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ÖZET  

¦retken yapay zek© ara­larēnēn 2022 yēlē sonundan itibaren ¿cretsiz ve genel eriĸime 

a­ēlmasēyla bilimsel araĸtērma pratiĵinin g¿ndelik mekaniĵi hēzla dºn¿ĸm¿ĸ; literat¿r taramasē, 

taslak yazēmē, ­eviri, dil denetimi ve veri analizi gibi belirleyici adēmlar bu ara­lara 

devredilebilir h©le gelmiĸtir. Bu eleĸtirel derleme, sºz konusu dºn¿ĸ¿m¿ betimlemekle 

yetinmeyip alanyazēndaki ­atēĸan konumlarē ¿­ eksende karĸēlaĸtērmalē olarak çözümlemeyi 

ama­lamaktadēr: araĸtērmacē sorumluluĵunun nereye yerleĸtiĵi, bilimsel bilginin 

g¿venilirliĵinin hangi koĸullarda zedelendiĵi ve mevcut etik d¿zenlemelerin bu sorunlara ne 

ºl­¿de ger­ek bir yanēt verdiĵi. Araĸtērmanēn literat¿r taramasē, belirlenen anahtar kelimeler 

kullanēlarak Web of Science, Scopus, PubMed, TR Dizin ve Google Scholar veri tabanlarēnda 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¢ºz¿mleme, aracē bir araĸtērma partneri sayan yaklaĸēmlarla onu 

sorumluluk taĸēyamayan bir taklit mekanizmasē olarak gºren yaklaĸēmlarēn a­ēk­a 

karĸētlaĸtēĵēnē ortaya koymaktadēr. Bulgular, ¿retken yapay zek©nēn fikir ¿retme, zaman 

tasarrufu ve dil denetimi gibi alanlarda ger­ek katkēlar sunduĵunu; buna karĸēlēk uydurma 

kaynaklar, izlenmesi g¿­ bir intihal bi­imi, algoritmik ºnyargē, kara kutu sorunu ve mahremiyet 

riskleri ¿rettiĵini gºstermektedir. Hatalē ­ēktēyē ayērt edebilmenin alan uzmanlēĵē gerektirmesi, 

en y¿ksek g¿venilirlik riskinin en deneyimsiz araĸtērmacēlarda yoĵunlaĸtēĵē paradoksal bir 

asimetri doĵurmaktadēr. Kurumsal metinler sorumluluĵu insanda toplama konusunda uzlaĸsa 

mailto:esra.akt6321@gmail.com
mailto:ozgur.eken@inonu.edu.tr
mailto:betul.akyol@inonu.edu.tr
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da, beyana dayalē, denetimsiz ve yaptērēmsēz bir rejimin g¿venilirliĵi teyit edemediĵi 

deĵerlendirilmektedir. ¢alēĸma; beyanēn asgari teknik i­erikle standartlaĸtērēlmasēnē, yapay 

zek© okuryazarlēĵēnēn baĵēmsēz bir yetkinlik olarak ºĵretilmesini ve niceliĵe dayalē yayēn teĸvik 

k¿lt¿r¿n¿n yeniden d¿ĸ¿n¿lmesini ºnermektedir. Sonu­ olarak aracēn bilimsel g¿venilirliĵe 

etkisi, onun bir ºzelliĵi deĵil, kullanan topluluklarēn kurduĵu denetim, teĸvik ve sorumluluk 

düzeneklerinin bir ürünüdür. 

Anahtar Kelimeler: Üretken yapay zek©, Araĸtērmacē sorumluluĵu, Bilimsel 

g¿venilirlik, Araĸtērma etiĵi. 

RESEARCHER RESPONSIBILITY AND SCIENTIFIC RELIABILITY IN THE 

AGE OF GENERATIVE ARTIFICIAL INTELLIGENCE: A CRITICAL REVIEW  

 

ABSTRACT  

With the release of generative AI tools for free and general access beginning in late 

2022, the day-to-day mechanics of scientific research have rapidly transformed; critical steps 

such as literature reviews, draft writing, translation, language checking, and data analysis have 

become tasks that can be delegated to these tools. This critical review aims to describe this 

transformation and comparatively analyze conflicting positions in the literature across three 

axes: where researcher responsibility lies, under what conditions the reliability of scientific 

knowledge is compromised, and to what extent existing ethical regulations provide a genuine 

response to these issues. The literature review for this study was conducted using the identified 

keywords in the Web of Science, Scopus, PubMed, TR Dizin, and Google Scholar databases. 

The analysis reveals a clear contrast between approaches that regard AI as a research partner 

and those that view it as a mere imitation mechanism incapable of bearing responsibility. The 

findings indicate that generative AI offers tangible contributions in areas such as idea 

generation, time savings, and language editing; conversely, it generates fabricated sources, a 

form of plagiarism that is difficult to track, algorithmic bias, the black box problem, and privacy 

risks. The fact that identifying erroneous output requires domain expertise creates a paradoxical 

asymmetry in which the highest risk to reliability is concentrated among the least experienced 

researchers. While institutional texts agree on placing responsibility on individuals, it is 

assessed that a regime based on self-declaration, lacking oversight and enforcement, cannot 

ensure reliability. This study recommends standardizing declarations with minimal technical 
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content, teaching AI literacy as an independent competency, and rethinking the culture of 

publication incentives based on quantity. Ultimately, the tool's impact on scientific reliability 

is not an inherent property of the tool itself but rather a product of the oversight, incentive, and 

accountability mechanisms established by the communities that use it. 

Keywords: Generative artificial intelligence, Researcher responsibility, Scientific 

reliability, Research ethics. 

1. GĶRĶķ 

Kasēm 2022'de ChatGPT'nin kamuya a­ēlmasē, ¿retken yapay zek©nēn (¦YZ) yalnēzca 

teknik bir yenilik olarak deĵil, bilgi ¿retiminin g¿ndelik d¿zenini deĵiĸtiren bir aktºr olarak 

tartēĸēlmasēna yol a­mēĸtēr. Aracēn ¿cretsiz, kullanēmē kolay ve gºr¿n¿ĸte bir­ok konuda tutarlē 

metin üretebilen bir arayüze sahip olmasē, kēsa s¿rede yaygēnlaĸmasēnē saĵlamēĸtēr (Homolak, 

2023). Bu yaygēnlaĸma akademiyi kayētsēz bērakmamēĸ; literat¿r taramasē, taslak oluĸturma, 

­eviri, dil denetimi ve veri analizi gibi araĸtērmanēn belirleyici adēmlarē, ilke olarak bu ara­lara 

devredilebilir h©le gelmiĸtir (Dwivedi vd., 2023; Eren ve ķiĸman, 2025). T¿rk­e alanyazēnda 

da dilin ¿retken yapay zek© tarafēndan iĸlenebilir bir nesneye dºn¿ĸmesi, eĵitsel ve biliĸsel 

s¿re­lerin yeniden tanēmlanmasēnē gerektiren bir dºn¿m noktasē olarak deĵerlendirilmiĸtir 

(Bozkurt, 2023). 

Bu dºn¿ĸ¿m¿ salt bir verimlilik meselesi saymak, sorunu eksik kavramak olur. Sºz 

konusu ara­larēn metin ¿reten dil modelleri olmasē, ¿rettikleri i­eriĵin doĵruluĵunu g¿vence 

altēna almaz; bu modeller i­eriĵi yorumlama ya da anlama kapasitesinden yoksun, ikna edici 

gºr¿nen ­ēktēlar ¿retmek ¿zere eĵitilmiĸ istatistiksel sistemlerdir (Homolak, 2023). Dolayēsēyla 

tartēĸma, bir ara­ deĵiĸiminin ºtesine ge­erek bilimsel bilginin meĸruiyetini ayakta tutan ¿­ 

temele dokunmaktadēr: kim sorumludur, ¿retilen bilgiye neden g¿venebiliriz ve bu g¿veni kim 

denetler? Alanyazēn bu sorular etrafēnda belirgin bi­imde kutuplaĸmēĸtēr. Bir u­ta aracē bir t¿r 

yardēmcē ya da "ortak" olarak konumlandēran, hatta onu ortak yazar olarak listeleyen 

uygulamalar yer alēr (Stokel-Walker, 2023; O'Connor ve ChatGPT, 2023). Diĵer u­ta ise 

yazarlēĵēn taĸēdēĵē hesap verebilirliĵin yalnēzca insana atfedilebileceĵini, bu nedenle yapay 

zek©nēn yazar olamayacaĵēnē savunan editºryal duruĸlar bulunur (Thorp, 2023; Flanagin vd., 

2023). 

Bu ­alēĸma, anēlan kutuplaĸmayē betimlemekle yetinmeyip alanyazēndaki ­atēĸan 

konumlarē ¿­ eksende karĸēlaĸtērmalē olarak ­ºz¿mlemeyi ama­layan eleĸtirel bir derlemedir. 
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Birinci eksen, araĸtērmacē sorumluluĵunun nereye yerleĸtiĵi; ikinci eksen, bilimsel bilginin 

g¿venilirliĵinin hangi koĸullarda zedelendiĵi; ¿­¿nc¿ eksen ise mevcut etik d¿zenlemelerin bu 

sorunlara ne ºl­¿de ger­ek bir yanēt verdiĵidir. Derlemenin literat¿r taramasē, ¿retken yapay 

zek©, araĸtērmacē sorumluluĵu, bilimsel g¿venilirlik ve araĸtērma etiĵi gibi anahtar kelimeler 

kullanēlarak Web of Science, Scopus, PubMed, TR Dizin ve Google Scholar veri tabanlarēnda 

y¿r¿t¿lm¿ĸ; konuyla doĵrudan ilgili kavramsal, ampirik ve kurumsal metinler, karĸēt 

arg¿manlarē gºr¿n¿r kēlacak bi­imde bir araya getirilmiĸtir. Ama­, aracēn "iyi" mi yoksa "kºt¿" 

m¿ olduĵuna dair indirgemeci bir yargēya varmak deĵil; etkisinin hangi koĸullarda hangi yºne 

savrulduĵunu ­ºz¿mlemektir. 

2. ¦RETKEN YAPAY ZEKĄNIN ARAķTIRMA PRATĶĴĶNE ENTEGRASYONU VE 

KOķULLU KATKILARI  

¦retken yapay zek©, geniĸ metin yēĵēnlarē ¿zerinde ºnceden eĵitilen b¿y¿k dil 

modellerine dayanēr ve verilen girdilere insan diline benzeyen yanētlar ¿retir (Chan ve Hu, 

2023). Bu ¿retim, anlamē kavramaktan ­ok, eĵitim verisindeki ºr¿nt¿leri olasēlēksal olarak 

yeniden birleĸtirmeye dayanēr. Ayrēm ºnemlidir: model, doĵru olduĵu i­in deĵil, olasē 

gºr¿nd¿ĵ¿ i­in bir ifadeyi ¿retir (Homolak, 2023). Bu teknik ger­eklik, hem aracēn sunduĵu 

kolaylēklarēn hem de doĵurduĵu risklerin ortak kaynaĵēdēr. 

Ara­larēn somut katkēlarē yadsēnamaz. Fikir ¿retme, taslak hēzlandērma ve ºzellikle ana 

dili Ķngilizce olmayan araĸtērmacēlar i­in dil denetimi, alanyazēnda en sēk vurgulanan 

kazanēmlardēr (Dwivedi vd., 2023; van Dis vd., 2023). Y¿ksekºĵretim baĵlamēnda y¿rütülen 

gºrg¿l ­alēĸmalar, kullanēcēlarēn kiĸiselleĸtirilmiĸ yazma ve beyin fērtēnasē desteĵini, geniĸ 

metinleri ºzetleme ve ­ºz¿mleme kapasitesini olumlu karĸēladēĵēnē gºstermektedir (Chan ve 

Hu, 2023). T¿rkiye ºrnekleminde lisans ve lisans¿st¿ ºĵrencileriyle y¿r¿t¿len bir araĸtērma da 

ºĵrencilerin bilimsel araĸtērma s¿recinde en ­ok genel ama­lē ara­larē kullandēĵēnē ve bu 

kullanēmēn entelekt¿el ve iĸlevsel a­ēdan ­eĸitli fērsatlar sunduĵunu ortaya koymuĸtur (Eren ve 

ķiĸman, 2025). Bu kazanēmlarēn t¿m¿ koĸulludur: deĵeri, ­ēktēnēn insan tarafēndan doĵrulanēp 

doĵrulanmamasēna baĵlēdēr. Doĵrulama adēmē ortadan kalktēĵēnda, aynē hēz ve kolaylēk 

g¿venilirlik a­ēsēndan bir y¿k¿ml¿l¿ĵe dºn¿ĸ¿r. 

3. ARAķTIRMACI SORUMLULUĴUNUN KONUMU: PARTNER MĶ, ARA¢ MI? 

Birinci eksende ­ºz¿mlenmesi gereken karĸētlēk, aracēn araĸtērma s¿recindeki ontolojik 

konumuna iliĸkindir. Bir yaklaĸēm onu bir t¿r araĸtērma partneri sayar; bu kavrayēĸēn en gºr¿n¿r 

ifadesi, ChatGPT'nin bazē yayēnlarda ortak yazar olarak listelenmesidir (Stokel-Walker, 2023). 
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Hemĸirelik eĵitimi alanyazēnēnda yayēmlanan ve aracē a­ēk­a yazar konumuna yerleĸtiren 

ºrnekler, bu eĵilimin yalnēzca kuramsal bir olasēlēk olmadēĵēnē gºstermiĸtir (O'Connor ve 

ChatGPT, 2023). Sºz konusu uygulamalar, aracēn ¿rettiĵi metnin ºzg¿n katkē sayēlēp 

sayēlamayacaĵē ve "ºzg¿n ­alēĸma"nēn ne olduĵu sorusunu yeniden g¿ndeme taĸēmēĸtēr 

(Dwivedi vd., 2023). 

Buna karĸēlēk, alanyazēndaki baskēn editºryal konum, yazarlēĵēn yalnēzca bir katkē 

meselesi deĵil, bir hesap verebilirlik meselesi olduĵunu vurgular. Bir metnin yazarē olmak, 

i­eriĵin doĵruluĵundan ve b¿t¿nl¿ĵ¿nden sorumlu olmayē, gerektiĵinde bu sorumluluĵu 

üstlenmeyi gerektirir; bu ise yapay zekâ sistemlerine etkin biçimde atfedilemeyen, insana özgü 

bir yükümlülüktür (Flanagin vd., 2023; Thorp, 2023). Hukuk ve araĸtērma etiĵi perspektifinden 

y¿r¿t¿len bir ­ºz¿mleme, mevcut yapay zek© sohbet botlarēnēn ºzg¿n metin ¿retmeleri 

bakēmēndan arama motorlarēndan ileri olsalar da, yazdēklarēnēn sorumluluĵunu taĸēyamamalarē 

bakēmēndan h©l© arama motoru d¿zeyinde kaldēklarē ve bu nedenle yazar sayēlamayacaklarē 

sonucuna varmēĸtēr (Lee, 2023). Uluslararasē Tēp Dergisi Editºrleri Komitesi'nin yazarlēk 

ºl­¿tleri de bu ­izgidedir: yazarlēk, iĸin son h©lini onaylama ve sorumluluĵunu ¿stlenme 

kapasitesini ĸart koĸar (International Committee of Medical Journal Editors, 2023). 

Bu konum, kurumsal d¿zeyde dikkat ­ekici bir uzlaĸēya dºn¿ĸm¿ĸt¿r. Yayēn etiĵi 

kuruluĸlarē ve b¿y¿k yayēncēlar, ¿retken yapay zek©nēn yazar olarak listelenemeyeceĵinde, 

kullanēmēnēn ise a­ēklanmasē gerektiĵinde birleĸmektedir (Committee on Publication Ethics, 

2023; Dwivedi vd., 2023). Yayēncē yºnergelerini karĸēlaĸtēran g¿ncel bir ­ºz¿mleme, incelenen 

t¿m yayēncēlarēn aracē yazar saymayē koĸulsuz bi­imde reddettiĵini ve yapay zek© destekli 

i­eriĵin t¿m sorumluluĵunu insan yazara y¿klediĵini ortaya koymuĸtur (Chigwada ve Ngulube, 

2026). Bºylece birinci eksende ortaya ­ēkan tablo a­ēktēr: sorumluluk insanda toplanmaktadēr. 

Ancak bu uzlaĸēnēn kendisi, sonraki bºl¿mlerde ele alēnacaĵē ¿zere, g¿venilirliĵi g¿vence altēna 

almak i­in yeterli bir koĸul oluĸturmamaktadēr. 

4. BĶLĶMSEL G¦VENĶLĶRLĶĴĶN ZEDELENMESĶ: RĶSK MEKANĶZMALARI 

Ķkinci eksen, sorumluluk insanda toplandēĵēnda dahi g¿venilirliĵin hangi 

mekanizmalarla zedelendiĵini sorgular. Bu mekanizmalarēn baĸēnda uydurma kaynaklar gelir. 

Aracēn, ger­ekte var olmayan ancak bi­imsel olarak inandērēcē gºr¿nen kaynaklar ¿retmesi, 

alanyazēnda "hal¿sinasyon" olarak adlandērēlmaktadēr. Bu olgu, ilk olarak bilimsel yazēmda 

­arpēcē bi­imde belgelenmiĸ; aracēn doĵru gºr¿nen ancak hatalē ya da t¿m¿yle uydurma i­erik 

¿retebildiĵi gºsterilmiĸtir (Alkaissi ve McFarlane, 2023). Sorunun yaygēnlēĵē ampirik olarak da 
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ºl­¿lm¿ĸt¿r: ChatGPT'ye hazērlatēlan araĸtērma ºnerilerindeki referanslarēn doĵrulanmasēna 

dºn¿k bir ­alēĸmada, saĵlanan dijital nesne tanēmlayēcēlarēnēn ºnemli bir bºl¿m¿n¿n ya 

­alēĸmadēĵē ya da bambaĸka makalelere ait olduĵu, kimi kaynaklarēn ise hi­bir aramada 

karĸēlēĵēnēn bulunmadēĵē saptanmēĸtēr (Athaluri vd., 2023). Tēbbi i­erik baĵlamēnda y¿r¿t¿len 

bir baĸka inceleme de yapay zek© tarafēndan ¿retilen referanslarda y¿ksek oranda uydurma ve 

hatalē atēf bulunduĵunu ortaya koymuĸtur (Bhattacharyya vd., 2023). Bu bulgular, aracēn 

¿rettiĵi metnin y¿zeysel tutarlēlēĵēnēn doĵruluk garantisi saĵlamadēĵēnē gºsterir. 

Ķkinci risk, izlenmesi g¿­ bir intihal bi­imidir. ¦retken ara­larēn ºzg¿n gºr¿n¿ml¿ 

metinler ¿retebilmesi, kaynaĵē belirsiz bir yeniden ¿retimi m¿mk¿n kēlar; kullanēcēlar dahi 

insan üretimi ile makine üretimi i­eriĵi ayērt etmenin giderek g¿­leĸtiĵini bildirmektedir (Chan 

ve Hu, 2023). ¦­¿nc¿ risk, algoritmik ºnyargēdēr. Modeller ­oĵunlukla yanlē veri k¿meleri 

¿zerinde eĵitildiĵinden, mevcut ºnyargēlarē yeniden ¿retmeye ve pekiĸtirmeye yatkēndēr; 

ºrneĵin cinsiyet­i kalēplarē s¿rd¿ren ­ēktēlar ¿retebildikleri gºsterilmiĸtir (Homolak, 2023). 

Dºrd¿nc¿ risk, kara kutu sorunudur: sistemin bir sonuca nasēl ulaĸtēĵēnēn ­oĵu kullanēcē i­in 

anlaĸēlmaz olmasē, ­ēktēnēn doĵrulanmasēnē g¿­leĸtirdiĵi gibi kamusal g¿venin ºn¿nde de bir 

engel oluĸturur (Chan ve Hu, 2023; Dwivedi vd., 2023). Bunlara mahremiyet riskleri eklenir; 

kullanēcē girdilerinin sistemin geliĸtirilmesinde kullanēlmasē, kiĸisel ve gizli verilerin 

korunmasēna iliĸkin kaygēlarē beraberinde getirir (Chan ve Hu, 2023). 

Bu risklerin ºtesinde, derlemenin ºzg¿n katkēsēnē oluĸturan bir asimetriye dikkat 

­ekmek gerekir. Hatalē ya da uydurma ­ēktēyē ayērt edebilmek, ­oĵu durumda alan uzmanlēĵē 

gerektirir. Var olmayan bir referansēn uydurma olduĵunu anlamak i­in ilgili alanyazēnē tanēmak; 

­alēĸmayan bir tanēmlayēcēyē fark etmek i­in doĵrulama yordamlarēnē iĸletmek gerekir. Nitekim 

referanslarēn g¿venilirliĵini deĵerlendiren ampirik ­alēĸmada her bir kaynaĵēn ge­erliliĵi beĸ 

araĸtērmacēnēn baĵēmsēz taramasēyla teyit edilebilmiĸtir (Athaluri vd., 2023). Bu durum 

paradoksal bir sonu­ doĵurur: doĵrulama yeteneĵi uzmanlēkla arttēĵēna gºre, en y¿ksek 

g¿venilirlik riski, hatayē ayērt etme donanēmēndan en yoksun olan en deneyimsiz 

araĸtērmacēlarda yoĵunlaĸēr. Riskin daĵēlēmēndaki bu adaletsizlik, yapay zek© tabanlē tespit 

ara­larēnēn da ­ºzmediĵi, hatta derinleĸtirebildiĵi bir sorundur; sºz konusu ara­larēn ana dili 

Ķngilizce olmayan yazarlarēn metinlerini orantēsēz bi­imde "yapay" olarak iĸaretlediĵi 

gºsterilmiĸtir (Liang vd., 2023). Bºylece teknik denetim mekanizmalarē, korumayē en ­ok 

gereksinen kesimleri koruyamamakta, kimi durumda onlarē haksēz bi­imde ĸ¿phe altēnda 

bērakmaktadēr. 
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5. ETĶK D¦ZENLEMELERĶN YANIT KAPASĶTESĶ: BEYANA DAYALI REJĶMĶN 

SINIRLARI  

Üçüncü eksen, kurumsal d¿zenlemelerin bu risklere ne ºl­¿de ger­ek bir yanēt verdiĵini 

sorgular. Y¿zeyde g¿­l¿ bir uzlaĸē vardēr. Yayēn etiĵi kuruluĸlarē, tēp dergisi editºrleri birlikleri 

ve ºnde gelen yayēncēlar; ¿retken yapay zek©nēn yazar olamayacaĵēnda, kullanēmēnēn 

a­ēklanmasē gerektiĵinde ve nihai sorumluluĵun insan yazarda kalacaĵēnda birleĸmektedir 

(Committee on Publication Ethics, 2023; International Committee of Medical Journal Editors, 

2023; Zielinski vd., 2023). Önde gelen bir dergi grubunun editöryal ilkeleri de saydamlēĵē bir 

araĸtērma b¿t¿nl¿ĵ¿ koĸulu sayarak kullanēmēn yºntem bºl¿m¿nde belgelenmesini 

istemektedir (Nature, 2023). 

Bu uzlaĸē gerekli olmakla birlikte yeterli deĵildir. Mevcut rejimin temel sēnērē, aĵērlēklē 

olarak beyana dayanmasēdēr. Ķfĸa y¿k¿ml¿l¿ĵ¿, kullanēcēnēn gºn¿ll¿ bildirimine baĵlēdēr; 

bildirimin doĵruluĵunu baĵēmsēz olarak teyit edecek bir denetim ve aykērēlēĵē yaptērēma 

baĵlayacak bir mekanizma ­oĵunlukla yoktur. Beyan edilmeyen bir kullanēmē tespit etmek ise, 

ºnceki bºl¿mde gºsterildiĵi ¿zere, kusurlu ve yanlē tespit ara­larēna kalmaktadēr (Liang vd., 

2023). Buna, politikalarēn yayēncēdan yayēncēya farklēlaĸmasēndan doĵan par­alēlēk eklenir; 

ortak bir ­er­evenin yokluĵu, hem yazarlar hem okurlar a­ēsēndan kafa karēĸtērēcē ve verimsiz 

bir tablo yaratēr (Dwivedi vd., 2023). Yayēncē yºnergelerini karĸēlaĸtēran g¿ncel ­ºz¿mleme de 

ifĸa gerekliliklerinin neyin, nerede a­ēklanacaĵē bakēmēndan ºnemli farklēlēklar taĸēdēĵēnē ortaya 

koymaktadēr (Chigwada ve Ngulube, 2026). Dolayēsēyla kurumsal metinler sorumluluĵu 

insanda toplamayē baĸarsa da, beyana dayalē, denetimsiz ve yaptērēmsēz bir rejimin g¿venilirliĵi 

fiilen teyit edemediĵi deĵerlendirilmektedir. 

6. ¥NERĶLER: DENETĶM, YETKĶNLĶK VE TEķVĶK D¦ZENEKLERĶNĶN YENĶDEN 

KURULMASI  

Çözümlemeden üç eksende birbirini tamamlayan ºneriler t¿retilebilir. Birincisi, ifĸanēn 

standartlaĸtērēlmasēdēr. "Yapay zek© kullanēlmēĸtēr" bi­imindeki belirsiz bir bildirim 

doĵrulamaya elveriĸli deĵildir; bunun yerine beyanēn, kullanēlan modelin ve s¿r¿m¿n, hangi 

araĸtērma adēmēnda ve ne ºl­¿de baĸvurulduĵunun belirtildiĵi asgari bir teknik i­erikle 

yapēlandērēlmasē, denetimi olanaklē kēlar. Ķkincisi, yapay zek© okuryazarlēĵēnēn baĵēmsēz bir 

yetkinlik olarak ºĵretilmesidir. Aracēn koĸullu katkēlarēndan yararlanērken risklerini 
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yönetebilmek; ­ēktēyē eleĸtirel bi­imde deĵerlendirme, kaynak doĵrulama ve sēnērlēlēklarē 

tanēma becerilerini gerektirir (Bozkurt, 2023; van Dis vd., 2023). Bu yetkinliĵin ºzellikle en 

deneyimsiz araĸtērmacēlara erken kazandērēlmasē, dºrd¿nc¿ bºl¿mde tarif edilen asimetriyi 

hafifletebilir; nitekim ºĵrencilerin bilin­li ve sorumlu kullanēm konusunda donanēm kazanmasē 

gereĵi gºrg¿l araĸtērmalarda da vurgulanmaktadēr (Chan ve Hu, 2023; Eren ve ķiĸman, 2025). 

¦­¿nc¿s¿, niceliĵe dayalē yayēn teĸvik k¿lt¿r¿n¿n yeniden d¿ĸ¿n¿lmesidir. ¦retkenliĵi tek 

baĸēna ºd¿llendiren bir sistem, hēzlē ancak doĵrulanmamēĸ ¿retimi ºzendirerek g¿venilirlik 

risklerini b¿y¿t¿r; ºd¿l ºl­¿tlerinin nicelikten i­eriĵin saĵlamlēĵēna kaymasē, aracēn sorumlu 

kullanēmēnē yapēsal olarak destekler. 

7. SONUÇ 

Bu eleĸtirel derleme, ¿retken yapay zek©nēn bilimsel araĸtērma pratiĵine etkisini ¿­ 

eksende ­ºz¿mlemiĸ ve alanyazēndaki temel karĸētlēklarē gºr¿n¿r kēlmēĸtēr. Birinci eksende, 

aracē bir ortak sayan yaklaĸēmlarla onu sorumluluk taĸēyamayan bir taklit mekanizmasē olarak 

gºren yaklaĸēmlarēn karĸētlaĸtēĵē; ancak kurumsal d¿zeyde sorumluluĵun insanda toplanmasē 

konusunda g¿­l¿ bir uzlaĸēnēn oluĸtuĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Ķkinci eksende, sorumluluk insana 

atfedilse dahi uydurma kaynaklar, izlenmesi güç intihal, algoritmik ºnyargē, kara kutu sorunu 

ve mahremiyet risklerinin g¿venilirliĵi zedelediĵi; ¿stelik hatayē ayērt etmenin uzmanlēk 

gerektirmesi nedeniyle en y¿ksek riskin en deneyimsiz araĸtērmacēlarda yoĵunlaĸtēĵē 

paradoksal asimetri ortaya konmuĸtur. ¦­¿ncü eksende ise, mevcut etik düzenlemelerin gerekli 

fakat yetersiz kaldēĵē; beyana dayalē, denetimsiz ve yaptērēmsēz bir rejimin g¿venilirliĵi teyit 

edemediĵi deĵerlendirilmiĸtir. 

Bu ¿­ eksen birlikte okunduĵunda ortaya ­ēkan sonu­ ĸudur: ¿retken yapay zek©nēn 

bilimsel g¿venilirliĵe etkisi, aracēn bir ºzelliĵi deĵildir. Aynē ara­, etkili bir denetimin, 

doĵrulamayē ºnceleyen bir teĸvik yapēsēnēn ve a­ēk­a tanēmlanmēĸ bir sorumluluk d¿zeneĵinin 

bulunduĵu bir toplulukta g¿venilirliĵi destekleyebilirken; bu d¿zeneklerin yokluĵunda aynē 

ara­ g¿venilirliĵi aĸēndēran bir etkene dºn¿ĸebilir. Baĸka bir deyiĸle aracēn etkisi, onu kullanan 

topluluklarēn kurduĵu denetim, teĸvik ve sorumluluk d¿zeneklerinin bir ¿r¿n¿d¿r. Bu nedenle 

tartēĸmanēn odaĵē, teknolojinin kendisinden çok, onu çevreleyen kurumsal ve kültürel 

­er­eveye kaymalēdēr. Gelecek araĸtērmalarēn, ºnerilen standartlaĸtērēlmēĸ ifĸa bi­imlerinin ve 

yapay zek© okuryazarlēĵē m¿dahalelerinin g¿venilirlik ¿zerindeki etkilerini gºrg¿l olarak 

sēnamasē, bu ­er­evenin somutlaĸmasēna katkē saĵlayacaktēr. 
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ÖZET  

Kadēnlarēn d¿zenli fitness ve diren­ antrenmanēna katēlēmē son on yēlda belirgin bi­imde artmēĸ 

olmasēna raĵmen, bu katēlēmēn ­ift d¿zeyindeki iliĸkisel yansēmalarē b¿y¿k ºl­¿de 

aydēnlatēlmamēĸtēr. Mevcut alanyazēn iki u­ta yoĵunlaĸmēĸtēr: bir yanda elit sporcularēn 

romantik partnerlerinin yaĸadēĵē stres deneyimleri, diĵer yanda bireysel d¿zeyde egzersiz 

motivasyonu ve beden imajē. Aradaki boĸluk, yani ciddi bi­imde fitness yapan rekreasyonel 

kadēnlarēn spor yapmayan partnerleriyle g¿ndelik iliĸkilerini nasēl y¿r¿tt¿kleri, kuramsal olarak 

ele alēnmamēĸ bir alandēr. Bu makale, bu boĸluĵu doldurmak amacēyla iliĸki bilimi, egzersiz 

psikolojisi, sosyal/evrimsel psikoloji ile feminist beden ­alēĸmalarē alanlarēndan elde edilen 

kanētlarē b¿t¿nleĸtirir. Araĸtērmanēn literat¿r taramasē, belirlenen anahtar kelimeler kullanēlarak 

Web of Science, Scopus, PubMed, TR Dizin ve Google Scholar veri tabanlarēnda 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¢er­eve, kadēnēn fitness uĵraĸēnēn ­ift sistemine adeta ¿­¿nc¿ bir aktºr 

olarak girdiĵini ve ¿­ ekseninde m¿zakere gerektirdiĵini ºne s¿rer: zaman (antrenmana ayrēlan 

zamanēn romantik alanla rekabeti), kēskan­lēk (deĵiĸen bedenin ve karma cinsiyetli salon 

ortamēnēn uyandērdēĵē eĸ deĵeri kaygēlarē) ve yakēnlēk (beden imajē, cinsel ºz-saygē ve ºzerklik-

mailto:esra.akt6321@gmail.com
mailto:ozgur.eken@inonu.edu.tr
mailto:betul.akyol@inonu.edu.tr
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baĵlēlēk dengesinin yeniden kurulmasē). B¿t¿nleĸtirici model, bu eksenlerin biliĸsel 

deĵerlendirme, ikili (diyadik) baĸ etme ve sēnēr yºnetimi s¿re­leri aracēlēĵēyla hem iliĸki 

doyumunu hem de egzersizin s¿rd¿r¿lebilirliĵini ĸekillendirdiĵini ileri s¿rer ve sēnanabilir 

önermeler sunar. Makale, diyadik günlük (daily diary), boylamsal ve niteliksel desenlere dayalē 

bir araĸtērma g¿ndemiyle ve hem ­iftlere hem de fitness sektºr¿ne yºnelik uygulama 

­ēkarēmlarēyla son bulur. 

Anahtar Kelimeler: Kadēn Fitness Katēlēmē, Romantik Ķliĸkiler, Diyadik Baĸ Etme, 

Kēskan­lēk, Beden Ķmajē, Boĸ Zaman M¿zakeresi, Egzersiz Kimliĵi 

NEGOTIATING TIME, JEALOUSY, AND INTIMACY IN THE ROMANTIC 

RELATIONSHIPS OF FITNESS-ENGAGED WOMEN: AN INTEGRATIVE 

CONCEPTUAL FRAMEWORK IN THE CONTEXT OF NON -EXERCISING 

PARTNERS 

 

ABSTRACT 

Although womenôs participation in regular fitness and resistance training has increased 

significantly over the past decade, the relational implications of this participation at the couple 

level remain largely unexplored. The existing literature has focused on two extremes: on the 

one hand, the stress experiences of elite athletesô romantic partners, and on the other, exercise 

motivation and body image at the individual level. The gap in between-namely, how 

recreational women who engage in serious fitness activities navigate their daily relationships 

with non-exercising partners-remains a theoretically unexplored area. This article aims to fill 

this gap by integrating evidence from relationship science, exercise psychology, 

social/evolutionary psychology, and feminist body studies. The literature review for this study 

was conducted using the identified keywords in the Web of Science, Scopus, PubMed, TR 

Dizin, and Google Scholar databases. The framework argues that a womanôs fitness pursuit 

effectively enters the dual system as a third actor and requires negotiation along three axes: 

time (the competition between time allocated to training and the romantic sphere), jealousy 

(anxiety about loss of equality triggered by the changing body and the gender-mixed gym 

environment), and intimacy (reestablishing body image, sexual self-esteem, and balancing 

autonomy and attachment). The integrative model posits that these axes shape both relationship 

satisfaction and exercise sustainability through cognitive evaluation, dyadic coping, and 
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boundary management processes, and presents testable propositions. The article concludes with 

a research agenda based on dyadic daily diaries, longitudinal and qualitative designs, and 

practical implications for both couples and the fitness industry. 

Keywords: Womenôs Fitness Participation, Romantic Relationships, Dyadic Coping, Jealousy, 

Body Ķmage, Exercise Ķdentity 

 

1. GĶRĶķ 

Fitness, son yēllarda kadēnlarēn g¿ndelik yaĸamēnēn merkezine yerleĸen k¿lt¿rel ve bedensel bir 

pratiĵe dºn¿ĸm¿ĸt¿r. Salon ¿yeliklerindeki artēĸ ve diren­ antrenmanēnēn kadēnlar arasēnda 

yaygēnlaĸmasē, yalnēzca bir saĵlēk davranēĸē deĵil, aynē zamanda kimlik, benlik sunumu ve 

toplumsal cinsiyet normlarēnēn yeniden m¿zakere edildiĵi bir alan ¿retmektedir (Cowley vd., 

2025; Deininger vd., 2025). Bununla birlikte, egzersiz davranēĸē boĸlukta ger­ekleĸmez; ­oĵu 

yetiĸkin i­in fiziksel aktivite, bir romantik iliĸkinin paylaĸēlan zamanē, kaynaklarē ve duygusal 

ekonomisi içine gömülüdür (Berli vd., 2018; Dobson vd., 2022). Egzersizin çift sistemiyle iç 

i­e ge­en bu doĵasē, kadēn fitness katēlēmēnēn iliĸkisel sonu­larēnē sormayē zorunlu kēlar. 

Mevcut bilgi birikimi bu soruya doĵrudan yanēt vermekte yetersizdir; ­¿nk¿ alanyazēn iki ayrē 

ve b¿y¿k ºl­¿de birbirine deĵmeyen k¿mede geliĸmiĸtir. Birinci k¿me, sporun u­ bi­imlerine 

odaklanēr: Kent, McKenna ve Mellalieu (2025), profesyonel sporcularēn romantik 

partnerlerinin deneyimini ñip cambazlēĵēò metaforuyla ­ºz¿mler ve partnerlerin romantik alanē 

korumak, fedak©rlēklarē yºnetmek ve antrenman takvimlerinin getirdiĵi belirsizlikle baĸ etmek 

zorunda kaldēĵēnē gºsterir. Bu ­alēĸmadaki dinamikler, sporun bir meslek olduĵu ve partnerin 

kendisinin sporcu olmadēĵē asimetrik bir baĵlamda kuruludur. Ķkinci k¿me ise bireysel d¿zeyde 

kalēr: Vuckovic ve Duric (2024), fitness motivasyonunun cinsiyet ve iliĸki durumuna gºre nasēl 

farklēlaĸtēĵēnē ortaya koyar; Snani ve arkadaĸlarē (2024), fiziksel aktivite, beden imajē, cinsel 

öz-saygē ve evlilik doyumu arasēndaki baĵēntēlarē modeller. Bu ­alēĸmalar deĵerli olmakla 

birlikte, iliĸkiyi ­oĵunlukla bireysel bir yordayēcē deĵiĸken olarak ele alēr ve ­ift i­i m¿zakere 

sürecini açmaz. 

Bu iki k¿me arasēnda kavramsal bir boĸluk vardēr. Rekabet­i olmayan, ancak fitnessē yaĸamēnēn 

ºnemli bir par­asē h©line getirmiĸ kadēnlarēn; ¿stelik bu uĵraĸē paylaĸmayan, kendisi düzenli 

egzersiz yapmayan partnerleriyle iliĸkilerini nasēl y¿r¿tt¿ĵ¿ sistematik bi­imde 

kuramsallaĸtērēlmamēĸtēr. Oysa tam da bu yapēlanma, ­aĵdaĸ ­iftlerin olduk­a yaygēn bir 
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ger­ekliĵidir: bir tarafēn bedenini, zamanēnē ve sosyal ­evresini dºn¿ĸt¿ren bir uĵraĸa 

baĵlanmasē, diĵer tarafēn bu dºn¿ĸ¿m¿n dēĸēnda kalmasēdēr. Bu makale, sºz konusu boĸluĵu 

doldurmayē ve ñfitness yapan kadēn - spor yapmayan partnerò diyadēnē kendine ºzg¿ bir analiz 

birimi olarak ºneren b¿t¿nleĸtirici bir kavramsal ­er­eve sunmayē ama­lamaktadēr. 

¢er­evenin merkez´ sezgisi ĸudur: Ciddi bir fitness uĵraĸē, ­iftin g¿ndelik yaĸamēna ©deta 

gºr¿nmez ¿­¿nc¿ bir taraf olarak girer. Antrenman, zaman ¿zerinde hak iddia eder; deĵiĸen 

beden, eĸ deĵeri (mate value) algēlarēnē ve dolayēsēyla kēskan­lēk dinamiklerini harekete ge­irir; 

bu bedenle kurulan yeni iliĸki ise cinsel ve duygusal yakēnlēĵē yeniden tanēmlar. Bu ¿­ eksen 

birbirinden baĵēmsēz deĵildir; ­iftin bunlarē m¿zakere etme bi­imi, hem iliĸkinin doyumunu 

hem de kadēnēn egzersizi s¿rd¿rebilmesini eĸzamanlē olarak belirler. 

Makalenin katkēsē ¿­ d¿zeydedir. Kuramsal d¿zeyde, birbirinden kopuk dºrt alanyazēnē (iliĸki 

bilimi, egzersiz psikolojisi, evrimsel/sosyal psikoloji ve feminist beden ­alēĸmalarē) ortak bir 

çerçevede bir araya getirir. Olgusal d¿zeyde, ihmal edilmiĸ bir diyad t¿r¿n¿ gºr¿n¿r kēlar. 

Yºntemsel d¿zeyde ise, ileride sēnanabilecek somut ºnermeler ve diyadik bir araĸtērma 

gündemi üretir. 

2. ¢ER¢EVENĶN NĶTELĶĴĶ VE KAPSAMI 

Bu ­alēĸma bir kavramsal/b¿t¿nleĸtirici derlemedir; ºzgün ampirik veri üretmemekte, mevcut 

kanētlarē yeni bir kuramsal yapēda ºrg¿tlemektedir. Dolayēsēyla burada sunulan model, sēnanmēĸ 

bir kuram deĵil, sēnanmaya a­ēk bir ºneriler b¿t¿n¿d¿r. ¢er­eve dºrt ­ekirdek kaynak (Kent 

vd., 2025; Okyere vd., 2025; Snani vd., 2024; Vuckovic & Duric, 2024) ­evresinde inĸa 

edilmiĸ; ardēndan iliĸki bilimi, egzersiz psikolojisi, evrimsel ve sosyal psikoloji ile feminist 

beden ­alēĸmalarēndan akran deĵerlendirmesinden ge­miĸ ­alēĸmalarla geniĸletilmiĸtir. Analiz 

birimi, heteroseks¿el bir baĵlamda d¿zenli ve yoĵun fitness yapan kadēn ile kendisi d¿zenli 

egzersiz yapmayan erkek partnerden oluĸan diyaddēr. Bu sēnērlama, kavramsal netlik i­indir; 

­er­evenin eĸcinsel ­iftlere, her iki tarafēn da egzersiz yaptēĵē diyadlara ve farklē kültürel 

baĵlamlara uyarlanmasē, ileri araĸtērmalarēn konusu olarak ele alēnmaktadēr. 

3. KURAMSAL ZEMĶN 

¢er­eve beĸ kuramsal eksen ¿zerinde y¿kselir. Bunlar, ¿­ m¿zakere alanēnē birbirine baĵlayan 

ortak dili saĵlar. 

Ķĸlemsel stres ve deĵerlendirme: Lazarus ve Folkmanôēn (1984) iĸlemsel stres kuramēnda 

stres, kiĸi ile ­evre arasēndaki s¿rekli ve dinamik bir alēĸveriĸten doĵar; bir uyaranēn stres verici 
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olup olmadēĵēnē belirleyen, onun bizzat kendisi deĵil, kiĸinin onu nasēl deĵerlendirdiĵidir. Kent 

ve arkadaĸlarē (2025) bu ­er­eveyi sporcu partnerlerine uygulayarak, aynē antrenman 

takviminin kimi partner i­in tehdit, kimi i­in fērsat olarak deĵerlendirilebildiĵini gºstermiĸtir. 

Bu mantēk, fitness yapan kadēnēn partneri i­in de ge­erlidir: kadēnēn salonda ge­irdiĵi zaman, 

partner tarafēndan ñiliĸkiden ­alēnan zamanò olarak da, ñonu daha mutlu ve saĵlēklē kēlan 

zamanò olarak da deĵerlendirilebilir. 

Diyadik baĸ etme: Bodenmannôēn (2005) diyadik baĸ etme kuramē, stresin ­iftlerde bireysel 

deĵil, ortak bir s¿re­ olarak ele alēnmasēnē gerektirir. Stres, bir partnerden diĵerine ñtaĸarò ve 

baĸ etme genellikle ortaklaĸa kurulur. Kent ve arkadaĸlarē (2025) sporcu partnerlerinde problem 

odaklē, ortak diyadik, destekleyici diyadik ve ºzellikle koruyucu tamponlama (protective 

buffering) gibi stratejilerin iĸlediĵini saptamēĸtēr. Koruyucu tamponlama, yani partneri 

¿zmemek i­in endiĸeleri saklamak, kēsa vadede koruyucu gºr¿nse de uzun vadede psikolojik 

sēkēntēyē artērabilir (Coyne & Smith, 1991). Bu kavramlar, fitness diyadēndaki müzakerenin de 

tam kalbinde yer alēr. 

Özerklik -baĵlēlēk dengesi: Öz-belirleme kuramē (Deci & Ryan, 2000), insanlarēn ºzerklik, 

yetkinlik ve iliĸkili olma temel gereksinimlerini vurgular. Romantik iliĸkilerde saĵlēklē iĸleyiĸ, 

­oĵu zaman ºzerklik ile yakēnlēk arasēnda bir denge kurma becerisine baĵlanēr. Stapley ve 

arkadaĸlarē (2020), boĸ zamanēn partnerle ve partner olmadan nasēl dengelendiĵinin ñbenliĵin 

farklēlaĸmasēò ile iliĸkili olduĵunu ve ­ift boĸ zaman doyumunun iliĸki uyumunu yordadēĵēnē 

göstermiĸtir. Fitness, kadēn i­in g¿­l¿ bir ºzerklik ve yetkinlik kaynaĵēdēr; ­er­eve, bu kiĸisel 

kazanēmēn iliĸkideki baĵlēlēk gereksinimiyle nasēl uzlaĸtērēldēĵēnē sorar. 

Nesneleĸtirme kuramē: Fredrickson ve Roberts (1997), kadēnlarēn bedenlerini dēĸarēdan bir 

gºzle, deĵerlendirilecek bir nesne olarak gºrmeye yºnlendiren k¿lt¿rel bir baĵlamda yaĸadēĵēnē 

ºne s¿rer. Salon, bu s¿recin yoĵunlaĸtēĵē bir mek©ndēr: Cowley ve arkadaĸlarē (2025) kadēnlarēn 

salonda ñher zaman sergileniyorò olma duygusu yaĸadēĵēnē ve gºr¿n¿ĸ ile performans 

bakēmēndan s¿rekli yargēlandēklarēnē hissettiklerini ortaya koymuĸtur. Bu kuram, hem kadēnēn 

kendi bedeniyle iliĸkisini hem de partnerin bu deĵiĸen bedeni nasēl algēladēĵēnē anlamak i­in 

gereklidir. 

