin

ve herhangi bir saatindeki gaz tiiketiminin basarili bir
sekilde bulunabilecegi tahmin edilmistir (Szoplik,2015).
Taskiner “Ankara ili Dogal Gaz Tiiketiminin Yapay Sinir
Aglar1 ile Ongériisii” adli calismasinda Ankara ili icin
dogal gaz tiikketimini yapay sinir aglar1 ydntemini
kullanarak tahmin etmistir. Aga girdi olarak ortalama
sicaklik tahmini, hissedilen maksimum sicaklik tahmini,
nem, 1s1l deger ve bagimsiz birim sayisi verilmigtir.
Ciktisinda tiikketim bulunmaktadir. 2014-2017 yili arasi
veriler kullanilarak tahminleme yapmistir (Taskiner,
2018).

Oztiirk ve digerleri 2018 yilinda ele aldig1 “ Riizgar ve
giines santrallerinde kisa donem enerji tiretim tahmini

icin matematiksel modellerin olusturulmasi” isimli
arastirma makalelerinde meteorolojik veriler ile dogru
yapan matematiksel
amaclamiglardir. MATLAB  programi
kullanilarak matematiksel modeller olusturulmustur.
Riizgar ve giines enerji santrallerinde kisa déonem enerji
tretimi tahmini yapilmistir. Gelistirilen matematiksel
modellerin dogrulugu coklu regresyon analizi kullanilarak
incelenmistir (Oztiirk ve ark., 2018).

Meral 2019 yilinda ele aldigi “Tiirkiye’deki Enerji
Santrallerinde Dogal Gaz Tiiketiminin Destek Vektor
Regresyon ile Tahmini” adh calismasinda dogal gaz
tiketimini regresyon yontemi
edilmistir. Arastirmasinda kullanacag veriler 2013-2018
yillar1 arasinda Enerji Isleri Genel Miidiirliigii ve Tiirkiye
Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’'ndan temin edilmistir.
Calismasinda ilk 6nce Tiirkiye’ de dogal gazin 6nemi,
uretim, tiketim, ithalat
degerlendirilmistir. Bu degerlerin birim farkliliklarinda
dolay1 once standartlastirdmistir. Cekirdek
fonksiyon olarak Radyal Tabanli Fonksiyon (RTF)
secilmistir. Sonrasinda destek vektorler, karar sabiti ve
agirliklar belirlenmistir. Destek vektorler ve agirliklar
carparak yan yana ekleyip modeli elde etmistir (Meral,
2019).

Tuna 2019 yilinda ele aldig1 “ Dogal gaz talep tahmini:
Erzurum ili iizerine bir uygulama” adli ¢alismasinda daha
once iline iliskin boyle bir c¢alisma
yapilmadigindan  bahsetmis, = Anadolu’daki  iklim
degisikliginin dogal gaz talebine olan etkisini gdrmek i¢in
tahmin yapmay1 6ngérmistiir. Ocak 2009- Kasim 2018
yillarina ait konut sektorii aylik dogal gaz tiiketim verileri
kullanilmigtir.  Verilerin mevsimsellik icerdigi tespit
edilmistir. Tahmin edilmesinde tek degiskenli zaman
serisi yontemlerinden olan Box Jenkins metodu ile ARIMA
modeli kullanilmistir. Aralik 2018-Aralik 2020 dénemine
ait dogal gaz tliketim degerleri i¢in 6ngoride
bulunulmustur (Tuna, 2019).

iretim tahmini modellerin

bulunmasini

kullanarak tahmin

ihracat ve miktarlari

veriler

Erzurum

3. Talep Tahmini

Tiiketicilerin bir hizmeti ve ya iirini belirli bir fiyattan
almay1 kabul ettikleri miktara talep denir. Gelecekteki bir
zaman dilimi i¢in firmanin bir Griinii veya farkli tirtinleri
icin talep diizeyini tespit etmeye talep tahmini denir.
Miisteri talebinin tahmin edilmesini ne kadar {riiniin, ne
kadar isglicii ve hammaddeyle, ne kadar iiretileceginin
planlanmasi, acisindan
onemlidir. Talep tahmini kiicik caph
isletmelerin, yatirimcilarin kullanilan  bir
yontemdir (Soysal, 2010).