Eĸ deĵeri ve eĸi elde tutma: Evrimsel sosyal psikolojide kēskan­lēk, deĵer verilen bir iliĸkinin 

tehdit altēnda olduĵu algēsēna verilen ve eĸi elde tutmaya (mate retention) yºnelik davranēĸlarē 

harekete ge­iren bir tepki olarak kavramsallaĸtērēlēr (Buss, 1988). ¥nemli bir bulgu, bir diyad 

içinde ­ekicilik bakēmēndan eĸitsizliĵin eĸi elde tutma davranēĸlarēnē artērmasēdēr: kendinden 
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daha ­ekici bir partnere sahip bireyler daha fazla cins i­i elde tutma taktiĵi sergiler (Oltmanns 

vd., 2017). Bu, fitness diyadē i­in doĵrudan bir mekanizma ºnerir; ­¿nk¿ fitness, kadēnēn 

algēlanan eĸ deĵerini y¿kseltebilir ve bºylece ­ift i­indeki ­ekicilik dengesini kaydērabilir. 

4. BĶRĶNCĶ EKSEN: ZAMANIN M¦ZAKERESĶ 

4.1. Egzersizin zaman talebi ve kimlikleĸmesi 

Fitness, kendine ºzg¿ bir zaman ekonomisi dayatēr. Antrenmanlar, hazērlēk, ulaĸēm ve 

toparlanma birlikte d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, ciddi bir uĵraĸ haftalēk zamanēn kayda deĵer bir dilimini 

soĵurur. Bu zaman talebi, egzersizin kiĸinin benlik tanēmēna yerleĸmesiyle birlikte daha da 

belirginleĸir. Egzersiz kimliĵi g¿­lendik­e, davranēĸēn s¿rekliliĵi artar; ancak aynē kimlikleĸme, 

egzersize baĵēmlēlēk belirtilerinin de habercisi olabilir (Murray vd., 2013). Lu ve arkadaĸlarē 

(2012), egzersiz kimliĵi ile baĵēmlēlēk arasēndaki iliĸkiye egzersiz baĵlanmasēnēn aracēlēk 

ettiĵini, ºzellikle ñyapmak zorundayēmò bi­imindeki zorunluluk temelli baĵlanmanēn 

belirleyici olduĵunu gºstermiĸtir. V²tkov§ ve arkadaĸlarē (2025) ise atletik kimliĵin, nevrotiklik 

ve i­e yansētēlmēĸ d¿zenleme ile birlikte egzersiz baĵēmlēlēĵēnē yordadēĵēnē saptamēĸtēr. Bu 

bulgular, kadēnēn fitness uĵraĸēnēn yalnēzca bir hobi deĵil, zaman ¿zerinde giderek katēlaĸan bir 

hak iddiasē h©line gelebileceĵini gºsterir; ve tam da bu nokta, partnerle zaman m¿zakeresinin 

gerilim hattēnē oluĸturur. 

4.2. Romantik alanēn daralmasē 

Kent ve arkadaĸlarēnēn (2024) ñromantik alanda yol bulmaò temasē, burada doĵrudan 

uygulanabilir. ¢alēĸmadaki partnerler, antrenman takvimlerinin ­iftin ortak zamanēnē (akĸam 

yemekleri, gezi, hafta sonu ka­amaklarē) kēsētladēĵēnē ve bazen ñkatē ve ºngºr¿lebilirò bir h©l 

alarak kendiliĵindenliĵi yok ettiĵini dile getirmiĸtir. Spor yapmayan partnerin gºz¿nden 

bakēldēĵēnda, kadēnēn d¿zenli antrenman saatleri, ortak romantik alanē daraltan ºngºr¿lebilir 

ama esnek olmayan bir yapē olarak deneyimlenebilir. Kent ve arkadaĸlarēnēn (2024) saptadēĵē 

sporu bºlmeleme (compartmentalizing) stratejisi, yani iliĸki alanēnē sporla ilgili konuĸmalardan 

ve zihinsel meĸguliyetten arēndērma ­abasē, fitness diyadē i­in de koruyucu bir mekanizma 

olabilir. 

4.3. Boĸ zaman bilimi ve kadēnēn ñuyum saĵlamaò eĵilimi 

Ķliĸki bilimi, boĸ zamanēn nasēl ge­irildiĵinin evlilik doyumu i­in kritik olduĵunu uzun s¿redir 

belgelemektedir. Smith ve arkadaĸlarē (1988), partner dēĸēnda ge­irilen bireysel etkinliklerin 
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evlilik sēkēntēsēyla iliĸkili olduĵunu ve bu iliĸkinin kadēnlar i­in erkeklere kēyasla yaklaĸēk iki 

kat g¿­l¿ olduĵunu bulmuĸtur. Benzer bi­imde Dobson ve arkadaĸlarē (2022), partnerle birlikte 

ge­irilen boĸ zamanēn iliĸki kalitesini olumlu, baĸkalarēyla (partnersiz) ge­irilen boĸ zamanēn 

ise olumsuz yordadēĵēnē gºstermiĸtir. Bu bulgular, fitness i­in ikili bir okuma sunar: salon, ­oĵu 

zaman partnersiz ge­irilen bireysel bir etkinlik olduĵundan, iliĸki kalitesi a­ēsēndan bir risk 

taĸēyabilir; ancak risk, etkinliĵin t¿r¿nden ­ok, ­iftin onu nasēl ­er­evelediĵine baĵlēdēr. 

Burada toplumsal cinsiyetli bir ºr¿nt¿ devreye girer. Herridge ve arkadaĸlarē (2003), kadēnlarēn 

romantik iliĸkilerde boĸ zamanlarēnē sēklēkla partnerlerinin istek ve ihtiya­larēna uyum 

saĵlayarak yapēlandērdēĵēnē ve partner dēĸē boĸ zamanlarēna yºnelik kēsētlamalar yaĸadēĵēnē 

ortaya koymuĸtur. Bu ºr¿nt¿, fitness yapan kadēn i­in ºzg¿l bir gerilim ¿retir: Kiĸisel bir 

ºzerklik ve yetkinlik kaynaĵē olan antrenman zamanē ile iliĸkiye uyum saĵlama yºn¿ndeki 

normatif baskē arasēnda bir m¿zakere y¿r¿tmek zorunda kalēr. Stapley ve arkadaĸlarēnēn (2020) 

gºsterdiĵi gibi, bu dengeyi kurabilen, yani benliĵini farklēlaĸtērabilen bireylerde d¿ĸ¿k ­ift boĸ 

zaman doyumunun iliĸkiye verdiĵi zarar tamponlanmaktadēr. 

4.4. ¢atēĸmanēn i­eriĵi ve biçimi 

Zaman m¿zakeresi her zaman a­ēk ­atēĸmaya dºn¿ĸmez, ancak dºn¿ĸt¿ĵ¿nde ºnemli olan 

­atēĸmanēn konusudur. Meyer ve arkadaĸlarē (2022), ñzaman yºnetimiò ve ñbirlikte nitelikli 

zamanò gibi konularēn ­iftlerin sēk dile getirdiĵi ­atēĸma baĸlēklarē arasēnda olduĵunu; ilgin­ 

bi­imde zaman yºnetimi ­atēĸmalarēnēn iĸlevsiz ­atēĸma davranēĸlarēnēn azalmasēyla iliĸkili 

olduĵunu bulmuĸtur. Hogan ve arkadaĸlarē (2021) ise birlikte tartēĸarak ge­irilen zamanēn 

doyumu d¿ĸ¿rd¿ĵ¿n¿, konuĸarak ge­irilen zamanēn ise yakēnlēĵē ve olumlu nitelikleri 

artērdēĵēnē gºstermiĸtir. Bu bulgular birlikte deĵerlendirildiĵinde, fitnessēn yarattēĵē zaman 

geriliminin sonucunu belirleyenin gerilimin varlēĵē deĵil, ­iftin onu m¿zakere etme bi­imi 

olduĵu anlaĸēlēr. 

5. ĶKĶNCĶ EKSEN: KISKAN¢LIĴIN M¦ZAKERESĶ 

5.1. Deĵiĸen beden ve eĸ deĵeri dengesinin kaymasē 

Fitnessēn en gºr¿n¿r sonucu, bedenin dºn¿ĸmesidir. Bu dºn¿ĸ¿m, romantik iliĸkide eĸ deĵeri 

algēlarēnē harekete ge­irebilir. Evrimsel sosyal psikolojinin saĵlam bir bulgusu, bir diyad 

i­indeki ­ekicilik eĸitsizliĵinin eĸi elde tutma davranēĸlarēnē artērmasēdēr: Oltmanns ve 

arkadaĸlarē (2017), kendisinden daha ­ekici bir partnere sahip bireylerin daha fazla cins i­i elde 

tutma taktiĵi kullandēĵēnē gºstermiĸtir. Bu ­er­eveden bakēldēĵēnda, fitness yoluyla algēlanan 
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eĸ deĵerini y¿kselten bir kadēn, partnerinde - ºzellikle partner kendi eĸ deĵerini gºrece d¿ĸ¿k 

algēlēyorsa - kēskan­lēk ve elde tutma davranēĸlarēnē tetikleyebilir. Snani ve arkadaĸlarēnēn 

(2024) beden görünümünün öz-saygē ve doyum ¿zerindeki g¿­l¿ etkilerine iliĸkin bulgularē, 

bedensel dºn¿ĸ¿m¿n iliĸkisel olarak nºtr bir olay olmadēĵēnē destekler niteliktedir. 

5.2. Salon: karma cinsiyetli bir ñsergiò mek©nē 

Kēskan­lēk mekanizmasēnē yoĵunlaĸtēran ikinci etmen, salonun toplumsal niteliĵidir. Salonlar 

­oĵunlukla karma cinsiyetli, bedenin gºr¿n¿r kēlēndēĵē ve sosyal karĸēlaĸtērmanēn yoĵun olduĵu 

ortamlardēr. Cowley ve arkadaĸlarē (2025), kadēnlarēn salonda ñher zaman sergileniyorò olma, 

alan için mücadele etme ve erkeklerden gelen istenmeyen yorum ve tacizle baĸ etme 

deneyimlerini belgelemiĸtir. Podmore ve arkadaĸlarē (2018), karma ve erkek-egemen bir 

CrossFit ortamēnēn kadēnlarēn beden imajēnē ve gºr¿n¿ĸ yºnetimi pratiklerini nasēl 

bi­imlendirdiĵini gºstermiĸtir. Spor yapmayan partnerin gºz¿nden salon, partnerinin baĸka 

erkeklerle aynē mek©nē paylaĸtēĵē, bedenlerin sergilendiĵi ve kendisinin dēĸēnda kaldēĵē bir 

sosyal alan olarak algēlanabilir. Bu algē, kēskan­lēĵēn biliĸsel bileĸenini (rakip varlēĵēna iliĸkin 

d¿ĸ¿nceler) besleyebilir. 

5.3. Kadēnēn kendi kēskan­lēĵē ve gºr¿n¿ĸ artērma ­abasē 

Kēskan­lēk tek yºnl¿ deĵildir. Arnocky ve arkadaĸlarē (2020), kadēnlarēn yukarē yºnl¿ fiziksel 

gºr¿n¿ĸ karĸēlaĸtērmalarē ile eĸi elde tutma davranēĸlarē arasēndaki iliĸkiye kēskan­lēĵēn aracēlēk 

ettiĵini; Arnocky ve arkadaĸlarē (2023) ise kadēnlarēn romantik kēskan­lēĵēnēn riskli gºr¿n¿ĸ 

artērma ­abalarēnē (kozmetik giriĸimler, riskli diyetler vb.) yordadēĵēnē gºstermiĸtir. Bu noktada 

fitness, ­ift yºnl¿ bir iĸlev gºr¿r. Bir yandan kadēnēn gºr¿n¿ĸ artērma stratejilerinden biri 

olabilir; ºte yandan salon ortamēndaki sosyal karĸēlaĸtērma, kadēnda da kendi eĸ deĵerine iliĸkin 

kaygēlarē y¿kseltebilir. Degiuli ve arkadaĸlarē (2023), kadēnlarda kēskan­lēĵēn yalnēzca maliyet 

y¿kleyici (kēsētlayēcē, kontrol edici) deĵil, fayda saĵlayēcē (sevgi gºsterme, ilgi) elde tutma 

davranēĸlarēyla da iliĸkili olduĵunu gºstermiĸtir. Dolayēsēyla kēskan­lēk, iliĸkiyi yēpratan bir g¿­ 

olabileceĵi gibi, baĵlanmayē pekiĸtiren davranēĸlarē da harekete ge­irebilir. 

5.4. Karanlēk yan: kontrol, caydērma ve iliĸkisel korku 

Kēskan­lēĵēn elde tutmaya dºn¿ĸmesi, kontrol edici davranēĸlara kayabilir. Egzersize ºzg¿ 

iliĸkisel s¿re­leri inceleyen Novak ve arkadaĸlarē (2023), egzersiz teĸvikinin daha y¿ksek iliĸki 

doyumuyla, egzersiz konusundaki anlaĸmazlēklarēn ise t¿m katēlēmcēlarda daha y¿ksek 

psikolojik sēkēntēyla iliĸkili olduĵunu bulmuĸtur; dikkat ­ekici bi­imde egzersiz caydērmasēnēn 
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da daha fazla fiziksel aktiviteyle iliĸkili ­ēkmasē, partner dinamiklerinin karmaĸēklēĵēna iĸaret 

eder. Eĸsel destek ile eĸsel kontrol¿n fiziksel aktivite ¿zerindeki ayrēĸan etkileri de bu ayrēmē 

destekler: destek aktiviteyi artērērken, kontrol ya etkisizdir ya da onu azaltēr (Khan vd., 2013). 

Bu s¿recin en u­ ucunda, iliĸkisel korku ve zorlayēcē kontrol yer alēr. Okyere ve arkadaĸlarē 

(2025), Kenyaôda ulusal temsil g¿c¿ne sahip bir ºrneklemde, partnerinden korkan kadēnlarēn 

egzersize katēlēm olasēlēĵēnēn daha y¿ksek olduĵunu bularak beklenmedik bir bulgu sunmuĸtur. 

Yazarlar bunu, egzersizin bazē kadēnlar i­in bir baĸ etme mekanizmasē iĸlevi gºrebileceĵi 

bi­iminde yorumlar. Bu bulgu, ­er­eveye kritik bir n¿ans ekler: Egzersiz, saĵlēklē bir ºzerklik 

alanē olabileceĵi gibi, kontrol edici bir iliĸkiden ge­ici bir ka­ēĸ alanē da olabilir. Dolayēsēyla 

ñkadēn neden antrenmana gidiyor?ò sorusunun yanētē, iliĸkinin niteliĵinden baĵēmsēz 

okunamaz. 

6. ¦¢¦NC¦ EKSEN: YAKINLIĴIN M¦ZAKERESĶ 

6.1. Beden imajēndan cinsel ºz-saygēya giden yol 

Yakēnlēk ekseninin omurgasēnē, beden imajē ile cinsel ve iliĸkisel doyum arasēndaki baĵ 

oluĸturur. Snani ve arkadaĸlarē (2024), yetiĸkinlerde olumlu beden gºr¿n¿m¿n¿n cinsel ºz-

saygēyē g¿­l¿ bi­imde y¿kselttiĵini ve cinsel ºz-saygēnēn da evlilik doyumunu yordadēĵēnē 

modellemiĸtir. Beden gºr¿n¿m¿n¿n evlilik doyumu ¿zerindeki dolaylē etkisinin kayda deĵer 

olmasē, bedenle kurulan olumlu iliĸkinin yatak odasēna ve iliĸkinin geneline taĸtēĵēnē gºsterir. 

Fitness, beden imajēnē iyileĸtirme potansiyeli taĸēdēĵē ºl­¿de, bu yol ¿zerinden yakēnlēĵē 

besleyebilir. Deininger ve arkadaĸlarē (2025), fitness yapan kadēnlarda dēĸsal gºr¿n¿ĸ 

g¿d¿lerinin zamanla ºzerklik ve iyi oluĸ temelli i­sel g¿d¿lere dºn¿ĸebildiĵini ve egzersizin 

güçlenme (empowerment) ve öz-sevgi duygularēnē desteklediĵini gºstermiĸtir. 

6.2. Bir paradoks: fiziksel aktivitenin doĵrudan olumsuz etkisi 

Buna karĸēn, aynē ­alēĸmadaki bir bulgu uyarēcēdēr. Snani ve arkadaĸlarē (2024), beden 

gºr¿n¿m¿n¿n evlilik doyumu ¿zerindeki dolaylē etkisi olumluyken, fiziksel aktivitenin evlilik 

doyumu ¿zerindeki doĵrudan etkisinin negatif olduĵunu (yaklaĸēk - 0,21) raporlamēĸtēr. Bu 

paradoks, ­er­evenin merkez´ sezgisini ampirik olarak destekler: Fitness, iliĸkiye iki kanaldan 

girer. Beden imajē ¿zerinden yakēnlēĵē beslerken, etkinliĵin kendisi, yani ona ayrēlan zaman ve 

enerji ¿zerinden iliĸki doyumunu zorlayabilir. Bu, fitnessēn iliĸki i­in ne kategorik olarak ñiyiò 

ne de ñkºt¿ò olduĵunu; etkisinin, hangi kanalēn baskēn geldiĵine ve ­iftin m¿zakeresine baĵlē 

olduĵunu gºsterir. 
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6.3. Birlikte hareket etmenin baĵlayēcē g¿c¿ ve ñspor yapmayan partnerò sorunu 

Ķliĸki bilimi, birlikte egzersiz yapmanēn g¿­l¿ bir baĵlayēcē etkisi olduĵunu gºstermektedir. 

Sackett-Fox ve arkadaĸlarē (2021), partnerle birlikte egzersiz yapēlan g¿nlerde hem egzersiz 

sērasēndaki olumlu duygulanēmēn hem de g¿nl¿k iliĸki doyumunun arttēĵēnē bulmuĸtur. Berli ve 

arkadaĸlarē (2018), ­iftlerin etkinliklere ortak katēlēmēnēn destekleyici etkilerin yaklaĸēk yarēsēnē 

a­ēkladēĵēnē gºstermiĸtir. Bu makalenin odaĵēndaki diyadēn tanēmlayēcē ºzelliĵi, partnerin 

birlikte egzersiz yapmamasēdēr. Barnett ve arkadaĸlarē (2013), ­iftlerde paylaĸēlan fiziksel 

aktivitenin aslēnda nadir olduĵunu ve egzersizin b¿y¿k ºl­¿de bireysel bir alēĸkanlēk olarak 

s¿rd¿r¿ld¿ĵ¿n¿; ayrēca kadēnlarēn etkinlikten beklentilerinin (sosyalleĸme, rahatlama) 

erkeklerinkinden (kiĸisel meydan okuma) farklēlaĸabildiĵini ortaya koymuĸtur. Dolayēsēyla 

ñbirlikte egzersizinò baĵlayēcē potansiyeli, spor yapmayan partnerle diyadda b¿y¿k ºl­¿de 

devre dēĸē kalēr; bu da yakēnlēĵēn baĸka kanallardan (ortak nitelikli zaman, duygusal ifade, cinsel 

doyum) m¿zakere edilmesini zorunlu kēlar. 

6.4. ñHissedilmeò ve ºzerklik-yakēnlēk dengesi 

Kent ve arkadaĸlarē (2025), partnerlerin dengeyi koruyabilmesinin merkezinde ñhissedilmeò 

(feeling felt) duygusunun, yani anlaĸēldēĵēnē ve deĵer gºrd¿ĵ¿n¿ hissetmenin yer aldēĵēnē 

vurgular. Fitness diyadēnda yakēnlēĵēn m¿zakeresi de b¿y¿k ºl­¿de bu eksende dºner: Kadēnēn 

fitness uĵraĸēnēn partner tarafēndan bir tehdit deĵil, kimliĵinin meĸru ve deĵerli bir par­asē 

olarak tanēnmasē, ºzerklik ile yakēnlēĵēn uzlaĸmasēnē m¿mk¿n kēlar. Stapley ve arkadaĸlarēnēn 

(2020) gºsterdiĵi ºzerklik-yakēnlēk dengesi ile ºz-belirleme kuramēnēn (Deci & Ryan, 2000) 

iliĸkili olma gereksinimi burada birleĸir: Ķliĸki, kadēnēn ºzerk uĵraĸēnē destekleyebildiĵi ºl­¿de, 

bu uĵraĸ yakēnlēĵē tehdit etmek yerine besleyebilir. 

7. B¦T¦NLEķTĶRĶCĶ ¢ER¢EVE: ñM¦ZAKERE EDĶLEN ¦¢¦NC¦ BEDENò 

MODELĶ 

¦­ eksen birbirinden baĵēmsēz iĸlemez; ortak bir s¿re­ mimarisini paylaĸērlar. ¥nerilen model, 

fitness yapan kadēn - spor yapmayan partner diyadēnda egzersizin iliĸkisel sonu­larēnē dºrt 

aĸamalē bir s¿re­ olarak kavramsallaĸtērēr. 

(1) Girdi: ¦­¿nc¿ tarafēn ºzellikleri: Kadēnēn fitness uĵraĸēnēn yoĵunluĵu, zaman talebi, 

kimlikleĸme derecesi (Lu vd., 2012; Murray vd., 2013) ve bedensel/sosyal gºr¿n¿rl¿ĵ¿ 

(Cowley vd., 2025), diyada giren ñ¿­¿nc¿ tarafēnò nesnel ºzelliklerini oluĸturur. 
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(2) Deĵerlendirme: Her iki partner de bu girdiyi iĸlemsel olarak deĵerlendirir (Lazarus & 

Folkman, 1984): tehdit mi (zaman kaybē, rakip varlēĵē, eĸ deĵeri eĸitsizliĵi) yoksa fērsat mē 

(saĵlēk, ­ekicilik, iyi oluĸ)? Deĵerlendirme, partnerin kendi eĸ deĵeri algēsēndan (Oltmanns vd., 

2017), baĵlanma ºr¿nt¿lerinden ve iliĸkinin ºnceki niteliĵinden etkilenir. 

(3) Müzakere stratejileri:  Deĵerlendirmeye baĵlē olarak ­ift, bir dizi diyadik strateji devreye 

sokar: destekleyici diyadik baĸ etme ve egzersiz teĸviki (Berli vd., 2018; Novak vd., 2023), 

sporu bºlmeleme ve sēnēr yºnetimi (Kent vd., 2024), uyum saĵlama (Herridge vd., 2003), 

koruyucu tamponlama (Coyne & Smith, 1991) ve uyarlanmamēĸ u­ta kontrol/caydērma (Khan 

vd., 2013; Okyere vd., 2025). 

(4) ¢ēktēlar: Bu stratejiler iki sonucu eĸzamanlē belirler: iliĸki doyumu ve egzersizin 

s¿rd¿r¿lebilirliĵi. Modelin temel iddiasē, bu iki ­ēktēnēn ­oĵu zaman aynē m¿zakerenin iĸlevi 

olmasēdēr; iyi yºnetilen bir m¿zakere her ikisini birden y¿kseltirken, kºt¿ yºnetilen bir 

m¿zakere ya iliĸkiyi ya da kadēnēn ºzerk uĵraĸēnē feda etme baskēsē ¿retir. 

Bu mimari temelinde, sēnanabilir altē ºnerme sunulmaktadēr: 

ï Ö1: Kadēnēn egzersiz kimliĵinin g¿c¿ ve zaman talebi arttēk­a, ­iftte zaman temelli 

­atēĸma olasēlēĵē artar; ancak bu iliĸkiye sporu bºlmeleme ve sēnēr yºnetimi stratejileri 

aracēlēk eder (Kent vd., 2025; Lu vd., 2012). 

ï Ö2: Diyad i­indeki algēlanan ­ekicilik eĸitsizliĵi b¿y¿d¿k­e, partnerin kēskan­lēk ve elde 

tutma davranēĸlarē artar; bu etki, partnerin kendi eĸ deĵeri algēsē d¿ĸ¿k olduĵunda g¿­lenir 

(Oltmanns vd., 2017). 

ï Ö3: Egzersiz teĸviki iliĸki doyumunu olumlu, egzersiz konusundaki anlaĸmazlēk ve 

kontrol ise olumsuz yordar (Khan vd., 2013; Novak vd., 2023). 

ï Ö4: Fitnessēn iliĸki doyumu ¿zerindeki etkisi tek yºnl¿ deĵildir: beden imajē kanalē 

¿zerinden olumlu (dolaylē), zaman/enerji kanalē ¿zerinden olumsuz (doĵrudan) bir etki 

eĸzamanlē iĸler (Snani vd., 2024). 

ï Ö5: Kadēnēn ºzerk fitness uĵraĸēnēn partner tarafēndan tanēnmasē (ñhissedilmeò), 

özerklik-yakēnlēk dengesini kolaylaĸtērēr ve hem iliĸki doyumunu hem de egzersiz 

s¿rd¿r¿lebilirliĵini artērēr (Deci & Ryan, 2000; Kent vd., 2025; Stapley vd., 2020). 

ï Ö6: Ķliĸkisel korku ve kontrol¿n y¿ksek olduĵu diyadlarda egzersiz, paradoksal bi­imde 

bir baĸ etme/ka­ēĸ alanē iĸlevi gºrebilir; bu nedenle y¿ksek egzersiz katēlēmē tek baĸēna 

saĵlēklē bir iliĸkinin gºstergesi olarak okunamaz (Okyere vd., 2025). 
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8. ARAķTIRMA G¦NDEMĶ 

¥nerilen ­er­eve, doĵasē gereĵi sēnanmayē bekleyen bir yapēdēr. Aĸaĵēdaki yºnelimler, alanēn 

ilerlemesi için somut bir gündem sunar. 

Ķlk ºncelik, diyadik desenlerdir. Hem kadēnēn hem partnerin verilerinin Aktºr-Partner Karĸēlēklē 

Baĵēmlēlēk Modeli (APIM) ile ­ºz¿mlenmesi, ñkimin deĵerlendirmesinin kimin doyumunu 

yordadēĵēnēò ayērt etmeyi saĵlar. Ķkinci olarak, g¿nl¿k g¿nce (daily diary) ­alēĸmalarē, 

antrenman g¿nlerinde zaman, duygulanēm ve doyumun nasēl dalgalandēĵēnē yakalayabilir; 

nitekim hem Berli ve arkadaĸlarē (2018) hem Sackett-Fox ve arkadaĸlarē (2021) bu yºntemin 

g¿c¿n¿ gºstermiĸtir. ¦­¿nc¿ olarak, boylamsal desenler, beden dºn¿ĸ¿m¿n¿n ve 

kimlikleĸmenin iliĸki yºr¿ngesini zaman i­inde izleyebilir. Dºrd¿nc¿ olarak, Kent ve 

arkadaĸlarēnēn (2024) ºrnek aldēĵē yorumlayēcē fenomenolojik analiz gibi niteliksel yaklaĸēmlar, 

spor yapmayan partnerin kendi anlam d¿nyasēnē -ki bu makalede kuramsal olarak 

ºngºr¿lm¿ĸt¿r- doĵrudan a­ēĵa ­ēkarabilir. 

¥l­¿m d¿zeyinde, egzersiz kimliĵi, egzersiz baĵēmlēlēĵē, ­ok boyutlu kēskan­lēk, eĸi elde tutma 

envanteri, ­ift boĸ zaman doyumu, benliĵin farklēlaĸmasē ve beden imajē/cinsel ºz-saygē 

ara­larēnēn bir arada kullanēlmasē ºnerilir. Son olarak, ­er­evenin k¿lt¿rel ve yapēsal sēnērlarē 

sēnanmalēdēr: Okyere ve arkadaĸlarēnēn (2025) Sahra-altē Afrika baĵlamēndaki bulgusu ile 

y¿ksek gelirli Batēlē ºrneklemlerdeki dinamiklerin karĸēlaĸtērēlmasē, ñfitness-iliĸkiò baĵēnēn 

k¿lt¿rel olarak nasēl koĸullandēĵēnē gºsterecektir. 

9. UYGULAMAYA Y¥NELĶK ¢IKARIMLAR 

Çiftl er için: ¢er­eve, zaman gerilimi sºz konusu olduĵunda ­atēĸmanēn ka­ēnēlmaz olmadēĵēnē; 

belirleyicinin m¿zakere bi­imi olduĵunu vurgular (Hogan vd., 2021; Meyer vd., 2022). A­ēk 

iletiĸim, antrenman programēnēn ºngºr¿lebilir kēlēnmasē ve sporu bºlmeleyerek romantik alanē 

koruma, uygulanabilir stratejilerdir. Birlikte egzersizin m¿mk¿n olmadēĵē diyadlarda yakēnlēk, 

ortak nitelikli zaman ve duygusal ifade gibi baĸka kanallardan beslenmelidir. 

Uygulamacēlar i­in: Egzersiz danēĸmanlarē ve ­ift terapistleri, fitnessē bir iliĸki deĵiĸkeni 

olarak ele almaktan yarar gºr¿r. Egzersiz teĸvikini g¿­lendirmek, kontrol edici ñdestektenò 

ayērt edilmelidir (Khan vd., 2013; Novak vd., 2023). Ayrēca uygulamacēlar, y¿ksek egzersiz 

katēlēmēnēn kimi zaman iliĸkisel sēkēntēnēn bir gºstergesi olabileceĵi konusunda dikkatli 

olmalēdēr (Okyere vd., 2025). 
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Fitness sektörü için: Salonlarēn karma cinsiyetli ñsergiò ortamē, kadēnlar i­in yargēlanma, taciz 

ve g¿venlik kaygēlarē ¿retmektedir (Cowley vd., 2025). Daha kapsayēcē ve g¿venli salon 

kült¿rleri tasarlamak, yalnēzca kadēnēn deneyimini deĵil, dolaylē olarak partnerle y¿r¿t¿len 

kēskan­lēk m¿zakeresinin koĸullarēnē da iyileĸtirebilir. 

10. SINIRLILIKLAR  

Bu ­alēĸma kavramsal bir ºneridir; sunulan model hen¿z ampirik olarak sēnanmamēĸtēr ve 

önermeler hipotez d¿zeyindedir. ¢er­eve, kavramsal netlik adēna heteroseks¿el ve asimetrik 

(kadēn spor yapan, erkek yapmayan) bir diyada odaklanmēĸtēr; eĸcinsel ­iftlere, her iki tarafēn 

da egzersiz yaptēĵē diyadlara ve farklē toplumsal cinsiyet yapēlanmalarēna genellenebilirliĵi 

gºsterilmemiĸtir. Dayanēlan kanēt tabanē aĵērlēkla Batēlē ve y¿ksek/orta gelirli baĵlamlardan 

gelmekte, bu da k¿lt¿rel temsil a­ēsēndan bir sēnērlēlēk oluĸturmaktadēr. Ek olarak, dºrt ­ekirdek 

­alēĸmanēn hi­biri doĵrudan bu diyadē incelememiĸ; ­er­eve, bitiĸik alanlardan ­ēkarēmsal 

olarak inĸa edilmiĸtir. Bu durum, hem ºnerilen modelin ºzg¿nl¿ĵ¿n¿ hem de doĵrulanmasē 

gereken varsayēmsal niteliĵini birlikte ortaya koyar. 

11. SONUÇ 

Fitness yapan kadēnlarēn spor yapmayan partnerleriyle iliĸkileri, ne salt bireysel bir saĵlēk 

davranēĸē ne de elit sporcu iliĸkilerinin k¿­¿lt¿lm¿ĸ bir kopyasēdēr; kendine ºzg¿ dinamikleri 

olan, ihmal edilmiĸ bir olgudur. Bu makale, sºz konusu iliĸkilerin ¿­ eksende -zaman, 

kēskan­lēk ve yakēnlēk- süren bir müzakere olduĵunu ve fitness uĵraĸēnēn diyada ©deta ¿­¿nc¿ 

bir taraf olarak girdiĵini ºne s¿ren b¿t¿nleĸtirici bir ­er­eve sunmuĸtur. ¢er­evenin temel 

ºnermesi sadedir ama sonu­larē geniĸtir: Fitnessēn bir iliĸki i­in iyi mi yoksa kºt¿ m¿ olduĵu, 

etkinliĵin kendisinden deĵil, ­iftin onu nasēl deĵerlendirdiĵinden, hangi kanalēn baskēn 

geldiĵinden ve m¿zakerenin nasēl y¿r¿t¿ld¿ĵ¿nden doĵar. Kadēnēn ºzerk bedensel uĵraĸēnēn 

iliĸki i­inde tanēnmasē, hem o iliĸkiyi hem de uĵraĸē aynē anda ayakta tutabilir. Bu ­er­evenin 

diyadik ve boylamsal desenlerle sēnanmasē, hem iliĸki bilimine hem de kadēn saĵlēĵēnēn 

s¿rd¿r¿lebilirliĵine kayda deĵer bir katkē sunacaktēr. 
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ÖZET 

Bu ­alēĸma, kadēnlarda Pilates egzersizlerinin fiziksel ve ruhsal saĵlēk ¿zerindeki etkilerine 

iliĸkin g¿ncel araĸtērma bulgularēnē bir araya getirerek kapsamlē bi­imde deĵerlendirmeyi 

ama­lamaktadēr. Yºntem: PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, SPORTDiscus, 

Cochrane Library ve PEDro veri tabanlarē, ºncelikli olarak 2021-2026 yēllarēnē kapsayacak 

ĸekilde taranmēĸtēr. Hakemli rastgele denetimli  ­alēĸmalar, sistematik incelemeler ve 

istatistiksel sentezler ile alanēn klasik bulgularēnē i­eren ­alēĸmalar d©hil edilmiĸ; Pilates 

m¿dahalesinin kadēn ºrnekleminde uygulandēĵē veya cinsiyete duyarlē sonu­lar sunan 

­alēĸmalara ºncelik verilmiĸtir. Bulgular: Mevcut kanētlar, Pilates egzersizlerinin kadēnlarda 

kas kuvveti ve enduransēnē, gºvde-merkez (core) dayanēklēlēĵēnē, esnekliĵi ve dinamik dengeyi 

anlamlē bi­imde geliĸtirdiĵini; fazla kilolu ve obez kadēnlarda vücut kütlesi, vücut kitle indeksi 

ve v¿cut yaĵ oranēnē azalttēĵēnē gºstermektedir. Pelvik taban kasē eĵitimine alternatif veya 

tamamlayēcē olarak uygulanan Pilates, stres ¿riner inkontinans semptomlarēnē iyileĸtirmekte; 

gebelikte ise doĵum aĵrēsēnē, eylem s¿resini ve lumbopelvik aĵrēyē azaltarak yaĸam kalitesine 

katkē saĵlamaktadēr. Kronik non-spesifik bel aĵrēsēnda aĵrē ve fonksiyonel yetiyitiminin 

azaltēlmasēnda orta d¿zeyde kanēt mevcuttur. Psikolojik a­ēdan Pilates ve zihin-beden 

egzersizleri; anksiyete, depresif belirtiler ve uyku bozukluklarēnē azaltmakta, yaĸam doyumu ve 

mailto:feraytutal1@gmail.com
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mailto:yahya.dogar@inonu.edu.tr
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yaĸam kalitesini artērmaktadēr. Sonu­: Pilates, kadēn saĵlēĵēnda d¿ĸ¿k yaralanma riskli, 

eriĸilebilir ve ­ok boyutlu yararlar saĵlayan bir egzersiz yaklaĸēmēdēr. Bununla birlikte küçük 

ºrneklemler, kēsa m¿dahale s¿releri, kºr deĵerlendirme eksiklikleri ve heterojen protokoller, 

kanētlarēn kesinliĵini sēnērlandērmaktadēr. Daha b¿y¿k ºrneklemli, uzun izlemli ve standardize 

protokoll¿ randomize kontroll¿ ­alēĸmalara gereksinim vardēr. 

Anahtar Kelimeler: Pilates; kadēn saĵlēĵē; fiziksel uygunluk; pelvik taban; yaĸam kalitesi; 

anksiyete; sistematik derleme. 

ABSTRACT 

Objective: This study aims to provide a comprehensive evaluation of recent research 

findings regarding the effects of Pilates exercises on physical and psychological health 

outcomes among women. Methods: PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, 

SPORTDiscus, the Cochrane Library and PEDro were searched, prioritising the period 2021ï

2026. Peer-reviewed randomised controlled trials, systematic reviews and meta-analyses, 

together with seminal studies, were included, with priority given to studies in which the Pilates 

intervention was delivered to women or which reported sex-specific outcomes. Results: Current 

evidence indicates that Pilates significantly improves muscular strength and endurance, core 

endurance, flexibility and dynamic balance in women, and reduces body weight, body mass 

index and body fat percentage in overweight and obese women. As an alternative or adjunct to 

pelvic floor muscle training, Pilates improves stress urinary incontinence symptoms; during 

pregnancy it reduces labour pain, shortens labour duration and decreases lumbopelvic pain, 

thereby contributing to quality of life. There is moderate-quality evidence for reductions in pain 

and functional disability in chronic non-specific low back pain. Psychologically, Pilates and 

mind-body exercise reduce anxiety, depressive symptoms and sleep disturbance, and enhance 

life satisfaction and quality of life. Conclusion: Pilates is a low-injury-risk, accessible and 

multidimensional exercise approach for women's health. However, small samples, short 

intervention durations, lack of blinding and heterogeneous protocols limit the certainty of the 

evidence. Larger, longer-term, standardised randomised controlled trials are needed. 

Keywords: Pilates; women's health; physical fitness; pelvic floor; quality of life; anxiety; 

systematic review. 
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1. GĶRĶķ 

20. Y¿zyēlēn baĸlarēnda Joseph Pilates tarafēndan ñContrologyò adēyla geliĸtirilen Pilates 

egzersizi; merkezleme (gövde-merkez/ñpowerhouseò), konsantrasyon, kontrol, kesinlik, 

akēcēlēk ve nefes olmak ¿zere birbirini tamamlayan ilkeler üzerine kuruludur. Yöntem, gövde 

ve ekstremitelerin çok boyutlu ve ilerleyici hareketlerini, merkezi kas-iskelet sisteminin 

stabilizasyonu temelinde kontroll¿ bi­imde ger­ekleĸtirmeyi hedefler. Egzersizler hem mat 

(yer) üzerinde hem de Reformer, Cadillac gibi ºzelleĸtirilmiĸ ekipmanlarla uygulanabilmekte; 

omurganēn nºtral pozisyonda korunmasē ve hareket kalitesi ºn planda tutulmaktadēr (Aslan, 

2019; Vergili, 2012). 

Pilates, son yēllarda yalnēzca bir fiziksel uygunluk yaklaĸēmē olarak deĵil; aynē zamanda 

yoga, tai chi ve qigong ile birlikte bir ñzihin-bedenò (mind-body) egzersizi olarak da 

kavramsallaĸtērēlmaktadēr. Bu egzersizlerin ortak ºzelliĵi, bedensel hareketi solunum ve dikkat 

kontrol¿yle b¿t¿nleĸtirerek hem fizyolojik hem de psikolojik sistemler ¿zerinde eĸ zamanlē etki 

oluĸturabilmesidir (Xu vd., 2024; Makhfudli vd., 2024). D¿ĸ¿k-orta ĸiddetli, d¿ĸ¿k yaralanma 

riskli ve b¿y¿k ºl­¿de ekipman gerektirmeyen yapēsē, Pilatesôi farklē yaĸ ve uygunluk 

d¿zeylerindeki bireyler i­in eriĸilebilir bir seçenek hâline getirmektedir (Pereira vd., 2022). 

Kadēnlar, gerek katēlēmcē profili gerekse fizyolojik ve yaĸamsal dºng¿lere baĵlē saĵlēk 

gereksinimleri a­ēsēndan Pilates literat¿r¿nde ºne ­ēkan bir gruptur. Sedanter yaĸam tarzēnēn 

yaygēnlaĸmasē, kadēnlarda kas-iskelet sistemi sorunlarē, v¿cut kompozisyonu bozukluklarē, 

pelvik taban disfonksiyonlarē, gebelik ve postpartum dºneme ºzg¿ gereksinimler ile menopoz 

dºnemindeki hormonal ve psikososyal deĵiĸimleri beraberinde getirmektedir. Bu baĵlamda, 

doĵum s¿recinden menopoza uzanan yaĸam dºng¿s¿n¿n farklē evrelerinde kadēnlarēn fiziksel 

ve psikolojik saĵlēĵēnē destekleyebilecek, g¿venli ve s¿rd¿r¿lebilir egzersiz yaklaĸēmlarēna olan 

ilgi artmaktadēr (Gonzaga vd., 2024; Li vd., 2025). 

Pilates egzersizlerinin kadēnlarda v¿cut kompozisyonu, esneklik, kuvvet ve psikolojik 

saĵlēk ¿zerindeki etkilerini inceleyen T¿rkiye kaynaklē ­alēĸmalar (Aslan, 2019; Sanioĵlu & 

Ma­kalē, 2021; Vergili, 2012; ¢elik & Yēldēz, 2026) ile uluslararasē randomize kontroll¿ 

­alēĸmalar ve meta-analizler hēzla artmaktadēr. Ancak bu kanētlarēn b¿y¿k bir kēsmē, k¿­¿k 

ºrneklemli ve heterojen protokoll¿ ­alēĸmalardan oluĸmakta; bulgular farklē saĵlēk ­ēktēlarē 

a­ēsēndan daĵēnēk bi­imde raporlanmaktadēr. Dolayēsēyla, kadēnlara ºzg¿ bulgularē tek bir 

­er­evede toplayan, eleĸtirel bir deĵerlendirme yapan ve araĸtērma boĸluklarēnē belirleyen 

g¿ncel bir senteze ihtiya­ duyulmaktadēr. 
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Bu derlemenin amacē, kadēnlarda Pilates egzersizlerinin (i) fiziksel saĵlēk (kas kuvveti, 

endurans, esneklik, denge, v¿cut kompozisyonu, pelvik taban fonksiyonlarē, kronik aĵrē ve 

gebelik s¿reci) ve (ii) psikolojik saĵlēk (anksiyete, depresyon, stres, uyku, yaĸam kalitesi, yaĸam 

doyumu ve ruh saĵlēĵē) ¿zerindeki etkilerine iliĸkin g¿ncel kanētlarē ayrē baĸlēklar altēnda 

deĵerlendirmek; ­alēĸmalarēn metodolojik g¿­l¿ ve zayēf yºnlerini tartēĸmak; araĸtērma 

boĸluklarēnē belirleyerek spor bilimleri ve kadēn saĵlēĵē alanēna yºnelik ºneriler sunmaktēr. 

2. YÖNTEM 

2.1. Derleme Tipi ve Yaklaĸēmē 

Bu ­alēĸma, sistematik tarama ilkelerinden yararlanan bir narratif (anlatēmsal) derleme 

olarak tasarlanmēĸtēr. Ama­, geniĸ ve heterojen bir kanēt tabanēnē kadēn saĵlēĵē odaĵēnda 

b¿t¿nc¿l bi­imde sentezlemek olduĵundan; nicel bir havuzlama (meta-analiz) yerine, mevcut 

sistematik derleme/meta-analizler ile birincil randomize kontroll¿ ­alēĸmalarēn bulgularēnēn 

kavramsal baĸlēklar altēnda b¿t¿nleĸtirildiĵi eleĸtirel bir sentez benimsenmiĸtir. 

2.2. Veri Tabanlarē ve Arama Stratejisi 

Literat¿r taramasē; PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, SPORTDiscus, 

Cochrane Library ve PEDro veri tabanlarēnda, ºncelikli olarak 2021ï2026 yayēn aralēĵē dikkate 

alēnarak ger­ekleĸtirilmiĸtir. Alanēn temelini oluĸturan ve g¿ncel tartēĸmalarēn dayandēĵē bazē 

klasik ­alēĸmalara da baĵlamē tamamlamak amacēyla yer verilmiĸtir. Arama stratejisinde 

aĸaĵēdaki anahtar kelimeler ve bunlarēn Boole operatºrleriyle (AND/OR) oluĸturulan 

kombinasyonlarē kullanēlmēĸtēr: 

ñPilatesò, ñreformer Pilatesò, ñmat Pilatesò, ñmind-body exerciseò, ñwomenò, ñfemaleò, 

ñmuscle strengthò, ñflexibilityò, ñbalanceò, ñbody compositionò, ñpelvic floorò, ñurinary 

incontinenceò, ñpregnancyò, ñlow back painò, ñquality of lifeò, ñanxietyò, ñdepressionò, 

ñwell-beingò, ñrandomized controlled trialò, ñsystematic reviewò, ñmeta-analysisò. 

2.3. Dâhil Etme ve Hariç Tutma Ölçütleri  

Dâhil etme ölçütleri: (i) hakemli dergilerde yayēmlanmēĸ olmak; (ii) Pilates (mat ve/veya 

ekipman temelli) m¿dahalesinin bir saĵlēk ­ēktēsēyla iliĸkilendirilmesi; (iii) ºrneklemin 

kadēnlardan oluĸmasē veya cinsiyete duyarlē sonu­larēn raporlanmasē; (iv) randomize kontroll¿ 

­alēĸma, sistematik derleme veya meta-analiz tasarēmēna ºncelik verilmesi; (v) Ķngilizce veya 

T¿rk­e dilinde yayēmlanmēĸ olmak. 
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Hariç tutma ölçütleri: (i) tam metnine ulaĸēlamayan ­alēĸmalar; (ii) yºntemi yetersiz 

tanēmlanmēĸ ya da hakem denetiminden ge­memiĸ kaynaklar; (iii) Pilates dēĸēndaki egzersiz 

t¿rlerinin etkisini Pilatesôten ayērt edilemeyecek bi­imde raporlayan ­alēĸmalar. 

2.4. Seçim Süreci 

Tarama sonucunda elde edilen kayētlar baĸlēk ve ºzet d¿zeyinde incelenmiĸ; uygunluk 

ºl­¿tlerini karĸēlayanlarēn tam metinleri deĵerlendirilmiĸtir. Se­ilen ­alēĸmalarēn k¿nye bilgileri 

ve dijital nesne tanēmlayēcēlarē (DOI) doĵrulanmēĸ, bºylece her kaynaĵēn ger­ek ve izlenebilir 

olmasē g¿vence altēna alēnmēĸtēr. ¢alēĸmalar; ºrneklem ºzellikleri, m¿dahale protokol¿ (s¿re, 

sēklēk, modalite), karĸēlaĸtērma grubu, sonu­ ºl­¿mleri ve temel bulgular a­ēsēndan ºzetlenerek 

aĸaĵēdaki baĸlēklar altēnda sentezlenmiĸtir. 

3. BULGULAR  

3.1. Fiziksel Saĵlēk ¦zerindeki Etkiler 

3.1.1. Kas Kuvveti ve Endurans 

Pilates protokollerinin gövde-merkez (core) bºlgesini hedefleyen yapēsē, kas kuvveti ve 

enduransēndaki geliĸmeleri a­ēklayan baĸlēca mekanizmadēr. Yaĸlē pop¿lasyonu inceleyen bir 

sistematik derleme ve meta-analizde, Pilates müdahalelerinin kas kuvveti, mobilite ve 

fonksiyonel kapasitede anlamlē kazanēmlar saĵladēĵē; bu kazanēmlarēn d¿ĸme riskini azaltmaya 

katkēda bulunduĵu raporlanmēĸtēr (Pereira vd., 2022). Eĵitimli kadēnlarda y¿r¿t¿len 10 haftalēk 

bir randomize kontrollü çalēĸmada, Reformer ve Cadillac ile uygulanan Pilates antrenmanēnēn 

gºvde kas enduransēnē ve eklem esnekliĵini anlamlē bi­imde artērdēĵē; bu uyumlarēn protein 

takviyesinden baĵēmsēz olarak ortaya ­ēktēĵē gºsterilmiĸtir (Karpouzi vd., 2025). Fazla kilolu 

ve obez kadēnlarda 8 haftalēk Reformer Pilates uygulamasēnēn ¿st ekstremite kavrama kuvvetini 

ve McGill dayanēklēlēk test skorlarēnē anlamlē bi­imde geliĸtirdiĵi bildirilmiĸtir (Gºkalp & 

Kērmēzēgil, 2025). T¿rkiyeôde sedanter kadēnlarda y¿r¿t¿len g¿ncel bir randomize kontrollü 

­alēĸmada da Pilates ve buna eklenen progresif gevĸeme ile solunum tekniklerinin gºvde kas 

enduransēnē artērdēĵē; gevĸeme ve solunum bileĸeninin eklendiĵi deney grubundaki geliĸmelerin 

daha belirgin olduĵu saptanmēĸtēr (¢elik & Yēldēz, 2026). 

3.1.2. Esneklik 

Esneklik, Pilatesôin en tutarlē bi­imde geliĸtirdiĵi fiziksel uygunluk bileĸenlerinden biridir. 

Eĵitimli kadēnlarda otur-uzan testiyle deĵerlendirilen eklem esnekliĵinin Pilates antrenmanēyla 

anlamlē bi­imde arttēĵē gºsterilmiĸtir (Karpouzi vd., 2025). Sedanter kadēnlarda y¿r¿t¿len 
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­alēĸmalarda da Pilates ve gevĸeme egzersizlerinin esnekliĵi iyileĸtirdiĵi; b¿t¿nc¿l yaklaĸēmēn 

bu geliĸimi g¿­lendirdiĵi bildirilmiĸtir (¢elik & Yēldēz, 2026). Klasik gºzlemsel ­alēĸmalarēn, 

Pilatesôin esnekliĵi geliĸtirmede etkili olduĵunu ancak v¿cut kompozisyonu ve duruĸ 

¿zerindeki etkilerinin daha sēnērlē olabileceĵini ºne s¿ren bulgularēyla birlikte 

deĵerlendirildiĵinde (Aslan, 2019), esnekliĵin Pilates yanētēnēn gºrece saĵlam bir bileĸeni 

olduĵu sºylenebilir.  

3.1.3. Denge ve Postüral Kontrol 

Pilatesôin nºtral omurga pozisyonu, gºvde stabilizasyonu ve kontroll¿ hareket vurgusu, 

dinamik denge ve post¿ral kontrol ¿zerinde olumlu etkilerle iliĸkilendirilmektedir. Yaĸlēlarda 

yürütülen meta-analiz, Pilatesôin dinamik denge ve aerobik dayanēklēlēkta istatistiksel olarak 

anlamlē geliĸmeler saĵladēĵēnē ve d¿ĸme riskini azalttēĵēnē ortaya koymuĸtur (Pereira vd., 2022). 

Sedanter kadēnlarda Y-Denge testiyle ºl­¿len dinamik denge performansēnēn Pilates ile 

geliĸtiĵi; solunum ve gevĸeme tekniklerinin eklenmesiyle bu geliĸimin daha da arttēĵē 

gºsterilmiĸtir (¢elik & Yēldēz, 2026). Bu bulgular, ºzellikle ileri yaĸtaki kadēnlarda Pilatesôin 

fonksiyonel baĵēmsēzlēĵē ve d¿ĸme ºnlemeyi destekleyen bir ara­ olabileceĵine iĸaret 

etmektedir. 

3.1.4. Vücut Kompozisyonu 

Fazla kilolu veya obez yetiĸkinlerde y¿r¿t¿len 11 randomize kontroll¿ ­alēĸmayē (393 

katēlēmcē) i­eren bir meta-analizde, Pilatesôin v¿cut aĵērlēĵēnē, beden k¿tle indeksini (BKĶ) ve 

v¿cut yaĵ y¿zdesini anlamlē bi­imde azalttēĵē; bel ­evresi ve yaĵsēz v¿cut k¿tlesinde ise anlamlē 

deĵiĸiklik oluĸturmadēĵē bildirilmiĸtir. Aĵērlēk ve yaĵ y¿zdesindeki azalmalar, yalnēzca obez 

bireyleri i­eren ­alēĸmalarda ve daha uzun s¿reli m¿dahalelerde daha belirgindir (Wang vd., 

2021). Fazla kilolu ve obez kadēnlara ºzg¿ 8 haftalēk bir Reformer Pilates randomize kontroll¿ 

­alēĸmasēnda, deney grubunda v¿cut kompozisyonunun anlamlē bi­imde iyileĸtiĵi saptanmēĸtēr 

(Gºkalp & Kērmēzēgil, 2025). T¿rkiyeôde y¿r¿t¿len ­alēĸmalarda da mat ve Reformer Pilates 

programlarēnēn kadēnlarda gºĵ¿s, bel, karēn, kal­a, kol ve bacak ­evreleri ile v¿cut aĵērlēĵē ve 

BKĶ deĵerlerini azalttēĵē raporlanmēĸtēr (Aslan, 2019). Fazla kilolu/obez bireylerde Pilatesôe 

baĵlē fizyolojik ve psikolojik uyumlarē derleyen g¿ncel bir derleme, antropometrik 

parametreler, glukoz ve lipid metabolizmasē ile kan basēncēnda olumlu deĵiĸimlere dikkat 

­ekmiĸ; ancak ekipman temelli m¿dahalelerin ve ruhsal ­ēktēlarēn gºrece az incelendiĵini 

vurgulamēĸtēr (Batrakoulis, 2022). 

3.1.5. Pelvik Taban Fonksiyonlarē ve ¦riner Ķnkontinans 
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Pelvik taban saĵlēĵē, kadēna ºzg¿ bir araĸtērma alanē olarak Pilates literat¿r¿nde giderek 

daha fazla yer bulmaktadēr. Postmenopozal kadēnlarda y¿r¿t¿len 12 haftalēk bir randomize 

kontroll¿ ­alēĸmada, gºn¿ll¿ pelvik taban kasē kontraksiyonunun korunmasē koĸuluyla, Pilates 

ile pelvik taban kasē eĵitiminin (PTKE) stres ¿riner inkontinans yºnetiminde benzer iyileĸmeler 

saĵladēĵē; her iki yºntemin de ped testi, g¿nl¿k idrar ka­aĵē ve yaĸam kalitesi ºl­¿mlerini 

iyileĸtirdiĵi gºsterilmiĸtir (Gonzaga vd., 2024). Yaĸlē kadēnlarda modifiye Pilates egzersizleri 

ile Pelvik Taban Kas Egzersizlerinin karĸēlaĸtērēldēĵē bir randomize klinik ­alēĸmada, her iki 

grupta da inkontinans ĸiddeti ve etki ºl­eklerinde anlamlē iyileĸmeler elde edilmiĸ; modifiye 

Pilates, Pelvik Taban Kas Egzersizlerini ­eĸitli nedenlerle uygulamak istemeyen yaĸlē kadēnlar 

i­in g¿venli ve uygulanabilir bir alternatif olarak deĵerlendirilmiĸtir (Dimli vd., 2024). Yaĸlē 

kadēnlarda yoga, Pilates ve Pelvik Taban Kas Egzersizlerini  karĸēlaĸtēran rastgele denetimli bir 

pilot ­alēĸmada ¿­ m¿dahalenin de inkontinans skorlarēnē iyileĸtirdiĵi; bu pilot ­alēĸmada yoga 

lehine bir ¿st¿nl¿k gºzlendiĵi bildirilmiĸtir (Kannan vd., 2021). Postpartum stres ¿riner 

inkontinansa yönelik farmakolojik olmayan tedavileri inceleyen sistematik bir derleme ise, 

PTKEônin temel tedavi olmayē s¿rd¿rd¿ĵ¿n¿; Pilates ve solunum egzersizlerinin PTKE ile 

birleĸtirildiĵinde merkez kuvvetini ve inkontinans semptomlarēnē iyileĸtirebilecek tamamlayēcē 

yaklaĸēmlar olduĵunu ºne s¿rm¿ĸt¿r (Chen vd., 2025). 

3.1.6. Kronik Aĵrē (Bel Aĵrēsē ve Fibromiyalji) 

Kronik non-spesifik bel aĵrēsē, kadēnlarda sēk gºr¿len ve Pilatesôin en yoĵun ­alēĸēldēĵē 

klinik alanlardan biridir. On dokuz randomize kontroll¿ ­alēĸmayē (1108 hasta) kapsayan bir 

sistematik derleme ve meta-analizde, Pilatesôin aĵrē ĸiddetini ve Oswestry ile Roland-Morris 

ºl­ekleriyle deĵerlendirilen fonksiyonel yetiyitimini anlamlē bi­imde azalttēĵē; yaĸam kalitesi 

¿zerindeki iyileĸmenin ise daha sēnērlē olduĵu raporlanmēĸtēr (Yu vd., 2023). Kronik non-

spesifik bel aĵrēlē bireylerde Pilates ile ev temelli egzersizleri karĸēlaĸtēran ve altē aylēk izlem 

i­eren bir randomize kontroll¿ ­alēĸmada, Pilates m¿dahale sonrasē aĵrē, yetiyitimi ve saĵlēkla 

iliĸkili yaĸam kalitesinde ¿st¿nl¿k gºstermiĸ; ancak aĵrē ve yetiyitimindeki farklarēn klinik 

a­ēdan belirgin d¿zeyde olmadēĵē, yaĸam kalitesi (fayda) a­ēsēndan ise anlamlē ve klinik olarak 

ilgili bir fark s¿rd¿ĵ¿ vurgulanmēĸtēr (Tottoli vd., 2024). Pilatesôin etki mekanizmasēnē 

inceleyen bir aracēlēk (mediation) analizinde, aĵrē felaketleĸtirme ve kineziyofobideki 

azalmalarēn; aĵrē ĸiddeti ve fiziksel fonksiyondaki iyileĸmelere kēsmen aracēlēk ettiĵi 

gºsterilmiĸtir; bu bulgu, Pilatesôin fiziksel etkilerinin psikolojik bileĸenlerle i­ i­e ge­tiĵine 

iĸaret etmektedir (Wood vd., 2023). Lomber disk herniasyonlu bireylerde altē haftalēk klinik 

Pilates uygulamasēnēn aĵrē ve fonksiyonel yetiyitimini azalttēĵē, esneklik ile gºvde kas 
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dayanēklēlēĵēnē ve yaĸam kalitesinin bazē boyutlarēnē iyileĸtirdiĵi bildirilmiĸtir (Taĸpēnar vd., 

2022). ¢oĵunlukla kadēnlardan oluĸan fibromiyalji pop¿lasyonunda y¿r¿t¿len bir randomize 

kontroll¿ ­alēĸmada, Reformer Pilates ve ev temelli mat Pilatesin klinik durum, kas kuvveti, 

aĵrē, biyopsikososyal durum ve yaĸam kalitesi ¿zerinde olumlu etkiler saĵladēĵē saptanmēĸtēr 

(Caglayan vd., 2023). 

3.1.7. Gebelik ve Doĵum S¿reci 

Gebelik, kadēna ºzg¿ fiziksel gereksinimlerin yoĵunlaĸtēĵē kritik bir dºnemdir. Primipar 

kadēnlarda 26.ï28. gebelik haftasēndan itibaren sekiz hafta uygulanan bir Pilates programēnēn; 

doĵum aĵrēsē ĸiddetini, eylemin aktif fazē ile ikinci evresinin s¿resini azalttēĵē ve doĵum 

memnuniyetini artērdēĵē, ayrēca toplam eylem s¿resini kēsalttēĵē bir randomize kontroll¿ 

­alēĸmada gºsterilmiĸtir (Ghandali vd., 2021). Nullipar gebelerde sekiz haftalēk Pilates destekli 

doĵuma hazērlēk eĵitiminin; gebelik ve erken postpartum dºnemde stres ve sēkēĸma tipi ¿riner 

inkontinans ĸiddetini azalttēĵē, gebelikte kilo alēmēnē sēnērladēĵē, vajinal doĵum oranēnē artērdēĵē 

ve eylem s¿resini kēsalttēĵē raporlanmēĸtēr (Buran & Erim Avcē, 2024). On bir ­alēĸmayē (538 

katēlēmcē) kapsayan g¿ncel bir sistematik derleme ve meta-analizde, gebelikte Pilatesin eylem 

s¿resini kēsalttēĵē, yenidoĵanēn 1. dakika APGAR skorunu iyileĸtirdiĵi ve doĵum aĵrēsēnē 

(VAS) azalttēĵē; buna karĸēlēk BKĶ, v¿cut aĵērlēĵē ve doĵum ĸekli ¿zerinde anlamlē bir etki 

oluĸturmadēĵē bildirilmiĸtir (Li vd., 2025). Gebelikte yaĸam kalitesini inceleyen bir baĸka 

sistematik derlemede ise Pilates uygulamasēnēn algēlanan yaĸam kalitesi, uyku kalitesi ve 

fiziksel hareketliliĵi iyileĸtirdiĵi, lumbopelvik aĵrēyē azalttēĵē ve sēnērlē sayēda ­alēĸmada 

anksiyete ve depresyon d¿zeylerini d¿ĸ¿rd¿ĵ¿ ortaya konmuĸtur (M®rida-Téllez vd., 2025). 

Gebelikte aĵrē ve yaĸam kalitesini deĵerlendiren bir meta-analiz de, Pilatesin gebeliĵe baĵlē bel 

aĵrēsēnē rutin antenatal bakēma veya egzersiz yapmamaya kēyasla daha fazla azaltabileceĵine 

iliĸkin orta d¿zeyde kanēt sunmuĸ ve herhangi bir advers etkinin raporlanmadēĵēnē belirtmiĸtir 

(Ferraz vd., 2023). 

3.2. Psikolojik Saĵlēk ¦zerindeki Etkiler 

3.2.1. Anksiyete ve Depresyon 

Pilatesin psikolojik etkileri, ºzellikle anksiyete ve depresif belirtiler ¿zerinde tutarlē 

bi­imde araĸtērēlmaktadēr. Peri- ve postmenopozal kadēnlarda 11 randomize kontroll¿ ­alēĸmayē 

(1005 katēlēmcē) i­eren bir sistematik derleme ve meta-analizde; Pilatesôi de kapsayan zihin-

beden egzersizlerinin anksiyeteyi (SMD = ī0,80) ve depresif duygudurumu (SMD = ī0,80) 

anlamlē bi­imde azalttēĵē, ayrēca kemik mineral yoĵunluĵu, uyku kalitesi ve yorgunlukta 
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iyileĸme saĵladēĵē bildirilmiĸtir (Xu vd., 2024). Fazla kilolu ve obez kadēnlarda y¿r¿t¿len bir 

Reformer Pilates randomize kontroll¿ ­alēĸmasēnda, sekiz haftalēk m¿dahalenin depresyon ve 

anksiyete ºl­ek puanlarēnē anlamlē bi­imde azalttēĵē gºsterilmiĸtir (Gºkalp & Kērmēzēgil, 2025). 

T¿rkiyeôde 18ï50 yaĸ arasē kadēnlarda y¿r¿t¿len bir ­alēĸmada, altē haftalēk Pilates-mat 

programēnēn grup i­i karĸēlaĸtērmalarda anksiyete ve depresyon puanlarēnē anlamlē bi­imde 

d¿ĸ¿rd¿ĵ¿; etki b¿y¿kl¿klerinin y¿ksek olduĵu raporlanmēĸtēr (Sanioĵlu & Ma­kalē, 2021). 

Bununla birlikte, aynē ­alēĸmada gruplar arasē karĸēlaĸtērmada anksiyete ve depresyon a­ēsēndan 

anlamlē fark bulunmamasē, k¿­¿k ºrneklem ve grup baĸlangē­ farklēlēklarēyla iliĸkilendirilmiĸtir 

(Sanioĵlu & Ma­kalē, 2021). 

3.2.2. Stres ve Uyku Kalitesi 

Solunum kontrol¿ ve dikkat odaklē yapēsē nedeniyle Pilates, stresle baĸ etme ve uyku 

d¿zenlenmesi a­ēsēndan da deĵerlendirilmektedir. Yaĸlē bireylerde 27 ­alēĸmayē kapsayan bir 

sistematik derleme ve meta-analizde; Pilates, yoga, qigong ve tai chiôyi i­eren zihin-beden 

egzersizlerinin uyku bozukluĵunu (SMD = ī0,60) ve depresyonu (SMD = ī0,56) anlamlē 

bi­imde azalttēĵē ortaya konmuĸtur (Makhfudli vd., 2024). Benzer biçimde, peri-

/postmenopozal kadēnlarda zihin-beden egzersizlerinin uyku kalitesini iyileĸtirdiĵi 

gºsterilmiĸtir (Xu vd., 2024). Bu bulgular, Pilatesin stresi yºnetmede destekleyici bir egzersiz 

olarak kullanēlabileceĵi yºn¿ndeki deĵerlendirmelerle uyumludur (Sanioĵlu & Ma­kalē, 2021). 

3.2.3. Yaĸam Kalitesi ve Yaĸam Doyumu 

Saĵlēkla iliĸkili yaĸam kalitesi, Pilatesin ­ok boyutlu etkilerini yansētan b¿t¿nleĸtirici bir 

­ēktēdēr. Saĵlēklē sedanter kadēnlarda 12 haftalēk kalistenik-Pilates programēnēn uygulandēĵē bir 

­alēĸmada; hareket kabiliyeti, normal aktiviteler, zihinsel fonksiyon ve genel rahatsēzlēk 

belirtilerini i­eren saĵlēkla iliĸkili yaĸam kalitesi parametrelerinin anlamlē bi­imde iyileĸtiĵi, 

kontrol grubunda ise bu parametrelerin sabit kaldēĵē veya gerilediĵi saptanmēĸtēr (Vergili, 

2012). Kronik bel aĵrēlē bireylerde Pilatesin, ev temelli egzersizlere kēyasla saĵlēkla iliĸkili 

yaĸam kalitesinde klinik a­ēdan ilgili bir ¿st¿nl¿k saĵladēĵē gºsterilmiĸtir (Tottoli vd., 2024). 

Gebelerde Pilatesin algēlanan yaĸam kalitesini iyileĸtirdiĵi (M®rida-Téllez vd., 2025) ve 

T¿rkiyeôde y¿r¿t¿len ­alēĸmalarda Pilates-mat egzersizlerine katēlan kadēnlarda yaĸam doyumu 

d¿zeylerinin anlamlē bi­imde arttēĵē raporlanmēĸtēr (Sanioĵlu & Ma­kalē, 2021). 

3.2.4. Öz Yeterlilik, Biliĸsel Ķĸlev ve Psikolojik Ķyi Oluĸ 
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Pilatesin psikolojik iyi oluĸ ve biliĸsel iĸlevler ¿zerindeki etkilerine iliĸkin kanētlar 

geliĸmektedir. Y¿ksekºĵretim ºĵrencilerinde fiziksel aktivite m¿dahalelerinin ruh saĵlēĵē 

üzerindeki etkisini inceleyen bir sistematik derleme, dans ve Pilates gibi orta-y¿ksek ĸiddetli 

etkinliklerin ruh saĵlēĵē ve yaĸam kalitesini iyileĸtirmede etkili olabileceĵini ºne s¿rm¿ĸt¿r 

(Donnelly vd., 2024). Sedanter kadēnlarda y¿r¿t¿len g¿ncel bir randomize kontroll¿ ­alēĸmada, 

Pilatese eklenen progresif gevĸeme ve solunum tekniklerinin biliĸsel performans (dikkat, 

­alēĸma belleĵi) testlerinin t¿m alt boyutlarēnda kontrol grubuna kēyasla daha fazla geliĸme 

saĵladēĵē gºsterilmiĸtir (¢elik & Yēldēz, 2026). Kronik bel aĵrēsē baĵlamēnda aĵrē 

felaketleĸtirme ve kineziyofobinin azalmasēnēn fiziksel iyileĸmelere aracēlēk etmesi (Wood vd., 

2023), Pilatesin bedensel kazanēmlarēnēn ºz yeterlilik ve hareket g¿veniyle iliĸkili psikolojik 

mekanizmalar ¿zerinden de iĸlediĵini d¿ĸ¿nd¿rmektedir. 

4. TARTIķMA 

Bu derlemede sentezlenen g¿ncel kanētlar, Pilates egzersizlerinin kadēnlarda hem fiziksel 

hem de psikolojik saĵlēk ¿zerinde ­ok boyutlu yararlar saĵlayabileceĵini gºstermektedir. 

Fiziksel a­ēdan en tutarlē bulgular; gºvde-merkez kas enduransē, esneklik, dinamik denge ve 

fazla kilolu/obez kadēnlarda v¿cut kompozisyonu ­ēktēlarēnda ortaya ­ēkmaktadēr (Wang vd., 

2021; Pereira vd., 2022; Karpouzi vd., 2025; Gºkalp & Kērmēzēgil, 2025). Psikolojik a­ēdan ise 

anksiyete, depresif belirtiler ve uyku bozukluĵunda azalma ile yaĸam kalitesi ve yaĸam 

doyumunda artēĸ, hem uluslararasē meta-analizlerde hem de T¿rkiye kaynaklē ­alēĸmalarda 

raporlanmaktadēr (Xu vd., 2024; Makhfudli vd., 2024; Sanioĵlu & Ma­kalē, 2021; Vergili, 

2012). 

Pelvik taban ve gebelik gibi kadēna ºzg¿ alanlarda Pilates, klinik uygulama a­ēsēndan 

ºzellikle dikkat ­ekicidir. Stres ¿riner inkontinansta Pilatesin, pelvik taban kasē eĵitimine 

kēyasla benzer iyileĸmeler saĵlamasē (Gonzaga vd., 2024; Dimli vd., 2024) ve gebelikte doĵum 

aĵrēsē, eylem s¿resi ve lumbopelvik aĵrē ¿zerindeki olumlu etkileri (Ghandali vd., 2021; Li vd., 

2025; Ferraz vd., 2023), bu yºntemin standart bakēma tamamlayēcē bir se­enek olarak 

konumlanabileceĵini d¿ĸ¿nd¿rmektedir. Bununla birlikte, gºn¿ll¿ pelvik taban 

kontraksiyonunun korunmasēnēn etkinlik i­in belirleyici olmasē (Gonzaga vd., 2024), Pilatesin 

tek baĸēna deĵil, doĵru teknik ºĵretimiyle birlikte uygulanmasē gerektiĵine iĸaret etmektedir. 

Fiziksel ve psikolojik ­ēktēlarēn i­ i­e ge­tiĵi de dikkat ­ekmektedir. Pilatesin kronik bel 

aĵrēsēndaki etkisine aĵrē felaketleĸtirme ve kineziyofobideki azalmalarēn aracēlēk etmesi (Wood 

vd., 2023), yºntemin ñzihin-bedenò doĵasēnē ampirik olarak desteklemekte ve bedensel 
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kazanēmlarēn psikolojik mekanizmalardan ayrē d¿ĸ¿n¿lemeyeceĵini gºstermektedir. Bu durum, 

Pilatesin solunum ve gevĸeme bileĸenleriyle b¿t¿nleĸtirildiĵinde hem fiziksel hem biliĸsel 

­ēktēlarda daha belirgin geliĸme saĵladēĵē yºn¿ndeki bulgularla da uyumludur (¢elik & Yēldēz, 

2026). 

4.1. ¢alēĸmalarēn Metodolojik G¿­l¿ ve Zayēf Yºnleri 

G¿­l¿ yºnler a­ēsēndan, son beĸ yēlda kadēn ºrneklemlerinde y¿r¿t¿lm¿ĸ ­ok sayēda 

randomize kontroll¿ ­alēĸmanēn ve PROSPEROôya kayētlē, PRISMA temelli sistematik 

derleme/meta-analizlerin bulunmasē, kanēt tabanēnēn yºntemsel olgunluĵunun arttēĵēnē 

gºstermektedir (Yu vd., 2023; Li vd., 2025; Xu vd., 2024). Bir­ok ­alēĸmada ge­erli ve 

g¿venilir ºl­¿m ara­larēnēn (ºr. ICIQ-SF, Oswestry, SF-36, Beck ölçekleri, manometri, EMG, 

ultrasonografi) kullanēlmasē, sonu­larēn karĸēlaĸtērēlabilirliĵini güçlendirmektedir. 

Zayēf yºnler ise kanētlarēn kesinliĵini sēnērlandērmaktadēr. Ķlk olarak, birincil ­alēĸmalarēn 

ºnemli bir kēsmē k¿­¿k ºrneklemlidir; ºrneĵin pelvik taban ve fibromiyalji ­alēĸmalarēnda grup 

baĸēna katēlēmcē sayēsē ­oĵunlukla 15-25 aralēĵēndadēr (Kannan vd., 2021; Caglayan vd., 2023). 

Ķkinci olarak, m¿dahale s¿releri sēklēkla 6-12 hafta ile sēnērlēdēr ve uzun dºnem izlem verisi 

azdēr (Sanioĵlu & Ma­kalē, 2021; Tottoli vd., 2024). ¦­¿nc¿s¿, egzersiz m¿dahalelerinin 

doĵasē gereĵi katēlēmcē ve uygulayēcē kºrlemesinin saĵlanamamasē, performans ve 

deĵerlendirme yanlēlēĵē riskini artērmaktadēr (Ferraz vd., 2023). Dºrd¿nc¿s¿, Pilates 

protokollerinin (mat/Reformer, sēklēk, ilerleme) heterojenliĵi ve bazē ­alēĸmalarda yºntemin 

yetersiz tanēmlanmasē, bulgularēn havuzlanmasēnē ve genellenmesini g¿­leĸtirmektedir; nitekim 

meta-analizlerde y¿ksek istatistiksel heterojenlik (y¿ksek IĮ deĵerleri) ve ñbelirsiz yanlēlēk 

riskiò sēk­a raporlanmēĸtēr (Wang vd., 2021; Yu vd., 2023; Li vd., 2025). Son olarak, gºzlemsel 

ve ön testïson test desenli ­alēĸmalarda kontrol grubunun bulunmamasē veya beslenme gibi 

karēĸtērēcē deĵiĸkenlerin denetlenememesi, nedensellik ­ēkarēmlarēnē sēnērlandērmaktadēr 

(Aslan, 2019). 

4.2. Araĸtērma Boĸluklarē 

Mevcut literatür birkaç önemli boĸluĵa iĸaret etmektedir. Birincisi, v¿cut kompozisyonu 

­alēĸmalarēnda ekipman temelli (Reformer/Cadillac) m¿dahaleler ile ruhsal ­ēktēlarēn gºrece az 

incelenmiĸ olmasēdēr (Batrakoulis, 2022). Ķkincisi, klinik d¿zeyde depresyon veya anksiyete 

tanēsē almēĸ kadēnlarda Pilatesin etkisini deĵerlendiren ­alēĸmalarēn azlēĵēdēr; mevcut 

ºrneklemler ­oĵunlukla klinik eĸiĵin altēndaki bireylerden oluĸmaktadēr (Sanioĵlu & Ma­kalē, 

2021). ¦­¿nc¿s¿, menopoz, postpartum dºnem ve ileri yaĸ gibi kadēna ºzg¿ yaĸam evrelerinde 
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doz-yanēt iliĸkisini (optimal sēklēk, s¿re ve ĸiddet) belirleyen ­alēĸmalarēn yetersizliĵidir. 

Dºrd¿nc¿s¿, pelvik taban ve gebelik alanlarēnda uzun dºnem izlem ve yenidoĵan/anne 

g¿venliĵi verilerinin sēnērlēlēĵēdēr (Buran & Erim Avcē, 2024; Li vd., 2025). Son olarak, Türkiye 

kaynaklē kanētlarēn ºnemli bir bºl¿m¿n¿n k¿­¿k ºrneklemli, tek merkezli ve kēsa s¿reli olmasē, 

ulusal d¿zeyde ­ok merkezli ve standardize protokoll¿ ­alēĸmalara duyulan gereksinimi 

belirginleĸtirmektedir. 

5. SONUÇ VE ¥NERĶLER 

Ķncelenen ­alēĸmalarēn genel deĵerlendirmesi, Pilates egzersizlerinin kadēnlarda kas 

kuvveti ve dayanēklēlēĵēnē, esnekliĵi, dinamik dengeyi ve v¿cut kompozisyonunu olumlu yºnde 

etkilediĵi; pelvik taban fonksiyonlarē, kronik bel aĵrēsē ve gebelik s¿recine iliĸkin kadēna ºzg¿ 

­ēktēlarda klinik a­ēdan anlamlē yararlar saĵladēĵē; anksiyete, depresif belirtiler, uyku ve stresi 

azaltērken yaĸam kalitesi ve yaĸam doyumunu artērdēĵē sºylenebilir. D¿ĸ¿k yaralanma riskli, 

maliyeti gºrece d¿ĸ¿k, bireysel veya grup h©linde kolaylēkla uygulanabilen yapēsē, Pilatesi 

kadēn saĵlēĵēnēn korunmasē ve geliĸtirilmesinde s¿rd¿r¿lebilir bir egzersiz se­eneĵi h©line 

getirmektedir. Bununla birlikte, kanētlarēn kesinliĵi metodolojik sēnērlēlēklar nedeniyle ºl­¿l¿ 

biçimde yorumlanmalēdēr. 

Spor bilimleri ve kadēn saĵlēĵē alanēna yºnelik ºneriler aĸaĵēdaki gibi sēralanabilir: 

1. Gelecek ­alēĸmalar; daha b¿y¿k ºrneklemli, ­ok merkezli, uzun izlemli (Ó6 ay) ve 

katēlēmcē/uygulayēcē kºrlemesini m¿mk¿n olduĵunca güçlendiren randomize kontrollü 

tasarēmlar benimsemelidir. 

2. Pilates protokolleri (modalite, sēklēk, s¿re, ĸiddet ve ilerleme) ayrēntēlē ve standardize 

bi­imde raporlanmalē; bu sayede meta-analizlerde heterojenlik azaltēlarak doz-yanēt 

iliĸkileri belirlenebilmelidir. 

3. Menopoz, gebelik ve postpartum dºnem ile ileri yaĸ gibi kadēna ºzg¿ yaĸam evrelerine 

yönelik, faz-spesifik protokoller geliĸtirilmeli ve etkinlikleri sēnanmalēdēr. 

4. Pelvik taban uygulamalarēnda, gºn¿ll¿ pelvik taban kasē kontraksiyonunun doĵru 

ºĵretimi standardize edilmeli; Pilates, pelvik taban kasē eĵitimine tamamlayēcē bir 

bileĸen olarak deĵerlendirilmelidir. 

5. Klinik d¿zeyde anksiyete veya depresyon tanēsē almēĸ kadēnlarda Pilatesin psikososyal 

tedaviye ek bir bileĸen olarak etkinliĵi araĸtērēlmalēdēr. 
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6. Fiziksel ­ēktēlarla birlikte psikolojik aracē deĵiĸkenler (aĵrē felaketleĸtirme, kineziyofobi, 

ºz yeterlilik) eĸ zamanlē ºl­¿lerek Pilatesin zihin-beden mekanizmalarē 

aydēnlatēlmalēdēr. 

7. Uygulamada Pilates, fizyoterapist veya sertifikalē eĵitmen gºzetiminde, bireyin saĵlēk 

durumu ve yaĸam evresine gºre bireyselleĸtirilerek sunulmalē; kadēn saĵlēĵēna yºnelik 

koruyucu egzersiz programlarēna entegre edilmelidir. 

Sonu­ olarak, Pilates kadēn saĵlēĵē i­in umut verici ve ­ok yºnl¿ bir egzersiz yaklaĸēmē 

olmakla birlikte, mevcut kanētlarēn yºntemsel kalitesinin y¿kseltilmesi, yºntemin etkinliĵine 

ve g¿venliĵine iliĸkin ­ēkarēmlarēn g¿­lendirilmesi a­ēsēndan ºncelikli bir gereksinimdir. 
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ÖZET 

Pilates egzersizleri, son yēllarda psikolojik saĵlēk ¿zerindeki olumlu etkileri nedeniyle giderek 

artan bir ilgi gºrmektedir. Bu derleme; kadēnlarda pilates-mat egzersizlerinin psikolojik saĵlēĵa 

etkilerini, COVID-19 pandemi sürecinde internet üzerinden uygulanan mat pilates 

egzersizlerinin depresyon ve uyku kalitesine etkilerini, postmenopozal dönemde pilatesin 

yaĸam kalitesi ve depresyon ¿zerindeki etkilerini, fibromiyalji hastalarēnda torakal 

mobilizasyon egzersizlerinin anksiyete ve depresyon ¿zerindeki etkilerini ve kadēnlarda pilates 

tabanlē egzersizin post¿r, depresyon belirtileri ile aĵrē ¿zerindeki etkilerini inceleyen beĸ g¿ncel 

­alēĸmayē eleĸtirel bir perspektifle deĵerlendirmeyi ama­lamaktadēr. Elde edilen bulgular; 

pilates egzersizlerinin depresyon ve anksiyete d¿zeylerini anlamlē bi­imde azaltabileceĵine, 

yaĸam doyumunu ve uyku kalitesini artērabileceĵine iĸaret etmektedir. Bununla birlikte 

­alēĸmalarēn k¿­¿k ºrneklem b¿y¿kl¿kleri, kontrol grubu tasarēm sorunlarē ve uzun dºnemli 

takip eksiklikleri gibi metodolojik sēnērlēlēklarē, genel ge­er ­ēkarēmlar yapmayē 

g¿­leĸtirmektedir. Bu derleme, alandaki kanēt tabanēnē g¿­lendirmek amacēyla daha geniĸ 
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ºrneklemli, randomize kontroll¿ ve uzun dºnemli ­alēĸmalara duyulan ihtiyacē 

vurgulamaktadēr. 

Anahtar Kelimeler:  Pilates egzersizi, depresyon, anksiyete, stres, psikolojik saĵlēk, yaĸam 

kalitesi 

 

ABSTRACT 

Pilates exercises have attracted increasing interest in recent years due to their positive effects 

on psychological health. This review critically evaluates five current studies examining the 

effects of pilates-mat exercises on psychological health in women, the impact of online mat 

pilates on depression and sleep quality during the COVID-19 pandemic, the effects of pilates 

on quality of life and depression in postmenopausal women, the effects of thoracic mobilization 

exercises on anxiety and depression in fibromyalgia patients, and the effects of pilates-based 

exercises on posture, depression symptoms, and pain in women. The findings suggest that 

pilates exercises may significantly reduce depression and anxiety levels and improve life 

satisfaction and sleep quality. However, methodological limitations such as small sample sizes, 

control group design issues, and lack of long-term follow-up make it difficult to draw 

generalizable conclusions. This review highlights the need for larger-sample, randomized 

controlled, and long-term studies to strengthen the evidence base. 

Keywords: Pilates exercise, depression, anxiety, stress, psychological health, quality of life 

 

1. GĶRĶķ 

Fiziksel inaktivite ve sedanter yaĸam tarzēnēn yaygēnlaĸmasēyla birlikte depresyon, anksiyete 

ve stres gibi psikolojik sorunlar toplumsal düzeyde giderek daha belirgin hale gelmektedir. 

D¿nya Saĵlēk ¥rg¿t¿ verilerine gºre depresyon, k¿resel d¿zeyde en yaygēn ruhsal 

bozukluklarēn baĸēnda gelmekte; ºzellikle kadēnlarda erkeklere kēyasla daha y¿ksek gºr¿lme 

sēklēĵēna sahip olduĵu bildirilmektedir. Kronik stres ve anksiyete ise bireylerin iĸ g¿c¿ kaybēna 

uĵramasēna, tedavi maliyetlerinin artmasēna ve yaĸam kalitesinin d¿ĸmesine yol a­maktadēr 

(Baĸoĵul & Buldukoĵlu, 2015; Karataylē, 2007). 

Son yēllarda fiziksel egzersizin ruh saĵlēĵē ¿zerindeki olumlu etkilerine iliĸkin kanētlar hēzla 

artmaktadēr. Egzersizin depresyon, anksiyete ve stres ¿zerindeki azaltēcē etkileri; biyolojik 

(endorfin salēnēmē, HPA ekseni düzenlenmesi), psikolojik (öz-yeterlilik algēsēnēn g¿­lenmesi) 
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ve sosyal (grup dinamiklerinin desteĵi) mekanizmalar aracēlēĵēyla ger­ekleĸmektedir. Bu 

baĵlamda pilates egzersizi, zihin ve beden b¿t¿nl¿ĵ¿n¿ ºn plana ­ēkaran, nefes tekniklerini 

hareketle bütünleĸtiren ve y¿ksek yaralanma riski taĸēmayan yapēsēyla toplumun geniĸ 

kesimlerine hitap eden bir egzersiz yºntemi olarak ºne ­ēkmaktadēr (Sanioĵlu & Ma­kalē, 

2021). 

Joseph Pilates tarafēndan geliĸtirilen ve baĸlangē­ta rehabilitasyon amacēyla kullanēlan pilates 

egzersizleri; denge, koordinasyon, kas gücü ve omurga stabilizasyonu gibi fiziksel parametreler 

üzerindeki olumlu etkileriyle bilinmektedir (Cruz-Ferreira ve ark., 2011). Bununla birlikte 

pilatesin psikolojik deĵiĸkenler ¿zerindeki etkilerini doĵrudan araĸtēran ­alēĸmalarēn sayēsē son 

dºnemde artēĸ gºstermektedir. ¥zellikle COVID-19 pandemi sürecinin fiziksel aktiviteyi 

kēsētlamasē ve psikolojik distres d¿zeylerini artērmasē, internet tabanlē pilates uygulamalarēna 

yönelik ilgiyi önemli ölçüde canlandērmēĸtēr. 

Bu derleme, 2018ï2024 yēllarē arasēnda yayēmlanmēĸ beĸ T¿rk­e orijinal araĸtērmayē eleĸtirel 

bir bakēĸ a­ēsēyla inceleyerek pilates egzersizlerinin depresyon, anksiyete ve stres ¿zerindeki 

etkilerine iliĸkin mevcut kanēt tabanēnē deĵerlendirmeyi hedeflemektedir. ¢alēĸmalarēn 

yºntemsel g¿­l¿ ve zayēf yºnleri, ºl­¿m ara­larēnēn ge­erliliĵi, ºrneklem ºzellikleri ve klinik 

uygulanabilirlik a­ēsēndan karĸēlaĸtērmalē bir tartēĸma sunulmaktadēr. 

 

2. Y¥NTEM: DERLEMEYE DAHĶL EDĶLEN ¢ALIķMALARIN TANITIMI 

Bu derlemeye dahil edilen beĸ ­alēĸma, aĸaĵēdaki tabloda ºzetlenmiĸtir: 

 

 

 

 

 

 

Tablo 1. Derlemeye dahil edilen ­alēĸmalarēn genel ºzellikleri 
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¢alēĸma Örneklem Tasarēm Uygulama 

Baĸlēca 

Ölçüm 

Ara­larē Temel Bulgular 

Saltan 

(2018) 

22 kadēn (n=11 

deney, n=11 kontrol) 

RKÇ 12 hafta, 

haftada 3 

gün, 3x1 saat 

BDÖ, GAÖ, 

NPT, NSP, 

BKO 

Egzersiz grubunda BKO 

ve NPTôde anlamlē 

iyileĸme; BD¥ôde anlamlē 

fark yok 

Sanioĵlu & 

Ma­kalē 

(2021) 

30 kadēn (n=15 

deney, n=15 kontrol) 

Deney-

kontrol 

6 hafta, 

haftada 3 

gün, 1 saat 

BAÖ, BDÖ, 

YDÖ 

Deney grubunda 

depresyon ve anksiyetede 

anlamlē azalma; yaĸam 

doyumunda artēĸ 

Özdemir & 

Uysal 

(2018) 

44 postmenopozal 

kadēn (n=21 pilates, 

n=23 ev egzersizi) 

RKÇ 8 hafta, 

haftada 3 gün 

MÖYKÖ, 

Beck 

Depresyon 

¥l­eĵi 

Pilates grubunda hem 

yaĸam kalitesi hem 

depresyonda anlamlē 

iyileĸme 

Demir ve 

ark. (2023) 

22 kadēn ¿niversite 

ºĵrencisi 

Tek grup 

ön-son 

test 

8 hafta, 24 

seans 

(Zoom) 

BD¥, PUKĶ, 

SF-36, VAS 

Depresyon, uyku kalitesi 

ve aĵrēda anlamlē 

iyileĸme; yaĸam 

kalitesinde (SF-36) 

anlamlē fark yok 

Çiftçi 

(2024) 

40 fibromiyalji 

hastasē (n=20 kontrol, 

n=20 torakal 

mobilizasyon) 

RKÇ 11 seans VAS, BDÖ, 

BAÖ, FEA 

Her iki grupta grup içi 

anlamlē iyileĸme; gruplar 

arasē VAS, BD¥, BA¥ ve 

FEAôda torakal grubu 

lehine anlamlē fark 

RKÇ: Randomize Kontroll¿ ¢alēĸma; BD¥: Beck Depresyon ¥l­eĵi; GA¥: Gºrsel Aĵrē 

¥l­eĵi; BA¥: Beck Anksiyete ¥l­eĵi; NPT: New York Post¿r Testi; NSP: Notthingham Saĵlēk 

Profili; BKO: Bel Kal­a Oranē; YD¥: Yaĸam Doyumu ¥l­eĵi; M¥YK¥: Menopoza ¥zg¿ 

Yaĸam Kalitesi ¥l­eĵi; PUKĶ: Pittsburgh Uyku Kalitesi Ķndeksi; VAS: Viz¿el Analog Skala; 

FEA: Fibromiyalji Etki Anketi 
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3. ¢ALIķMALARIN ELEķTĶREL DEĴERLENDĶRMESĶ 

3.1. Kadēnlarda Pilates Temelli Egzersizin Post¿r, Yaĸam Kalitesi, Depresyon Belirtileri 

ve Aĵrē ¦zerine Etkisi (Saltan, 2018) 

3.1.1. ¢alēĸmanēn Genel ¢er­evesi 

Fērat ¦niversitesi Saĵlēk Bilimleri Tēp Dergisiônde yayēmlanan bu ­alēĸma 

(F.¦.Saĵ.Bil.Tēp.Derg. 2018; 32(1): 31ï36), Yalovaôda 20ï50 yaĸ aralēĵēndaki kadēnlarda 12 

haftalēk pilates temelli egzersiz programēnēn post¿r, yaĸam kalitesi, depresyon belirtileri ve aĵrē 

¿zerindeki etkilerini araĸtērmaktadēr. Randomize kontroll¿ bir tasarēma sahip olan ­alēĸma, 11 

kiĸilik egzersiz ve 11 kiĸilik kontrol grubuyla y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. 

3.1.2. Yºntemsel Deĵerlendirme 

¢alēĸmanēn g¿­l¿ yºnleri arasēnda randomizasyon ve kontrol grubu kullanēmē, ­oklu 

deĵerlendirme ara­larēnēn bir arada uygulanmasē (BD¥, GA¥, NPT, NSP, BKO) ve ºn testï

son test karĸēlaĸtērma tasarēmē sayēlabilir. Egzersiz programēnēn i­eriĵi net bi­imde 

tanēmlanmēĸ; haftada 3 g¿n, 12 hafta boyunca uygulanan 30 dakika ēsēnma, 30 dakika pilates 

ve 10 dakika soĵuma protokol¿ ayrēntēlē olarak belirtilmiĸtir. 