Talep tahmini sirket yonetiminin taktik ve stratejik
kararlar alinmasinda, kisa ve uzun doénemli hedeflere
ulasmak icin kullanilmasi gereken en temel araglardan
biridir. Dogru bir sekilde yapilmis talep tahmini ile sirket
optimum kar seviyesine ulasir. Yapilacak tahmin tipini ve
siiresini talep yontemi ve
etkilemektedir. Uriine olan talep miktar1 sabit ise tahmin
stiresi kisalabilir. Ancak {iriine ait talepte dalgalanmalar

stok miktarinin belirlenmesi
biiyiik, orta,
tiimiinde

driniin  oOzellikleri
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mevcutsa tahminleme siiresi uzayabilir. Bazi iriinler
mevsimsel farkliliklar gosterdigi icin talep degerleri
azalabilir veya cogalabilir. Bu degisimlerin sebebini

TALEP
_TAHMIN
YONTEMLERI

belirleyebilmek
kullanilmahdir

icin mevsimsel tahmin ydntemleri
(Adiyaman, 2007). Talep
yontemlerine ait bir diyagram Sekil 2’de verilmistir.

tahmin

KALITATIF
YONTEMLER

ZAMAN - UZMAN
; ) KARMA DEPLHI L J Pk )
SERILERI YONTEMLER ‘ TEKNIGI ‘ GORUSLERI
ANALIZI PAZAR
= ARASTIRMASI
Ve ~_
' ~a
BASIT COKLU , YAPAY
REGRESYON REGRESYON B = LRI ZEKA VE
ANALIZI ANALIZI SEZGISEL
GENETIK 2 ' \"S'mfg
ALGORITMALAR .
v AGLARI
DESTEK
VEKTOR
MAKINELERI
BOX- BASIT ; USTEL
JENKINS AREND ORTALAMALAR PR DUZELTMELER
YONTEMI YONTEMI TEKNIGI

Sekil 2. Talep tahmin yéntemleri (Karaatl, 2012).

Talep tahmin asamalart:
e Talebi Etkileyen Etkenlerin Belirlenmesi: Talep
tahmini yapilmadan once sirketin rettigi trtinler,
simdiki durumu ve gelecekte gelmek istedigi durum,
hangi cevre ortaminda oldugu, fiyat talep iliskisi,
rakiplerinin durumu, iktisadi, endiistriyel, sosyal
degisimler, teknolojik gelisim gibi talebi etkileyen
olarak

etkenler buna

belirlenmelidir.

ve bagh agirliklar
e Verilerin Toplanmasi: Talebi etkileyen tiim veriler
toplanir. Genellikle ge¢mis gercek veriler, hedef
veriler ve istatistiksel olasiliklardan olusur. Verilerin
diizenlenmesinde sirketin yapmis oldugu anketler,
yayinlanmis istatistiki verileri,

iktisadi veriler kullanilabilir.

ic kaynaklar ve

e Talep Tahmin Periyodunun Tespiti:yapilacak tahmin

ile kullanim siiresi arasinda yakin bir iligki
bulunmaktadir. Ornegin; aylik yapilan tahminlerin
uzun doénemlerde kullanilmasi

vermeyebilir.

dogru sonuglar

e Tahmin Yonteminin Se¢imi: Talep tahmin yontemleri
kantitatif ve kalitatif olmak iizere ikiye ayrilir.
Kantitatif yontemler matematiksel modellemeye
dayanirken, kalitatif
dayanmaktadir.

yontemler tecriibeye
e Tahmin Sonuglarinin Gegerliliginin Arastirilmasi:
Sonuglarin  gergek
dogrulugu tespit edilmelidir.

verilerle  karsilastirillarak

3.1. Yapay sinir aglar

Yapay sinir aglar1 insan beyninin en temel fonksiyonunu
gerceklestiren bilgisayar sistemidir. Ogrenme islemi
gecmis veriler yardimiyla gerceklestirilir.  Bu aglar
birbirine bagli yapay sinir hiicrelerinden olugmaktadir.
Her hiicrenin bir agirhk degerleri sakli olup aga
yayillmistir.