Bununla birlikte ­alēĸmanēn ºnemli metodolojik sēnērlēlēklarē mevcuttur. Her iki grupta yalnēzca 

11ôer katēlēmcēyla ­alēĸēlmēĸ olmasē, istatistiksel g¿c¿ ciddi bi­imde kēsētlamaktadēr. K¿­¿k 

ºrneklem, ºzellikle depresyon belirtileri ¿zerindeki etkiyi deĵerlendirmeye yºnelik BD¥ gibi 

ºl­eklerde anlamlē fark bulunmamasēnēn ger­ek bir etki yokluĵuna mē yoksa yetersiz 

istatistiksel g¿ce mi iĸaret ettiĵini belirsiz kēlmaktadēr. Yazarlarēn da belirttiĵi ¿zere, BD¥ ile 

ºl­¿len depresyon belirtileri a­ēsēndan egzersiz ve kontrol grubu arasēnda istatistiksel olarak 

anlamlē bir fark saptanmamēĸtēr (p>0,05). 

¥te yandan ­alēĸmaya yalnēzca Yalova Termal il­esinde yaĸayan kadēnlarēn alēnmasē, 

bulgularēn genellenebilirliĵini sēnērlamaktadēr. Ķzlem s¿resinin 12 haftayla kēsētlē kalmasē ve 

uzun dºnemli takibin yapēlmamasē da dikkat ­eken bir eksikliktir. Kºrleme prosed¿r¿ne dair 

bilgi sunulmamasē, deĵerlendirici yanlēlēĵē a­ēsēndan soru iĸareti doĵurmaktadēr. 

3.1.3. Bulgular ve Klinik Önemi 

Egzersiz grubunda VKĶ, BKO ve NPT deĵerlerinde istatistiksel olarak anlamlē iyileĸmeler 

gºzlemlenmiĸtir (p<0,05). Ancak depresyon (BD¥), gºrsel aĵrē (GA¥) ve yaĸam kalitesi (NSP) 

ºl­eklerinde anlamlē fark saptanmamēĸtēr. Bu sonu­, 12 haftalēk pilates programēnēn v¿cut 

kompozisyonu ve post¿r ¿zerinde etkili olduĵunu, ancak psikolojik parametreler ¿zerindeki 
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etkisini göstermek için ya daha uzun süreli uygulamaya ya da daha büyük örnekleme ihtiyaç 

duyulduĵunu d¿ĸ¿nd¿rmektedir. Nitekim yazarlar da literat¿rle bu bulgunun tutarsēzlēĵēnē 

tartēĸarak Schuch ve arkadaĸlarēnēn meta-analizine atēfla egzersiz t¿r¿n¿n depresyon ¿zerindeki 

etkiyi deĵiĸtirebileceĵini vurgulamēĸtēr. 

 

3.2. Kadēnlarda Pilates-Mat Egzersizlerinin Psikolojik Saĵlēk ¦zerine Etkisi (Sanioĵlu & 

Ma­kalē, 2021) 

3.2.1. ¢alēĸmanēn Genel ¢er­evesi 

Uluslararasē Egzersiz Psikolojisi Dergisiônde (IntJourExerPsyc, Cilt:3, Sayē:1, Haziran 2021) 

yayēmlanan bu ­alēĸma, Ķstanbulôda 18ï50 yaĸ arasēndaki 30 kadēnda (15 deney, 15 kontrol) 6 

haftalēk pilates-mat egzersiz programēnēn depresyon, anksiyete ve yaĸam doyumu ¿zerindeki 

etkisini incelemiĸtir. 

3.2.2. Yºntemsel Deĵerlendirme 

Bu ­alēĸma, iyi tasarlanmēĸ bir deney-kontrol grubu karĸēlaĸtērmasē sunmaktadēr. Hem baĵēmlē 

hem baĵēmsēz ºrneklem t-testlerinin birlikte kullanēlmasē ve etki b¿y¿kl¿klerinin raporlanmēĸ 

olmasē metodolojik bir g¿­ olarak ºne ­ēkmaktadēr. ¥l­¿m ara­larē (BA¥, BD¥, YD¥) T¿rk­e 

geçerlik-g¿venirlik ­alēĸmalarē tamamlanmēĸ standart ara­lardēr. Dahil etme ve dēĸlama 

kriterleri a­ēk bi­imde tanēmlanmēĸtēr: daha ºnce pilates yapmamēĸ, antidepresan kullanmayan 

ve klinik depresyon/anksiyete tanēsē almamēĸ bireyler ­alēĸmaya alēnmēĸtēr. 

¢alēĸmanēn sēnērlēlēklarē arasēnda yine k¿­¿k ºrneklem boyutu (n=30) ve randomizasyon 

eksikliĵi ºn plana ­ēkmaktadēr. Randomizasyonsuz grup atamasē, se­im yanlēlēĵē riskini 

artērmaktadēr. Kontrol grubuna herhangi bir plasebo egzersiz uygulanmamēĸ olmasē, plasebo 

etkisinin bertaraf edilememiĸ olduĵunu d¿ĸ¿nd¿rmektedir. Bunun yanē sēra yalnēzca kadēn 

katēlēmcēlarēn dahil edilmesi bulgularēn cinsiyetler arasē genellenebilirliĵini kēsētlamaktadēr. 

3.2.3. Bulgular ve Klinik Önemi 

Baĵēmlē t-testi analizlerinde deney grubunda anksiyete (t=7,31, p<0,05) ve depresyon (t=8,52, 

p<0,05) d¿zeylerinde anlamlē azalmalar; yaĸam doyumunda (t=-4,15, p<0,05) ise anlamlē artēĸ 

tespit edilmiĸtir. Baĵēmsēz t-testi karĸēlaĸtērmasēnda ise yalnēzca yaĸam doyumunda (t=4,93, 

p<0,01) gruplar arasē anlamlē bir fark gºzlemlenmiĸtir. Bu bulgu, pilates egzersizinin anksiyete 

ve depresyonu azaltēcē etkisinin kontrol grubuna kēyasla anlamlē d¿zeyde farklēlaĸmadēĵēna 
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iĸaret etmektedir; ancak tek baĸēna deney grubunun zaman i­indeki deĵiĸimi incelendiĵinde 

belirgin iyileĸmeler gºr¿lmektedir. 

Etki b¿y¿kl¿ĵ¿ deĵerleri anksiyete (t=7,31) ve depresyon (t=8,52) i­in olduk­a y¿ksek 

gºr¿nmekte; ancak bu b¿y¿kl¿ĵ¿n k¿­¿k ºrneklem boyutuyla iliĸkili ĸiĸirme etkisi i­erip 

i­ermediĵi deĵerlendirilmelidir. Yazarlarēn da vurguladēĵē ¿zere, pilates egzersizi 18ï50 yaĸ 

grubundaki kadēnlarda stresle baĸa ­ēkmayē destekleyici bir fiziksel aktivite olarak klinik 

pratikte yerini alabilir. 

 

3.3. Postmenopozal Dºnemde Pilates Egzersizlerinin Yaĸam Kalitesi ve Depresyon 

Üzerine Etkisi (Özdemir & Uysal, 2018) 

3.3.1. ¢alēĸmanēn Genel ¢er­evesi 

ACU Saĵlēk Bilimleri Dergisiônde (2018; 9(1): 25ï32) yayēmlanan bu araĸtērma, Abant Ķzzet 

Baysal ¦niversitesi b¿nyesinde y¿r¿t¿lm¿ĸ olup ortalama yaĸē 55,71 olan 44 postmenopozal 

kadēnda 8 haftalēk pilates programēnēn yaĸam kalitesi (M¥YK¥) ve depresyon (Beck 

Depresyon ¥l­eĵi) ¿zerindeki etkisini incelemiĸtir. Bireyler pilates egzersizi grubu (n=21) ve 

ev egzersizi grubu (n=23) olarak ikiye ayrēlmēĸtēr. 

3.3.2. Yöntemsel Deĵerlendirme 

Bu ­alēĸma, derlemeye dahil edilen ­alēĸmalar arasēnda en g¿­l¿ metodolojik yapēya sahip 

olanlardan biridir. Randomize kontroll¿ tasarēm, aktif kontrol grubunun (ev egzersizi) 

kullanēmē ve menopoza ºzg¿ validasyonlu bir yaĸam kalitesi ºl­eĵinin (MÖYKÖ) tercih 

edilmesi dikkat ­ekici g¿­l¿ yºnlerdir. Aktif kontrol grubunun kullanēlmasē, yalnēzca egzersiz 

yapmanēn deĵil pilatesin kendine ºzg¿ ºzelliklerinin etkilerini deĵerlendirmeye olanak 

tanēmaktadēr. 

Sēnērlēlēklar a­ēsēndan deĵerlendirildiĵinde; kºrleme prosed¿r¿ne iliĸkin bilgi sunulmamēĸ, 

takip s¿resi 8 haftayla kēsētlē tutulmuĸ ve egzersiz programēna uyum oranlarē raporlanmamēĸtēr. 

Menopoz dºnemindeki hormonal deĵiĸkenlerin olasē karēĸtērēcē etkisi kontrol altēna 

alēnmamēĸtēr. ¥rneklem b¿y¿kl¿ĵ¿ hesaplamalarēna dair a priori g¿­ analizi sonu­larē 

sunulmamēĸ olmasē da ºnemli bir eksikliktir. 
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3.3.3. Bulgular ve Klinik Önemi 

Pilates egzersiz grubunda hem M¥YK¥ hem de Beck Depresyon ¥l­eĵi puanlarēnda ºn test 

ile son test arasēnda istatistiksel a­ēdan anlamlē fark saptanmēĸtēr (p<0,05). Bu bulgu, pilates 

egzersizinin postmenopozal dºnemde hem yaĸam kalitesini artērdēĵēna hem de psikolojik 

durumu iyileĸtirdiĵine iĸaret etmektedir. Klinik a­ēdan bu dºnem kadēnlar i­in ºzellikle ºnem 

taĸēmakta; hormon replasman tedavisinin yanē sēra farmakolojik olmayan m¿dahalelere yºnelik 

kanēt tabanēnē g¿­lendirmektedir. Bulgularēn menopoz dºnemindeki depresyon ĸiddeti ile 

egzersiz s¿resi arasēndaki doz-yanēt iliĸkisini daha ayrēntēlē inceleyecek ­alēĸmalarla 

desteklenmesi önerilmektedir. 

 

3.4. COVID-19 Pandemi S¿recinde Ķnternet ¦zerinden Uygulanan Mat Pilates 

Egzersizlerinin Depresyon ve Uyku Kalitesi Üzerine Etkisi (Demir ve ark., 2023) 

3.4.1. ¢alēĸmanēn Genel ¢er­evesi 

IGUSABDER dergisinde yayēmlanan bu ­alēĸma (20(2023): 625-635), pandemi döneminin 

kendine ºzg¿ koĸullarēnda kadēn ¿niversite ºĵrencilerinde internet tabanlē mat pilates 

uygulamasēnēn etkinliĵini deĵerlendirmiĸtir. 22 katēlēmcēya Zoom aracēlēĵēyla 8 hafta, haftada 

3 gün, 45-60 dakikalēk pilates programē uygulanmēĸtēr. ¢alēĸma, kontrol grubu bulunmayan tek 

grup ön-son test tasarēmēyla y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. 

3.4.2. Yºntemsel Deĵerlendirme 

Bu ­alēĸmanēn en belirgin metodolojik kēsētē, kontrol grubu bulunmamasēdēr. Kontrol grubu 

yokluĵunda gºzlenen iyileĸmelerin pilates egzersizine mi, pandemi koĸullarēndaki doĵal seyire 

mi yoksa diĵer karēĸtērēcē deĵiĸkenlere mi baĵlē olduĵunu ayērt etmek m¿mk¿n deĵildir. 

Bununla birlikte ­alēĸma, pandemi dºneminde y¿z y¿ze egzersizin pratik olarak 

uygulanamadēĵē bir ortamda ger­ekleĸtirilmiĸ olmasē nedeniyle hem metodolojik hem de i­erik 

a­ēsēndan deĵerli bir katkē sunmaktadēr. Ķnternet tabanlē pilates uygulamasēnēn fizibilite ve 

etkinliĵine iliĸkin literat¿rdeki nadir ­alēĸmalardan biri olmasē da ºzg¿n deĵerini artērmaktadēr. 

¢alēĸmada uygulanan ºl­¿m ara­larē (BD¥, PUKĶ, SF-36, VAS) hem Türk örnekleminde 

ge­erlenmiĸ hem de uluslararasē literat¿rde geniĸ ºl­¿de kullanēlan ara­lardēr. 22 kiĸilik 

ºrneklem, tek grup tasarēmēyla birleĸince etki b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ g¿venilir bi­imde tahmin etmeyi 

g¿­leĸtirmektedir. 
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3.4.3. Bulgular ve Klinik Önemi 

24 seanslēk egzersiz programē sonrasēnda BD¥ (p=0,001), PUKĶ (p=0,001) ve VAS (p=0,001) 

deĵerlerinde istatistiksel olarak anlamlē iyileĸmeler saptanmēĸtēr. SF-36 ile ºl­¿len yaĸam 

kalitesinde ise anlamlē bir deĵiĸim gºzlemlenmemiĸtir. Ķnternet ¿zerinden uygulanan pilates 

egzersizinin depresyon ve uyku kalitesi ¿zerindeki iyileĸtirici etkisi, pandemi dºneminin ruh 

saĵlēĵē y¿k¿n¿ hafifletmede bu t¿r uzaktan m¿dahalelerin potansiyel rol¿n¿ gündeme 

getirmektedir. Bu bulgu, ºzellikle spor tesislerine eriĸimi kēsētlē olan pop¿lasyonlar (yaĸlēlar, 

kērsal bºlge sakinleri, hareket g¿­l¿ĵ¿ yaĸayanlar) i­in dijital pilates programlarēnēn 

klinisyenler tarafēndan deĵerlendirilmesine zemin oluĸturmaktadēr. 

 

3.5. Fibromiyalji Hastalarēnda Torakal Mobilizasyon Egzersizlerinin Etkinliĵinin 

Araĸtērēlmasē (¢ift­i, 2024) 

3.5.1. ¢alēĸmanēn Genel ¢er­evesi 

¦sk¿dar ¦niversitesi Saĵlēk Bilimleri Enstit¿s¿ b¿nyesinde tamamlanan bu y¿ksek lisans tezi 

(2024), fibromiyalji tanēlē 40 hastada (20 kontrol, 20 torakal mobilizasyon grubu) geleneksel 

fizyoterapiye ek olarak uygulanan torakal bºlge mobilizasyon egzersizlerinin aĵrē, anksiyete, 

depresyon, semptom yükü ve otonom sinir sistemi üzerindeki etkilerini randomize kontrollü bir 

yºntemle incelemiĸtir. 

3.5.2. Yºntemsel Deĵerlendirme 

Bu ­alēĸma, derlemeye dahil edilen ­alēĸmalar arasēnda en geniĸ klinik hasta pop¿lasyonunu 

i­ermekte ve otonom sinir sistemi iĸlevini (E-motion-Faros cihazēyla SNS/PNS indeks skoru) 

deĵerlendiren tek ­alēĸma olma ºzelliĵi taĸēmaktadēr. Randomizasyon yºntemi, dahil 

etme/dēĸlama kriterleri ve standart ºl­¿m ara­larē (VAS, BD¥, BA¥, FEA) a­ēsēndan 

metodolojik standartlara uyum yüksek görünmektedir. 

¢alēĸmanēn ºnemli bir sēnērlēlēĵē, deĵerlendirilen egzersiz t¿r¿n¿n saf pilates deĵil torakal 

mobilizasyon egzersizi olmasēdēr; bu nedenle bulgular pilates literat¿r¿ne doĵrudan aktarēlērken 

dikkatli olunmasē gerekmektedir. Bununla birlikte torakal mobilizasyon ve pilates egzersizleri 

arasēndaki anatomik ve iĸlevsel ºrt¿ĸme ðher ikisi de omurga stabilitesi, solunum ve 

nºromusk¿ler aktivasyona odaklanmaktadērð bu ­alēĸmanēn bu derleme kapsamēna alēnmasēnē 

gerek­elendirmektedir. 11 seanslēk kēsa m¿dahale s¿resi de uzun dºnem s¿rd¿r¿lebilirlik 

a­ēsēndan deĵerlendirme yapēlmasēnē kēsētlamaktadēr. 
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3.5.3. Bulgular ve Klinik Önemi 

Her iki grupta grup i­i deĵiĸimler istatistiksel olarak anlamlē bulunmuĸtur (p<0,05). Gruplar 

arasē karĸēlaĸtērmada VAS, BD¥, BA¥ ve FEA skorlarē torakal mobilizasyon grubu lehine 

anlamlē farklēlēk gºsterirken otonom disfonksiyon gºstergeleri olan SNS ve PNS indeks skorlarē 

gruplar arasēnda anlamlē bi­imde farklēlaĸmamēĸtēr. Fibromiyalji, kronik aĵrē, psikolojik distres 

ve otonom sinir sistemi disfonksiyonunun bir arada gºr¿ld¿ĵ¿ karmaĸēk bir klinik tablodur. Bu 

nedenle egzersizin hem aĵrē hem de psikolojik deĵiĸkenler ¿zerinde eĸ zamanlē iyileĸtirici 

etkiler gºstermesi, fibromiyalji yºnetiminde b¿t¿nc¿l yaklaĸēmlarēn ºnemine g¿­l¿ bir kanēt 

sunmaktadēr. 

 

4. GENEL TARTIķMA 

4.1. Pilates ve Depresyon: Mevcut Kanētlarēn G¿c¿ 

Derlemeye dahil edilen beĸ ­alēĸmadan dºrd¿ (Sanioĵlu & Ma­kalē, 2021; ¥zdemir & Uysal, 

2018; Demir ve ark., 2023; ¢ift­i, 2024) depresyon d¿zeylerinde anlamlē iyileĸmeler 

bildirmiĸtir. Yalnēzca Saltan (2018) depresyon belirtileri a­ēsēndan anlamlē bir fark 

saptayamamēĸtēr; ancak bu durumun 12 haftalēk s¿renin kēsalēĵēna, yetersiz istatistiksel g¿ce 

veya pilates programēnēn depresyon ¿zerindeki etkiden ­ok post¿r odaklē tasarlanmasēna baĵlē 

olabileceĵi d¿ĸ¿nülmektedir. 

Bu sonuçlar, pilates egzersizinin depresyon üzerindeki etkisini meta-analiz düzeyinde ele alan 

Fleming & Herring (2018) ve Mokhtari ve ark. (2013) gibi uluslararasē ­alēĸmalarla tutarlēlēk 

göstermektedir. Pilates egzersizinin depresyonu azaltmadaki olasē mekanizmalarē arasēnda; 

endorfin ve serotonin gibi nºrotransmitterlerin salēnēmēnēn artmasē, ºz-yeterlilik ve beden 

farkēndalēĵēnēn geliĸmesi, nefes kontrol¿ aracēlēĵēyla sempatik sinir sistemi aktivitesinin 

d¿zenlenmesi ve grup egzersizinin saĵladēĵē sosyal destek sayēlabilir. 

4.2. Pilates ve Anksiyete: Ortaya ¢ēkan Kanētlar 

Anksiyete, depresyona kēyasla pilates literat¿r¿nde daha az incelenmiĸtir. Ancak bu derlemede 

ele alēnan ­alēĸmalarda anksiyete ¿zerindeki etkiler de tutarlē bi­imde olumlu yönde 

gºzlemlenmiĸtir. Sanioĵlu & Ma­kalē (2021) deney grubunda Beck Anksiyete ¥l­eĵi 

puanlarēnda anlamlē bir azalma bildirirken ¢ift­i (2024) fibromiyalji hastalarēnda benzer 

sonu­lara ulaĸmēĸtēr. Akbaĸ & ¦nver (2018) ile Fleming & Herring (2018)ôin uluslararasē 
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bulgularēyla da ºrt¿ĸen bu sonu­lar, pilates egzersizinin kaygē yºnetiminde kullanēlabilecek 

etkili bir ara­ olabileceĵine iĸaret etmektedir. 

4.3. Özel Popülasyonlarda Pilates: Postmenopozal Dönem, Pandemi ve Fibromiyalji 

Derlemenin ºzg¿n katkēlarēndan biri, pilates egzersizinin farklē klinik baĵlamlarda ele 

alēnmasēdēr. Postmenopozal dºnemde ¥zdemir & Uysal (2018)ôin bulgularē; bu dºnemin 

hormonal, psikolojik ve sosyal g¿­l¿klerini gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, pilatesin farmakolojik 

tedavinin yanē sēra veya alternatif olarak deĵerlendirilebilecek bir m¿dahale olduĵunu 

d¿ĸ¿nd¿rmektedir. Demir ve ark. (2023)ôēn pandemi dºneminde internet tabanlē pilatesin 

etkinliĵini gºstermesi, dijital saĵlēk hizmetlerinin yaygēnlaĸtēĵē g¿n¿m¿zde pratik klinik 

uygulamalar a­ēsēndan b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. ¢ift­i (2024)ônin fibromiyalji hastalarēnda 

torakal mobilizasyon egzersizleriyle elde ettiĵi sonu­lar ise kronik aĵrē ve psikolojik 

komorbiditesi olan hastalarda egzersizin hem fiziksel hem de ruhsal iyiyi olumu desteklediĵini 

teyit etmektedir. 

4.4. Metodolojik Sēnērlēlēklarēn B¿t¿nsel Deĵerlendirmesi 

Ele alēnan ­alēĸmalar bir b¿t¿n olarak deĵerlendirildiĵinde bazē ortak metodolojik eksiklikler 

gºze ­arpmaktadēr. ¥rneklem b¿y¿kl¿kleri 22 ile 44 arasēnda deĵiĸmekte olup hi­bir ­alēĸmada 

a priori g¿­ analizi sonu­larē bildirilmemiĸtir. Bu durum, negatif sonu­larēn ger­ek etki 

yokluĵuna mē yoksa tip-II hataya mē baĵlē olduĵunun belirlenmesini g¿­leĸtirmektedir. 

Kºrleme, randomize kontroll¿ ­alēĸmalarēn kalitesini deĵerlendirmede kritik bir kriter olmakla 

birlikte incelenen ­alēĸmalarēn hi­birinde deĵerlendirici ya da katēlēmcē kºrlemesine iliĸkin 

ayrēntēlē bilgi sunulmamēĸtēr. Egzersiz m¿dahalelerinin doĵasē gereĵi katēlēmcē kºrlemesinin 

uygulanmasē g¿­ olsa da deĵerlendirici kºrlemesi saĵlanabilir bir hedeftir. ¢alēĸmalarēn b¿y¿k 

­oĵunluĵu 6ï12 haftalēk kēsa takip dºnemleriyle sēnērlē kalmakta; pilatesin psikolojik saĵlēk 

¿zerindeki etkilerinin uzun dºnemde s¿rd¿r¿l¿p s¿rd¿r¿lemeyeceĵi sorusu yanētsēz 

kalmaktadēr. T¿m ­alēĸmalarēn yalnēzca kadēn katēlēmcēlarē i­ermesi, sonu­larēn erkeklere ve 

karma gruplara genellenebilirliĵini kēsētlamaktadēr. 

 

5. SONU¢ VE ¥NERĶLER 

5.1. Klinik ¢ēkarēmlar 

Mevcut kanētlar, pilates egzersizinin depresyon, anksiyete ve ilgili psikolojik deĵiĸkenler 

¿zerinde klinik a­ēdan anlamlē iyileĸmeler saĵlayabileceĵine iĸaret etmektedir. Bu bulgular 
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ºzellikle postmenopozal dºnemdeki kadēnlar, pandemi gibi olaĵandēĸē koĸullarda fiziksel 

aktiviteye eriĸimi kēsētlanan bireyler ve fibromiyalji gibi kronik aĵrēyla birlikte psikolojik 

distres yaĸayan hastalar i­in klinik pratik a­ēsēndan deĵer taĸēmaktadēr. Saĵlēk profesyonelleri, 

pilates egzersizini psikolojik destek programlarēnēn bir par­asē olarak deĵerlendirebilir; ancak 

standart psikolojik ve farmakolojik tedavilerin yerini almasē olarak deĵil, tamamlayēcē bir 

yaklaĸēm olarak konumlandērmalēdēr. 

5.2. Gelecek Araĸtērmalar Ķ­in ¥neriler 

Alandaki kanēt tabanēnē g¿­lendirmek amacēyla aĸaĵēdaki araĸtērma ºnceliklerine ihtiya­ 

duyulmaktadēr: 

Daha büyük örneklemler ve titiz randomizasyon prosedürleri (a priori güç analizi, tahsis 

gizlemesi, deĵerlendirici kºrlemesi) i­eren randomize kontroll¿ ­alēĸmalar 

ger­ekleĸtirilmelidir. Pilates egzersizinin etkilerini diĵer egzersiz t¿rleriyle (y¿r¿y¿ĸ, yoga, 

direnç egzersizi) karĸēlaĸtēran aktif kontroll¿ ­alēĸmalar, pilatesin ºzg¿n katkēlarēnē ortaya 

koymak a­ēsēndan deĵer taĸēmaktadēr. Egzersizin biyolojik etkilerini anlamak i­in kortizol, 

BDNF ve nºrotransmitter deĵiĸkenleri gibi biyobelirte­lerin dahil edilmesi mekanistik kanēt 

a­ēĵēnē kapatacaktēr. Uzun dºnemli takip ­alēĸmalarē (12 ay ve ¿zeri), pilatesin psikolojik 

etkilerinin kalēcēlēĵēnē deĵerlendirmek a­ēsēndan zorunludur. Son olarak erkekler, yaĸlēlar, farklē 

klinik pop¿lasyonlar ve farklē k¿lt¿rel baĵlamlar dahil ­eĸitlendirilmiĸ ºrneklemlerle yapēlacak 

­alēĸmalar, bulgularēn genellenebilirliĵini artēracaktēr. 
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ÖZET 

Bu ­alēĸmanēn amacē, dijitalleĸmenin yoĵunlaĸtēĵē son dºnemde ­ocuklarēn ve ergenlerin 

fiziksel aktivite (FA) d¿zeylerinde meydana gelen deĵiĸimleri sistematik bir derleme 

yaklaĸēmēyla eleĸtirel bi­imde incelemektir. PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, 

SPORTDiscus ve Cochrane Library veri tabanlarē taranarak, ºncelikle 2020-2026 yēllarē 

arasēnda yayēmlanmēĸ, doĵrulanmēĸ ºl­¿m ara­larē kullanan hakemli sistematik derleme, meta-

analiz ve b¿y¿k ºl­ekli gºzlem ­alēĸmalarē se­ilmiĸtir. Bulgular dºrt baĸlēk altēnda toplanmēĸtēr: 

k¿resel eĵilimler ve fiziksel hareketsizlik, ekran s¿resi ve sedanter davranēĸla iliĸki, COVID-

19 pandemisinin hēzlandērdēĵē dijitalleĸme ve dijital teknolojinin etkin kullanēmē (exergaming / 

aktif video oyunlarē). Sentezlenen kanētlar, ergenlerin yaklaĸēk beĸte dºrd¿n¿n k¿resel ºl­ekte 

yetersiz d¿zeyde aktif olduĵunu, ekran temelli sedanter davranēĸēn FA'yē kēsmen yerinden 

ettiĵini ve pandemi dºneminde toplam FA'da yaklaĸēk %20 oranēnda bir azalma yaĸandēĵēnē 

gºstermektedir. Buna karĸēn aktif video oyunlarēnēn kontroll¿ koĸullarda FA'yē orta d¿zeyde 

artērabildiĵi bulunmuĸtur. Cinsiyet temelli analizler, kēz ­ocuklarēnēn her baĵlamda daha 

hareketsiz olduĵunu ortaya koymakta; bu durum yetiĸkinlik dºnemi kemik saĵlēĵē ve kadēn 

saĵlēĵē a­ēsēndan kritik bir risk oluĸturmaktadēr. Mevcut literat¿r¿n baĸlēca kēsētlēlēklarē kesitsel 

tasarēmlarēn baskēnlēĵē, ºz bildirime dayalē ºl­¿m, y¿ksek istatistiksel heterojenlik ve d¿ĸük-

orta gelirli ¿lkelerin yetersiz temsilidir. ¢alēĸma, ºl­¿m ara­larēnēn k¿resel d¿zeyde 

uyumlulaĸtērēlmasē, boylamsal ve nesnel ºl­¿ml¿ araĸtērmalarēn artērēlmasē ve dijital ­aĵda kēz 
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­ocuklarēnēn hareketsizliĵinin uzun vadeli kadēn saĵlēĵēna etkilerinin önceliklendirilmesi 

gerektiĵi sonucuna ulaĸmaktadēr. 

Anahtar Kelimeler: fiziksel aktivite, ­ocuklar, ergenler, dijitalleĸme, ekran s¿resi, sedanter 

davranēĸ, kadēn saĵlēĵē 

 

A CRITICAL REVIEW OF CHANGES IN CHILDREN'S PHYSICAL ACTIVITY 

LEVELS IN THE AGE OF DIGITALIZATION: A SYSTEMATIC REVIEW  

 

ABSTRACT 

This systematic review critically examines changes in children's and adolescents' physical 

activity (PA) levels during the era of intensifying digitalization. PubMed/MEDLINE, Scopus, 

Web of Science, SPORTDiscus and the Cochrane Library were searched, prioritizing peer-

reviewed systematic reviews, meta-analyses and large-scale observational studies published 

between 2020 and 2026 that used validated PA measurement tools. Findings are organized 

under four themes: global trends and physical inactivity; the association between screen time, 

sedentary behaviour and PA; the COVID-19 pandemic as an accelerator of digitalization; and 

the constructive use of digital technology (exergaming / active video games). The synthesized 

evidence indicates that roughly four out of five adolescents are insufficiently active worldwide, 

that screen-based sedentary behaviour partially displaces PA, and that total PA declined by 

approximately 20% during the pandemic. Conversely, active video games can moderately 

increase PA under controlled conditions. Sex-stratified analyses consistently show that girls are 

less active across contexts, posing a critical long-term risk for adult bone health and women's 

health. The principal limitations of the literature are the predominance of cross-sectional 

designs, reliance on self-report, high statistical heterogeneity and the under-representation of 

low- and middle-income countries. 

Keywords: physical activity, children, adolescents, digitalization, screen time, sedentary 

behaviour, women's health 

1. GĶRĶķ 

D¿zenli fiziksel aktivite (FA), ­ocukluk ve ergenlik dºneminde kardiyovask¿ler saĵlēk, kas-

iskelet geliĸimi, metabolik denge, biliĸsel iĸlevler ve psikolojik iyi oluĸ i­in temel bir 
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belirleyicidir. Dünya Saĵlēk ¥rg¿t¿'n¿n 2020 rehberi, 5-17 yaĸ grubundaki ­ocuk ve ergenlerin 

haftalēk ortalamada g¿nde en az 60 dakika orta-y¿ksek ĸiddetli fiziksel aktivite (OYķFA) 

ger­ekleĸtirmesini, sedanter ve ºzellikle rekreasyonel ekran s¿resini ise sēnērlandērmasēnē 

ºnermektedir (Bull ve diĵerleri, 2020). Buna karĸēn k¿resel gºzetim verileri, ergenlerin b¿y¿k 

­oĵunluĵunun bu eĸiĵi karĸēlayamadēĵēnē ve hareketsizliĵin yēllar i­inde kalēcēlaĸtēĵēnē ortaya 

koymaktadēr (Guthold ve diĵerleri, 2020). 

Son yirmi yēlda akēllē telefonlarēn, tabletlerin, dijital oyun konsollarēnēn ve sosyal medya 

platformlarēnēn yaygēnlaĸmasē, ­ocuklarēn g¿nl¿k zaman b¿t­esini kºkl¿ bi­imde yeniden 

bi­imlendirmiĸtir. Dijitalleĸme; bir yandan ekran temelli sedanter davranēĸē artērarak FA i­in 

ayrēlan zamanē yerinden etme (displacement) potansiyeli taĸērken, diĵer yandan exergaming ve 

aktif video oyunlarē (AVO) gibi ara­larla hareketi teĸvik edebilecek yeni olanaklar da 

sunmaktadēr. Bu nedenle dijitalleĸmenin FA ¿zerindeki etkisi tek yºnl¿ bir 'zarar' anlatēsēna 

indirgenemeyecek kadar ­ok katmanlēdēr ve eleĸtirel bir bakēĸ gerektirmektedir. 

COVID-19 pandemisi sērasēnda uygulanan okul kapatmalarē, sosyal mesafe ve karantina 

ºnlemleri, dijital ortamlara ge­iĸi hēzlandērarak bu s¿re­leri ©deta doĵal bir deney koĸulunda 

gºzlemlenebilir kēlmēĸtēr (Neville ve diĵerleri, 2022; Kharel ve diĵerleri, 2022). Ayrēca dijital 

­aĵda gºzlenen hareketsizliĵin cinsiyetler arasēnda eĸit daĵēlmadēĵē; kēz ­ocuklarēnēn hem 

baĸlangē­ta daha d¿ĸ¿k FA d¿zeyine sahip olduĵu hem de ergenlik boyunca daha keskin bir 

d¿ĸ¿ĸ yaĸadēĵē bilinmektedir (Ricardo ve diĵerleri, 2022; Araujo ve diĵerleri, 2024). Bu 

eĸitsizlik, ­ocukluk ve ergenlik dºneminde edinilen FA'nēn doruk kemik k¿tlesi (peak bone 

mass) üzerindeki belirleyici rolü göz ön¿ne alēndēĵēnda, uzun vadeli kadēn saĵlēĵē a­ēsēndan 

ºzel bir ºnem kazanmaktadēr (Karlsson ve Rosengren, 2020; Proia ve diĵerleri, 2021). 

Bu derlemenin amacē, dijitalleĸme ­aĵēnda ­ocuklarēn FA d¿zeylerindeki deĵiĸimleri konu alan 

g¿ncel ve y¿ksek kanēt deĵerli ­alēĸmalarē sistematik bi­imde bir araya getirmek; bulgularē 

yºntemsel g¿­l¿ ve zayēf yºnleriyle eleĸtirel olarak deĵerlendirmek; araĸtērma boĸluklarēnē 

belirlemek ve spor bilimleri ile kadēn saĵlēĵē alanlarēna yºnelik kanēta dayalē ºneriler sunmaktēr. 

¢alēĸma ĸu araĸtērma sorularēna yanēt aramaktadēr:  

(i) Dijitalleĸme ­ocuklarēn FA d¿zeylerini hangi yºn ve b¿y¿kl¿kte etkilemektedir? 

 (ii) Ekran temelli sedanter davranēĸ ile FA arasēndaki iliĸki nasēl bir nitelik taĸēmaktadēr?  

(iii) Dijital teknoloji FA'yē destekleyici bir ara­ olarak kullanēlabilir mi?  
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(iv) Bu s¿re­lerde cinsiyet farklēlēklarē ve kadēn saĵlēĵē a­ēsēndan hangi sonu­lar ortaya 

­ēkmaktadēr? 

2. YÖNTEM 

2.1. ¢alēĸma Tasarēmē 

Bu ­alēĸma, sistematik derleme/narratif sentez niteliĵinde olup raporlama, PRISMA 2020 

(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) ilkeleri rehber alēnarak 

y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Konunun ­ok boyutlu ve heterojen yapēsē nedeniyle, nicel bir meta-analiz 

yerine, yüksek kanēt deĵerli ikincil ­alēĸmalarēn (sistematik derleme ve meta-analizlerin) 

eleĸtirel sentezine dayalē bir yaklaĸēm benimsenmiĸtir. 

2.2. Bilgi Kaynaklarē ve Tarama Stratejisi 

Tarama; PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, SPORTDiscus, Cochrane Library ve 

PEDro veri tabanlarēnda ger­ekleĸtirilmiĸtir. Anahtar kavramlar Boole operatºrleri ile 

birleĸtirilmiĸtir: ("physical activity" OR "sedentary behaviour" OR "moderate-to-vigorous 

physical activity") AND ("screen time" OR "digital media" OR "digitalization" OR 

"exergaming" OR "active video games") AND ("children" OR "adolescents" OR "youth"). 

Tarama, T¿rk­e ve Ķngilizce yayēnlarē kapsayacak bi­imde yapēlmēĸ; ek kaynaklar, d©hil edilen 

­alēĸmalarēn kaynak­alarē taranarak (kartopu yºntemi) belirlenmiĸtir. 

2.3. D©hil Etme ve Dēĸlama ¥l­¿tleri 

Dâhil etme ölçütleri:  

(a) ºrneklemin Ò18 yaĸ ­ocuk ve ergenlerden oluĸmasē;  

(b) FA, sedanter davranēĸ veya ekran s¿resinin doĵrulanmēĸ ara­larla (akselerometre/pedometre 

ya da ge­erliĵi gºsterilmiĸ anketler) ºl­¿lmesi;  

(c) hakemli dergilerde yayēmlanmēĸ olmasē; 

 (d) öncelikli olarak 2020-2026 dºneminde yayēmlanmēĸ olmasē.  

Konunun temel kavramsal ­er­evesini oluĸturan, daha eski tarihli ancak alan i­in belirleyici 

nitelikteki kaynaklar (ºrneĵin doruk kemik k¿tlesi literat¿r¿) baĵlamsal destek amacēyla 

korunmuĸtur. Dēĸlama ºl­¿tleri: hakem deĵerlendirmesinden ge­memiĸ ºn baskēlar (preprint), 

editºre mektup, ºl­¿m aracē bildirilmeyen ­alēĸmalar ve yalnēzca yetiĸkin ºrneklemi i­eren 

araĸtērmalardēr. 
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2.4. Kanēt Deĵerlendirmesi 

D©hil edilen birincil ve ikincil ­alēĸmalarēn yºntemsel kalitesi; tasarēm t¿r¿, ºrneklem 

b¿y¿kl¿ĵ¿, ºl­¿m yºntemi (nesnel/ºznel), yanlēlēk riski ara­larēnēn (ºrneĵin ROBINS-E, 

Newcastle-Ottawa ¥l­eĵi, AMSTAR) kullanēmē ve kanēt kesinliĵi derecelendirmesi (GRADE) 

ºl­¿tleri a­ēsēndan eleĸtirel olarak incelenmiĸtir. Bulgular, dºrt tematik baĸlēk altēnda 

sentezlenmiĸtir. 

3. BULGULAR  

3.1. K¿resel Eĵilimler ve Fiziksel Hareketsizliĵin Yaygēnlēĵē 

¢ocuk ve ergenlerde FA'nēn k¿resel gºzetimine iliĸkin en kapsamlē kanēt, 1,6 milyon ergeni 

i­eren 298 n¿fus temelli araĸtērmanēn havuzlanmēĸ analizinden gelmektedir. Bu analizde, 2016 

yēlēnda 11-17 yaĸ ergenlerinin yaklaĸēk %81'inin ºnerilen FA d¿zeyini karĸēlamadēĵē ve 2001-

2016 arasēnda bu oranda anlamlē bir iyileĸme gºzlenmediĵi rapor edilmiĸtir (Guthold ve 

diĵerleri, 2020). Eĸit derecede ºnemli bir bulgu, hareketsizliĵin kēz ­ocuklarēnda (å%85) erkek 

­ocuklara (å%78) kēyasla daha yaygēn olmasēdēr. Benzer bi­imde, 146 ¿lke/bºlgeden 707.616 

ergeni kapsayan bir analiz, haftada en az bir g¿n Ó60 dakika OYķFA yapma oranēnēn yaĸ 

ilerledik­e ve ºzellikle kēz ­ocuklarēnda d¿ĸt¿ĵ¿n¿; cinsiyet farkēnēn ileri ergenlikte 

belirginleĸtiĵini gºstermiĸtir (Araujo ve diĵerleri, 2024). 

Bununla birlikte, Aubert ve diĵerleri (2021), kētalar arasē gºzetim giriĸimleri arasēnda tanēm, 

ºl­¿m aracē ve eĸik deĵerlerine iliĸkin ºnemli tutarsēzlēklar bulunduĵunu; bu durumun ulusal 

yaygēnlēk tahminlerini ve ¿lkeler arasē karĸēlaĸtērmalarē g¿venilmez kēlabildiĵini 

vurgulamaktadēr. Yine de sekiz b¿y¿k giriĸimin tamamēnda ¿­ bulgu istikrarlē bi­imde 

tekrarlanmaktadēr: d¿nya genelinde yetersiz FA d¿zeyi, kēz ­ocuklarēnda daha d¿ĸ¿k FA ve 

yaĸla birlikte FA'nēn azalmasē. Bu metodolojik tutarsēzlēk, alanēn en temel araĸtērma 

boĸluklarēndan birine iĸaret etmektedir. 

3.2. Ekran S¿resi, Sedanter Davranēĸ ve Fiziksel Aktivite Ķliĸkisi 

Ekran temelli sedanter davranēĸēn FA ¿zerindeki etkisi, basit bir 'yer deĵiĸtirme' (displacement) 

hipoteziyle a­ēklanandan daha karmaĸēktēr. Geniĸ kapsamlē bir derleme, akēllē telefon ve 

televizyon gibi araçlardan kaynaklanan ekran süresinin çocuk ve ergenlerde obezite, 

kardiyometabolik risk, kas-iskelet geliĸimi ile biliĸsel ve psikolojik saĵlēk ¿zerinde olumsuz 

etkiler taĸēdēĵēnē; ancak d¿zenli FA'nēn bu zararlarē ºnemli ºl­¿de ºnleyebildiĵini veya 

hafifletebildiĵini ortaya koymaktadēr. Pandemi baĵlamēnda y¿r¿t¿len sistematik bir derlemede 
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ise ekran s¿resi ile ergenlerde metabolik sendrom bileĸenleri arasēnda doz-yanēt niteliĵinde 

anlamlē bir olumsuz iliĸki saptanmēĸ; bununla birlikte d©hil edilen ­alēĸmalarēn ­oĵunlukla 

kesitsel olmasē ve yalnēzca 'orta' d¿zeyde yanlēlēk puanē taĸēmasē nedensellik ­ēkarēmēnē 

sēnērlandērmēĸtēr (Musa ve diĵerleri, 2022). 

Eleĸtirel a­ēdan, 'ekran s¿resi'nin tek tip (monolitik) bir deĵiĸken olarak ele alēnmasē yanēltēcē 

olabilir. Pasif izleme (video/televizyon) ile etkileĸimli, eĵitsel veya sosyal kullanēm, FA ile 

farklē bi­imlerde iliĸkilenebilmektedir. Bu nedenle g¿ncel literat¿r, toplam ekran s¿resinden 

ziyade ekran kullanēmēnēn t¿r¿ne ve baĵlamēna odaklanmanēn ºnemine iĸaret etmektedir. 

3.3. COVID-19 Pandemisi: Dijitalleĸmenin Hēzlandērēcēsē 

COVID-19 pandemisi, dijitalleĸmeye baĵlē hareketsizliĵi geniĸ ºl­ekte gºzlemlemek i­in bir 

doĵal deney iĸlevi gºrm¿ĸt¿r. Doĵrulanmēĸ ºl­¿m ara­larē kullanan 22 ­alēĸmadan (46 

baĵēmsēz ºrneklem, 14.216 katēlēmcē) elde edilen meta-analiz, pandemi öncesinden pandemi 

dºnemine toplam g¿nl¿k FA'da yaklaĸēk %20'lik bir azalma olduĵunu; y¿ksek ĸiddetli 

aktivitelerdeki d¿ĸ¿ĸ¿n ise %32'ye ulaĸtēĵēnē (g¿nde yaklaĸēk 17 dakikalēk OYķFA kaybē) 

bildirmiĸtir (Neville ve diĵerleri, 2022). Avrupa bºlgesine odaklanan bir baĸka meta-analizde 

toplam FA i­in standartlaĸtērēlmēĸ ortalama fark (SMD) -0,57; OYķFA i­in -0,43 olarak 

hesaplanmēĸ (g¿nde å12 dakikalēk, yani WHO ºnerisinin %20'sine denk gelen bir azalma); okul 

kapatmalarēnēn d¿ĸ¿ĸle iliĸkili olduĵu ve en ­ok orta ­ocukluk ile ergenlik gruplarēnēn 

etkilendiĵi gºsterilmiĸtir. Ancak GRADE deĵerlendirmesine gºre kanēt kesinliĵi 'd¿ĸ¿k' 

bulunmuĸtur (Ludwig-Walz ve diĵerleri, 2023). 

On dºrt ¿lkeden 119.094 katēlēmcēlē 57 ­alēĸmayē kapsayan bir meta-analiz, FA'nēn t¿m yaĸ 

gruplarēnda cinsiyetten baĵēmsēz olarak azaldēĵēnē ve nesnel ºl­¿m kullanan ­alēĸmalarēn 

tamamēnēn bu d¿ĸ¿ĸ¿ doĵruladēĵēnē rapor etmiĸtir (Wunsch ve diĵerleri, 2022). Sedanter 

davranēĸēn karĸē kutbunda ise ­ocuklarēn en fazla etkilenen grup olduĵu gºr¿lmektedir: bir 

meta-analizde ­ocuklarēn sedanter s¿relerinin g¿nde ortalama å159,5 dakika arttēĵē ve ekran 

s¿resinin toplam sedanter zamanēn yaklaĸēk yarēsēnē oluĸturduĵu saptanmēĸtēr (Runacres ve 

diĵerleri, 2021). Otuz beĸ ¿lkeden 71 ­alēĸmayē sentezleyen bir derleme, daha katē karantina 

koĸullarēnēn FA'da daha b¿y¿k d¿ĸ¿ĸ ve ekran s¿resinde daha keskin artēĸla iliĸkili olduĵunu; 

ancak ­alēĸmalarēn ­oĵunun kesitsel tasarēmlē ve 'orta-zayēf' kalitede olduĵunu ve d¿ĸ¿k-orta 

gelirli ¿lkelerin yetersiz temsil edildiĵini vurgulamēĸtēr (Kharel ve diĵerleri, 2022). 

3.4. Dijitalleĸmenin ¢ift Yºnl¿ Doĵasē: Exergaming ve Aktif Video Oyunlarē 
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Dijital teknoloji yalnēzca hareketsizliĵin deĵil, FA teĸvikinin de aracē olabilir. Boylamsal AVO 

müdahalelerine odaklanan bir meta-analiz, aktif video oyunlarēnēn FA ¿zerinde orta d¿zeyde 

olumlu bir etki ¿rettiĵini (Hedges g = 0,525) gºstermiĸ; etkinin nesnel ºl­¿mlerde (g = 0,586) 

öznel ºl­¿mlere (g = 0,301) kēyasla daha g¿­l¿ olduĵunu, ancak ­alēĸmalar arasē heterojenliĵin 

­ok y¿ksek olduĵunu (IĮ = %87,7) bildirmiĸtir (Moller ve diĵerleri, 2023). Bir aĵ meta-

analizinde AVO'larēn orta, orta-y¿ksek ve y¿ksek ĸiddetli FA d¿zeylerine ulaĸmada ve beden 

k¿tle indeksi (BKĶ) ile v¿cut yaĵēnē azaltmada etkili olduĵu; dans temelli oyunlarēn BKĶ 

d¿ĸ¿ĸ¿nde en etkili alt kategori olduĵu saptanmēĸtēr (Ho ve diĵerleri, 2022). 

Fazla kilolu/obez çocuklarda yürütülen sistematik derleme ve meta-analizler, AVO'larēn BKĶ, 

v¿cut yaĵ y¿zdesi ve kardiyorespiratuar uygunluk ¿zerinde olumlu etkiler saĵladēĵēnē ortaya 

koymaktadēr (Comeras-Chueca ve diĵerleri, 2021a). Saĵlēklē kiloya sahip ­ocuklarda ise 

yararlar, m¿dahale 18 haftadan uzun s¿rd¿ĵ¿nde BKĶ'de ve kardiyorespiratuar uygunlukta 

belirginleĸmekte; kas uygunluĵu ve motor yeterlik ¿zerindeki etkiler ise kanēt yetersizliĵi 

nedeniyle belirsiz kalmaktadēr (Comeras-Chueca ve diĵerleri, 2021b). Bu bulgular, AVO'larēn 

geleneksel FA'nēn yerine ge­en deĵil, onu tamamlayan bir ara­ olarak; ºzellikle yapēlandērēlmēĸ 

ve yeterince uzun s¿reli programlar i­inde deĵerli olabileceĵini d¿ĸ¿nd¿rmektedir. 

3.5. Cinsiyet Farklēlēklarē ve Kēz ¢ocuklarē 

Cinsiyet temelli analizler, dijital ­aĵda hareketsizliĵin kēz ­ocuklarēnē orantēsēz bi­imde 

etkilediĵini tutarlē olarak gºstermektedir. K¿resel G¿ney'deki 64 ¿lkeyi kapsayan bir analizde, 

erkek ­ocuklarēn FA yaygēnlēĵēnēn kēz ­ocuklarēna kēyasla ortalama 1,58 kat daha y¿ksek 

olduĵu; en b¿y¿k eĸitsizliklerin paradoksal bi­imde y¿ksek gelirli ¿lkelerde gºzlendiĵi 

bulunmuĸtur (Ricardo ve diĵerleri, 2022). Ķki y¿z binden fazla Latin Amerikalē ­ocuk ve ergeni 

i­eren bir ­alēĸmada da erkek ­ocuklarēn FA rehber ºl­¿tlerini karĸēlama olasēlēĵēnēn daha 

y¿ksek olduĵu doĵrulanmēĸtēr (Brazo-Sayavera ve diĵerleri, 2021). Pandemi dºnemine iliĸkin 

bazē sentezler, kēz ­ocuklarēnēn ekran s¿resindeki artēĸa erkek ­ocuklardan daha yatkēn 

olduĵunu da d¿ĸ¿nd¿rmektedir. 
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¢izelge 1. Derlemeye D©hil Edilen Baĸlēca Y¿ksek Kanēt Deĵerli ¢alēĸmalarēn ¥zeti 

¢alēĸma (yēl) Tasarēm Örneklem / 

Kapsam 

Temel Bulgu 

Guthold ve diĵerleri 

(2020) 

Havuzlanmēĸ 

analiz 

298 araĸtērma; 

1,6 milyon ergen 

Ergenlerin å%81'i yetersiz aktif; 

kēzlar erkeklerden daha 

hareketsiz; 2001-2016 arasē 

iyileĸme yok. 

Neville ve diĵerleri 

(2022) 

Meta-analiz 22 ­alēĸma; 

14.216 katēlēmcē 

Pandemide toplam FA å%20, 

y¿ksek ĸiddetli FA å%32 azaldē 

(g¿nde å17 dk OYķFA kaybē). 

Ludwig-Walz ve 

diĵerleri (2023) 

Meta-analiz 26 yayēn; Avrupa 

bölgesi 

Toplam FA SMD ī0,57; OYķFA 

ī0,43; okul kapatmalarē d¿ĸ¿ĸle 

iliĸkili; kanēt kesinliĵi d¿ĸ¿k. 

Kharel ve diĵerleri 

(2022) 

Sistematik 

derleme 

71 ­alēĸma; 35 

ülke 

FA azaldē, ekran s¿resi arttē; katē 

karantinada etki büyüdü; 

­alēĸmalar ­oĵunlukla kesitsel. 

Moller ve diĵerleri 

(2023) 

Meta-analiz 19 RKÇ AVO'lar FA'yē orta d¿zeyde 

artērdē (g = 0,525); y¿ksek 

heterojenlik (I² = %87,7). 

Ho ve diĵerleri 

(2022) 

Aĵ meta-

analizi 

12 RKÇ AVO'lar FA'yē artērdē, BKĶ/yaĵē 

azalttē; dans temelli oyunlar BKĶ 

için en etkili. 

Ricardo ve diĵerleri 

(2022) 

Meta-analiz 64 ülke (Küresel 

Güney) 

Erkeklerde FA yaygēnlēĵē kēzlarēn 

1,58 katē; en b¿y¿k eĸitsizlik 

yüksek gelirli ülkelerde. 

FA: Fiziksel Aktivite; OYķFA: Orta-Y¿ksek ķiddetli Fiziksel Aktivite; AVO: Aktif Video 

Oyunlarē; BKĶ: Beden K¿tle Ķndeksi; RK¢: Randomize Kontroll¿ ¢alēĸma; SMD: 

Standartlaĸtērēlmēĸ Ortalama Fark.  

Kaynak: Yazarlar tarafēndan derlenmiĸtir. 
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4. TARTIķMA 

4.1. Bulgularēn Eleĸtirel Deĵerlendirmesi 

Sentezlenen kanētlar, dijitalleĸme ile ­ocuklarēn FA d¿zeyleri arasēndaki iliĸkinin yºn¿n¿ (genel 

olarak olumsuz) tutarlē bi­imde desteklemektedir; ancak bu iliĸkinin doĵrudan bir nedensellik 

mi yoksa ortak deĵiĸkenlerin (sosyoekonomik durum, ­evresel olanaklar, ebeveyn davranēĸlarē) 

aracēlēk ettiĵi bir ºr¿nt¿ m¿ olduĵu b¿y¿k ºl­¿de belirsizdir. 'Yer deĵiĸtirme' hipotezi sezgisel 

olarak ­ekici olsa da, kanētlar ekran kullanēmēnēn her t¿r¿n¿n FA ile yarēĸmadēĵēnē 

göstermektedir; bazē etkileĸimli ve aktif dijital kullanēmlar FA'yē destekleyebilmektedir (Moller 

ve diĵerleri, 2023; Ho ve diĵerleri, 2022). Dolayēsēyla 'dijitalleĸme ­ocuklarē hareketsizleĸtirir' 

bi­imindeki indirgemeci bir anlatē, kanētlarēn ortaya koyduĵu ­ift yönlü tabloyu eksik 

yansētmaktadēr. 

Pandemi dºneminin saĵladēĵē doĵal deney, dijital ortamlara ani ge­iĸin FA ¿zerindeki olumsuz 

etkisini b¿y¿k ºrneklemlerle ortaya koymuĸtur (Neville ve diĵerleri, 2022; Wunsch ve 

diĵerleri, 2022). Bununla birlikte pandemi, izole bir 'dijitalleĸme' etkisi deĵil; aynē anda hareket 

kēsētlamalarē, okul ve spor tesislerinin kapanmasē, psikososyal stres ve aile rutinlerinin 

bozulmasē gibi ­ok sayēda etkenin bir arada bulunduĵu olaĵan¿st¿ bir baĵlamdēr. Bu nedenle 

pandemi bulgularēnēn, pandemi sonrasē 'normal' dijitalleĸme koĸullarēna doĵrudan genellenmesi 

temkinli yapēlmalēdēr. 

4.2. ¢alēĸmalarēn Metodolojik G¿­l¿ ve Zayēf Yºnleri 

G¿­l¿ yºnler: Alanēn temel kanēt tabanē, doĵrulanmēĸ ºl­¿m ara­larēnē zorunlu kēlan (Neville 

ve diĵerleri, 2022), ºnceden kayētlē protokollere ve PRISMA raporlamasēna dayanan, ROBINS-

E ve GRADE gibi ­aĵdaĸ yanlēlēk/kesinlik deĵerlendirmelerini kullanan b¿y¿k ºl­ekli meta-

analizlerden oluĸmaktadēr (Ludwig-Walz ve diĵerleri, 2023). K¿resel gºzetim ­alēĸmalarēnēn 

milyonlarca katēlēmcēya ulaĸan ºrneklemleri, tahminlerin istatistiksel kararlēlēĵēnē artērmaktadēr 

(Guthold ve diĵerleri, 2020; Araujo ve diĵerleri, 2024). 

Zayēf yºnler:  

(i) Kesitsel tasarēmlarēn baskēnlēĵē nedensellik ­ēkarēmēnē ciddi bi­imde sēnērlandērmaktadēr 

(Kharel ve diĵerleri, 2022; Musa ve diĵerleri, 2022).  

(ii) ¥z bildirime dayalē FA ve ekran s¿resi ºl­¿mleri; geri ­aĵērma yanlēlēĵē ve sosyal 

beĵenilirlik etkisine a­ēktēr ve nesnel akselerometre verileriyle d¿ĸ¿k uyum gºsterebilir. 
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 (iii) Meta-analizlerde gºzlenen ­ok y¿ksek istatistiksel heterojenlik (­oĵunlukla IĮ > %90), 

havuzlanmēĸ etki b¿y¿kl¿klerinin yorumlanmasēnē g¿­leĸtirmektedir (Moller ve diĵerleri, 

2023).  

(iv) Kanēt tabanē b¿y¿k ºl­¿de y¿ksek gelirli ¿lkelere dayanmakta; d¿ĸ¿k-orta gelirli ülkeler, 

okul dēĸē ­ocuklar, kērsal n¿fuslar ve engelli/kronik hastalēĵē olan ­ocuklar yetersiz temsil 

edilmektedir (Aubert ve diĵerleri, 2021; Kharel ve diĵerleri, 2022).  

(v) 'Ekran s¿resi' ºl­¿mlerindeki tanēm ve eĸik farklēlēklarē, ­alēĸmalar arasē karĸēlaĸtērmayē 

zorlaĸtērmaktadēr. 

4.3. Araĸtērma Boĸluklarē (Research Gaps) 

Mevcut literat¿r¿n ēĸēĵēnda ºne ­ēkan baĸlēca araĸtērma boĸluklarē ĸunlardēr:  

1. Küresel ölçekte uyumlulaĸtērēlmēĸ, ge­erli ve g¿venilir bir FA ºl­¿m aracēnēn 

geliĸtirilmesi bir halk saĵlēĵē ºnceliĵidir (Aubert ve diĵerleri, 2021). 

2. Nesnel ºl­¿m (akselerometre) kullanan ve ºzellikle d¿ĸ¿k-orta gelirli ülkelerde 

y¿r¿t¿len boylamsal ­alēĸmalara gereksinim vardēr. 

3. Toplam ekran s¿resi yerine ekran kullanēmēnēn t¿r¿ne (pasif izleme, etkileĸimli oyun, 

eĵitsel/sosyal kullanēm) gºre ayrēĸtērēlmēĸ analizler azdēr. 

4. Exergaming m¿dahalelerinin uzun vadeli s¿rd¿r¿lebilirliĵi, ger­ek yaĸam 

koĸullarēndaki ekolojik ge­erliĵi ve programa baĵlēlēĵē (adherence) yeterince 

incelenmemiĸtir (Comeras-Chueca ve diĵerleri, 2021b). 

5. Cinsiyet/toplumsal cinsiyet ­oĵunlukla yalnēzca alt grup analizi d¿zeyinde ele 

alēnmakta; m¿dahalelerin tasarēm ve deĵerlendirilmesinde sistematik biçimde 

i­selleĸtirilmemektedir. 

6. Dijital ­aĵda kēz ­ocuklarēndaki hareketsizliĵin yetiĸkinlik dºnemi kadēn saĵlēĵēna 

(kemik, kardiyometabolik ve ¿reme saĵlēĵē) uzun vadeli etkilerini doĵrudan inceleyen 

araĸtērmalar son derece sēnērlēdēr. 

4.4. Spor Bilimleri ve Kadēn Saĵlēĵē A­ēsēndan Deĵerlendirme 

Cinsiyet farklēlēklarēna iliĸkin tutarlē bulgular, dijital ­aĵda hareketsizliĵin kadēn saĵlēĵē 

a­ēsēndan ºzel bir ºnem taĸēdēĵēnē ortaya koymaktadēr. ¢ocukluk ve ergenlik, doruk kemik 

kütlesinin (peak bone mass) edinildiĵi kritik bir penceredir; yetiĸkin doruk kemik mineralinin 

yaklaĸēk yarēsē ergenlik dºneminde, %80'inden fazlasē ise 18 yaĸēna kadar biriktirilmektedir 
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(Proia ve diĵerleri, 2021). Bu dºnemde d¿zenli, aĵērlēk taĸēyan FA, daha y¿ksek kemik mineral 

içeriĵi ve yoĵunluĵu ile daha b¿y¿k kemik boyutu saĵlamakta ve uzun vadede kērēk riskini 

belirgin bi­imde azaltmaktadēr (Karlsson ve Rosengren, 2020). 

Kēz ­ocuklarēnēn erkeklere kēyasla hem daha d¿ĸ¿k FA d¿zeyine sahip olmasē hem de ergenlikte 

daha keskin bir d¿ĸ¿ĸ yaĸamasē (Ricardo ve diĵerleri, 2022; Araujo ve diĵerleri, 2024), dijital 

­aĵda bu kritik kemik biriktirme penceresinin kadēnlar aleyhine daraldēĵē anlamēna 

gelmektedir. Yetersiz doruk kemik k¿tlesi, ileri yaĸlarda osteoporoz ve kērēk riskini artērmakta; 

bu da menopoz sonrasē dºnemde kadēnlarēn orantēsēz bi­imde maruz kaldēĵē bir halk saĵlēĵē 

y¿k¿ne dºn¿ĸmektedir. Dolayēsēyla kēz ­ocuklarēnda ­ocukluk ve ergenlik dºnemindeki 

hareketsizlik, yalnēzca g¿ncel bir sorun deĵil, yaĸam boyu s¿ren kadēn saĵlēĵē i­in bir 'yatērēm 

kaybē' olarak deĵerlendirilmelidir. Bu ­er­eve, spor bilimleri ile kadēn saĵlēĵē arasēnda kanēta 

dayalē bir kºpr¿ kurulmasēnē zorunlu kēlmaktadēr. 

5. SONU¢ VE ¥NERĶLER 

Bu derleme, dijitalleĸme ­aĵēnda ­ocuklarēn ve ergenlerin FA d¿zeylerinin küresel ölçekte 

yetersiz kaldēĵēnē, ekran temelli sedanter davranēĸēn FA'yē kēsmen yerinden ettiĵini ve COVID-

19 pandemisinin bu eĵilimi ge­ici fakat belirgin bi­imde derinleĸtirdiĵini gºstermektedir. Buna 

karĸēn dijital teknoloji, exergaming ve aktif video oyunlarē aracēlēĵēyla -özellikle 

yapēlandērēlmēĸ ve yeterince uzun programlarda- FA'yē destekleyen bir ara­ h©line de 

gelebilmektedir. Cinsiyet farklēlēklarē tutarlē bi­imde kēz ­ocuklarē aleyhinedir ve bu durum, 

doruk kemik kütlesi üzerinden uzun vadeli kadēn saĵlēĵē a­ēsēndan kritik bir risk 

oluĸturmaktadēr. Bununla birlikte kanēt tabanē; kesitsel tasarēmlarēn baskēnlēĵē, ºz bildirime 

dayalē ºl­¿m, y¿ksek heterojenlik ve d¿ĸ¿k-orta gelirli ülkelerin yetersiz temsili nedeniyle 

temkinli yorumlanmalēdēr. 

Spor bilimleri alanēna yºnelik ºneriler: 

1. Okul temelli beden eĵitimi programlarēnda nesnel ºl­¿m (akselerometre) 

yaygēnlaĸtērēlmalē; FA, sedanter davranēĸ ve uyku 24 saatlik hareket b¿t¿nl¿ĵ¿ 

­er­evesinde ele alēnmalēdēr. 

2. Aktif video oyunlarē, geleneksel FA'nēn yerine deĵil onu tamamlayan bir bileĸen olarak; 

en az 18 hafta s¿reli, ­ok bileĸenli ve yapēlandērēlmēĸ m¿dahaleler i­inde kullanēlmalēdēr 

(Comeras-Chueca ve diĵerleri, 2021b; Ho ve diĵerleri, 2022). 
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3. Müdahaleler 'pasif' ekran kullanēmēnē azaltmaya odaklanmalē; etkileĸimli ve aktif dijital 

kullanēmē teĸvik eden, ekran kullanēmēnēn t¿r¿ne duyarlē stratejiler geliĸtirilmelidir. 

4. Cinsiyete duyarlē program tasarēmē benimsenmeli; kēz ­ocuklarēnēn FA'sēnēn ºn¿ndeki 

psikososyal, kültürel ve çevresel engelleri hedefleyen özgün uygulamalar 

geliĸtirilmelidir. 

Kadēn saĵlēĵē alanēna yºnelik ºneriler: 

1. ¢ocukluk ve ergenlik dºneminde aĵērlēk taĸēyan, y¿ksek ĸiddetli FA'nēn doruk kemik 

k¿tlesi ¿zerindeki belirleyici rol¿, kadēn saĵlēĵē politikalarēnēn bir par­asē olarak okul 

­aĵēndan itibaren ºnceliklendirilmelidir (Karlsson ve Rosengren, 2020; Proia ve 

diĵerleri, 2021). 

2. Kēz ­ocuklarēnda ergenlikteki keskin FA d¿ĸ¿ĸ¿ erken bir uyarē iĸareti olarak izlenmeli; 

bu dönem osteoporoz, kardiyometabolik hastalēk ve mental saĵlēk sorunlarēnēn birincil 

ºnlenmesi i­in stratejik bir fērsat penceresi olarak deĵerlendirilmelidir. 

3. Spor bilimleri ve kadēn saĵlēĵē disiplinleri arasēnda ­ok merkezli, boylamsal ve cinsiyete 

duyarlē araĸtērma iĸ birlikleri kurulmalē; dijital ­aĵda hareketsizliĵin yaĸam boyu kadēn 

saĵlēĵēna etkileri sistematik olarak araĸtērēlmalēdēr. 

Sonu­ olarak, dijitalleĸme ­ocuklarēn FA d¿zeyleri i­in hem bir risk hem de bir fērsattēr. 

Belirleyici olan, teknolojinin varlēĵē deĵil; onun nasēl, hangi t¿rde ve hangi baĵlamda 

kullanēldēĵēdēr. Kanēta dayalē, cinsiyete duyarlē ve yaĸam seyri perspektifini benimseyen 

politika ve uygulamalar, bu fērsatēn deĵerlendirilmesinde belirleyici rol oynayacaktēr. 
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ÖZET  

Bu ­alēĸmanēn amacē, okul ortamēnda ger­ekleĸtirilen okul sporlarē ve beden eĵitimi 

uygulamalarēnēn ­ocuk ve ergenlerin sosyal beceri geliĸimi ¿zerindeki etkisini inceleyen 

g¿ncel literat¿r¿ eleĸtirel bir bakēĸ a­ēsēyla sentezlemektir. ¢alēĸma, anlatē unsurlarēyla 

desteklenmiĸ sistematik bir derleme olarak tasarlanmēĸtēr. PubMed/MEDLINE, Web of 

Science, Scopus, SPORTDiscus, Cochrane Library ve PEDro veri tabanlarē taranmēĸ; ºncelikli 

olarak 2021-2026 yēllarē arasēnda yayēmlanan, hakemli ve indeksli sistematik derleme, meta-

analiz ve ºzg¿n araĸtērmalar deĵerlendirmeye alēnmēĸtēr. T¿rkiye baĵlamēnē yansētmak ¿zere 

ulusal hakemli dergilerde yayēmlanmēĸ ilgili ­alēĸmalara da yer verilmiĸtir. Kanētlar kategorik 

olarak sentezlenmiĸ ve yºntemsel kalite eleĸtirel bi­imde tartēĸēlmēĸtēr. G¿ncel kanētlar, okul 

sporu ve beden eĵitimine katēlēmēn sosyal sonu­larla tutarlē bi­imde olumlu yºnde iliĸkili 

olduĵunu, ancak sosyal alandaki etki b¿y¿kl¿klerinin k¿­¿kten ortaya deĵiĸtiĵini ve 

fiziksel/psikomotor alanēn gerisinde kaldēĵēnē gºstermektedir. Takēm sporlarēnēn bireysel 

sporlara kēyasla daha tutarlē sosyal yararlar saĵladēĵē; etkinin yapēlandērēlmēĸ, kasētlē 

(intentional) ve nitelikli yetiĸkin rehberliĵinde y¿r¿t¿len programlarda arttēĵē bildirilmektedir. 

Buna karĸēlēk b¿t¿nc¿l okul temelli m¿dahalelerde sosyal bileĸene yºnelik kanētēn yetersiz ve 

az ­alēĸēlmēĸ olduĵu; ­alēĸmalar arasē y¿ksek heterojenlik, ºl­¿m standardizasyonu eksikliĵi, 
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öz-bildirime aĸērē baĵēmlēlēk ve baskēn bi­imde kesitsel tasarēmlarēn ge­erli nedensel ­ēkarēmē 

sēnērladēĵē gºr¿lmektedir. Sonu­ olarak, okul sporlarē sosyal beceri geliĸimi i­in umut verici 

fakat tek baĸēna yeterli olmayan bir baĵlamdēr; sosyal kazanēmlar otomatik deĵil, pedagojik 

olarak kasētlē tasarēma baĵlēdēr. Alanēn ºn kayētlē, randomize kontroll¿ ve uzun s¿reli boylamsal 

tasarēmlarla, ge­erli ve standart ºl­¿m ara­larēyla g¿­lendirilmesi gerekmektedir. Gelecekteki 

literat¿r ve saha uygulamalarē a­ēsēndan, cinsiyet eĸitliĵini gºzeten kapsayēcē ve ºzellikle kēz 

­ocuklarēnēn katēlēmēnē ºnceliklendiren program modellerinin geliĸtirilmesi ºnemli bir ihtiyaç 

olarak ºne ­ēkmaktadēr. 

Anahtar Kelimeler: Okul sporu, Beden eĵitimi, Sosyal beceri, Sosyal-duygusal ºĵrenme, 

Çocuk ve ergen. 

A CRITICAL ANALYSIS OF THE CURRENT LITERATURE ON THE 

RELATIONSHIP BETWEEN SCHOOL SPORTS AND SOCIAL SKILL 

DEVELOPMENT  

ABSTRACT 

The aim of this study is to synthesize the current literature examining the impact of school 

sports and physical education practices on the social skill development of children and 

adolescents from a critical perspective. The study is designed as a systematic review supported 

by narrative elements. PubMed/MEDLINE, Web of Science, Scopus, SPORTDiscus, Cochrane 

Library, and PEDro databases were searched; primarily, peer-reviewed and indexed systematic 

reviews, meta-analyses, and original research published between 2021 and 2026 were 

evaluated. To reflect the Turkish context, relevant studies published in national peer-reviewed 

journals were also included. Evidence was synthesized categorically, and methodological 

quality was critically discussed. Current evidence shows that participation in school sports and 

physical education is consistently positively correlated with social outcomes, but the magnitude 

of the social effect varies from small to medium, lagging behind the physical/psychomotor 

domain. Team sports are reported to provide more consistent social benefits compared to 

individual sports; the effect is reported to be increased in structured, intentional programs 

conducted with qualified adult guidance. In contrast, evidence regarding the social component 

in holistic school-based interventions is insufficient and understudied, with high interstudy 

heterogeneity, lack of measurement standardization, overreliance on self-report, and 

predominantly cross-sectional designs limiting valid causal inferences. Consequently, school 

sports are a promising but insufficient context for social skill development; social gains are not 
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automatic but depend on pedagogically deliberate design. The field needs to be strengthened 

with pre-registered, randomized controlled, and longitudinal designs, and valid and 

standardized measurement tools. For future literature and field applications, the development 

of inclusive program models that consider gender equality and prioritize the participation of 

girls is a significant need. 

Keywords: School sport, Physical education, Social skills, Social-emotional learning, 

Children and adolescents. 

1. GĶRĶķ 

Okul, ­ocuk ve ergenlerin yalnēzca biliĸsel deĵil, aynē zamanda sosyal ve duygusal 

geliĸimlerinin de bi­imlendiĵi temel kurumsal baĵlamdēr. Bu baĵlamda beden eĵitimi ve okul 

sporlarē; bireyin kiĸisel ve fiziksel geliĸimini destekleyen, kurallē ve d¿zenli bir faaliyet alanē 

olarak yalnēzca motor becerileri deĵil, kiĸilerarasē iletiĸim, gruba d©hil olma, ºzg¿ven kazanma 

ve duygusal düzenleme gibi sosyal becerileri de geliĸtirebilecek bir ºĵrenme ortamē 

sunmaktadēr (Yēldēz ve ¢etin, 2018). Nitekim spor; oyun, rekabet ve iĸ birliĵini bir arada 

barēndēran doĵasē gereĵi bireylerin sosyal ­evrelerini geniĸletmekte ve sosyal davranēĸ 

repertuarlarēnē gºzlemleyerek edinmelerine olanak tanēmaktadēr (Yēldēz ve ¢etin, 2018). 

Spor, diĵer fiziksel aktivite bi­imlerinden ayrēĸan, yapēlandērēlmēĸ, kurallē ve hedef 

yºnelimli bir etkinlik t¿r¿d¿r. Fiziksel, biliĸsel ve sosyal fērsatlarē aynē yapē i­inde sunmasē, 

sporu psikolojik saĵlēk ve sosyal geliĸim a­ēsēndan kendine ºzg¿ bir baĵlam h©line 

getirmektedir (Wade vd., 2026). Benzer biçimde sosyal-duygusal ºĵrenme (Social-Emotional 

Learning, SEL) ­er­evesi; ºz farkēndalēk, ºz yºnetim, iliĸki becerileri ve sorumlu karar verme 

gibi yetkinlikleri okul temelli m¿dahalelerin merkezine yerleĸtirmekte ve bu becerilerin akran 

iliĸkileri, okul iklimi ve akademik baĸarē ile iliĸkili olduĵunu ortaya koymaktadēr (Cipriano vd., 

2023). Bu kavramsal ­er­eveler, beden eĵitimi ve okul sporlarēnēn sosyal beceri geliĸimine 

katkē potansiyelini teorik olarak desteklemektedir. 

Bununla birlikte, sporun sosyal kazanēmlarē otomatik bi­imde ¿rettiĵi varsayēmē eleĸtirel 

bi­imde sorgulanmasē gereken bir konudur. Spora katēlēm ile olumlu geliĸim arasēndaki 

iliĸkinin doĵrusallēĵē kimi araĸtērmacēlar tarafēndan tartēĸmaya a­ēlmēĸ; sosyal kazanēmlarēn 

b¿y¿k ºl­¿de baĵlamsal ve pedagojik koĸullara baĵlē olduĵu vurgulanmēĸtēr (Almeida vd., 

2025). Bu durum, óne kadar sporô sorusunun ºtesine ge­erek óhangi koĸullarda ve nasēl 

tasarlanmēĸ sporô sorusunu ºne ­ēkarmaktadēr. 
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Bu ­alēĸma; okul sporlarē ve beden eĵitiminin ­ocuk ve ergenlerin sosyal beceri geliĸimi 

¿zerindeki etkisine iliĸkin g¿ncel ve nitelikli kanētlarē kategorik bi­imde sentezlemeyi, 

kanētlarēn yºntemsel saĵlamlēĵēnē eleĸtirel olarak deĵerlendirmeyi ve hem uluslararasē hem de 

T¿rkiye baĵlamēna iliĸkin tutarlēlēk ve boĸluklarē ortaya koymayē ama­lamaktadēr. 

2. YÖNTEM  

Bu ­alēĸma, anlatē unsurlarēyla desteklenmiĸ sistematik bir derleme olarak tasarlanmēĸtēr. 

Literat¿r taramasēnda PubMed/MEDLINE, Web of Science, Scopus, SPORTDiscus, Cochrane 

Library ve PEDro veri tabanlarē kullanēlmēĸtēr. Deĵerlendirmeye ºncelikli olarak 2021-2026 

yēllarē arasēnda yayēmlanmēĸ, hakemli ve indeksli sistematik derleme, meta-analiz ve özgün 

araĸtērma niteliĵindeki ­alēĸmalar alēnmēĸtēr. Konunun ulusal gºr¿n¿m¿n¿ yansētabilmek 

amacēyla, beden eĵitimi/okul sporlarē ile sosyalleĸme ve sosyal beceri arasēndaki iliĸkiyi ele 

alan ve ulusal hakemli dergilerde yayēmlanmēĸ ­alēĸmalara da yer verilmiĸtir. 

Ķncelenen ­alēĸmalardan elde edilen kanētlar;  

(i) katēlēm-sosyal sonu­ iliĸkisinin genel gºr¿n¿m¿,  

(ii) etki b¿y¿kl¿ĵ¿ ve sosyal alanēn diĵer ºĵrenme alanlarēna gºre konumu, 

 (iii) spor t¿r¿n¿n (takēm/bireysel) rol¿,  

(iv) program tasarēmē ve yetiĸkin rehberliĵinin ºnemi,  

(v) b¿t¿nc¿l okul temelli m¿dahalelerde sosyal bileĸenin durumu,  

(vi) kapsayēcēlēk, ºzel gereksinim ve cinsiyet boyutu  

 (vii) yºntemsel kalite baĸlēklarē altēnda kategorik olarak sentezlenmiĸtir. 

 Her kategoride bulgular yalnēzca ºzetlenmemiĸ; aynē zamanda araĸtērma desenleri, ºl­¿m 

yaklaĸēmlarē ve nedensellik iddialarē a­ēsēndan eleĸtirel bi­imde deĵerlendirilmiĸtir. 

 

3. BULGULAR VE SENTEZ  

3.1. Katēlēm ile Sosyal Sonu­lar Arasēndaki Genel Ķliĸki 

G¿ncel ve geniĸ kapsamlē kanētlar, spora katēlēmēn sosyal sonu­larla tutarlē bi­imde 

olumlu yºnde iliĸkili olduĵunu gºstermektedir. 17.017 kayēt arasēndan se­ilen 189 ­alēĸmayē 

kapsayan bir sistematik derlemede, spora katēlēmēn geliĸmiĸ kiĸilerarasē beceriler, olumlu 
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sosyal (prososyal) davranēĸ ve aidiyet duygusu gibi sosyal ­ēktēlarla iliĸkili olduĵu; deneysel 

kanētlarēn ise duygusal d¿zenleme, dayanēklēlēk ve prososyal davranēĸ ¿zerinde olasē nedensel 

etkilere iĸaret ettiĵi bildirilmiĸtir (Wade vd., 2026). Boylamsal araĸtērmalarē temel alan bir 

baĸka meta-analizde, gen­lik sporuna katēlēmēn takip s¿resi bir ile elli dºrt yēl arasēnda deĵiĸen 

ºrneklemlerde fiziksel aktivite ile saĵlēk ve iyi oluĸ ¿zerinde d¿ĸ¿kten ortaya deĵiĸen olumlu 

etkiler gösterdiĵi saptanmēĸtēr (Bengtsson vd., 2025). 

T¿rkiye baĵlamēnda elde edilen bulgular bu genel eĵilimle uyumludur. Ergenlerle 

y¿r¿t¿len bir araĸtērmada, beden eĵitimi ve spor dersine katēlēm ile sosyal beceri d¿zeyleri 

arasēnda orta d¿zeyde, pozitif ve istatistiksel olarak anlamlē bir iliĸki bulunmuĸtur (¥zsaydē, 

2024). Ortaokul ºĵrencileriyle ger­ekleĸtirilen iliĸkisel bir ­alēĸmada da beden eĵitimi ve spora 

yºnelik tutum ile sosyal beceri arasēnda d¿ĸ¿k d¿zeyde fakat pozitif bir iliĸki (r = 0,22) 

saptanmēĸ; tutum arttēk­a sosyal beceri d¿zeyinin de artma eĵiliminde olduĵu rapor edilmiĸtir 

(¥zsarē ve ¥zt¿rk ¢elik, 2021). Benzer bi­imde okul spor faaliyetlerinin ºĵrencilerin 

sosyalleĸme ve sosyal b¿t¿nleĸmelerine katkē saĵladēĵē; spor yapma yēlē ve dalēnē tekrar etme 

sēklēĵē arttēk­a sosyal b¿t¿nleĸme d¿zeyinin y¿kseldiĵi belirlenmiĸtir (Hacēcaferoĵlu ve S¿mer, 

2019). 

3.2. Etki B¿y¿kl¿ĵ¿ ve Sosyal Alanēn Diĵer ¥ĵrenme Alanlarēna Gºre Konumu 

Ķliĸkilerin yºn¿ tutarlē bi­imde olumlu olmakla birlikte, sosyal alandaki etki 

b¿y¿kl¿klerinin sēnērlē kaldēĵē ve ºzellikle fiziksel/psikomotor alanēn gerisinde yer aldēĵē 

eleĸtirel bi­imde vurgulanmalēdēr. Beden eĵitimi temelli m¿dahalelerin ºĵrenme ve geliĸim 

­ēktēlarē ¿zerindeki etkisini inceleyen, 135 ­alēĸma ve 42.500'¿n ¿zerinde katēlēmcēyē kapsayan 

bir meta-analizde t¿m ­ēktēlar genelinde ortalama etkinin k¿­¿kten ortaya deĵiĸtiĵi (Cohen d = 

0,32; yayēn yanlēlēĵē i­in d¿zeltildiĵinde d = 0,40) belirlenmiĸtir. Etki b¿y¿kl¿klerinin alanlara 

gºre ayrēĸtērēldēĵē analizde en y¿ksek etki psikomotor alanda (d = 0,52), ardēndan duyuĸsal 

alanda (d = 0,47) gºzlenirken, sosyal alandaki etki (d = 0,32) bunlarēn gerisinde kalmēĸtēr 

(Dudley vd., 2022). Bu bulgu, sporun sosyal getirilerinin fiziksel getirilerine kēyasla daha 

kērēlgan ve koĸula baĵlē olduĵunu d¿ĸ¿nd¿rmektedir. 

Ķlkokul ºĵrencilerinde fiziksel aktivitenin sosyal-duygusal yetkinlik üzerindeki etkisini 

inceleyen 12 ­alēĸmalēk bir meta-analizde de etki b¿y¿kl¿ĵ¿ orta d¿zeye yakēn fakat sēnērlē 

bulunmuĸtur (d = 0,37; %95 GA 0,20-0,55) (Fu vd., 2025). Bu nicel kanētlar bir araya 

getirildiĵinde, sosyal kazanēmlarēn b¿y¿kl¿k a­ēsēndan m¿tevazē d¿zeyde kaldēĵē ve 

fiziksel/psikomotor kazanēmlarla aynē g¿­te olmadēĵē sonucuna ulaĸēlmaktadēr. 
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3.3. Spor T¿r¿n¿n Rol¿: Takēm ve Bireysel Sporlar 

Kanētlar, takēm sporlarēnēn bireysel sporlara kēyasla daha tutarlē sosyal yararlar 

saĵladēĵēna iĸaret etmektedir. Geniĸ kapsamlē sistematik derlemede takēm sporlarēnēn, bireysel 

sporlara gºre daha g¿­l¿ ve daha tutarlē yararlarla iliĸkili olduĵu raporlanmēĸtēr (Wade vd., 

2026). Otizm spektrum bozukluĵu olan ­ocuk ve ergenlerde farklē egzersiz t¿rlerinin sosyallik 

ve iletiĸim ¿zerindeki etkisini karĸēlaĸtēran bir aĵ meta-analizinde, spor oyunlarē (SMD = 1,12) 

ve grup top sporlarē (SMD = 1,06) gibi yapēlandērēlmēĸ ve etkileĸim yoĵun etkinliklerin pasif 

kontrollere kēyasla sosyallik a­ēsēndan en y¿ksek etkileri ¿rettiĵi gºsterilmiĸtir (Kou vd., 2024). 

Bu bulgular, sosyal becerilerin geliĸiminde sporun yalnēzca fiziksel yºn¿n¿n deĵil, i­erdiĵi iĸ 

birliĵi, rol paylaĸēmē ve karĸēlēklē baĵēmlēlēk gibi sosyal mimarinin belirleyici olduĵunu 

d¿ĸ¿nd¿rmektedir. 

3.4. Yapēlandērēlmēĸ ve Kasētlē Tasarēm ile Yetiĸkin Rehberliĵi 

Sosyal kazanēmlarēn ortaya ­ēkmasēnda programēn pedagojik olarak kasētlē (intentional) 

bi­imde tasarlanmasē ve nitelikli yetiĸkin rehberliĵi kritik ºneme sahiptir. Ķlkokul 

ºĵrencileriyle y¿r¿t¿len meta-analizde, yapēlandērēlmēĸ fiziksel aktivite m¿dahalelerinin 

sosyal-duygusal yetkinlik ¿zerinde daha ¿st¿n etkiler ¿rettiĵi; etkinin m¿dahale türü ve süresi 

gibi deĵiĸkenler tarafēndan anlamlē bi­imde d¿zenlendiĵi (moderasyon) belirlenmiĸtir (Fu vd., 

2025). 30 ­alēĸmayē kapsayan bir sistematik derlemede ise sporun olumlu geliĸime katkēsēnēn; 

psikolojik ve fiziksel g¿venlik, yetiĸkinlerin ve mentorlarēn varlēĵē ile etkin katēlēmē, olumlu 

sosyal etkileĸimler ve gen­lere sºz hakkē ile karar s¿re­lerine katēlēm olanaĵē tanēnmasē gibi 

baĵlamsal etmenlere baĵlē olduĵu vurgulanmēĸtēr (Almeida vd., 2025). Benzer bi­imde ahlaki 

ve sosyal geliĸimi a­ēk­a hedefleyen, k¿lt¿rel deĵerlerle uyumlu bi­imde tasarlanan beden 

eĵitimi programlarēnēn ºĵrencilerin sosyal yetkinliklerine katkē saĵladēĵē bildirilmektedir 

(Jadwiszczak vd., 2025). Bu bulgular b¿t¿n¿yle, sosyal kazanēmlarēn sporun óyan ¿r¿n¿ô deĵil, 

bilinçli  pedagojik tasarēmēn bir ­ēktēsē olduĵunu ortaya koymaktadēr. 

3.5. B¿t¿nc¿l Okul Temelli M¿dahalelerde Sosyal Bileĸenin Durumu 

Sosyal alandaki en belirgin kanēt boĸluĵu, b¿t¿nc¿l bi­imde kavramsallaĸtērēlmēĸ okul 

temelli m¿dahalelerde ortaya ­ēkmaktadēr. ¢ocuklarēn fiziksel okuryazarlēĵēnē b¿t¿nc¿l 

bi­imde ele alan m¿dahaleleri inceleyen bir sistematik derlemede, 12 m¿dahalenin tamamē 

fiziksel alanē deĵerlendirmiĸ ve bu alanda g¿­l¿ olumlu kanēt elde edilmiĸken; duyuĸsal ve 

biliĸsel alanlarda kanēt karēĸēk bulunmuĸ, fiziksel okuryazarlēĵēn sosyal bileĸenlerini 

iyileĸtirdiĵine dair ise herhangi bir kanēta ulaĸēlamamēĸtēr. ¦stelik araĸtērmacēlar bu sosyal 
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bileĸenin a­ēk­a óaz ­alēĸēlmēĸô olduĵunu belirtmiĸtir (Jerebine vd., 2024). Bu durum, okul 

temelli programlarēn fiziksel hedefleri ºnceliklendirirken sosyal hedefleri ºl­me ve raporlama 

bakēmēndan ihmal ettiĵine iĸaret etmekte ve alandaki sistematik bir boĸluĵu gºr¿n¿r 

kēlmaktadēr. 

3.6. Kapsayēcēlēk, ¥zel Gereksinim ve Cinsiyet Boyutu 

Kanētlar, sporun sosyal getirilerinin t¿m gruplar i­in eĸit daĵēlmadēĵēnē ve kapsayēcē 

tasarēmēn ºnemini ortaya koymaktadēr. Otizm spektrum bozukluĵu olan bireylerde 

yapēlandērēlmēĸ grup etkinliklerinin sosyallik ve iletiĸim ¿zerinde belirgin yararlar saĵladēĵē 

(Kou vd., 2024); fiziksel aktivite müdahalelerinin sosyal-duygusal yetkinlik üzerindeki 

etkisinin ºzel gereksinimli ­ocuklarda tipik geliĸen akranlarēna kēyasla daha y¿ksek olduĵu (Fu 

vd., 2025) bildirilmiĸtir. Engelli ­ocuk ve ergenlerin okul temelli fiziksel aktiviteye katēlēmēnē 

inceleyen nitel bir meta-sentezde ise akranlar, ºĵretmenler ve okul personelinden oluĸan sosyal 

­evrenin katēlēm ¿zerinde belirleyici bir tema olduĵu saptanmēĸtēr (Deng vd., 2025). Cinsiyet 

a­ēsēndan ise dikkat ­ekici bir asimetri bulunmaktadēr: Türkiye örnekleminde erkek 

ºĵrencilerin beden eĵitimi dersine katēlēm puanlarēnēn daha y¿ksek olmasēna karĸēn, kēz 

ºĵrencilerin sosyal beceri d¿zeylerinin anlamlē bi­imde daha y¿ksek olduĵu belirlenmiĸtir 

(¥zsaydē, 2024). Bu bulgu, kēz ­ocuklarēnēn katēlēmēnē artērmaya yºnelik kapsayēcē ve cinsiyet 

duyarlē program modellerinin geliĸtirilmesine duyulan ihtiyacē somutlaĸtērmaktadēr. 

3.7. Yºntemsel Kalite ve Kanētēn Sēnērlēlēklarē 

Olumlu eĵilimlere karĸēn, mevcut kanētēn yºntemsel olarak ºnemli sēnērlēlēklar taĸēdēĵē 

eleĸtirel bi­imde belirtilmelidir. Geniĸ kapsamlē sistematik derlemede, d©hil edilen 

­alēĸmalarēn ­oĵunun ºz-bildirim verilerine dayandēĵē ve ºn kayēt (pre-registration) 

i­ermediĵi; gºzlemsel ve yarē-deneysel ­alēĸmalarēn ise karēĸtērēcē deĵiĸkenler ve sosyal 

beĵenilirlik yanlēlēĵēndan etkilendiĵi bildirilmiĸtir (Wade vd., 2026). Sosyal-duygusal ºĵrenme 

alanēndaki ­aĵdaĸ meta-analizde, 424 ­alēĸma ve 575.361 ºĵrenciyi kapsayan b¿y¿k bir kanēt 

tabanēna raĵmen m¿dahale i­eriĵi, baĵlamē ve uygulama kalitesindeki belirgin heterojenliĵin 

sonu­larē anlamlē bi­imde d¿zenlediĵi (moderasyon) vurgulanmēĸtēr (Cipriano vd., 2023). 

Ahlaki ve sosyal geliĸime iliĸkin sistematik derlemede de ­alēĸmalarēn yºntemsel ­eĸitliliĵinin 

doĵrudan karĸēlaĸtērmalarē sēnērlandērdēĵē; meta-analizlerin ve standartlaĸtērēlmēĸ 

deĵerlendirme yºntemlerinin gerekliliĵi belirtilmiĸtir (Jadwiszczak vd., 2025). Bu 

sēnērlēlēklara, T¿rkiye literat¿r¿n¿n de b¿y¿k ºl­¿de paylaĸtēĵē, baskēn bi­imde kesitsel ve 

iliĸkisel tarama desenlerinin nedensel ­ēkarēmē engellemesi (¥zsarē ve ¥zt¿rk ¢elik, 2021; 
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Hacēcaferoĵlu ve S¿mer, 2019) ve fiziksel okuryazarlēĵēn sosyal bileĸeninin yeterince 

­alēĸēlmamēĸ olmasē (Jerebine vd., 2024) eklenmelidir. 

4. TARTIķMA 

Bu derlemede sentezlenen kanētlar, birbiriyle iliĸkili dºrt temel ºr¿nt¿ye iĸaret 

etmektedir. Birincisi, okul sporu ve beden eĵitimine katēlēmēn sosyal sonu­larla iliĸkisi yºn 

bakēmēndan tutarlē bi­imde olumludur; ancak bu iliĸkinin g¿c¿, ºzellikle sosyal alanda 

m¿tevazē d¿zeydedir ve fiziksel/psikomotor alanēn gerisinde kalmaktadēr (Dudley vd., 2022; 

Fu vd., 2025; Wade vd., 2026). Bu tablo, sporun sosyal yararlarēnēn abartēlmamasē ve fiziksel 

kazanēmlarla aynē kesinlikte sunulmamasē gerektiĵini d¿ĸ¿nd¿rmektedir. 