Yapay sinir aglari, basit islem hiicrelerinden olusturulup
bilgiyi depolama ve kullanma yetenegine sahip olarak
gelistirilen islemcidir. iki yénden beyin ile benzerlik
gostermektedir. Bunlardan birincisi; bilglyi 6grenme
yoluyla ¢evreden elde etmesi ikincisi ise; 6grenilen bilgiyi
depolamak i¢in sinaptik agirlik olarak da bilinen ndéronlar
arasinda bulunan baglantiy1 kullanmasidir (Hatipoglu,
2010).

Yapay sinir aglar1 diger hesaplama yodntemlerinden
farklihk gostermektedir. Bulunduklar1 ortama adapte
olabilen, eksik wverilerle c¢alisabilen, hatalara Kkarsi
toleransli olabilen, belirsizlik altinda karar verebilen bu
aglar hemen hemen her kullanim alaninda basarili
uygulama sahiptir. Ag parametresinin
seciminde belli standardin olmamasi, verilerin yalnizca

orneklerine

numerik olarak ifade edilmesi, agin davranislarinin tam
olarak bilinmemesine ragmen yapay sinir aglarina ilgi
siirekli artmaktadir. Oriintii tanima, siniflandirma, veri
sikistirma,  optimizasyon  ve filtreleme
calismalarinda yapay sinir aglari

teknikler arasinda yer alir. Bunlar haricinde; optimum

sinyal
en sik kullanilan
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rota belirleme, malzeme analizi, parmak izi tanima, kalite
kontrol, veri madenciligj, is ¢izelgeleme gibi konularda da
érnekleri bulunmaktadir (Oztemel, 2012).

Yapay sinir aglar1 makine 6grenmesi alaninda gelistirilen
uygulamalardan birisidir. Ornek veriler yardimiyla genel
yargillar ve sonuglar iretmeye ¢algirlar. Bilgisayar
sistemindeki aga uygulayici tarafindan drnekler girilir ve
agin bu o6rnekler yardimiyla sonucu bulmasi saglanir. Ag
0grenimini tamamladiktan sonra hi¢ gérmedigi 6rnekler
hakkinda bilgi verebilir, sonug tiretebilir (Séonmez Cakir,
2019).

1970 yilinin yapay sinir aglarinda bir doniim noktasi
olarak ifade edilebilir. Bu tarihten 6nce bir¢ok arastirma
yapilsada 1969 yilinda XOR probleminin ¢dziilememesi
ile birlikte calismalara ara verildigi goriilmektedir. 1970
yilindan sonra XOR problemi birka¢ arastirmacinin
calismasini slirdiirmesi sonucu ¢o6ziime ulasmistir ve
yapay sinir aglar1 konusu tekrardan ilgi gormeye
baslamistir. 10 yil igerisinde birbirinden farkli 30
civarlarinda model gelistirilmistir. Bununla birlikte yapay
sinir aglar1 laboratuvar ortamindan ¢ikarak giinliik
hayatta da kullanilan sistem haline gelmistir. Bu ¢alisma
hem donanim teknolojisi hem de yapay zeka ile
desteklenerek herkesin kabul ettigi ve kullanmak istedigi
teknoloji haline gelmistir (Oztemel, 2012).
3.2. Yapay sinir aglarinin temel elemanlari
Yapay sinir  hiicreleri beynin sinir
benzetilmektedir. ~ Biyolojik

hiicrelerine

sinir  aglar1  sinir
hiicrelerinden olusurken, yapay sinir aglar1 da yapay sinir
olusmaktadir. YSA hicreleri siireg
elemanlar: olarak da adlandirilmaktadir. Bir yapay sinir
hiicresinin girdiler, agirliklar, toplama fonksiyonu,
aktivasyon fonksiyonu ve c¢iktilar olmak tizere 5 tane
temel eleman vardir (Demirceylan, 2012). Yapay sinir

hiicresinin yapisi Sekil 3’de gosterilmistir.

hiicrelerinden

Baglants
|

Girig Katmani Gizli Katman Cikis Katman

Sekil 3. Yapay sinir ag1 modeli.