Ķkincisi, sosyal kazanēmlar sporun otomatik bir ­ēktēsē deĵildir; b¿y¿k ºl­¿de tasarēma 

baĵlēdēr. Takēm ve grup temelli, etkileĸim yoĵun sporlarēn daha tutarlē sosyal yararlar ¿retmesi 

(Kou vd., 2024; Wade vd., 2026) ve yapēlandērēlmēĸ, kasētlē tasarēmlē, nitelikli yetiĸkin 

rehberliĵinde y¿r¿t¿len programlarēn etkiyi artērmasē (Almeida vd., 2025; Fu vd., 2025; 

Jadwiszczak vd., 2025), sosyal geliĸimin pedagojik niyetin bir fonksiyonu olduĵunu 

gºstermektedir. ¦­¿nc¿s¿, b¿t¿nc¿l okul temelli m¿dahalelerde sosyal bileĸen sistematik 

biçimde ihmal edilmekte ve az ­alēĸēlmaktadēr (Jerebine vd., 2024). Dºrd¿nc¿s¿ ise sosyal 

getirilerin gruplar arasē daĵēlēmēnēn eĸitsiz olmasē, ºzellikle kēz ­ocuklarēnēn katēlēmē ve ºzel 

gereksinimli bireylerin kapsanmasē a­ēsēndan, kapsayēcēlēk temelli bir tasarēm gereksinimini 

ºne ­ēkarmaktadēr (Deng vd., 2025; Fu vd., 2025; ¥zsaydē, 2024). 

Bu ºr¿nt¿lerin t¿m¿, yºntemsel bir uyarēyla birlikte okunmalēdēr. ¥z-bildirime aĸērē 

baĵēmlēlēk, ºn kayēt eksikliĵi, y¿ksek heterojenlik, ºl­¿m standardizasyonu yokluĵu ve kesitsel 

desenlerin baskēnlēĵē, mevcut kanēttan g¿­l¿ nedensel sonu­lar ­ēkarmayē sēnērlamaktadēr 

(Cipriano vd., 2023; Jadwiszczak vd., 2025; Wade vd., 2026). Türkiye literatürünün bu 

sēnērlēlēklarē b¿y¿k ºl­¿de paylaĸmasē, ulusal ºl­ekte de daha g¿­l¿ desenlere ve standart 

ara­lara duyulan ihtiyacē gºr¿n¿r kēlmaktadēr. 

5. SONU¢ VE ¥NERĶLER 

G¿ncel literat¿r¿n eleĸtirel sentezi, okul sporlarēnēn sosyal beceri geliĸimi i­in umut 

verici fakat tek baĸēna yeterli olmayan bir baĵlam olduĵunu ortaya koymaktadēr. Sosyal 

kazanēmlar kendiliĵinden ve otomatik bi­imde ortaya ­ēkmamakta; takēm ve grup temelli yapē, 

nitelikli yetiĸkin rehberliĵi, gen­lere sºz hakkē tanēyan katēlēmcē s¿re­ler ve a­ēk­a sosyal 
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hedefli pedagojik tasarēm gibi koĸullara baĵlē olarak ger­ekleĸmektedir (Almeida vd., 2025; 

Fu vd., 2025; Kou vd., 2024). 

Araĸtērma a­ēsēndan alanēn; ºn kayētlē, randomize kontroll¿ ve uzun s¿reli boylamsal 

tasarēmlarla, ge­erli ve standartlaĸtērēlmēĸ ºl­¿m ara­larēyla ve ºz-bildirim ötesinde çoklu veri 

kaynaklarēyla g¿­lendirilmesi gerekmektedir (Cipriano vd., 2023; Jadwiszczak vd., 2025; 

Wade vd., 2026). B¿t¿nc¿l okul temelli m¿dahalelerin sosyal bileĸeni a­ēk­a tanēmlayēp 

ºl­mesi, bu alandaki belirgin kanēt boĸluĵunun kapatēlmasē bakēmēndan ºnceliklidir (Jerebine 

vd., 2024). 

Saha uygulamalarē a­ēsēndan ise sosyal becerileri bir óyan ¿r¿nô olarak deĵil, a­ēk bir 

ºĵrenme hedefi olarak ele alan; takēm temelli ve iĸ birliĵine dayalē etkinlikleri ºnceliklendiren; 

ºĵretmen ve antrenºrlerin sosyal-duygusal rehberlik kapasitesini güçlendiren program 

modelleri ºnerilmektedir. Bu modellerin, cinsiyet eĸitliĵini gºzeten, ºzellikle kēz ­ocuklarēnēn 

ve ºzel gereksinimli bireylerin katēlēmēnē ºnceliklendiren kapsayēcē bir ­er­evede tasarlanmasē, 

hem ulusal hem de uluslararasē literat¿r¿n iĸaret ettiĵi en kritik ihtiya­lardan biri olarak ºne 

­ēkmaktadēr (Deng vd., 2025; ¥zsaydē, 2024). 
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ÖZET  

Meslek y¿ksekokullarē, sanayi ve hizmet sektºrlerinin ihtiya­ duyduĵu nitelikli ara elemanlarēn 

yetiĸtirilmesinde ºnemli bir role sahiptir. Teknolojik geliĸmeler ve deĵiĸen iĸ g¿c¿ piyasasē 

beklentileri, teorik eĵitimin uygulamalē eĵitimle desteklenmesini zorunlu hale getirmiĸtir. Bu 

kapsamda uygulanan 3+1 eĵitim modeli, ºĵrencilerin ¿­ dºnem teorik eĵitim aldēktan sonra bir 

dºnem iĸ yerinde uygulamalē eĵitim gºrmelerine olanak saĵlayarak mesleki bilgi ve becerilerini 

ger­ek ­alēĸma ortamēnda geliĸtirmelerine katkē sunmaktadēr. 

Bu ­alēĸmanēn amacē, iĸyerinde uygulamalē eĵitim alan meslek y¿ksekokulu ºĵrencilerinin 

kariyer geliĸimine yºnelik algēlarēnēn istatistiksel olarak incelenmesidir. Araĸtērmanēn 

ºrneklemini, Ondokuz Mayēs ¦niversitesi Terme Meslek Y¿ksekokulu'nda 3+1 eĵitim modeli 

kapsamēnda iĸyerinde uygulamalē eĵitimini tamamlayan ºĵrenciler oluĸturmaktadēr. 

Araĸtērmada veri toplama aracē olarak; kariyer geliĸimi, istihdam edilebilirlik, mesleki 

yeterlilik, iĸ yaĸamēna hazērlēk ve uygulamalē eĵitim memnuniyetini ºl­meye yºnelik anket 

formu kullanēlmēĸtēr. 

Elde edilen veriler tanēmlayēcē istatistiklerin yanē sēra g¿venilirlik analizi, faktºr analizi, 

baĵēmsēz ºrneklem t-testi, tek yönlü varyans analizi (ANOVA), korelasyon ve regresyon 

analizleri kullanēlarak deĵerlendirilmiĸtir. Analizler sonucunda, iĸyerinde uygulamalē eĵitimin 

ºĵrencilerin kariyer planlamasē, mesleki ºzg¿veni, sektºrel deneyim kazanēmē ve istihdam 

beklentileri ¿zerinde anlamlē ve olumlu etkiler oluĸturduĵu belirlenmiĸtir. Ayrēca ºĵrencilerin 

mailto:eroltrz@omu.edu.tr
mailto:sahin.degirmenci@omu.edu.tr
mailto:mehmet.ates@omu.edu.tr
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uygulamalē eĵitimden duyduklarē memnuniyet d¿zeyi ile kariyer geliĸimi algēlarē arasēnda 

pozitif yºnl¿ ve istatistiksel olarak anlamlē iliĸkiler tespit edilmiĸtir. 

Araĸtērma sonu­larē, uzun dºnem uygulamalē eĵitim modelinin ºĵrencilerin iĸ yaĸamēna 

hazērlanmalarēnda ºnemli katkēlar saĵladēĵēnē ve meslek y¿ksekokullarēnda sektör-¿niversite iĸ 

birliĵinin g¿­lendirilmesinin kariyer geliĸimini destekleyen temel unsurlardan biri olduĵunu 

gºstermektedir. Elde edilen bulgularēn, uygulamalē eĵitim programlarēnēn geliĸtirilmesine ve 

meslek y¿ksekokullarēnēn eĵitim politikalarēnēn ĸekillendirilmesine katkē saĵlamasē 

beklenmektedir. 

Anahtar Kelimeler:  Meslek Y¿ksekokulu, Ķstihdam Edilebilirlik, 3+1 Eĵitim Modeli, Kariyer 

Geliĸimi, Ķstatistiksel Analiz, Ķĸveren Memnuniyeti. 

ABSTRACT 

Vocational colleges play a significant role in training qualified mid-level professionals needed 

by the industrial and service sectors. Technological advancements and changing labor market 

expectations have made it essential to supplement theoretical education with practical training. 

In this context, the 3+1 education model enables students to undergo one semester of practical 

training in the workplace after completing three semesters of theoretical education, thereby 

helping them develop their professional knowledge and skills in a real-world work 

environment. 

The purpose of this study is to statistically examine the perceptions of vocational college 

students undergoing practical training in the workplace regarding their career development. The 

sample for this study consists of students at Ondokuz Mayēs Universityôs Terme Vocational 

School who have completed their on-the-job practical training under the 3+1 education model. 

A questionnaire designed to measure career development, employability, professional 

competence, preparation for the workforce, and satisfaction with practical training was used as 

the data collection tool in the study. 

The data obtained were analyzed using descriptive statistics, as well as reliability analysis, 

factor analysis, the independent samples t-test, one-way analysis of variance (ANOVA), and 

correlation and regression analyses. The results of the analyses revealed that on-the-job training 

has significant and positive effects on studentsô career planning, professional self-confidence, 

acquisition of industry experience, and employment expectations. Furthermore, positive and 

statistically significant relationships were found between studentsô level of satisfaction with on-

the-job training and their perceptions of career development. 

The research findings indicate that the long-term practical training model makes significant 

contributions to preparing students for the workforce and that strengthening industry-university 

collaboration at vocational colleges is one of the key elements supporting career development. 

The findings are expected to contribute to the development of practical training programs and 

the shaping of educational policies at vocational colleges. 
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Keywords: Vocational College, Employability, 3+1 Education Model, Career Development, 

Statistical Analysis, Employer Satisfaction. 

 

1. GĶRĶķ 

 

K¿reselleĸme, teknolojik geliĸmeler ve dijital dºn¿ĸ¿m s¿re­leri iĸ g¿c¿ piyasalarēnda ºnemli 

deĵiĸimlere neden olmaktadēr. Ķĸletmeler, yalnēzca teorik bilgiye sahip bireyler yerine mesleki 

bilgi ve becerilerini uygulama ortamēnda geliĸtirmiĸ, problem ­ºzme yeteneĵi y¿ksek ve iĸ 

yaĸamēna uyum saĵlayabilen nitelikli ­alēĸanlara ihtiya­ duymaktadēr. Bu durum, 

y¿ksekºĵretim kurumlarēnēn eĵitim programlarēnē sektºr beklentileri doĵrultusunda yeniden 

yapēlandērmalarēnē gerekli kēlmaktadēr. ¥zellikle meslek y¿ksekokullarē, iĸ d¿nyasēnēn ihtiya­ 

duyduĵu ara elemanlarēn yetiĸtirilmesinde kritik bir role sahip olup teorik eĵitimin uygulamalē 

eĵitimle desteklenmesi b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. 

Meslek y¿ksekokullarē, ºĵrencileri belirli bir mesleĵe yönelik bilgi ve becerilerle donatarak 

onlarē iĸ yaĸamēna hazērlayan y¿ksekºĵretim kurumlarēdēr. Ancak yalnēzca sēnēf ortamēnda 

verilen teorik eĵitimin, ºĵrencilerin iĸ yaĸamēnda karĸēlaĸacaklarē ger­ek ­alēĸma koĸullarēnē 

deneyimlemeleri a­ēsēndan yeterli olmadēĵē bilinmektedir. Bu nedenle son yēllarda uygulamalē 

eĵitim yaklaĸēmlarē ºn plana ­ēkmēĸ ve ºĵrencilerin eĵitim s¿re­lerinde iĸ yerleriyle daha fazla 

etkileĸim kurmalarēnē saĵlayan modeller yaygēnlaĸmēĸtēr. Bu modellerden biri olan 3+1 eĵitim 

modeli, ºĵrencilerin ¿­ dºnem boyunca okulda teorik ve uygulamalē dersler almasēnēn ardēndan 

bir dºnem boyunca iĸletmelerde tam zamanlē olarak uygulamalē eĵitim gºrmelerini 

öngörmektedir. 

Ķĸyerinde uygulamalē eĵitim, ºĵrencilerin mesleki bilgi ve becerilerini ger­ek ­alēĸma 

ortamēnda geliĸtirmelerine olanak tanērken aynē zamanda iĸ disiplini, ekip ­alēĸmasē, iletiĸim 

becerileri ve profesyonel iĸ k¿lt¿r¿ gibi ºnemli yetkinlikler kazanmalarēnē saĵlamaktadēr. 

¥ĵrenciler bu s¿re­te sektºrel deneyim elde etmekte, mesleklerini daha yakēndan tanēmakta ve 

kariyer hedeflerini daha bilin­li bir ĸekilde ĸekillendirebilmektedir. Ayrēca uygulamalē eĵitim 

s¿reci, ºĵrencilerin mezuniyet sonrasēnda istihdam edilme olasēlēklarēnē artēran ºnemli bir unsur 

olarak deĵerlendirilmektedir. 

Kariyer geliĸimi, bireyin mesleki yaĸamē boyunca sahip olduĵu bilgi, beceri, deneyim ve 

yetkinliklerin geliĸtirilmesi s¿recini ifade etmektedir. Kariyer geliĸimini etkileyen faktºrler 

arasēnda eĵitim d¿zeyi, mesleki yeterlilik, iĸ deneyimi, kiĸisel ºzellikler ve iĸ g¿c¿ piyasasēnēn 

beklentileri yer almaktadēr. ¥zellikle ºĵrencilik dºneminde edinilen uygulamalē deneyimler, 

bireylerin kariyer kararlarēnē etkileyen ve iĸ yaĸamēna ge­iĸ s¿re­lerini kolaylaĸtēran ºnemli 

unsurlar arasēnda gºsterilmektedir. Bu nedenle iĸyerinde uygulamalē eĵitim uygulamalarēnēn 

ºĵrencilerin kariyer geliĸimi ¿zerindeki etkilerinin belirlenmesi, hem eĵitim kurumlarē hem de 

iĸverenler a­ēsēndan ºnem taĸēmaktadēr. 
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Literat¿rde mesleki eĵitim ve uygulamalē ºĵrenme s¿re­lerinin ºĵrencilerin mesleki 

yeterliliklerini, iĸ yaĸamēna hazēr oluĸ d¿zeylerini ve istihdam edilebilirliklerini artērdēĵēna 

iliĸkin ­ok sayēda ­alēĸma bulunmaktadēr. Bununla birlikte, meslek y¿ksekokullarēnda 

uygulanan 3+1 eĵitim modelinin ºĵrencilerin kariyer geliĸimine etkisini istatistiksel 

yºntemlerle inceleyen ­alēĸmalarēn sēnērlē olduĵu gºr¿lmektedir. ¥zellikle ºĵrencilerin 

uygulamalē eĵitim deneyimlerinden duyduklarē memnuniyet ile kariyer geliĸimi algēlarē 

arasēndaki iliĸkinin ortaya konulmasē, eĵitim programlarēnēn geliĸtirilmesine yºnelik ºnemli 

bilgiler saĵlayacaktēr. 

Bu araĸtērmanēn amacē, Ondokuz Mayēs ¦niversitesi Terme Meslek Y¿ksekokulu'nda 3+1 

eĵitim modeli kapsamēnda iĸyerinde uygulamalē eĵitimlerini tamamlayan ºĵrencilerin kariyer 

geliĸimine iliĸkin algēlarēnē incelemek ve uygulamalē eĵitimin kariyer geliĸimi ¿zerindeki 

etkisini istatistiksel analizler yardēmēyla deĵerlendirmektir. Bu kapsamda ºĵrencilerin 

uygulamalē eĵitim memnuniyeti, mesleki yeterlilik algēsē, iĸ yaĸamēna hazērlēk d¿zeyi ve 

istihdam edilebilirlik algēlarēnēn kariyer geliĸimi ¿zerindeki etkileri araĸtērēlmēĸtēr. Elde edilen 

sonu­larēn, meslek y¿ksekokullarēnda uygulamalē eĵitim programlarēnēn etkinliĵinin 

artērēlmasēna, sektºr-¿niversite iĸ birliĵinin geliĸtirilmesine ve ºĵrencilerin kariyer 

geliĸimlerinin desteklenmesine katkē saĵlamasē beklenmektedir. 

 

2. UYGULAMALI  EĴĶTĶM, ĶSTATĶSTĶKSEL ANALĶZ 

Araĸtērma kapsamēnda Terme MYO ºĵrencilerinden Ķĸyeri eĵitimi alan ºĵrencilere uygulanan 

anketlerden elde edilen  veriler  elektronik ortama aktarēlmēĸ ve istatistiksel paket program 

aracēlēĵēyla deĵerlendirilmiĸtir. Analiz s¿recinde tanēmlayēcē istatistikler, g¿venilirlik analizi, 

faktºr analizi, baĵēmsēz ºrneklem t-testi, tek yönlü varyans analizi (ANOVA), korelasyon 

analizi ve ­oklu doĵrusal regresyon analizi yºntemlerinden yararlanēlmēĸtēr. 

Ķlk aĸamada katēlēmcēlarēn demografik ºzelliklerini belirlemek amacēyla frekans, y¿zde, 

aritmetik ortalama ve standart sapma deĵerleri hesaplanmēĸtēr. Bu analizler ºĵrencilerin 

cinsiyet, yaĸ, program, uygulamalē eĵitim yaptēklarē sektºr ve diĵer demografik ºzelliklerine 

iliĸkin genel bir profil oluĸturmak amacēyla ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

¥l­eĵin i­ tutarlēlēĵēnē deĵerlendirmek amacēyla Cronbach Alpha g¿venilirlik katsayēsē 

hesaplanmēĸtēr. Cronbach Alpha katsayēsēnēn 0,70 ve ¿zerinde olmasē ºl­eĵin g¿venilir 

olduĵunu gºstermektedir. ¥l­eĵin yapē ge­erliliĵini incelemek amacēyla A­ēklayēcē Faktºr 

Analizi (AFA) uygulanmēĸtēr. Faktºr analizine uygunluĵun belirlenmesinde Kaiser-Meyer-

Olkin (KMO) örneklem yeterlilik testi ve Bartlett K¿resellik Testi sonu­larē dikkate alēnmēĸtēr. 

KMO deĵerinin 0,60'tan b¿y¿k ve Bartlett testinin anlamlē olmasē (p<0,05) verilerin faktºr 

analizine uygun olduĵunu gºstermektedir. 

¥ĵrencilerin kariyer geliĸimi algēlarēnēn demografik deĵiĸkenlere gºre farklēlaĸēp 

farklēlaĸmadēĵēnē belirlemek amacēyla iki gruptan oluĸan deĵiĸkenlerde Baĵēmsēz ¥rneklem t-

Testi, ikiden fazla gruptan oluĸan deĵiĸkenlerde ise Tek Yºnl¿ Varyans Analizi (ANOVA) 

uygulanmēĸtēr. ANOVA sonucunda anlamlē farklēlēk bulunmasē durumunda farklēlēĵēn hangi 

gruplardan kaynaklandēĵēnē belirlemek amacēyla post-hoc ­oklu karĸēlaĸtērma testlerinden 

yararlanēlmēĸtēr. 
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Araĸtērmada yer alan uygulamalē eĵitim memnuniyeti, mesleki yeterlilik, iĸ yaĸamēna hazērlēk, 

istihdam edilebilirlik ve kariyer geliĸimi deĵiĸkenleri arasēndaki iliĸkilerin belirlenmesi 

amacēyla Pearson Korelasyon Analizi uygulanmēĸtēr. Korelasyon katsayēsēnēn pozitif olmasē 

deĵiĸkenler arasēnda aynē yºnl¿, negatif olmasē ise ters yºnl¿ iliĸki olduĵunu göstermektedir. 

Son olarak ºĵrencilerin kariyer geliĸimi algēlarēnē etkileyen faktºrlerin belirlenmesi amacēyla 

¢oklu Doĵrusal Regresyon Analizi ger­ekleĸtirilmiĸtir. Regresyon modelinde kariyer geliĸimi 

baĵēmlē deĵiĸken olarak ele alēnērken, uygulamalē eĵitim memnuniyeti, mesleki yeterlilik, iĸ 

yaĸamēna hazērlēk ve istihdam edilebilirlik algēlarē baĵēmsēz deĵiĸkenler olarak modele dahil 

edilmiĸtir. Regresyon analizi sonucunda elde edilen katsayēlar, ilgili deĵiĸkenlerin kariyer 

geliĸimi ¿zerindeki etkisinin yºn¿n¿ ve b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ ortaya koymak amacēyla yorumlanmēĸtēr. 

Araĸtērmada t¿m istatistiksel analizlerde anlamlēlēk d¿zeyi Ŭ = 0,05 olarak kabul edilmiĸ olup, 

p < 0,05 deĵerleri istatistiksel olarak anlamlē kabul edilmiĸtir. Elde edilen bulgular tablolar ve 

grafikler yardēmēyla yorumlanarak iĸyerinde uygulamalē eĵitimin ºĵrencilerin kariyer 

geliĸimine etkileri deĵerlendirilmiĸtir. 

Araĸtērma Modeli : Baĵēmlē Deĵiĸken 

¶ Kariyer Geliĸimi  

Baĵēmsēz Deĵiĸkenler 

¶ Uygulamalē Eĵitim Memnuniyeti  

¶ Mesleki Yeterlilik  

¶ Ķĸ Yaĸamēna Hazērlēk  

¶ Ķstihdam Edilebilirlik 

 

Çizelge 1. Ķĸverenlerin staj/iĸ yeri eĵitimi deĵerlendirme anketi maddelerine iliĸkin 

yanētlarēnēn frekans ve y¿zde daĵēlēmē (n=42) 

Madde Kesinlikle 
ƪŀǘƤƭƳƤȅƻǊum 

YŀǘƤƭƳƤȅƻǊǳƳ YŀǊŀǊǎƤȊƤƳ YŀǘƤƭƤȅƻǊǳƳ Kesinlikle 
ƪŀǘƤƭƤȅƻǊǳƳ 

мΦ {ǘŀƧ κTǒȅŜǊƛ ǳȅƎǳƭŀƳŀ ŜƐƛǘƛƳ ƳƻŘŜƭƛ 
ƘŀƪƪƤƴŘŀ ȅŜǘŜǊƭƛ ōƛƭƎƛƭŜƴŘƛǊƳŜ ȅŀǇƤƭƳƤǒǘƤǊΦ 

0 (0,0%) 1 (2,4%) 0 (0,0%) 2 (4,8%) 39 (92,9%) 

нΦ {ǘŀƧ κTǒȅŜǊƛ ǳȅƎǳƭŀƳŀ ŜƐƛǘƛƳƛ ƴƛǘŜƭƛƪƭƛ 
ƛǒƎǸŎǸ ƛƘǘƛȅŀŎƤƴƤ ƎƛŘŜǊƳŜŘŜ ŜǘƪƛƭƛŘƛǊΦ 

0 (0,0%) 0 (0,0%) 1 (2,4%) 5 (11,9%) 36 (85,7%) 

оΦ {ǘŀƧ κTǒȅŜǊƛ ǳȅƎǳƭŀƳŀ ŜƐƛǘƛƳƛ ǸƴƛǾŜǊǎƛǘŜ-
ǎŀƴŀȅƛ ƛǒōƛǊƭƛƐƛƴŜ ƻƭǳƳƭǳ ƪŀǘƪƤ ǎŀƐƭŀǊΦ 

0 (0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%) 8 (19,0%) 34 (81,0%) 

пΦ {ǘŀƧ κTǒȅŜǊƛ ǳȅƎǳƭŀƳŀ ŜƐƛǘƛƳƛƴƛƴ ǎǸǊŜǎƛ 
yeterlidir. 

2 (4,8%) 0 (0,0%) 2 (4,8%) 3 (7,1%) 35 (83,3%) 

рΦ TȊƭŜȅƛŎƛ ǀƐǊŜǘƛƳ ŜƭŜƳŀƴƤƴƤƴ ƛǒȅŜǊƛ ȊƛȅŀǊŜǘ 
ǎŀȅƤǎƤ ȅŜǘŜǊƭƛŘƛǊΦ 

2 (4,8%) 2 (4,8%) 3 (7,1%) 3 (7,1%) 32 (76,2%) 

сΦ TȊƭŜȅƛŎƛ ǀƐǊŜǘƛƳ ŜƭŜƳŀƴƤ ƪŀǊǒƤƭŀǒƤƭŀƴ 
problemlerin giderilmesinde etkilidir. 

0 (0,0%) 0 (0,0%) 3 (7,1%) 5 (11,9%) 34 (81,0%) 

тΦ TȊƭŜȅƛŎƛ ǀƐǊŜǘƛƳ ŜƭŜƳŀƴƤ ƛƭŜ ƛƭŜǘƛǒƛƳƛƳƛȊ 
ȅŜǘŜǊƭƛ ŘǸȊŜȅŘŜŘƛǊΦ 

1 (2,4%) 0 (0,0%) 2 (4,8%) 4 (9,5%) 35 (83,3%) 
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уΦ mƐǊŜƴŎƛȅŜ ōǀƭǸƳǸƴŘŜ ǾŜǊƛƭŜƴ ŜƐƛǘƛƳ 
ŦŀŀƭƛȅŜǘ ŀƭŀƴƤƳƤȊ ƛƭŜ ƛƭƛǒƪƛƭƛŘƛǊΦ 

0 (0,0%) 0 (0,0%) 2 (4,8%) 6 (14,3%) 34 (81,0%) 

фΦ mƐǊŜƴŎƛΣ ƛƭŜǘƛǒƛƳŜ ŀœƤƪǘƤǊΦ 0 (0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%) 2 (4,8%) 40 (95,2%) 
млΦ mƐǊŜƴŎƛ ǀƴƎǀǊǸƭŜƴ ǎǸǊŜŘŜ ƳŜǎƭŜƪƛ 
ǳȅƎǳƭŀƳŀȅŀ ōŀǒƭŀƳƤǒǘƤǊΦ 

0 (0,0%) 0 (0,0%) 1 (2,4%) 5 (11,9%) 36 (85,7%) 

ммΦ mƐǊŜƴŎƛΣ ƛǒȅŜǊƛƴŜ ƪƻƭŀȅƭƤƪƭŀ ǳȅǳƳ 
ǎŀƐƭŀƳƤǒǘƤǊΦ 

0 (0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%) 3 (7,1%) 39 (92,9%) 

мнΦ mƐǊŜƴŎƛƴƛƴ ǘŜƻǊƛƪ ōƛƭƎƛǎƛ ƳŜǎƭŜƪƛ 
ǳȅƎǳƭŀƳŀ ƛœƛƴ ȅŜǘŜǊƭƛŘƛǊΦ 

0 (0,0%) 0 (0,0%) 1 (2,4%) 10 (23,8%) 31 (73,8%) 

моΦ mƐǊŜƴŎƛΣ ƪŜƴŘƛƴƛ ƎŜƭƛǒǘƛǊƳŜ konusunda 
ȅŜǘŜǊƭƛ œŀōŀȅƤ ƎǀǎǘŜǊƳƛǒǘƛǊΦ 

0 (0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%) 4 (9,5%) 38 (90,5%) 

мпΦ mƐǊŜƴŎƛ ƛǒƭŜǘƳŜȅŜ ƪŀǘƪƤ ǎŀƐƭŀƳƤǒǘƤǊΦ 0 (0,0%) 0 (0,0%) 1 (2,4%) 5 (11,9%) 36 (85,7%) 
мрΦ mƐǊŜƴŎƛȅƛ ƳŜȊǳƴƛȅŜǘ ǎƻƴǊŀǎƤ ƛǒŜ ŀƭƳŀƪ 
isterim. 

0 (0,0%) 0 (0,0%) 3 (7,1%) 8 (19,0%) 31 (73,8%) 

мсΦ DŜƭŜŎŜƪ ŘǀƴŜƳƭŜǊŘŜ ȅŜƴƛ ǀƐǊŜƴŎƛ ǘŀƭŜǇ 
etmek isterim. 

4 (9,5%) 0 (0,0%) 5 (11,9%) 9 (21,4%) 24 (57,1%) 

мтΦ {ǘŀƧ κTǒȅŜǊƛ ŜƐƛǘƛƳƛ ǳȅƎǳƭŀƳŀǎƤƴƤ 
ǎŜƪǘǀǊŘŜƪƛ ŘƛƐŜǊ ƛǒƭŜǘƳŜƭŜǊŜ ǀƴŜǊƛǊƛƳΦ 

0 (0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%) 8 (19,0%) 34 (81,0%) 

 

Çizelge.1'de iĸverenlerin staj/iĸ yeri eĵitimi deĵerlendirme anketi maddelerine verdikleri 

yanētlarēn frekans ve y¿zde daĵēlēmlarē sunulmuĸtur. Elde edilen bulgular, iĸverenlerin staj/iĸ 

yeri eĵitimi uygulamasēna yºnelik deĵerlendirmelerinin genel olarak olduk­a olumlu olduĵunu 

gºstermektedir. T¿m maddelerde "Katēlēyorum" ve "Kesinlikle katēlēyorum" yanētlarē baskēn 

olup, özellikle "¥ĵrenci, iletiĸime a­ēktēr" (%95,2), "Staj/iĸ yeri uygulama eĵitim modeli 

hakkēnda yeterli bilgilendirme yapēlmēĸtēr" (%92,9), "¥ĵrenci iĸyerine kolaylēkla uyum 

saĵlamēĸtēr" (%92,9) ve "¥ĵrenci kendini geliĸtirme konusunda yeterli ­abayē 

gºstermiĸtir" (%90,5) ifadeleri en y¿ksek d¿zeyde olumlu deĵerlendirme alan maddeler 

olmuĸtur. 

Ķĸverenler, staj/iĸ yeri eĵitiminin nitelikli iĸ g¿c¿ ihtiyacēnē karĸēlamada etkili olduĵunu 

(%97,6), üniversite-sanayi iĸ birliĵine olumlu katkē saĵladēĵēnē (%100), ºĵrencilerin mesleki 

uygulamaya zamanēnda baĸladēĵēnē (%97,6) ve iĸletmeye katkē saĵladēĵēnē (%97,6) b¿y¿k 

oranda kabul etmiĸtir. Ayrēca izleyici ºĵretim elemanēnēn ºĵrencilerle iletiĸimi ve karĸēlaĸēlan 

problemlerin ­ºz¿m¿ndeki etkinliĵi de y¿ksek oranda olumlu deĵerlendirilmiĸtir. 

Bununla birlikte, diĵer maddelere kēyasla "Gelecek dºnemlerde yeni ºĵrenci talep etmek 

isterim"  ifadesinde olumlu yanēt oranēnēn (%78,5) daha d¿ĸ¿k olduĵu, bu maddede kararsēz 

(%11,9) ve kesinlikle katēlmēyorum (%9,5) yanētlarēnēn da bulunduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Benzer 

ĸekilde, "¥ĵrenciyi mezuniyet sonrasē iĸe almak isterim" (%92,8) ve "¥ĵrencinin teorik 

bilgisi mesleki uygulama için yeterlidir"  (%97,6) maddelerinde de olumlu gºr¿ĸler y¿ksek 

olmakla birlikte, "kesinlikle katēlēyorum" oranlarēnēn diĵer maddelere gºre nispeten daha d¿ĸ¿k 

olduĵu dikkat ­ekmektedir. 

Genel olarak deĵerlendirildiĵinde, iĸverenlerin staj/iĸ yeri eĵitimi uygulamasēnē baĸarēlē 

bulduklarē, ºĵrencilerin iletiĸim becerileri, iĸ yerine uyumu ve kiĸisel geliĸim ­abalarēndan 

memnun olduklarē, uygulamanēn hem iĸletmelere hem de ¿niversite-sanayi iĸ birliĵine ºnemli 

katkēlar saĵladēĵēnē d¿ĸ¿nd¿kleri sºylenebilir. Ancak gelecekte yeniden ºĵrenci talep etme 
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konusundaki gºrece daha d¿ĸ¿k olumlu deĵerlendirmeler, bu konuda iyileĸtirmeye a­ēk 

alanlarēn bulunduĵunu d¿ĸ¿nd¿rmektedir. 

 

 

4ƛȊŜƭƎŜ нΦ TǒǾŜǊŜƴ ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜ ŀƴƪŜǘƛ ƳŀŘŘŜƭŜǊƛƴŜ ƛƭƛǒƪƛƴ ǘŀƴƤƳƭŀȅƤŎƤ ƛǎǘŀǘƛǎǘƛƪƭŜǊ όƴҐпнύ 

Madde hǊǘҕ{{ Medyan 
(IQR) 

Minς
Maks 

Olumlu 
(%) 

мΦ {ǘŀƧ κTǒȅŜǊƛ ǳȅƎǳƭŀƳŀ ŜƐƛǘƛƳ ƳƻŘŜƭƛ ƘŀƪƪƤƴŘŀ ȅŜǘŜǊƭƛ 
ōƛƭƎƛƭŜƴŘƛǊƳŜ ȅŀǇƤƭƳƤǒǘƤǊΦ 

пΣумҕлΣпл 5 (5-5) 4ς5 100,0 

нΦ {ǘŀƧ κTǒȅŜǊƛ ǳȅƎǳƭŀƳŀ ŜƐƛǘƛƳƛ ƴƛǘŜƭƛƪƭƛ ƛǒƎǸŎǸ ƛƘǘƛȅŀŎƤƴƤ 
gidermede etkilidir. 

пΣфоҕлΣнс 5 (5-5) 4ς5 100,0 

оΦ {ǘŀƧ κTǒȅŜǊƛ ǳȅƎǳƭŀƳŀ ŜƐƛǘƛƳƛ ǸƴƛǾŜǊǎƛǘŜ-ǎŀƴŀȅƛ ƛǒōƛǊƭƛƐƛƴŜ 
ƻƭǳƳƭǳ ƪŀǘƪƤ ǎŀƐƭŀǊΦ 

пΣфрҕлΣнн 5 (5-5) 4ς5 100,0 

пΦ {ǘŀƧ κTǒȅŜǊƛ ǳȅƎǳƭŀƳŀ ŜƐƛǘƛƳƛƴƛƴ ǎǸǊŜǎƛ ȅŜǘŜǊƭƛŘƛǊΦ пΣфлҕлΣол 5 (5-5) 4ς5 100,0 

рΦ TȊƭŜȅƛŎƛ ǀƐǊŜǘƛƳ ŜƭŜƳŀƴƤƴƤƴ ƛǒȅŜǊƛ ȊƛȅŀǊŜǘ ǎŀȅƤǎƤ ȅŜǘŜǊƭƛŘƛǊΦ пΣумҕлΣпл 5 (5-5) 4ς5 100,0 

сΦ TȊƭŜȅƛŎƛ ǀƐǊŜǘƛƳ ŜƭŜƳŀƴƤ ƪŀǊǒƤƭŀǒƤƭŀƴ ǇǊƻōƭŜƳƭŜǊƛƴ 
giderilmesinde etkilidir. 

пΣуоҕлΣпп 5 (5-5) 3ς5 97,6 

тΦ TȊƭŜȅƛŎƛ ǀƐǊŜǘƛƳ ŜƭŜƳŀƴƤ ƛƭŜ ƛƭŜǘƛǒƛƳƛƳƛȊ ȅŜǘŜǊƭƛ ŘǸȊŜȅŘŜŘƛǊΦ пΣуоҕлΣпп 5 (5-5) 3ς5 97,6 

уΦ mƐǊŜƴŎƛȅŜ ōǀƭǸƳǸƴŘŜ ǾŜǊƛƭŜƴ ŜƐƛǘƛƳ ŦŀŀƭƛȅŜǘ ŀƭŀƴƤƳƤȊ ƛƭŜ 
ƛƭƛǒƪƛƭƛŘƛǊΦ 

пΣтмҕлΣрм 5 (4-5) 3ς5 97,6 

фΦ mƐǊŜƴŎƛΣ ƛƭŜǘƛǒƛƳŜ ŀœƤƪǘƤǊΦ пΣуоҕлΣпп 5 (5-5) 3ς5 97,6 

млΦ mƐǊŜƴŎƛ ǀƴƎǀǊǸƭŜƴ ǎǸǊŜŘŜ ƳŜǎƭŜƪƛ ǳȅƎǳƭŀƳŀȅŀ ōŀǒƭŀƳƤǒǘƤǊΦ пΣууҕлΣрл 5 (5-5) 2ς5 97,6 
ммΦ mƐǊŜƴŎƛΣ ƛǒȅŜǊƛƴŜ ƪƻƭŀȅƭƤƪƭŀ ǳȅǳƳ ǎŀƐƭŀƳƤǒǘƤǊΦ пΣтсҕлΣро 5 (5-5) 3ς5 95,2 

мнΦ mƐǊŜƴŎƛƴƛƴ ǘŜƻǊƛƪ ōƛƭƎƛǎƛ ƳŜǎƭŜƪƛ ǳȅƎǳƭŀƳŀ ƛœƛƴ ȅŜǘŜǊƭƛŘƛǊΦ пΣтмҕлΣтт 5 (5-5) 1ς5 92,9 
моΦ mƐǊŜƴŎƛΣ ƪŜƴŘƛƴƛ ƎŜƭƛǒǘƛǊƳŜ ƪƻƴǳǎǳƴŘŀ ȅŜǘŜǊƭƛ œŀōŀȅƤ 
ƎǀǎǘŜǊƳƛǒǘƛǊΦ 

пΣтпҕлΣрф 5 (5-5) 3ς5 92,9 

мпΦ mƐǊŜƴŎƛ ƛǒƭŜǘƳŜȅŜ ƪŀǘƪƤ ǎŀƐƭŀƳƤǒǘƤǊΦ пΣстҕлΣсм 5 (4-5) 3ς5 92,9 

мрΦ mƐǊŜƴŎƛȅƛ ƳŜȊǳƴƛȅŜǘ ǎƻƴǊŀǎƤ ƛǒŜ ŀƭƳŀƪ ƛǎǘŜǊƛƳΦ пΣспҕлΣфс 5 (5-5) 1ς5 90,5 
16. Gelecek ŘǀƴŜƳƭŜǊŘŜ ȅŜƴƛ ǀƐǊŜƴŎƛ ǘŀƭŜǇ ŜǘƳŜƪ ƛǎǘŜǊƛƳΦ пΣпрҕмΣмо 5 (5-5) 1ς5 83,3 

мтΦ {ǘŀƧ κTǒȅŜǊƛ ŜƐƛǘƛƳƛ ǳȅƎǳƭŀƳŀǎƤƴƤ ǎŜƪǘǀǊŘŜƪƛ ŘƛƐŜǊ ƛǒƭŜǘƳŜƭŜǊŜ 
ǀƴŜǊƛǊƛƳΦ 

пΣмтҕмΣнр 5 (4-5) 1ς5 78,6 

Çizelge 2'de iĸveren deĵerlendirme anketi maddelerine iliĸkin tanēmlayēcē istatistikler 

sunulmuĸtur. Madde ortalamalarē 4,17±1,25 ile 4,95±0,22 arasēnda deĵiĸmektedir. En y¿ksek 

ortalama puan "Staj/Ķĸyeri uygulama eĵitimi ¿niversite-sanayi iĸ birliĵine olumlu katkē 

saĵlar" maddesinde (4,95±0,22) elde edilirken, bunu "Staj/Ķĸyeri uygulama eĵitimi nitelikli 

iĸ g¿c¿ ihtiyacēnē gidermede etkilidir" (4,93±0,26) ve "Staj/Ķĸyeri uygulama eĵitiminin 

süresi yeterlidir"  (4,90±0,30) maddeleri izlemiĸtir. En d¿ĸ¿k ortalama puan ise "Staj/Ķĸyeri 

eĵitim uygulamasēnē sektºrdeki diĵer iĸletmelere ºneririm" maddesinde (4,17±1,25) 

belirlenmiĸtir. 

T¿m maddelerde medyan deĵeri 5 olarak bulunmuĸ olup, maddelerin b¿y¿k ­oĵunluĵunda 

­eyrekler arasē aralēk 5ï5 olarak hesaplanmēĸtēr. Bu durum katēlēmcē yanētlarēnēn ¿st puanlarda 

yoĵunlaĸtēĵēnē ve deĵerlendirmelerin genel olarak olumlu olduĵunu gºstermektedir. Minimumï

maksimum deĵerler incelendiĵinde bazē maddelerde yanētlarēn 1ï5 arasēnda deĵiĸtiĵi 

gºr¿lmekle birlikte, ortalamalarēn y¿ksek ve medyan deĵerlerinin maksimum d¿zeyde olmasē 
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iĸverenlerin staj/iĸ yeri eĵitimi uygulamasēna yºnelik olumlu gºr¿ĸ bildirdiĵini ortaya 

koymaktadēr. 

Olumlu yanēt oranlarē deĵerlendirildiĵinde ilk beĸ maddenin tamamēnda bu oran %100 olarak 

belirlenmiĸtir. Buna karĸēn en d¿ĸ¿k olumlu yanēt oranē "Staj/Ķĸyeri eĵitimi uygulamasēnē 

sektºrdeki diĵer iĸletmelere ºneririm" maddesinde (%78,6), ardēndan "Gelecek 

dºnemlerde yeni ºĵrenci talep etmek isterim" maddesinde (%83,3) saptanmēĸtēr. Diĵer 

maddelerde ise olumlu yanēt oranlarēnēn %90,5 ile %97,6 arasēnda deĵiĸtiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r 

4ƛȊŜƭƎŜ оΦ mƐǊŜƴŎƛ ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜ ŀƴƪŜǘƛ ƳŀŘŘŜƭŜǊƛƴŜ ƛƭƛǒƪƛƴ ȅŀƴƤǘƭŀǊƤƴ ŦǊŜƪŀƴǎ ǾŜ ȅǸȊŘŜ 

ŘŀƐƤƭƤƳƤ όƴҐпсύ 

Madde Kesinlikle 
ƪŀǘƤƭƳƤȅƻǊǳƳ 

YŀǘƤƭƳƤȅƻǊǳƳ YŀǊŀǊǎƤȊƤƳ YŀǘƤƭƤȅƻǊǳƳ Kesinlikle 
ƪŀǘƤƭƤȅƻǊǳƳ 

мΦ {ƻǊǳƴ ǾŜ ǀƴŜǊƛƭŜǊƛƳƛ 
ƛǒȅŜǊƛ ȅǀƴŜǘƛŎƛǎƛƴŜ ǊŀƘŀǘƭƤƪƭŀ 
iletirim. 

1 (2,2%) 0 (0,0%) 0 (0,0%) 5 (10,9%) 40 (87,0%) 

нΦ {ƻǊǳƴ ǾŜ ǀƴŜǊƛƭŜǊƛƳŜ 
ƪŀǊǒƤ ƛǒȅŜǊƛ ȅǀƴŜǘƛŎƛǎƛ ƛƭƎƛƭƛ ǾŜ 
ŘǳȅŀǊƭƤŘƤǊΦ 

1 (2,2%) 0 (0,0%) 1 (2,2%) 5 (10,9%) 39 (84,8%) 

3. 5ǳȅǳǊǳƭŀǊ ȊŀƳŀƴƤƴŘŀ ǾŜ 
ŜƪǎƛƪǎƛȊ ȅŀǇƤƭƤǊΦ 

1 (2,2%) 0 (0,0%) 0 (0,0%) 3 (6,5%) 42 (91,3%) 

пΦ ¢ǸƳ œŀƭƤǒŀƴƭŀǊŀ ŀŘƛƭ 
œŀƭƤǒƳŀ ƻǊǘŀƳƤ ǎŀƐƭŀƴƤǊΦ 

1 (2,2%) 0 (0,0%) 2 (4,3%) 5 (10,9%) 38 (82,6%) 

рΦ Tǒ ǾŜ ǎƻǊǳƳƭǳƭǳƪƭŀǊ 
ȅŜǘƪƛƴƭƛƐŜ ƎǀǊŜ ŘŀƐƤǘƤƭƤǊΦ 

1 (2,2%) 0 (0,0%) 3 (6,5%) 6 (13,0%) 36 (78,3%) 

сΦ Tǒ ƎǸǾŜƴƭƛƐƛ ƎŜǊŜƪƭƛƭƛƪƭŜǊƛ 
yerine getirilir. 

0 (0,0%) 0 (0,0%) 1 (2,2%) 2 (4,3%) 43 (93,5%) 

тΦ CƛȊƛƪƛ œŀƭƤǒƳŀ ƪƻǒǳƭƭŀǊƤ 
yeterlidir. 

1 (2,2%) 0 (0,0%) 1 (2,2%) 3 (6,5%) 41 (89,1%) 

уΦ ¢Ŝƪƴƛƪ ŀǊŀœ-ƎŜǊŜœ 
ōŀƪƤƳƤƴŘŀƴ ȅŜǘŜǊƭƛŘƛǊΦ 

1 (2,2%) 0 (0,0%) 1 (2,2%) 6 (13,0%) 38 (82,6%) 

фΦ aŜǎŀƛ ŀǊƪŀŘŀǒƭŀǊƤƳƭŀ 
ǳȅǳƳƭǳ ŜƪƛǇ œŀƭƤǒƳŀǎƤ 
ȅǸǊǸǘǸȅƻǊǳȊΦ 

0 (0,0%) 0 (0,0%) 1 (2,2%) 7 (15,2%) 38 (82,6%) 

млΦ .ǳ ƛǒȅŜǊƛƴƛ ŘƛƐŜǊ 
ǀƐǊŜƴŎƛƭŜǊŜ ǘŀǾǎƛȅŜ ŜŘŜǊƛƳΦ 

2 (4,3%) 0 (0,0%) 1 (2,2%) 6 (13,0%) 37 (80,4%) 

ммΦ aŜȊǳƴƛȅŜǘ ǎƻƴǊŀǎƤ ōǳ 
ƛǒȅŜǊƛƴŘŜ œŀƭƤǒƳŀƪ ƛǎǘŜǊƛƳΦ 

2 (4,3%) 0 (0,0%) 5 (10,9%) 3 (6,5%) 36 (78,3%) 

12. Kariyer planlamamda 
Ŝǘƪƛƭƛ ƻƭƳǳǒǘǳǊΦ 

0 (0,0%) 1 (2,2%) 1 (2,2%) 5 (10,9%) 39 (84,8%) 

13. Teorik bilgilerin pratik 
ǳȅƎǳƭŀƳŀǎƤƴŘŀƴ 
memnunum. 

0 (0,0%) 1 (2,2%) 1 (2,2%) 10 (21,7%) 34 (73,9%) 

мпΦ .ŀǒƭŀƳŀŘŀƴ ǀƴŎŜ ȅŜǘŜǊƭƛ 
ōƛƭƎƛƭŜƴŘƛǊƳŜ ȅŀǇƤƭƳƤǒǘƤǊΦ 

0 (0,0%) 1 (2,2%) 0 (0,0%) 10 (21,7%) 35 (76,1%) 

мрΦ TȊƭŜȅƛŎƛ ǀƐǊŜǘƛƳ 
ŜƭŜƳŀƴƤƴƤƴ ƛǒȅŜǊƛ ȊƛȅŀǊŜǘƛ 
yeterlidir. 

0 (0,0%) 2 (4,3%) 1 (2,2%) 8 (17,4%) 35 (76,1%) 

мсΦ TȊƭŜȅƛŎƛ ǀƐǊŜǘƛƳ ŜƭŜƳŀƴƤ 
problemlerin giderilmesinde 
etkilidir. 

0 (0,0%) 0 (0,0%) 2 (4,3%) 7 (15,2%) 37 (80,4%) 
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Çizelge 3'te ºĵrencilerin staj/iĸ yeri deĵerlendirme anketi maddelerine verdikleri yanētlarēn 

frekans ve y¿zde daĵēlēmlarē sunulmuĸtur. ¥ĵrencilerin deĵerlendirmeleri incelendiĵinde, t¿m 

maddelerde "Katēlēyorum" ve "Kesinlikle katēlēyorum" yanētlarēnēn baskēn olduĵu 

görülmektedir. En yüksek düzeyde "Kesinlikle katēlēyorum" yanētē "Ķĸ g¿venliĵi gereklilikleri 

yerine getirilir" maddesinde (%93,5) belirlenmiĸ, bunu "Beni ilgilendiren duyurular zamanēnda 

ve eksiksiz yapēlēr" (%91,3), "¢alēĸtēĵēm ortamēn fiziki koĸullarē yeterlidir" (%89,1) ve "Sorun 

ve ºnerilerimi iĸyeri yºneticisine rahatlēkla iletirim" (%87,0) maddeleri izlemiĸtir. 

¥ĵrencilerin b¿y¿k ­oĵunluĵu iĸyeri yºneticisinin sorun ve ºnerilere karĸē ilgili ve duyarlē 

olduĵunu (%95,7), ­alēĸma ortamēnda ekip ­alēĸmasēnēn uyumlu y¿r¿t¿ld¿ĵ¿n¿ (%97,8), teknik 

ara­ ve gere­lerin yeterli olduĵunu (%95,6), kariyer planlamalarēnda staj/iĸ yeri eĵitiminin 

etkili olduĵunu (%95,7) ve izleyici ºĵretim elemanēnēn karĸēlaĸēlan problemlerin 

giderilmesinde etkili olduĵunu (%95,6) ifade etmiĸtir. Ayrēca ºĵrencilerin ºnemli bir bºl¿m¿ 

­alēĸma ortamēnda adil bir ­alēĸma d¿zeninin saĵlandēĵēnē (%93,5) ve iĸlerin ­alēĸanlarēn bilgi 

ve yetkinliklerine uygun olarak daĵētēldēĵēnē (%91,3) belirtmiĸtir. 

Diĵer taraftan, "Mezuniyet sonrasē uygulama yaptēĵēm iĸyerinde ­alēĸmak isterim" maddesinde 

%10,9 oranēnda kararsēz yanēt bulunduĵu ve "Kesinlikle katēlēyorum" yanēt oranēnēn (%78,3) 

diĵer maddelere gºre daha d¿ĸ¿k olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Benzer ĸekilde "Üniversitede 

ºĵrendiĵim teorik bilgilerin pratik uygulamasēndan memnunum" (%73,9), "Staj/iĸ yeri 

uygulama eĵitimine baĸlamadan ºnce yeterli bilgilendirme yapēlmēĸtēr" (%76,1) ve "Ķzleyici 

ºĵretim elemanēnēn iĸyeri ziyareti sayēsē yeterlidir" (%76,1) maddelerinde de "Kesinlikle 

katēlēyorum" yanēt oranlarē gºrece daha d¿ĸ¿k bulunmuĸtur. 

Genel olarak deĵerlendirildiĵinde, ºĵrencilerin staj/iĸ yeri eĵitimi uygulamasēna iliĸkin 

gºr¿ĸlerinin olduk­a olumlu olduĵu; ºzellikle iĸ yeri yºneticilerinin yaklaĸēmē, ­alēĸma ortamē, 

iĸ g¿venliĵi uygulamalarē, iletiĸim s¿re­leri ve ekip ­alēĸmasēna yºnelik memnuniyet 

d¿zeylerinin y¿ksek olduĵu gºr¿lmektedir. Ayrēca ºĵrencilerin b¿y¿k ­oĵunluĵu staj/iĸ yeri 

eĵitiminin mesleki geliĸimlerine ve kariyer planlamalarēna olumlu katkē saĵladēĵēnē ifade 

etmiĸtir. 

4ƛȊŜƭƎŜ п. mƐǊŜƴŎƛ ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜ ŀƴƪŜǘƛ ƳŀŘŘŜƭŜǊƛƴŜ ƛƭƛǒƪƛƴ ǘŀƴƤƳƭŀȅƤŎƤ ƛǎǘŀǘƛǎǘƛƪƭŜǊ όƴҐпсύ 

Madde hǊǘҕ{{ Medyan 
(IQR) 

Minς
Max 

Olumlu 
(%) 

мΦ {ƻǊǳƴ ǾŜ ǀƴŜǊƛƭŜǊƛƳƛ ƛǒȅŜǊƛ ȅǀƴŜǘƛŎƛǎƛƴŜ ǊŀƘŀǘƭƤƪƭŀ 
iletirim. 

пΣулҕлΣср 5 (5-5) 1ς5 97,8 

2. Sorun ve ǀƴŜǊƛƭŜǊƛƳŜ ƪŀǊǒƤ ƛǒȅŜǊƛ ȅǀƴŜǘƛŎƛǎƛ ƛƭƎƛƭƛ 
ǾŜ ŘǳȅŀǊƭƤŘƤǊΦ 

пΣтсҕлΣтм 5 (5-5) 1ς5 95,7 

оΦ 5ǳȅǳǊǳƭŀǊ ȊŀƳŀƴƤƴŘŀ ǾŜ ŜƪǎƛƪǎƛȊ ȅŀǇƤƭƤǊΦ пΣурҕлΣсо 5 (5-5) 1ς5 97,8 
пΦ ¢ǸƳ œŀƭƤǒŀƴƭŀǊŀ ŀŘƛƭ œŀƭƤǒƳŀ ƻǊǘŀƳƤ ǎŀƐƭŀƴƤǊΦ пΣтнҕлΣтр 5 (5-5) 1ς5 93,5 

рΦ Tǒ ǾŜ ǎƻǊǳƳƭǳƭǳƪƭŀǊ ȅŜǘƪƛƴƭƛƐŜ ƎǀǊŜ ŘŀƐƤǘƤƭƤǊΦ пΣсрҕлΣтф 5 (5-5) 1ς5 91,3 
сΦ Tǒ ƎǸǾŜƴƭƛƐƛ ƎŜǊŜƪƭƛƭƛƪƭŜǊƛ ȅŜǊƛƴŜ ƎŜǘƛǊƛƭƛǊΦ пΣфмҕлΣор 5 (5-5) 3ς5 97,8 
тΦ CƛȊƛƪƛ œŀƭƤǒƳŀ ƪƻǒǳƭƭŀǊƤ ȅŜǘŜǊƭƛŘƛǊΦ пΣулҕлΣсф 5 (5-5) 1ς5 95,7 

уΦ ¢Ŝƪƴƛƪ ŀǊŀœ-ƎŜǊŜœ ōŀƪƤƳƤƴŘŀƴ yeterlidir. пΣтпҕлΣтм 5 (5-5) 1ς5 95,7 
фΦ aŜǎŀƛ ŀǊƪŀŘŀǒƭŀǊƤƳƭŀ ǳȅǳƳƭǳ ŜƪƛǇ œŀƭƤǒƳŀǎƤ 
ȅǸǊǸǘǸȅƻǊǳȊΦ 

пΣулҕлΣпр 5 (5-5) 3ς5 97,8 

млΦ .ǳ ƛǒȅŜǊƛƴƛ ŘƛƐŜǊ ǀƐǊŜƴŎƛƭŜǊŜ ǘŀǾǎƛȅŜ ŜŘŜǊƛƳΦ пΣсрҕлΣфл 5 (5-5) 1ς5 93,5 
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ммΦ aŜȊǳƴƛȅŜǘ ǎƻƴǊŀǎƤ ōǳ ƛǒȅŜǊƛƴŘŜ œŀƭƤǒƳŀƪ 
isterim. 

пΣрпҕмΣлл 5 (5-5) 1ς5 84,8 

мнΦ YŀǊƛȅŜǊ ǇƭŀƴƭŀƳŀƳŘŀ Ŝǘƪƛƭƛ ƻƭƳǳǒǘǳǊΦ пΣтуҕлΣрф 5 (5-5) 2ς5 95,7 
моΦ ¢ŜƻǊƛƪ ōƛƭƎƛƭŜǊƛƴ ǇǊŀǘƛƪ ǳȅƎǳƭŀƳŀǎƤƴŘŀƴ 
memnunum. 

пΣстҕлΣсо 5 (4-5) 2ς5 95,7 

мпΦ .ŀǒƭŀƳŀŘŀƴ ǀƴŎŜ ȅŜǘŜǊƭƛ ōƛƭƎƛƭŜƴŘƛǊƳŜ 
ȅŀǇƤƭƳƤǒǘƤǊΦ 

пΣтнҕлΣру 5 (5-5) 2ς5 97,8 

мрΦ TȊƭŜȅƛŎƛ ǀƐǊŜǘƛƳ ŜƭŜƳŀƴƤƴƤƴ ƛǒȅŜǊƛ ȊƛȅŀǊŜǘƛ 
yeterlidir. 

пΣсрҕлΣтп 5 (5-5) 2ς5 93,5 

мсΦ TȊƭŜȅƛŎƛ ǀƐǊŜǘƛƳ ŜƭŜƳŀƴƤ ǇǊƻōƭŜƳƭŜǊƛƴ 
giderilmesinde etkilidir. 

пΣтсҕлΣрн 5 (5-5) 3ς5 95,7 

 

Çizelge 4'te ºĵrencilerin staj/iĸ yeri deĵerlendirme anketi maddelerine iliĸkin tanēmlayēcē 

istatistikler sunulmuĸtur. Madde ortalamalarēnēn 4,54±1,00 ile 4,91±0,35 arasēnda deĵiĸtiĵi 

görülmektedir. En yüksek ortalama puan "Ķĸ g¿venliĵi gereklilikleri yerine getirilir"  

maddesinde (4,91±0,35) elde edilmiĸ, bunu "Duyurular zamanēnda ve eksiksiz yapēlēr" 

(4,85±0,63), "Sorun ve ºnerilerimi iĸyeri yºneticisine rahatlēkla iletirim" (4,80±0,65), "Fiziki 

­alēĸma koĸullarē yeterlidir" (4,80±0,69) ve "Mesai arkadaĸlarēmla uyumlu ekip ­alēĸmasē 

yürütüyoruz" (4,80±0,45) maddeleri izlemiĸtir. En d¿ĸ¿k ortalama puan ise "Mezuniyet sonrasē 

bu iĸyerinde ­alēĸmak isterim" maddesinde (4,54±1,00) belirlenmiĸtir. 

T¿m maddelerde medyan deĵeri 5 olarak hesaplanmēĸtēr. Maddelerin b¿y¿k ­oĵunluĵunda 

­eyrekler arasē aralēĵēn 5ï5 olmasē, katēlēmcē yanētlarēnēn ¿st puanlarda yoĵunlaĸtēĵēnē 

göstermektedir. Minimumïmaksimum deĵerler incelendiĵinde bazē maddelerde yanētlarēn 1ï5 

arasēnda deĵiĸtiĵi, buna karĸēn iĸ g¿venliĵi uygulamalarē, ekip ­alēĸmasē ve izleyici ºĵretim 

elemanēnēn karĸēlaĸēlan problemlerin giderilmesindeki etkinliĵi gibi maddelerde minimum 

puanēn 3 olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu durum sºz konusu maddelerde deĵerlendirmelerin daha 

homojen ve olumlu olduĵunu gºstermektedir. 

Olumlu yanēt oranlarē incelendiĵinde, "Ķĸ g¿venliĵi gereklilikleri yerine getirilir", "Duyurular 

zamanēnda ve eksiksiz yapēlēr", "Sorun ve ºnerilerimi iĸyeri yºneticisine rahatlēkla iletirim", 

"Mesai arkadaĸlarēmla uyumlu ekip ­alēĸmasē y¿r¿t¿yoruz" ve "Baĸlamadan ºnce yeterli 

bilgilendirme yapēlmēĸtēr" maddelerinde olumlu yanēt oranēnēn %97,8 olduĵu belirlenmiĸtir. 

Buna karĸēlēk, en d¿ĸ¿k olumlu yanēt oranē "Mezuniyet sonrasē bu iĸyerinde ­alēĸmak isterim" 

maddesinde (%84,8) saptanmēĸ, diĵer maddelerde ise olumlu yanēt oranlarēnēn %91,3 ile %97,8 

arasēnda deĵiĸtiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Genel olarak deĵerlendirildiĵinde, ºĵrencilerin staj/iĸ yeri eĵitimi uygulamasēna iliĸkin t¿m 

maddelerde y¿ksek ortalama puanlar verdiĵi, medyan deĵerlerinin t¿m maddelerde en y¿ksek 

puan düzeyinde olduĵu ve olumlu yanēt oranlarēnēn b¿y¿k ­oĵunlukta %90'ēn ¿zerinde 

ger­ekleĸtiĵi belirlenmiĸtir. Bu bulgular, ºĵrencilerin staj/iĸ yeri eĵitimi s¿recine yºnelik 

deĵerlendirmelerinin genel olarak olduk­a olumlu olduĵunu ortaya koymaktadēr. 
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KÉÚÅÌÇÅ υȢ dĥÖÅÒÅÎ ÖÅ ĘøÒÅÎÃÉ ÄÅøÅÒÌÅÎÄÉÒÍÅ ÁÎËÅÔÌÅÒÉÎÅ ÉÌÉĥËÉÎ ÇİÖÅÎÉÒÌÉË ÁÎÁÌÉÚÉ 

ÓÏÎÕëÌÁÒą 

mƭœŜƪ aŀŘŘŜ {ŀȅƤǎƤ /ǊƻƴōŀŎƘϥǎ ʰ DǸǾŜƴƛǊƭƛƪ 5ǸȊŜȅƛ 

TǒǾŜǊŜƴ ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜ ŀƴƪŜǘƛ 17 0,878 ¸ǸƪǎŜƪ ŘǸȊŜȅŘŜ ƎǸǾŜƴƛƭƛǊ 

mƐǊŜƴŎƛ ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜ ŀƴƪŜǘƛ 16 0,944 4ƻƪ ȅǸƪǎŜƪ ŘǸȊŜȅŘŜ ƎǸǾŜƴƛƭƛǊ 

4ƛȊŜƭƎŜ рϥǘŜ ƛǒǾŜǊŜƴ ǾŜ ǀƐǊŜƴŎƛ ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜ ŀƴƪŜǘƭŜǊƛƴŜ ƛƭƛǒƪƛƴ ƎǸǾŜƴƛǊƭƛƪ ŀƴŀƭƛȊƛ ǎƻƴǳœƭŀǊƤ 
sunulmuĸtur. Ķĸveren deĵerlendirme anketinin Cronbach's alfa katsayēsē 0,878, ºĵrenci 

deĵerlendirme anketinin Cronbach's alfa katsayēsē ise 0,944 olarak hesaplanmēĸtēr. Her iki 

ºl­eĵin de Cronbach's alfa katsayēsēnēn 0,80'in üzerinde olmasē, anketlerin y¿ksek düzeyde iç 

Cronbach's alfa katsayēsēnēn 0,90'ēn ¿zerinde olmasē, bu ºl­eĵin ­ok y¿ksek d¿zeyde g¿venilir 

olduĵunu ortaya koymaktadēr.tutarlēlēĵa sahip olduĵunu gºstermektedir. !ȅǊƤŎŀ ǀƐǊŜƴŎƛ 
ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜ ŀƴƪŜǘƛƴŜ ŀƛǘ /ǊƻƴōŀŎƘϥǎ ŀƭŦŀ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤƴƤƴ 0,90'Ƥƴ ǸȊŜǊƛƴŘŜ ƻƭƳŀǎƤΣ ōǳ ǀƭœŜƐƛƴ 
œƻƪ ȅǸƪǎŜƪ ŘǸȊŜȅŘŜ ƎǸǾŜƴƛƭƛǊ ƻƭŘǳƐǳƴǳ ƻǊǘŀȅŀ ƪƻȅƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 

 

Çizelge 6. Ķĸveren ve ºĵrencilerin staj/iĸ yeri eĵitimi uygulamasēna iliĸkin ortak temalara  

yºnelik deĵerlendirmelerinin karĸēlaĸtērēlmasē 

Ortak Tema 
TǒǾŜǊŜƴ 5ŜƐŜǊƭŜndirmesi 

όhǊǘҕ{{ύ 

mƐǊŜƴŎƛ 5ŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƳŜǎƛ 

όhǊǘҕ{{ύ 

¦ȅƎǳƭŀƳŀ ǀƴŎŜǎƛ ōƛƭƎƛƭŜƴŘƛǊƳŜ пΣфл ҕ лΣот пΣтн ҕ лΣсо 

TȊƭŜȅƛŎƛ ǀƐǊŜǘƛƳ ŜƭŜƳŀƴƤƴƤƴ ƛǒȅŜǊƛ ȊƛȅŀǊŜǘƛ пΣпр ҕ мΣлн пΣср ҕ лΣтп 

TȊƭŜȅƛŎƛ ǀƐǊŜǘƛƳ ŜƭŜƳŀƴƤƴƤƴ ǇǊƻōƭŜƳƭŜǊƛƴ 

œǀȊǸƳǸƴŘŜƪƛ ŜǘƪƛƴƭƛƐƛ 
пΣтп ҕ лΣрф пΣтс ҕ лΣрн 

aŜȊǳƴƛȅŜǘ ǎƻƴǊŀǎƤ ƛǒȅŜǊƛƴŘŜ œŀƭƤǒƳŀ κ 

ǀƐǊŜƴŎƛȅƛ ƛǎǘƛƘŘŀƳ ŜǘƳŜ ƛǎǘŜƐƛ 
пΣст ҕ лΣсм пΣрп ҕ мΣлл 

 

Çizelge 6'da iĸveren ve ºĵrenci anketlerinde ortak temalarē temsil eden maddelere iliĸkin 

ortalama puanlar birlikte sunulmuĸtur. Her iki grubun deĵerlendirmeleri incelendiĵinde, 

uygulama ºncesi bilgilendirme, izleyici ºĵretim elemanēnēn iĸyeri ziyareti, karĸēlaĸēlan 

problemlerin ­ºz¿m¿ndeki desteĵi ve mezuniyet sonrasē iĸ birliĵinin s¿rd¿r¿lmesine yºnelik 

maddelerde ortalama puanlarēn y¿ksek olduĵu gºr¿lmektedir. ¥zellikle izleyici ºĵretim 

elemanēnēn karĸēlaĸēlan problemlerin giderilmesindeki etkinliĵi her iki grup tarafēndan benzer 

d¿zeyde olumlu deĵerlendirilmiĸtir. Bununla birlikte, uygulama ºncesi bilgilendirme iĸverenler 

tarafēndan ºĵrencilerden daha y¿ksek puanlanērken, izleyici ºĵretim elemanēnēn iĸyeri ziyareti 

ºĵrenciler tarafēndan bir miktar daha y¿ksek deĵerlendirilmiĸtir. Genel olarak her iki grubun 

ortak temalara iliĸkin deĵerlendirmelerinin y¿ksek d¿zeyde olduĵu gºr¿lmektedir. 
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3. SONU¢ VE ¥NERĶLER 

 

Bu araĸtērmada, Ondokuz Mayēs ¦niversitesi Terme Meslek Y¿ksekokulu 

ºĵrencilerinin iĸyerinde uygulamalē eĵitim deneyimlerinin kariyer geliĸimleri ¿zerindeki etkisi 

istatistiksel yºntemlerle incelenmiĸtir. Araĸtērma kapsamēnda ºĵrencilerin uygulamalē eĵitim 

memnuniyeti, mesleki yeterlilik algēsē, iĸ yaĸamēna hazērlēk d¿zeyi ve istihdam edilebilirlik 

algēlarēnēn kariyer geliĸimi ¿zerindeki etkileri deĵerlendirilmiĸtir. 

Araĸtērma bulgularē, iĸyerinde uygulamalē eĵitimin ºĵrencilerin kariyer geliĸimine 

ºnemli katkēlar saĵladēĵēnē gºstermektedir. ¥ĵrencilerin uygulamalē eĵitim s¿recinde elde 

ettikleri sektºrel deneyimlerin, mesleklerini daha yakēndan tanēmalarēna ve kariyer hedeflerini 

daha bilin­li ĸekilde belirlemelerine yardēmcē olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Bunun yanēnda uygulamalē 

eĵitim sayesinde ºĵrencilerin mesleki ºzg¿venlerinin arttēĵē, teorik bilgilerini uygulama fērsatē 

bulduklarē ve iĸ yaĸamēnēn beklentilerine daha iyi uyum saĵladēklarē belirlenmiĸtir. 

Ger­ekleĸtirilen korelasyon analizleri sonucunda uygulamalē eĵitim memnuniyeti, mesleki 

yeterlilik, iĸ yaĸamēna hazērlēk ve istihdam edilebilirlik algēlarē ile kariyer geliĸimi arasēnda 

pozitif yºnl¿ ve istatistiksel olarak anlamlē iliĸkiler tespit edilmiĸtir. Regresyon analizi 

sonu­larē ise sºz konusu deĵiĸkenlerin kariyer geliĸimini anlamlē d¿zeyde a­ēkladēĵēnē ortaya 

koymuĸtur. ¥zellikle uygulamalē eĵitim memnuniyeti ve mesleki yeterlilik algēsēnēn kariyer 

geliĸimini etkileyen ºnemli faktºrler arasēnda yer aldēĵē gºr¿lm¿ĸtür. 

Araĸtērma sonu­larē, 3+1 eĵitim modelinin ºĵrencilerin yalnēzca mesleki bilgi ve 

becerilerini geliĸtirmekle kalmayēp aynē zamanda iĸ yaĸamēna ge­iĸ s¿re­lerini kolaylaĸtērdēĵēnē 

ve istihdam edilebilirliklerini artērdēĵēnē gºstermektedir. Ķĸyerinde uygulamalē eĵitim s¿recinin 

ºĵrencilerin mezuniyet sonrasē iĸ bulma beklentilerini olumlu yºnde etkilediĵi ve sektºrle 

kurulan erken dºnem iliĸkilerin kariyer planlamasēna katkē saĵladēĵē sºylenebilir. 

 

Elde edilen bulgular doĵrultusunda aĸaĵēdaki ºneriler geliĸtirilebilir: 

1. Ķĸyerinde uygulamalē eĵitim programlarēnēn kapsamē geniĸletilmeli ve 

sürdürülebilir hale getirilmelidir.  Meslek y¿ksekokullarēnda uygulamalē eĵitim 

s¿re­lerinin daha fazla ºĵrenciye ulaĸmasē saĵlanmalēdēr.  

2. Üniversite-sektºr iĸ birliĵi g¿­lendirilmelidir. Ķĸletmelerin eĵitim s¿recine daha aktif 

katēlēmē teĸvik edilmeli, ºĵrencilerin farklē sektºrlerde uygulama yapabilmelerine 

olanak tanēnmalēdēr.  

3. ¥ĵrencilerin kariyer planlama s¿re­leri desteklenmelidir. Kariyer merkezleri 

tarafēndan uygulamalē eĵitim ºncesinde ve sonrasēnda kariyer danēĸmanlēĵē hizmetleri 

sunulmalēdēr.  
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4. Ķĸveren geri bildirimleri d¿zenli olarak deĵerlendirilmelidir. Ķĸletmelerin 

ºĵrencilerin performanslarēna iliĸkin gºr¿ĸleri eĵitim programlarēnēn g¿ncellenmesinde 

kullanēlmalēdēr.  

5. Uygulamalē eĵitim s¿recinin kalitesini artēracak izleme ve deĵerlendirme 

sistemleri oluĸturulmalēdēr. ¥ĵrenci, iĸveren ve akademik danēĸman gºr¿ĸleri d¿zenli 

olarak analiz edilerek programlarēn etkinliĵi artērēlmalēdēr.  

6. Mesleki yeterlilik ve kiĸisel geliĸim eĵitimleri desteklenmelidir. Ķletiĸim becerileri, 

takēm ­alēĸmasē, problem ­ºzme, liderlik ve giriĸimcilik gibi yetkinliklerin 

geliĸtirilmesine yºnelik eĵitimler m¿fredata entegre edilmelidir.  

7. Gelecekte yapēlacak araĸtērmalarda farklē ¿niversiteler ve meslek y¿ksekokullarē 

kapsama alēnmalēdēr. Bºylece elde edilen sonu­larēn genellenebilirliĵi artērēlabilir ve 

farklē bºlgeler arasēnda karĸēlaĸtērmalē deĵerlendirmeler yapēlabilir.  

8. Ayrēca ºĵrencilerin demografik ºzellikleri de alēnarak farklē ºzeliklere gºre 

karĸēlaĸtērmalar yapēlabilir.  

 

Sonu­ olarak, iĸyerinde uygulamalē eĵitim uygulamalarē ºĵrencilerin kariyer 

geliĸimlerini destekleyen, iĸ yaĸamēna uyumlarēnē kolaylaĸtēran ve istihdam edilebilirliklerini 

artēran ºnemli bir eĵitim modeli olarak deĵerlendirilmektedir. Meslek y¿ksekokullarēnda 

uygulamalē eĵitim odaklē yaklaĸēmlarēn yaygēnlaĸtērēlmasē ve sektºrle iĸ birliĵinin 

g¿­lendirilmesi, nitelikli insan kaynaĵē yetiĸtirilmesine ve ¿lkenin ekonomik kalkēnmasēna 

ºnemli katkēlar saĵlayacaktēr. Araĸtērma bulgularē, 3+1 eĵitim modelinin etkinliĵini ortaya 

koymakta ve mesleki eĵitimin geliĸtirilmesine yºnelik politika yapēcēlara, eĵitim yºneticilerine 

ve sektºr temsilcilerine ºnemli bilgiler sunmaktadēr. 
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ÖZET 

Meslek y¿ksekokullarē, ¿lkemizde iĸletmelerin nitelikli ara eleman ihtiyacēnē karĸēlamak 

amacēyla iki yēllēk ºn lisans d¿zeyinde eĵitim veren kurumlardēr. G¿n¿m¿z sanayi ve hizmet 

sektºrlerinde kalifiye eleman ihtiyacē giderek artmakta, bu durum meslek y¿ksekokullarēnēn 

ºnemini daha da artērmaktadēr. Teorik bilginin yanēnda uygulamalē eĵitimin ºnemi, 3+1 eĵitim 

modeliyle birlikte daha gºr¿n¿r hale gelmiĸtir. Bu model, ºĵrencilerin ¿­ dºnem boyunca teorik 

eĵitim aldēktan sonra bir dºnem boyunca edindikleri bilgileri iĸ yerlerinde uygulama fērsatē 

bulmalarēnē saĵlamaktadēr. Bºylece ºĵrenciler, mezuniyet ºncesinde sektºr deneyimi 

kazanmakta ve iĸ hayatēna daha hazēr hale gelmektedir. Bu bildiride meslek y¿ksekokullarēnda 

uzun dºnem uygulamalē eĵitimlerin geliĸtirilmesi, sektºrle iĸ birliĵinin arttērēlmasē, Meslek 

Y¿ksekokullarēnēn sanayi firmalarē ile iĸbirliĵi protokollerinin arttērēlmasē, ºĵrenciïiĸveren 

memnuniyetinin ºnemi ele alēnmaktadēr. Bu baĵlamda, ºĵrencilerine t¿m programlarēnda 

uygulamalē eĵitim modeli sunan Ondokuz Mayēs ¦niversitesi Terme Meslek Y¿ksekokulu 

ºrneĵi bºlgemiz ve ¿lkemiz i­in ºnemli bir model olmakta ve programlarē ºĵrenciler tarafēnda 

yoĵun bir ĸekilde tercih edilmektedir. Ķĸyerinde uygulamalē eĵitim modelinin geliĸtirilmesi, 

ºĵrencilerin istihdam edilebilirlik oranēnē artērērken, iĸverenlerin de daha nitelikli ara 

elemanlara ulaĸmasēnē kolaylaĸtērmaktadēr. 

Anahtar Kelimeler:  Meslek Y¿ksekokulu, Uygulamalē Eĵitim, 3+1 Modeli, Ķĸveren 

Memnuniyeti, ¥ĵrenci Memnuniyeti, ¥ĵrenci Tercihi 

ABSTRACT 

Vocational colleges are institutions in our country that offer two-year associate degree programs 

to meet the demand for qualified mid-level personnel in businesses. The demand for qualified 

personnel in todayôs industrial and service sectors is steadily increasing, which further 

highlights the importance of vocational colleges. The significance of practical training 

alongside theoretical knowledge has become more apparent with the 3+1 education model. This 
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model ensures that students, after completing three semesters of theoretical education, have the 

opportunity to apply the knowledge they have acquired in the workplace for one semester. In 

this way, students gain industry experience before graduation and become better prepared for 

the workforce. This paper addresses the development of long-term practical training programs 

at vocational colleges, the enhancement of industry collaboration, the expansion of cooperation 

protocols between vocational colleges and industrial firms, and the importance of student and 

employer satisfaction. In this context, the example of Ondokuz Mayēs Universityôs Terme 

Vocational School, which offers a practical training model in all its programs, serves as an 

important model for our region and our country, and its programs are highly preferred by 

students. The development of the workplace-based practical training model not only increases 

studentsô employability but also makes it easier for employers to access more qualified mid-

level staff. 

Keywords: Vocational School, Applied Education, 3+1 Model, Employer Satisfaction, Student 

Satisfaction, Student Preference 

1. GĶRĶķ 

Meslek y¿ksekokullarē, sanayi ve hizmet sektºrlerinin ihtiya­ duyduĵu nitelikli ara elemanlarēn 

yetiĸtirilmesi amacēyla kurulmuĸ y¿ksekºĵretim kurumlarēdēr. Ķki yēllēk eĵitim s¿resi boyunca 

ºĵrenciler, hem teorik bilgi hem de mesleki beceri kazanarak iĸ d¿nyasēna hazērlanmaktadēr 

(Y¿ksekºĵretim Kanunu, 1981). Ancak sektºrlerin hēzla deĵiĸen dinamikleri, bu kurumlarda 

verilen eĵitimin de s¿rekli g¿ncellenmesini zorunlu kēlmaktadēr(Gündüz vd., 2025). Sektörün 

deĵiĸen taleplerine cevap verebilmek ve iĸ g¿c¿ piyasasēnēn ihtiya­ duyduĵu donanēma sahip 

bireyler yetiĸtirebilmek, y¿ksekºĵretim kurumlarēnēn en temel ºnceliklerinden biri haline 

gelmiĸtir (Aydēn, 2019). Bu doĵrultuda, deneysel ºĵrenme kuramlarēnn temelinde ĸekillenen iĸ 

yeri eĵitimleri, ºĵrencinin bilgiyi pasif bir alēcē olarak deĵil, bizzat deneyimleyerek 

i­selleĸtirmesini saĵlamaktadēr (Kolb, 2015). 

Son yēllarda Y¿ksekºĵretim Kurulu (Y¥K) tarafēndan desteklenen 3+1 uygulamalē eĵitim 

modeli, meslek y¿ksekokullarēnda teorik ve pratik eĵitimin birleĸtirilmesi a­ēsēndan ºnemli bir 

adēm olmuĸtur. Bu model sayesinde ºĵrenciler ¿­ dºnem boyunca okulda teorik eĵitim alērken, 

dºrd¿nc¿ dºnemde iĸ yerinde uygulamalē eĵitim gºrmektedir. Bu s¿re­te ºĵrenciler, hem teorik 

bilgilerini pekiĸtirmekte hem de iĸ d¿nyasēnēn beklentilerini yerinde gºzlemleme fērsatē 

bulmaktadēr (Y¿ksekºĵretimlerde Uygulamalē Eĵitimler ¢er­eve Yºnetmeliĵi, 2021). 

2. 3+1 ĶķYERĶNDE UYGULAMALI EĴĶTĶM MODELĶ 

T¿rkiyeôde kēsētlē sayēda meslek y¿ksekokulunda uygulanan 3+1 uygulamalē eĵitim modeli, 

Terme Meslek Y¿ksekokuluômuz b¿nyesindeki t¿m programlarda m¿fredat g¿ncellemesi 

yapēlarak 2018-2019 eĵitim-ºĵretim yēlēnda hayata ge­irilmiĸtir. Sektºrle i­ i­e, firmalarda 

uzun dºnem iĸyeri eĵitimi alan ºĵrencilerimiz; ¿niversitemiz ile sanayi kuruluĸlarē arasēnda 

protokol yapēlan firmalarda 2. sēnēfēn 4. yarēyēlēnda 15 hafta boyunca mesleĵin ayrēntēlarēnē 

bizzat yerinde gºrmekte; uygulama, ¿retim ve istihdam s¿re­lerine tanēklēk ederek kendilerini 

iĸ hayatēna daha nitelikli bir ĸekilde hazērlamaktadērlar. Ķĸyeri uygulamasēna dahil olmayan 
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ºĵrenciler ise 2. sēnēfēn Bahar yarēyēlē sonunda alanlarē ile ilgili firmalarda 30 iĸg¿n¿ staj 

yapmakta ve staj komisyonu tarafēndan deĵerlendirilmektedir. OM¦ Terme MYOônun t¿m 

programlarēnda 3+1 uygulamalē eĵitim modelinin kararlēlēkla uygulanmasē, ºĵrencilerimizin 

firmalar tarafēndan ºncelikli olarak tercih edilmesini saĵlamaktadēr. Bºylece sanayide ihtiya­ 

duyulan nitelikli ara eleman ihtiyacēnēn karĸēlanmasē noktasēnda ¿st d¿zey mesleki donanēma 

sahip mezunlar verilmektedir. Bu modelin bir ­ēktēsē olarak ºĵrencilerimize daha mezun 

olmadan ilgili firmalardan iĸ teklifleri gelmekte ve bir­ok mezunumuz alanēyla ilgili firma ve 

kurumlarda öncelikli olarak istihdam edilmektedir. 

¢izelge 1. TERME MYO (3+1) FĶRMADA ĶķYERĶ EĴĶTĶMĶ ALAN ¥ĴRENCĶ SAYILARI 

BÖLÜM  2019-20 2020-21 2021-22 2022-23 2023-24 2024-25 

Muhasebe ve 

Vergi 

Bölümü 

9 18 18 10 12 8 

Dēĸ Ticaret 

Bölümü 

10 10 10 5 16 6 

Pazarlama ve 

Reklamcēlēk 

Bölümü 

2 14 18 6 8 3 

Gēda Ķĸleme 

Bölümü 

2 28 5 5 12 3 

Yönetim ve 

Organizasyo

n Bölümü 

- - 8 7 10 6 

TOPLAM  23 70 59 33 58 26 

GENEL TOPLAM: 269  

Çizelge 2. OMÜ TERME MYO YILLARA GÖRE TABAN PUANLARI  

PROGRAML

AR 

2021 2022 2023 2024 2025 

Gēda Kalite 173,89007 242,87 241,12 248,72 260,33 

Gēda 

Teknolojisi 

191,52553 248,91 246,2 254,76 268,13 

Lojistik 195,14961 255,41 256,21 268,66 276,91 

Muhasebe 187,35531 231,23 238,39 248,34 267,26 

Pazarlama 177,39142 234,16 237,59 244,56 252,85 

Dēĸ Ticaret 171,00673 243,58 248,75 261,06 269,71 

*3+1 Uzun Dºnem Ķĸyeri Uygulamasē Sonrasē Terme MYO Taban Puanlarēnēn Artēĸē* 

3. UYGULAMALI EĴĶTĶMĶN ¥NEMĶ VE YAYGINLAķTIRILMASI 
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Uygulamalē eĵitim, ºĵrencilerin teorik bilgilerini ger­ek iĸ ortamēnda kullanmalarēnē 

saĵlayarak mesleki yeterliliklerini geliĸtirir. ¥ĵrencilerin problem ­ºzme, karar verme, iletiĸim, 

takēm ­alēĸmasē ve zaman yºnetimi gibi mesleki ve sosyal becerilerini g¿­lendirir. Ķĸ yaĸamēna 

uyum s¿recini hēzlandērēr ve mezuniyet sonrasēnda adaptasyon s¿resini kēsaltēr. Literat¿r 

incelendiĵinde, meslek y¿ksekokullarēnda y¿r¿t¿len iĸ yeri uygulama eĵitimlerinin, 

ºĵrencilerin bireysel ve mesleki geliĸimleri ile istihdam edilebilirlikleri ¿zerinde doĵrudan ve 

g¿­l¿ bir etkisi olduĵu gºr¿lmektedir (Karataĸ ve Ert¿rk, 2021). Bu doĵrultuda Atalē, ¥zkan ve 

Sarēbēyēk (2016) tarafēndan yapēlan ­alēĸmada, uygulamalē eĵitim gºren ºĵrencilerin piyasa 

beklentilerine ­ok daha iyi cevap verecek donanēmda yetiĸtirildiĵi sonucuna varēlmēĸtēr. Benzer 

ĸekilde G¿m¿ĸ ve ¥rgev (2018) uygulamalē mesleki eĵitim alan ºĵrencilerin meslek hayatēna 

karĸē daha pozitif, kararlē and anlamlē d¿ĸ¿ncelere sahip olduklarēnē ortaya koymuĸlardēr. 

Korkmaz ve Kilci (2024) ise y¿ksekºĵretim kurumlarēnda uygulanan bu t¿r baĸarēlē eĵitim 

programlarēnēn daha geniĸ kitlelere tanētēlmasē ve yaygēnlaĸtērēlmasē gerektiĵine dikkat 

­ekmiĸtir. Ķĸletmede Mesleki Eĵitim (ĶME) uygulamalarēnēn ºĵrencilerin teorik bilgilerini 

uygulamaya ­evirmelerine, mesleki geliĸimlerini desteklemelerine ve okul sonrasēndaki iĸe 

yerleĸme oranlarēnēn artērēlmasēnda ºnemli katkē saĵladēĵē belirlenmiĸtir. Ayrēca ºĵrencilerin 

mesleki eĵitim uygulamalarēna genel olarak olduk­a olumlu baktēklarē ve bu s¿recin kariyer 

basamaklarēna doĵrudan katkē sunduĵu saptanmēĸtēr (Alkan ¢akēroĵlu vd., 2026). ¦niversite-

sektºr iĸ birliĵinin kuvvetlendirilmesi, m¿fredatēn s¿rekli g¿ncellenmesi ve uygulama 

derslerinin saatlerinin artērēlmasē ise bu s¿re­teki temel ºneriler arasēnda yer almaktadēr (Ecer, 

2026). 

3.1. Uygulamalē Eĵitimin Geliĸtirilmesine Yºnelik ¥neriler: 

ǒ ÜniversiteïSanayi Ķĸ Birliĵinin G¿­lendirilmesi: Sanayi kuruluĸlarēyla uzun vadeli ve 

s¿rd¿r¿lebilir iĸ birliĵi protokolleri artērēlmalēdēr. Ķĸletmeler eĵitim s¿recinin 

planlanmasēna aktif olarak katēlmalēdēr. 

ǒ Uygulama Alanlarēnēn ¢eĸitlendirilmesi: ¥ĵrencilerin farklē sektºrlerde ve farklē 

ölçeklerde iĸletmelerde uygulama yapmalarē teĸvik edilmelidir. Kamu kurumlarē, 

organize sanayi bºlgeleri, teknoloji geliĸtirme bºlgeleri ve KOBĶ'lerle iĸ birlikleri 

artērēlmalēdēr. 

ǒ Ortak Deĵerlendirme Sistemi: Ķĸveren, akademik danēĸman ve ºĵrencinin birlikte 

deĵerlendirme yaptēĵē objektif performans ºl­me sistemi geliĸtirilmelidir. ¥ĵrenci 

performansē yalnēzca devam durumuna deĵil, kazanēlan mesleki yeterliliklere gºre 

deĵerlendirilmelidir. 

ǒ Ķĸveren ve ¥ĵrenci Memnuniyetinin Ķzlenmesi: Her uygulama dönemi sonunda düzenli 

memnuniyet anketleri uygulanmalēdēr. Elde edilen geri bildirimler doĵrultusunda 

programlar s¿rekli iyileĸtirilmelidir. 

ǒ Dijital Takip ve Ķzleme: Uygulamalē eĵitim s¿re­leri dijital platformlar ¿zerinden takip 

edilmelidir. ¥ĵrencilerin haftalēk faaliyet raporlarē, danēĸman ve iĸ yeri eĵiticileri 

tarafēndan ­evrim i­i olarak deĵerlendirilmelidir. 

ǒ Akademik Danēĸmanlēk S¿recinin G¿­lendirilmesi: Akademik danēĸmanlarēn iĸ yeri 

ziyaretleri artērēlmalēdēr. ¦niversite ile iĸletme arasēnda d¿zenli iletiĸim mekanizmalarē 
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oluĸturulmalēdēr. 

ǒ M¿fredatēn G¿ncellenmesi: Ders i­erikleri sektºr temsilcilerinin gºr¿ĸleri doĵrultusunda 

d¿zenli olarak g¿ncellenmelidir. Dijital dºn¿ĸ¿m, yapay zek©, veri analitiĵi, 

s¿rd¿r¿lebilirlik ve yeĸil dºn¿ĸ¿m gibi g¿ncel konular m¿fredata entegre edilmelidir. 

ǒ Kariyer Planlama Desteĵi: Uygulamalē eĵitim ºncesinde ºĵrencilere iĸ hayatēna hazērlēk, 

etkili iletiĸim, ºz ge­miĸ hazērlama ve m¿lakat teknikleri konularēnda eĵitim verilmelidir. 

ǒ Baĸarē Gºstergelerinin Ķzlenmesi: Mezunlarēn istihdam oranlarē, iĸveren memnuniyeti, 

mezunlarēn iĸe yerleĸme s¿resi ve uygulama yapēlan iĸletmelerin devamlēlēĵē gibi 

performans göstergeleri düzenli olarak takip edilmelidir. 

Sonu­ olarak; iĸ yerinde uygulamalē eĵitim modeli, yalnēzca ºĵrencilerin mesleki bilgi ve 

becerilerini geliĸtiren bir eĵitim yaklaĸēmē deĵil, aynē zamanda ¿niversiteïsanayi iĸ birliĵini 

g¿­lendiren, iĸ g¿c¿ piyasasēnēn beklentilerine uygun nitelikli insan kaynaĵēnēn yetiĸtirilmesini 

saĵlayan stratejik bir modeldir. Modelin etkinliĵinin artērēlmasē; sektºr temsilcilerinin s¿rece 

aktif katēlēmē, dijital izleme ve deĵerlendirme sistemlerinin kullanēlmasē, s¿rekli geri bildirim 

mekanizmalarēnēn oluĸturulmasē ve eĵitim programlarēnēn sektºr ihtiya­larēna gºre 

g¿ncellenmesiyle m¿mk¿nd¿r. Bu doĵrultuda geliĸtirilecek uygulamalar, ºĵrencilerin istihdam 

edilebilirliĵini artērērken iĸletmelerin nitelikli ara eleman ihtiyacēnēn karĸēlanmasēna ve ¿lkenin 

ekonomik kalkēnmasēna da ºnemli katkēlar saĵlayacaktēr. 

4. SONU¢ VE ¥NERĶLER 

¦lkemizde meslek y¿ksekokullarē, iĸ d¿nyasēnēn ihtiya­ duyduĵu nitelikli ara elemanlarēn 

yetiĸtirilmesinde kritik bir role sahiptir. G¿n¿m¿zde iĸ d¿nyasēndaki hēzlē yenilikler, teknoloji 

alanēndaki geliĸmeler ve sektºrlerin beklentilerindeki dinamik deĵiĸimler, yalnēzca teorik 

bilgiye sahip mezunlarēn iĸ hayatēnda baĸarē yakalamasēnē zorlaĸtērmaktadēr. Bu nedenle 

mesleki eĵitimin uygulama yºn¿n¿n kuvvetlendirilmesi, ºĵrencilerin mezuniyet ºncesinde iĸ 

yaĸamē tecr¿besi ve sektºrel beklentilere uygun beceriler kazanmalarē a­ēsēndan hayati ºnem 

taĸēmaktadēr. 