3.2.1. Girdiler

Yapay sinir hiicresine gelen bilgidir. Bu bilgiler diger sinir
hiicresinden ya da dis ortamdan gelebilir (Demirceylan,
2012).

3.2.2. Agirhiklar

Yapay sinir hiicresine giren bilgilerin hangi agirlikta
degerlendirilmesi gerektigini belirleyen degerlerdir.
Agirliklarin negatif veya pozitif olmasi aga etkisinin hangi
yonde olacagini gostermektedir. Sinir hiicresinin agirhigi

sabit olacag gibi degisken de olabilir (Yilmaz, 2010).
3.2.3. Toplama fonksiyonu

Birlestirme fonksiyonunun en yaygin kullanilan tiirii olan
toplama biyolojik
dentritlerin yaptig1 gorevi yapmaktadir. Sinir hiicresine
giren net girdileri hesaplamaktadir. ilgili
agirlikla carpiminin toplamidir. Net girdinin hesaplanma
islemidir. Bu fonksiyon asagidaki
gosterilmektedir.

fonksiyonu, sinir  hiicresinde

Girdilerin

formiille

Net = }G;.A; (n=1,...,n)

Bu formiilde G girdileri, A agirliklari, n girdi sayisini
gosterir. Bir problemde optimal toplama fonksiyonunun
bulunmasini saglayacak bir formiil yoktur. Her girdi ayni
toplama fonksiyonuna sahip olabilecegi gibi farkl
toplama fonksiyonuna da sahip olabilmektedir. Asagidaki
ornekler de toplama fonksiyonuna oOrnek olarak
verilebilir:

Maksimum: Net = Max (Gi . Ai)

Minimum: Net = Min (Gi . Aj)

Carpim: Net =Y. Gi. Ai

Kiimilatif Toplam: Net = NET (eski) +Z (Gi. Ai)

Cogunluk: Net = Zsgn (Gi. Ai) (Ball, 2014).

3.2.4. Aktivasyon fonksiyonu

Hiicre davranisini belirleyen bir diger fonksiyonlardan
birisi de  aktivasyon  fonksiyonudur. = Toplam
fonksiyonunun sonuglari ile birlikte ¢iktiya déntstiiriliir.
Sinir hiicresine gelen girdinin islenerek ne kadar ¢ikti
tiretecegini belirlemektedir. Aktivasyon fonksiyonunun
amaci, c¢ktilarin  biiyiik  degerlere  ulasmasini
engellemektir. Cikti  yliksek c¢ikarsa ag1 egitimi
engellenmis olmaktadir. Bir yapay sinir aginda aktivasyon
fonksiyonu néronun c¢ikis degerini [0,1] veya [-1,1]
arasinda sinirlamaktadir. Lineer, Logaritmik Sigmoid ve
Hiperbolik Tanjant modelleri en sik kullanilan aktivasyon
modelleridir.

3.2.5. Ciktilar

Ciktilar en u¢ katman olarak bilinmektedir. Aglarin
sonuglaridir ve birden fazla girdiye sahip olabilmektedir.
Gizli katmandan veriyi alip isler ve ¢iktisin1 vermektedir.
Cikti katmanindaki sinir hiicre sayisi, yapay sinir agina
sunulan her verinin ¢ikis sayis1 kadardir. Aktivasyon
fonksiyonu tarafindan ¢ikti olusturulmaktadir. Her sinir
aginin sadece bir ¢ikti diizeyi bulunmaktadir (Oguz,
2019).

3.3. Talep tahmini ve yapay sinir aglari

Bir¢ok perakendeci ve liretici gelecek doneme iligkin satis
tutarlarini Cogu
tedarike¢inin, satis¢inin ge¢cmise yonelik detayll satis,
tiikketim verileri ellerinde bulunmaktadir. Yapay sinir
aglar1 yontemi ge¢mise dayali biiyiilk veri tabanlarini

kesin olarak tahmin etmek ister.

analiz edip, veriler arasindaki karmasik iliskileri
degerlendirerek gelecek doneme iliskin tahmin yapabilen
teknolojidir. Yapay sinir aglar1 yonteminde geleneksel
yontemlerde oldugu gibi ge¢mis veriler kullanilmaktadir.
Parametre degerlerini belirlemek amaciyla en kiiciik kare

hatasini iiretmeye ¢alisir. En uygun ¢oziim elde edilene
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kadar bir¢cok yapay sinir ag1 iterasyondan geger.

Talep tahmininde kullanilan YSA da bir girdi katmani, bir
gizli katman ve ¢ikti katmani bulunmaktadir. Girdi
katmani bagimsiz degiskenlerden olusmaktadir. Gizli
katmanda bulunan hiicre sayis1 girdi katmanim
gecmemelidir.

Dogal gaz tiiketimi tahmininde kullanilan yapay sinir
aglar1 yonteminde aga girdi olarak giinliik, haftalik, aylik
olmak tlizere donemsel bazda ortalama sicaklik, nem,
basing, fiyat gibi tliketimi etkileyen veriler 6gretilmistir.
Tiiketim agin cikt1
kullanilmaktadir. Verilerde eksik, yanlis olsa bile yapay
sinir aglarinin hata toleransin yiiksek olmasindan
faydalanarak tahmin yapilmaktadir. Farkli algoritmalar
esliginde yapilan tahminlerde diizeltilmis belirleme
katsayisina bakarak tahminin dogrulugu oél¢tliir. Katsay1

ne kadar ytiksekse dogruluk orani o kadar fazla demektir.

miktarlar: katmaninda

4. Sonu¢

Bu derlemede yapay sinir aglar1 kullanilarak dogal gaz
tiiketimine ait talep tahmin ¢alismalarinin nasil yapildig:
incelenmistir. Yapay sinir aglar1 yontemi anlatilmis ayrica
dogal gaz piyasasindan bahsedilip kiiresel ve Tirkiye
enerji piyasasindaki gelismeler degerlendirilip,
Tiirkiye'nin ekonomisi i¢in dogal gaz tiiketim tahmininin
onemine dikkat ¢ekilmistir.

Diinya’daki dogal gaz rezervleri incelendiginde, artan
enerji talebinin ve gelisen ekonomilerin enerji ihtiyacim
artirdigl gozlemlenmektedir. Dogal gaz talebinin dogru
yapilmasi, yurtdisindan gaz alimlar ile ilgili anlagmalari,
sektore yonelik yapilacak yatirimlari ve buna bagh olarak
sektoriin  gelisimini etkileyecek etkenlerden birini
olusturmaktadir.

Tiirkiye’de dogal gaz kullanimina basladigi giinden bu
yana gitgide yayginlasmis ve lilkemizin enerji arzinin en
degerli kaynaklarindan biri olmustur. Ancak iilkemizin
dogal gaz rezervi oldukga disiiktiir. Bun bagh olarak

kendi ihtiyaglarimizi yurt disindan ithal ederek
karsilamaktayiz.
Dogal gaz tiiketiminin sektérel bazda kullanim

miktarlarina bakildig1 zaman 2018 EPDK verilerine gore
en fazla doniisiim sektdriinde kullanildigi gorilmistiir.
Buna bagli olarak dogal gaz akisinin giivenilir ve
kesintisiz bir sekilde devam etmesi gerekmektedir.

incelenen tezlerden cikarilan ortak sonug, dogal gaz
tilketimi etkileyen faktdrlerin ge¢mis verileri dénemsel
olarak (giinliikk, haftalik, aylik...) bagimsiz degiskenler
seklinde aga girdi olarak verilmistir. Boéylece yapay sinir
aglarinin  problemi 06grenmesi saglanarak istenilen
déneme iliskin tiiketim verilerinin tahmini yapilmistir.
Cogu tezde gorildigi izere karmagsik problemler
arasindaki iligkiyi ¢6zebilen, belirsizlik altinda karar
verebilen yapay sinir aglar1 yontemi geleneksel tahmin

yontemlerine gore daha dogru sonuglar elde etmektedir.
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