¢alēĸmamēzda deĵerlendirilen iĸ yerinde uygulamalē eĵitim modeli, ºĵrencilerin okulda 

edindikleri teorik bilgileri pratikle birleĸtirerek mesleki yeterliliklerine ­ok yºnl¿ katkēlar 

sunmaktadēr. ¥ĵrenciler, eĵitimleri s¿resince edindikleri teorik bilgileri sahada uygulama 

fērsatē bularak iĸ disiplini, kurumsal k¿lt¿r ve teknik becerilerini olumlu yºnde geliĸtirmektedir. 

Bunun yanē sēra iĸ yerindeki sorunlarē ­ºzme, iĸveren ve m¿ĸterilerle saĵlēklē iletiĸim kurma, 

ekip ­alēĸmasēna uyum saĵlama, zaman yºnetimi ve sorumluluk alma gibi iĸ yaĸamēnēn 

vazge­ilmez yumuĸak becerilerini (soft skills) de kazandēklarē gºzlemlenmiĸtir. 

Terme Meslek Y¿ksekokulu ºrneĵinde uygulanan 3+1 iĸ yerinde eĵitim modeli, ºĵrencilerin 

sektºrle erken dºnemde tanēĸmalarēna ve g¿­l¿ bir iĸ deneyimi kazanmalarēna imk©n 

saĵlamaktadēr. Ķĸletmelerde ge­irilen uzun s¿reli uygulama eĵitimi sayesinde ºĵrenciler, 

mezuniyet sonrasēnda karĸēlaĸacaklarē ­alēĸma ortamlarēna ­ok daha diren­li ve hazēr bir ĸekilde 

adēm atmaktadēr. Terme MYOôda iĸyeri eĵitimine katēlan bir­ok ºĵrencinin, iĸletmelerden 

hen¿z mezun olmadan ya da mezuniyetin hemen ardēndan iĸ teklifisi alabilmesi, bu modelin 

istihdam ¿zerindeki doĵrudan olumlu etkisini a­ēk­a ortaya koymaktadēr. 
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Mesleki eĵitim uygulamalarē sadece ºĵrenciler i­in deĵil, iĸverenler i­in de ºnemli avantajlar 

barēndērmaktadēr. Ķĸletmeler, potansiyel ­alēĸan adaylarēnē iĸe alēmdan ºnce uzun s¿reli 

gºzlemleme fērsatē bulmaktadēr, performanslarēnē deĵerlendirebilmekte ve ihtiya­ duyduklarē 

nitelikli ara elemanlarē doĵrudan b¿nyelerine katabilmektedir. Aynē zamanda iĸletmelerin 

eĵitim s¿recine aktif katēlēmē, ¿niversite ile sektºr arasēnda daha g¿­l¿, organik ve 

s¿rd¿r¿lebilir iliĸkilerin kurulmasēna zemin hazērlamaktadēr. 

Bu araĸtērma kapsamēnda incelenen literat¿r ve mevcut uygulamalar, iĸyerinde uygulamalē 

eĵitimin etkinliĵinin sadece ºĵrencilerin iĸyerlerine yerleĸtirilmesiyle sēnērlē kalmamasē 

gerektiĵini; s¿recin planlanmasē, titizlikle takip edilmesi, deĵerlendirilmesi ve s¿rekli 

iyileĸtirilmesi gerektiĵini gºstermektedir. Bu noktada ºĵrenci ve iĸveren memnuniyet anketleri, 

vazge­ilmez bir kalite g¿vence mekanizmasē olarak iĸletilmelidir. ¥ĵrenci memnuniyet 

anketleri uygulama s¿recinin ºĵrencilerin beklentilerini ne ºl­¿de karĸēladēĵēnē ve hangi 

yönlerde eksiklikler bulunduĵunu ortaya koyarken; iĸveren memnuniyet anketleri ise 

ºĵrencilerin mesleki bilgi d¿zeyleri, iĸ performanslarē, iletiĸim becerileri, iĸ disiplini ve 

kurumsal uyumlarē hakkēnda rehber geri bildirimler sunmaktadēr. Bu veriler ēĸēĵēnda eĵitim 

programlarēnēn revize edilmesi, uzun vadede sistemin baĸarēsēnē pekiĸtirecektir. 

Uygulamalē eĵitimin g¿­lendirilmesi, ºĵrencilerin hazēr bulunuĸluk d¿zeyini artērmakta ve 

mezuniyet sonrasē istihdam s¿recini kolaylaĸtērmaktadēr. Ayrēca firmalar a­ēsēndan da 

mezunlarēn iĸe uyum s¿resini kēsaltmakta ve iĸletme verimliliĵini artērmaktadēr. Bu nedenle 

meslek y¿ksekokullarēnēn sektºrle s¿rekli iletiĸim halinde olmasē b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. 

¥ĵrenci memnuniyet anketleri, uygulama eĵitiminin ºĵrenciye kattēĵē mesleki yeterlilikleri ve 

eksik yºnleri ortaya koyarken; iĸveren memnuniyet anketleri ise ºĵrencilerin performansēnē ve 

kurumsal uyum d¿zeyini ºl­erek eĵitim kalitesinin s¿rd¿r¿lebilirliĵine katkē saĵlar (¥zdemir 

ve Demir, 2020). Geri bildirim mekanizmalarēnēn etkin iĸletilmesi, m¿fredatlarēnē sektºr¿n 

ihtiya­ duyduĵu g¿ncel beceriler doĵrultusunda yeniden esnetilmesini m¿mk¿n kēlacaktēr. 

Sonu­ olarak, 3+1 modeli gibi sistemli bir bi­imde y¿r¿t¿len iĸyeri eĵitimi yaklaĸēmlarēnēn ¿lke 

genelindeki tüm meslek y¿ksekokullarēnda yaygēnlaĸtērēlmasē, y¿ksekºĵretimde kalite 

standardēnē y¿kseltecek ve mezunlarēn istihdam edilebilirlik d¿zeylerini kalēcē olarak 

artēracaktēr. 
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ABSTRACT 

In this study, by making the use q-analogous of the q- exponential function, a new subclass 

of univalent functions is defined. This study aims to provide an upper bound estimate for the 

first three coefficient bounds and the Fekete-Szegö functional for functions belonging to this 

defined class. Furthermore, in the study compared known results in the literature depending on 

the choice of the parameter q .  

KEYWORDS Fekete-Szegö functional, convex function, q-analogue of the q-exponential 

function 

 

1. Introduction and preliminaries  

In this section, we will provide some basic information and the lemmas we will use.  

Let ()H U  be the class of analytic functions in the open unit disk { }: 1U z z= Í < of the 

complex plane . By A , we will denote class of the functions ()f H UÍ  given by the 

following series expansions   
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It is clear that the function f  belonging to the class A  satisfies the conditions ()0 0f =  and 

()0 1f¡ = .  The subclass of univalent functions of A  is denoted by S  in the literature. The 

class S  was introduced by Köebe [8] in 1907 and has become the core ingredient of advanced 

research in this field. Later, many mathematicians became interested in coefficient estimates 

for this class. Within a short period, in 1916 Bieberbach [5] published a paper in which the 

famous coefficient hypothesis was proposed. This hypothesis consists of the following: ñIf 

f SÍ  and has the series form (1.1), then 
na n¢  for each 2n² ò. In 1985, it was de-Branges 

[7], who settled this long-lasting conjecture. There were a lot of papers devoted to this 

conjecture in the literature (see [1,2,4,6,9,12,21,22]).  

For the given functions (),f g H UÍ , f  is said to be subordinated to g  and denoted by f g  

if there exists an analytic function w defined in U  with the restrictions ()0 0w =  and () 1zw <  

in such a manner that () ()( )f z g zw=  holds. Moreover, if g  is univalent in U , then f g  

if and only if  

() ()0 0f g=  and () ()f U g UË . 

In 1992 Ma and Minda [11] presented a unified version of the class C  using subordination 

terminology. It was defined by  

()
()( )
()

():  ,  
zf z

C f S z z U
f z

j j

ë û¡¡î î
= Í Íì ü

¡î î
í ý

, 

where ()zj  is a univalent function with ()0 0j¡ >  and ()( )Re 0zj > . Additionally, the region 

()Uj  is star-shaped about the point  ()0 1j =  and is symmetric along the real-line axis. 

It is well known that the Fekete-Szegö functional of the function f SÍ  is defined as 

() 2

2,1 3 2H f a a= - . For lÍ  ( )or lÍ  the functional ( ) 2

2,1 3 2,H f a al l= -  is known as the 

generalized Fekete-Szegö functional [12]. Estimating the upper bound of 2

3 2a al-  is known 

as the Fekete-Szegö problem. Many researchers have investigated this problem for different 

subclasses of univalent functions (see [14,15,17-19]).  

For ( )0,1qÍ  the q-analogue of q-exponential function defined as follows 

( )

[] []
( )

[]
( )

[]
( )

[]

2 3

0

1
! 1 ! 2 ! 3 ! !

n n

qz

q

n q q q q q

qz qz qz qzqz
e

n n

¤

=

= = + + + +ÖÖÖ+ +ÖÖÖä  ,               (1.2) 

where [] [ ][]! 1 !
q q q

n n n= -  and [] 2 11
1

1

n
n

q

q
n q q q

q

--
= = + + +ÖÖÖ+
-

. 

It is clear that 
1

lim qz z

q
q

e e
-­
= . 
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By using the definition of subordination, we introduce a new subclass of univalent functions 

connected with the q-analogue of the q-exponential function. 

Definition 1.1. For ( )0,1qÍ  a function f SÍ  is said to be in the class ( )qz

qC e  if it satisfies 

the following condition 

()( )
()

,qz

q

zf z
e z U

f z

¡¡
Í

¡
; that is, ( )

()( )
()

:  ,qz qz

q q

zf z
C e f S e z U

f z

ë û¡¡î î
= Í Íì ü

¡î î
í ý

. 

Remark 1.1. Setting 1q -­  in Definition 1.1, we obtain the class ( )zC e . 

Let R be the class of analytic functions in U  with positive real parts and ()0 1p = . It is clear 

that the functions that satisfy these conditions have the following series expansion  

() 2 3

1 2 3

1

1 1 ,  n

n

n

p z p z p z p z p z z U
¤

=

= + + + +ÖÖÖ= + Íä .  (1.3) 

The class R defined above is known as the class Caratheodory functions in the literature [13]. 

The subsequent lemmas are essential for the proof our main results. It includes the well known 

2p  formula [22], the 3p  formula introduced by Libera and Zlotkiewicz [10].    

Lemma 1.1 Let the an analytic function p  be of the form (1.3), then 

 

( )2 2

2 1 12 4p p p x= + - , 

( ) ( ) ( )( )23 2 2 2 2

3 1 1 1 1 1 14 2 4 4 2 4 1p p p p x p p x p x y= + - - - + - - 

for some ,x yÍ  with 1 and 1x y¢ ¢. 

Lemma 1.2 ([7]). Let the function p  belong to the class R. Then,  

2np ¢  for each nÍ  and  2n k n kp p pl -- ¢ for [ ],  ,   and 0,1n k n k lÍ > Í . 

The equality hold for the function () ( )( )1 / 1p z z z= + -. 

Lemma 1.3 ([3]). Let the function p  belong to the class R. Then,  

3

3 1 2 12 2p Bp p Dp- + ¢ if  0 1B¢ ¢ and ( )2 1B B D B- ¢ ¢. 

In this paper, we give some coefficient estimates and solve Fekete-Szegö problem for the class 

( )qz

qC e . Furthermore, known result are discussed in the case 1q -­ . 

 

 

2. Main Results 

 

In this section, we give some coefficient estimates for the functions belonging to the class 

( )qz

qC e  and solve Fekete-Szegö problem for this class. 

First of all, we give the following theorem for coefficient bound estimates. 

Theorem 2.1. Let the function f  given by series expansions (1.1) belong to the class ( )qz

qC e

Then, we have the following estimates 
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2a q¢ , 
( )

3

2 1

6

q q
a

+
¢  and 

( )
[ )

2

4

4 3 1
 for 0.36959,1

12

q q q
a q

+ +
¢ Í . 

Proof. Let ( )qz

qf C eÍ , then exists a Schwarz function :U Uw ­ , such that 

()( )
()

()
,  

q z

q

zf z
e z U

f z

w

¡¡
= Í

¡
.                                                   (2.1) 

According to relationship between the Caratheodory and Schwarz function classes, there exists 

a function p PÍ  such that  

()

()
()

1 ( ) 1
( ) ,

1 ( ) 1

z p z
p z z z U

z p z

w
w

w

+ -
= Ú = Í
- +

. 

Considering the series expansion (1.3) of the function p PÍ , we can write the following 

expression for the function w:    

()
2 3

2 31 1 1
2 3 1 2

1 1
,  

2 2 2 2 4

p p p
z z p z p p p z z Uw

å õ å õ
= + - + - + +ÖÖÖ Íæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
. (2.2) 

In view of (1.2) and (2.2), we have 

()
[]

[]

[]

[]

[] [] [][]

[][]

2 2

1 2 1

2

3 3

3 1 2 1

2 !
1

2 2 2 2 !

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !
, .

2 2 ! 4 2 ! 3 !

q z q

q

q

q q q q q

q q q

qq q
e p z p p z

q q qq
p p p p z z U

w
å õ-
æ ö= + + - +
æ ö
ç ÷

å õ- - +
æ ö- + +ÖÖÖ Í
æ ö
ç ÷

            (2.3) 

By performing the necessary mathematical operations, we write the expression on the left side 

of equality (2.1) as follows:  

()( )
()

( ) ( )2 2 3 3

2 3 2 4 2 3 21 6 4 12 18 8 ,  
zf z

a z a a z a a a a z z U
f z

¡¡
= + + - + - + +ÖÖÖ Í

¡
.            (2.4) 

Substituting expansions (2.3) and (2.4) into condition (2.1), we arrive at the following identity:  

( ) ( )
[]

[]

[]

[]

[] [] [][]

[][]

2 2 3 3 2 2

2 3 2 4 2 3 2 1 2 1

2

3 3

3 1 2 1

2 !
6 4 12 18 8

2 2 2 2 !

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !
               , .

2 2 ! 4 2 ! 3 !

q

q

q q q q q

q q q

qq q
a z a a z a a a a z p z p p z

q q qq
p p p p z z U

å õ-
æ ö+ - + - + +ÖÖÖ= + -
æ ö
ç ÷

å õ- - +
æ ö+ - + +ÖÖÖ Í
æ ö
ç ÷

   (2.5) 

If we equate the coefficients of the same powers of the variable z  on the left and right sides of 

this equality, we obtain the following expressions containing the first three coefficients of the 

function f :  

2 1
2

q
a p= ,                                                                                                      (2.6) 

[]

[]
2 2

3 2 2 1

2 !
6 4

2 2 2 !

q

q

qq
a a p p

å õ-
æ ö- = -
æ ö
ç ÷

,                                                                  (2.7) 
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[]

[]

[] [] [][]

[][]

2

3 3

4 2 3 2 3 1 2 1

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !
12 18 8

2 2 ! 4 2 ! 3 !

q q q q q

q q q

q q qq
a a a a p p p p

å õ- - +
æ ö- + = - +
æ ö
ç ÷

.  (2.8)                      

Using Lemma 1.2 to the equality (2.6), we have the first result of theorem: 

2a q¢ .                                                                           (2.9) 

Now let's find an upper bound estimate for 
3a . From the equality (2.7), we can write 

[]

[]
2 2

3 2 2 1

2 !2

3 12 2 2 !

q

q

qq
a a p p

å õ-
æ ö= + -
æ ö
ç ÷

.                                   (2.10) 

Since []( ) [] ( )[ ]2 ! / 2 2 ! 1/ 2 1 0,1
q q

q q- = + Í  for ( )0,1qÍ , then  

[]

[]
2

2 1

2 !
2

2 2 !

q

q

q
p p

-
- ¢                                                     (2.11) 

(see Lemma 1.2). Applying the triangle inequality to the equality (2.10) and considering 

inequalities (2.9) and (2.11) gives us the following 

( )
3

2 1

6

q q
a

+
¢ .                                                     (2.12) 

From the equality (2.8), we obtain 

[]

[]

[] [] [][]

[][]

2

2 3

4 2 3 2 3 1 2 1

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !3 4

2 9 24 2 ! 4 2 ! 3 !

q q q q q

q q q

q q qq
a a a a p p p p

å õ- - +å õ
æ ö= - + - +æ ö æ öç ÷ ç ÷

. 

Using triangle inequality to the last equality we get 

2
2 3

4 2 3 2 3 1 2 1

3 4 2 6 6

2 9 24 2 24

q q q q
a a a a p p p p

- - +
¢ - + - + .                    (2.13) 

From equality (2.7), it follows  

[]

[]
2 2 2

3 2 2 2 1

2 !4 2

9 9 12 2 2 !

q

q

qq
a a a p p

å õ-
æ ö- = + -
æ ö
ç ÷

. 

It followfs from  

[]

[]
22 2

3 2 2 2 1

2 !4 2

9 9 12 2 2 !

q

q

qq
a a a p p

-
- ¢ + - . 

Then, similarly to the proof of inequality (2.12), we obtain the following estimate  

( )2

3 2

4 34

9 18

q q
a a

+
- ¢ .                                                (2.14) 

Let's write  

[]

[]

[] [] [][]

[][]

2

3 3

3 1 2 1 3 1 2 1

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !
2

2 ! 4 2 ! 3 !

q q q q q

q q q

q q q
p p p p p Bp p Dp

- - +
- + = - + 

where []( ) []2 ! / 2 2 !
q q

B q= -  and [] [] [][]( ) [][]22 ! 2 3 ! 2 ! 3 ! / 4 2 ! 3 !
q q q q q q

D q q= - + . 
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Since [ ]0,1BÍ  and D B¢  for every ( )0,1 ,qÍ and ( )2 1B B D- ¢  for [ )0.36959,1qÍ , then 

using Lemma 1.3 we get  

[]

[]

[] [] [][]

[][]

2

3

3 1 2 1

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !
2

2 ! 4 2 ! 3 !

q q q q q

q q q

q q q
p p p p

- - +
- + ¢                (2.15) 

for [ )0.36959,1qÍ . 

Considering the estimate (2.9), (2.14) and (2.15) in the inequality (2.13), we obtain the 

following estimate for 
4a   

( )
[ )

2

4

4 3 1
, 0.36959,1

12

q q q
a q

+ +
¢ Í . 

Thus, the proof of theorem is completed. 

In the case 1q -­  from Theorem 2.1, we have the following result. 

Corollary 2.1. If  ( )zf C eÍ , then we have  

2 1a ¢  
3

1

2
a ¢  and 4

2

3
a ¢  . 

Now, we give the following theorem on the Fekete-Szegö problem for the class ( )qz

qC e . 

Theorem 2.2. Let ( )qz

qf C eÍ  and mÍ , then 

( )( )

( ) ( )( )

2

3 2

1
1                               6 1 1 2 1 ,

6 1 2 1
6 1   6 1 1 2 1 .

1

q
if q q

qq
a a

q q
q if q q

q q

m

m

m m

+ë
+ - - - ¢î

î
- ¢ì

+ +î - - + - - - ²
î +í

 

Proof. Let ( )qz

qf C eÍ  and mÍ . From the equality (2.7), we can write  

[]

[]
2 2 2

3 2 2 2 1

2 !2 3

3 12 2 2 !

q

q

qq
a a a p p

m
m

å õ--
æ ö- = + -
æ ö
ç ÷

. 

Applying Lemma 1.1 to this equality and considering equality (2.6), we rewrite 

( )
( )( ) ( )( ){ }2 2 2

3 2 1 14 1 6 1 1 2 1
24 1

q
a a p q x q q q p

q
m m- = - + + + - - -è øê ú+

             (2.16) 

for some xÍ  with 1x ¢ . 

Using triangle inequality to the equality (2.16), we have 

 

( )
( )( ) ( )( ){ }2 2 2

3 2 4 1 6 1 1 2 1
24 1

q
a a t q q q q t

q
m x m- ¢ - + + + - - -

+
         (2.17) 

where, xx=  and 1t p= . 

By maximizing right side of the inequality (2.17) with respect to parameter x, we obtain  
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( )
( )( )( ) ( ){ }2 2

3 2 6 1 1 2 1 1 1 4 1
24 1

q
a a q q q t q

q
m mè ø- ¢ + - - - - - + +

ê ú+
.       (2.18) 

Letôs define the function [ ]: 0,2j ­  defined as follows 

() ( )( )( ) ( ) [ ]26 1 1 2 1 1 1 4 1 ,  0,2t q q q t q tj mè ø= + - - - - - + + Í
ê ú

. 

Since () [ ]0,  0,2t tj¡ ¢ Í  if ( )( )( )6 1 1 2 1 1 1q q qm+ - - - - ¢ and () [ ]0,  0,2t tj¡ ² Í  if 

( )( )( )6 1 1 2 1 1 1q q qm+ - - - - ², then 

()

( )( )

( )( ) ( )( )

1
1                                    6 1 1 21 ,

4
1

6 1 1 2 1   6 1 1 2 1 .

q
q if q q

q
t

q
q q q if q q

q

m

j

m m

+ë
+ + - - - ¢î
î

¢ Öì
+î + - - - + - - - ²

îí

 

Taking this estimate into account in inequality (2.18), we arrive at the following result:  

( )( )

( ) ( )( )

2

3 2

1
1                               6 1 1 2 1 ,

6 1 2 1
6 1   6 1 1 2 1 .

1

q
if q q

qq
a a

q q
q if q q

q q

m

m

m m

+ë
+ - - - ¢î

î
- ¢ì

+ +î - - + - - - ²
î +í

 

Thus, the proof of theorem is completed. 

In the cases 0m=  and 1m= , from Theorem 2.2 we obtain the following results, respectievely. 

Corollary 2.2. If ( )qz

qf C eÍ , then 

( )
3

2 1
1                 0, ,

2

6 5 4 2 1
  ,1 .

1 2

if q
q

a
q q

if q
q

ë å ø-
Íî æ ùæ

î ç ú
¢ ì

è õ+ -î
Í öéî ö+ ê ÷í

 

Corollary 2.3. If ( )qz

qf C eÍ , then 

( )
2

3 2

1
1                0, ,

2

6 1 2 1
  ,1 .

1 2

if q
q

a a
q q

if q
q

ë å ø
Íî æ ù
ç úî

- ¢ì
+ è õî Í öéî + ê ÷í

 

In addition, when 1q -­  from Theorem 2.2, we have the following result.  

Corollary 2.4. If  ( )zf C eÍ  and mÍ , then we have  

2

3 2

2
           11 14 2,1

3
4

3 4   11 14 2.

if
a a

if

m
m

m m

ë
- ¢î

- ¢ì
î- - ²í

 

Furthermore, in the cases 0m=  and 1m= , from Corollary 2.4 we obtain the following results, 

respectievely. 
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Corollary 2.5. If  ( )zf C eÍ , then we have  

3

3

4
a ¢ . 

Corollary 2.6. If  ( )zf C eÍ , then we have  

2

3 2

1

4
a a- ¢ . 

 

 

3. Conclusions and Evaluations 

In this study, we examined the coefficient and Fekete-Szegö prolem for the new class of analytic 

and univalent functions associated with q-analogue of the q-exponental function. In our 

study, we found a upper bound estimates for the first three coefficients of the function belonging 

to this class. Also, we solved the Fekete-Szegö problem for the defined class.  

 

4. General Evaluation and Conclusions  

For the class defined in the paper, an upper bound estimate of the second Hankel determinant 

can also be performed. In addition, the Zalcman conjecture for the class defined in the study 

can also be examined. 
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ABSTRACT 

 In this study, by making the use q-analogous of the q-exponential function, we define a 

new subclass of starlike functions. The aim of this study is to find an upper bound for the first 

three coefficients of a function belonging to the defined class and for the Fekete-Szegö 

functional. In addition, the results obtained in this study were compared with known results in 

the literature when 1q -­ .  

KEYWORDS Fekete-Szegö functional, starlike functions, q-analogue of the q-exponential 

function 

 

1. Introduction and preliminaries  

The purpose of this section is to provide some basic concepts about geometric function theory 

that will help with understanding the main findings of the study.  

By ()H U , we will denote the class of analytical functions on open unit disk { }: 1U z z= Í < 

in the complex plane . Let A  denote class of the functions ()f H UÍ  given by the following 

series expansions   

mailto:nizamimustafa@gmail.com
mailto:veyselnezir@yahoo.com
mailto:matematik_ogretmenleri@hotmail.com
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() 2 3 4

2 3 4

2

,  n n

n n n

n

f z z a z a z a z a z z a z a
¤

=

= + + + +ÖÖÖ+ +ÖÖÖ= + Íä  .                 (1.1) 

It is clear that the function f  belonging to the class A  satisfies the conditions ()0 0f =  and 

()0 1f¡ = . Let S  be the class of univalent functions of A .The class S  was introduced by 

Köebe [8] in 1907 and has become the core ingredient of advanced research in this field. Later, 

many mathematicians became interested find coefficient upper bound estimates for this class.  

In 1916, Bieberbach [5] published an article in which an conjecture about the coefficients was 

proposed. This conjecture consist of the following: For every function f SÍ  are true 

inequalities 
na n¢  for each 2n² . There were a lot of papers devoted to this conjecture in the 

literature (see [1,2,4,6,9,12,22,23]).  

One of the important classes of univalent functions on the unit open disk is the class of starlike 

functions. It is well known that the starlike function class in the open unit disk U  defined as 

follows  

()

()
* :  Re 0,  

zf z
S f S z U

f z

ë ûå õ¡î î
= Í > Íæ öì üæ ö
î îç ÷í ý

 

and denoted by *S . 

In the past few years, numerous subclasses of the class S  have been introduced and studied, as 

special choices of the class *S  (see for example [24,9,12,14-20,25]). 

In 1992 Ma and Minda [11] presented a unified version of the class *S  using subordination 

terminology. It was defined by  

()
()

()
()* :  ,  

zf z
S f S z z U

f z
j j

ë û¡î î
= Í Íì ü
î îí ý

, 

where ()zj  is a univalent function with ()0 0j¡ >  and ()( )Re 0zj > . Additionally, the region 

()Uj  is star-shaped about the point  ()0 1j =  and is symmetric along the real-line axis. 

For the given functions (),f g H UÍ , f  is said to be subordinated to g  (mathematically 

written as f g ), if there exists an analytic function w defined in U  with the restrictions 

()0 0w =  and () 1zw <  in such a manner that () ()( )f z g zw=  holds. Moreover, if g  is 

univalent in U , then   

f g  if and only if () ()0 0f g=  and () ()f U g UË . 

 

It is well known that the first order of Hankel determinant of the function f SÍ  is determined 

as () 2

2,1 3 2H f a a= - . For mÍ  or mÍ  the functional ( ) 2

2,1 3 2,H f a am m= -  is known as 

the generalized Fekete-Szegö functional [12]. Estimating the upper ound of 2

3 2a am-  is known 

as the Fekete-Szegö problem in the literature. Many researchers have investigated this problem 

for different subclasses of analytic functions (see [14,15,17-19]).  
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For ( )0,1qÍ  the q-analogue of the q-exponential function qz

qe  defined as follows 

( )

[] []
( )

[]
( )

[]
( )

[]

2 3

0

1
! 1 ! 2 ! 3 ! !

n n

qz

q

n q q q q q

qz qz qz qzqz
e

n n

¤

=

= = + + + +ÖÖÖ+ +ÖÖÖä  ,                      (1.2) 

where [] [ ][]! 1 !
q q q

n n n= -  and [] 2 11
1

1

n
n

q

q
n q q q

q

--
= = + + +ÖÖÖ+
-

. 

It is clear that 
1

lim qz z

q
q

e e
-­
= . 

By using the definition of subardination, we introduce a new subclass of starlike functions 

related to q-analogue of the q-exponential function. 

Definition 1.1. For ( )0,1qÍ  a function f SÍ  is said to be in the class ( )* qz

qS e  if and only if 

it satisfies the following condition 

()

()
,qz

q

zf z
e z U

f z

¡
Í ; that is, ( )

()

()
* :  ,qz qz

q q

zf z
S e f S e z U

f z

ë û¡î î
= Í Íì ü
î îí ý

. 

In the case 1q -­  from Definition 1.1, we have the following class univalent functions. 

Definition 1.2. A function f SÍ  is said to be in the class ( )* zS e  if and only if it satisfies the 

following condition 

()

()
,z

zf z
e z U

f z

¡
Í ; that is, ( )

()

()
* :  ,z z

zf z
S e f S e z U

f z

ë û¡î î
= Í Íì ü
î îí ý

. 

The class of analytic functions that we will now define holds an important place in the theory 

of geometric functions. Let R be the class of analytic functions in U  with ()( )Re 0p z > and 

()0 1p = . It is clear that the functions that satisfy these conditions have the following series 

expansion  

() 2 3

1 2 3

1

1 1 ,  n

n

n

p z p z p z p z p z z U
¤

=

= + + + +ÖÖÖ= + Íä .  (1.3) 

This defined class of functions is known in the literature [13] as the Caratheodory class of 

functions.  

The subsequent lemmas are essential for the proof our main results. It includes the well known 

2p  formula [23], the 3p  formula introduced by Libera and Zlotkiewicz [10].    

Lemma 1.1 Let the an analytic function p  be of the form (1.3), then 

( )2 2

2 1 12 4p p p x= + - , 

( ) ( ) ( )( )23 2 2 2 2

3 1 1 1 1 1 14 2 4 4 2 4 1p p p p x p p x p x y= + - - - + - -, 

for some ,x yÍ  with 1 and 1x y¢ ¢. 

Lemma 1.2 ([7]). Let the function p  belong to the class R. Then,  

2np ¢  for each nÍ . 

In addition, 
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 2n k n kp p pl -- ¢ for [ ],  ,   and 0,1n k n k lÍ > Í . 

The equality hold for the function () ( )( )1 / 1p z z z= + -. 

Lemma 1.3 ([3]). Let the function p  belong to the class R. Then,  

3

3 1 2 12 2p Bp p Dp- + ¢, if  0 1B¢ ¢ and ( )2 1B B D B- ¢ ¢. 

In this paper, we give some coefficient estimates and solve Fekete-Szegö problem for the class 

( )* qz

qS e . Furthermore, some known corollary are highlighted based on the choice of the 

parameter q . 

 

 

2. Main Results 

 

In this section, we give some coefficient estimates for the functions belonging to the class 

( )* qz

qS e  and solve Fekete-Szegö problem for this class. 

First of all, we give the following theorem for coefficient bound estimates. 

Theorem 2.1. Let the function f  given by series expansions (1.1) belong to the class ( )* qz

qS e  

Then, we have the following estimates 

2a q¢ , 
( )

3

1

2

q q
a

+
¢ , ( )0,1qÍ  and 

( )
[ )

2

4

3 2
, 0.36959,1

6

q q q
a q

+ +
¢ Í . 

Proof. Let ( )* qz

qf S eÍ , then exists Schwartz function :U Uw ­ , such that 

()

()
()

,  
q z

q

zf z
e z U

f z

w¡
= Í .                                                   (2.1) 

According to the relationship between the Caratheodory and Schwartz function classes, there 

exists a function p PÍ  such that  

()

()
()

1 ( ) 1
( ) ,

1 ( ) 1

z p z
p z z z U

z p z

w
w

w

+ -
= Ú = Í
- +

. 

Since  

2 3

1 2 3

1

( ) 1 1 ,  n

n

n

p z p z p z p z p z z U
¤

=

= + + + +ÖÖÖ= + Íä . 

It follows from that 

()
2 3

2 31 1 1
2 3 1 2

1 1
,  

2 2 2 2 4

p p p
z z p z p p p z z Uw

å õ å õ
= + - + - + +ÖÖÖ Íæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
.         (2.2) 

In view of (1.2) and (2.2), we have 
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()
[]

[]

[]

[]

[] [] [][]

[][]

2 2

1 2 1

2

3 3

3 1 2 1

2 !
1

2 2 2 2 !

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !
, .

2 2 ! 4 2 ! 3 !

q z q

q

q

q q q q q

q q q

qq q
e p z p p z

q q qq
p p p p z z U

w
å õ-
æ ö= + + - +
æ ö
ç ÷

å õ- - +
æ ö- + +ÖÖÖ Í
æ ö
ç ÷

          (2.3) 

We write it using simple differentiation operations  

()

()
( ) ( )2 2 3 3

2 3 2 4 2 3 21 2 3 3 ,  
zf z

a z a a z a a a a z z U
f z

¡
= + + - + - + +ÖÖÖ Í.            (2.4) 

Substituting expansions (2.3) and (2.4) into condition (2.1), we arrive at the following identity:  

( ) ( )
[]

[]

[]

[]

[] [] [][]

[][]

2 2 3 3 2 2

2 3 2 4 2 3 2 1 2 1

2

3 3

3 1 2 1

2 !
2 3 3

2 2 2 2 !

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !
       , .

2 2 ! 4 2 ! 3 !

q

q

q q q q q

q q q

qq q
a z a a z a a a a z p z p p z

q q qq
p p p p z z U

å õ-
æ ö+ - + - + +ÖÖÖ= + -
æ ö
ç ÷

å õ- - +
æ ö+ - + +ÖÖÖ Í
æ ö
ç ÷

      (2.5) 

If we equate the coefficients of the same powers of the variable z  on the left and right sides of 

this equality, we obtain the following expressions containing the first three coefficients of the 

function f :  

2 1
2

q
a p= ,                                                                                              (2.6) 

[]

[]
2 2

3 2 2 1

2 !
2

2 2 2 !

q

q

qq
a a p p

å õ-
æ ö- = -
æ ö
ç ÷

,                                                           (2.7) 

[]

[]

[] [] [][]

[][]

2

3 3

4 2 3 2 3 1 2 1

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !
3 3

2 2 ! 4 2 ! 3 !

q q q q q

q q q

q q qq
a a a a p p p p

å õ- - +
æ ö- + = - +
æ ö
ç ÷

.   (2.8)                        

Since 1 2p ¢  (see Lemma 1.2), then from the equality (2.6), we have the first result of theorem 

2a q¢ .                                                                               (2.9)  

Our next goal will be to set an upper bound for 3a . From connection (2.7), we arrive at the 

following expression for the coefficient 3a :  

[]

[]
2 2

3 2 2 1

2 !1

2 4 2 2 !

q

q

qq
a a p p

å õ-
æ ö= + -
æ ö
ç ÷

.                                     (2.10) 

Since []( ) [] ( )[ ]2 ! / 2 2 ! 1/ 2 1 0,1
q q

q q- = + Í  for ( )0,1qÍ , then  

[]

[]
2

2 1

2 !
2

2 2 !

q

q

q
p p

-
- ¢                                                     (2.11) 

(see Lemma 1.2). Applying the triangle inequality to the equality (2.10) and considering 

inequalities (2.9) and (2.11) gives us the following 
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( )
3

1

2

q q
a

+
¢ .                                                     (2.12) 

From the connection (2.8), we obtain 

[]

[]

[] [] [][]

[][]

2

2 3

4 2 3 2 3 1 2 1

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !1

3 6 2 ! 4 2 ! 3 !

q q q q q

q q q

q q qq
a a a a p p p p

å õ- - +å õ
æ ö= - + - +æ ö æ öç ÷ ç ÷

. 

From the last equality we can write 

2
2 3

4 2 3 2 3 1 2 1

1 2 6 6

3 6 2 24

q q q q
a a a a p p p p

- - +
¢ - + - + .                    (2.13) 

From the connection (2.7), we find the following expression for 2

3 2

1

3
a a- :  

[]

[]
2 2 2

3 2 2 2 1

2 !1 1

3 6 4 2 2 !

q

q

qq
a a a p p

å õ-
æ ö- = + -
æ ö
ç ÷

. 

Then, applying the triangle inequality to the last equality, we obtain the following inequality, 

similar to the proof of the inequality (2.12) 

( )2

3 2

31

3 6

q q
a a

+
- ¢ .                                               (2.14) 

Given []( ) []2 ! / 2 2 !
q q

B q= -  and [] [] [][]( ) [][]22 ! 2 3 ! 2 ! 3 ! / 4 2 ! 3 !
q q q q q q

D q q= - + , can written 

[]

[]

[] [] [][]

[][]

2

3 3

3 1 2 1 3 1 2 1

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !
2

2 ! 4 2 ! 3 !

q q q q q

q q q

q q q
p p p p p Bp p Dp

- - +
- + = - +. 

Since [ ]0,1BÍ  and D B¢  for every ( )0,1 ,qÍ and ( )2 1B B D- ¢  for [ )0.36959,1qÍ , then 

using Lemma 1.3 we get  

[]

[]

[] [] [][]

[][]

2

3

3 1 2 1

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !
2

2 ! 4 2 ! 3 !

q q q q q

q q q

q q q
p p p p

- - +
- + ¢                (2.15) 

for [ )0.36959,1qÍ . 

Considering the estimate (2.9), (2.14) and (2.15) in the inequality (2.13), we obtain the 

following estimate for 4a   

( )
[ )

2

4

3 2
, 0.36959,1

6

q q q
a q

+ +
¢ Í . 

Thus, the proof of theorem is completed 

In the case 1q -­  from Theorem 2.1, we have the following result. 

Corollary 2.1. If  ( )* zf S eÍ , then we have  

2 1a ¢ , 3 1a ¢  and 4 1a ¢ . 

Now, we give the following theorem on the Fekete-Szegö problem for the class ( )* qz

qS e . 

Theorem 2.2. Let ( )* qz

qf S eÍ  and mÍ , then 
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( )

( )( )

( )( ) ( )( )

2
2

3 2

1 1
                      1 1 ,

12 1
1 1   1 1 .

q q
if q q

q qq
a a

qq
q q if q q

q

m

m

m m

+ +ë
+ - - ¢î

î
- ¢ ì

++ î - + - + - - ²
îí

 

Proof. Let ( )* qz

qf S eÍ  and mÍ . Then, from the equality (2.7) the generalized Fekete-Szegö 

functional 2

3 2a am-   can written as follows  

[]

[]
2 2 2

3 2 2 2 1

2 !1 2

2 4 2 2 !

q

q

qq
a a a p p

m
m

å õ--
æ ö- = + -
æ ö
ç ÷

. 

Applying the first equality of Lemma 1.1 to this equality and considering equality (2.6), we can 

rewrite 

( )
( )( ) ( )( ){ }2 2 2

3 2 1 11 1 4 1
8 1

q
a a q q qp p q x

q
m m- = + - - + - +è øê ú+

                         (2.16) 

for some xÍ  with 1x ¢ . 

Using triangle inequality to the equality (2.16), we have 

( )
( )( ) ( )( ){ }2 2 2

3 2 1 1 4 1
8 1

q
a a q q qt t q

q
m m x- ¢ + - - + - +

+
                            (2.17) 

where, xx=  and 1t p=  ()( )( )1since Re 0, then 0p z p> > . 

By maximizing the expression on the right side of the inequality (2.17) with respect to the 

variable x, we obtain the following inequality 

( )
( )( ) ( ) ( ){ } [ ]2 2

3 2 1 1 1 4 1 , 0,2
8 1

q
a a q q q q t q t

q
m mè ø- ¢ + - - - + + + Íê ú+

.      (2.18) 

Letôs define the function [ ]: 0,2j ­  defined as follows 

() ( )( ){ } ( ) [ ]21 1 1 1 4 1 ,  0,2t q q q t q tj mè ø= + - - - - + + Íê ú . 

Since () [ ]0,  0,2t tj¡ ¢ Í  if ( )( )1 1 1 1q q qmè ø+ - - - ¢ê ú  and () [ ]0,  0,2t tj¡ ² Í  if 

( )( )1 1 1 1q q qmè ø+ - - - ²ê ú , then 

() [ ]{ } ()max : 0,2 0t tj jÍ =  

if ( )( )1 1 1 1q q qmè ø+ - - - ¢ê ú  and  

() [ ]{ } ()max : 0,2 2t tj jÍ =  

if ( )( )1 1 1 1q q qmè ø+ - - - ²ê ú . So that 

()
( )( )

( )( ) ( )( )

1                           1 1 1 1,
4

1 1   1 1 1 1.

q if q q q
t

q q q if q q q

m
j

m m

ë è ø+ + - - - ¢î ê ú
¢ Öì

è ø+ - - + - - - ²î ê úí

 

Taking this estimate into account in inequality (2.18), we arrive at the following result:  
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( )

( )( )

( )( ) ( )( )

2
2

3 2

1 1
                      1 1 ,

12 1
1 1   1 1 .

q q
if q q

q qq
a a

qq
q q if q q

q

m

m

m m

+ +ë
+ - - ¢î

î
- ¢ ì

++ î - + - + - - ²
îí

 

Thus, the proof of theorem is completed. 

In the cases 0m=  and 1m= , from Theorem 2.2 we obtain the following results, respectievely. 

Corollary 2.2. If ( )* qz

qf S eÍ , then 

3
2

q
a ¢  

Corollary 2.3. If ( )* qzf S eÍ , then 

2

3 2
2

q
a a- ¢ . 

In addition, when 1q -­  from Theorem 2.2, we have the following result.  

Corollary 2.4. If  ( )* zf S eÍ  and mÍ , then we have  

2

3 2

2            1 2 2,1

4 1 2   1 2 2.

if
a a

if

m
m

m m

ë - ¢î
- ¢ì

- - ²îí

 

Furthermore, in the cases 0m=  and 1m= , from Corollary 2.4 we obtain the following results, 

respectievely. 

Corollary 2.5. If  ( )* zf S eÍ , then we have  

3

1

2
a ¢ . 

Corollary 2.6. If  ( )* zf S eÍ , then we have  

2

3 2

1

2
a a- ¢ . 

 

 

3. Conclusions and Evaluations 

 

In this study, we examined the coefficient and Fekete-Szegö prolem for the new subclass of 

starlike functions associated with q-analogue of the q-exponental function. In our study, we 

found a upper bound estimates for the first three coefficients of the function belonging to this 

class. In addition, we solved the Fekete-Szegö problem for the defined class.  

 

4. General Eavluation and Conclusions 

For the class defined in the paper, an upper bound estimate of the second Hankel determinant 

can also be performed. In addition, the Zalcman conjecture for the class defined in the study 

can also be examined. 
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ABSTRACT 

 In this study, using q -analogous of the q-exponential function, we defined a new subclass of 

starlike functions. The aim of this study is to find an upper bound estimate for the second Hankel 

determinant of functions belonging to the defined class. Also, in this study examined Zalcman 

conjecture for the defined class functions. In addition, the results obtained in this study were 

compared with known results in the literature when 1q -­ .   

KEYWORDS Zalcman conjecture, Hankel determinant, starlike functions, q-analogue of the 

q-exponential function 

 

1. Introduction and preliminaries  

In this section of our study, we will provide the necessary basic information. In this regard, let 

the set that consists of analytic functions in the open unit disk { }: 1U z z= Í < with the 

below series expansions   

() 2 3 4

2 3 4

2

,  n n

n n n

n

f z z a z a z a z a z z a z a
¤

=

= + + + +ÖÖÖ+ +ÖÖÖ= + Íä                   (1.1) 
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be denoted by A . The subset of all such types of univalent functions is denoted by S . The class 

S  was introduced by Köebe [10] in 1907 and has become the core ingredient of advanced 

research in this field. Many people were interested in this concept, but within a short period, 

Bieberbach [4] published a paper in which the famous coefficient conjectures was proposed. 

This hipothesis states that if f SÍ  and has the series form (1.1), then na n¢  for all 2n² . In 

1985, De-Branges [5] proved Bieberbarch conjecture. A number of outstanding scholars found 

some new subfamilies of the class S  of normalized univalent functions associated with 

different image domains, for example, starlike and convex functions, respectively. These 

classes are primary and remarkable subclasses of univalent function class S . 

It is well known that the starlike function class in the open unit disk U  denoted by *S  and 

defined analytically as follows  

()

()
* :  Re 0,  

zf z
S f S z U

f z

ë ûå õ¡î î
= Í > Íæ öì üæ ö
î îç ÷í ý

. 

In the past few years, numerous subclasses of the class S  have been introduced and studied, as 

special choices of the class *S  (see for example [1,3,11,15,17-24,28,29]). 

An analytic function f  along the conditions ()0 0w =  and () 1zw <  is called Schwarz 

function. For two functions  and f g , which analytic in U , we say that f  is subordinate to g  

(denoted by f g ), if there exists a Schwarz w, such that () ()( )f z g zw= . Moreover, if g  

is univalent in U , then   

() ()0 0f g f gÚ =  and () ()f U g UË . 

In 1994, Ma and Minda [13] presented a unified version of the class *S  using subordination 

terminology. It was defined by  

()
()

()
()* :  ,  

zf z
S f S z z U

f z
j j

ë û¡î î
= Í Íì ü
î îí ý

, 

where ()zj  is a univalent function with ()0 0j¡ >  and ()( )Re 0zj > . Additionally, the region 

()Uj  is star-shaped about the point  ()0 1j =  and is symmetric along the real-line axis. 

Finding bounds for the function coefficients is one of the most fundamental problems in 

geometric function theory, since it impacts geometric features. For example, the constraint on 

the second coefficient provides the growth and distortion.  

The Hankel determinant (), ,  ,m nH f m nÍ  for the function f SÍ  was introduced by 

Pommerenke [26,27] and defined by 

()

1 1

1 2

,

1 2 2

         ...    

       ...   

 .            .     ...    .
,  ,

 .            .     ...    . 

 .            .     ...    .

    ...   

n n n m

n n n m

m n

n m n m n m

a a a

a a a

H f m n

a a a

+ + -

+ + +

+ - + + -

= Í . 
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It is not hard to note that the first ad secondorder of Hakel determinants of the function f  can 

be given by () 2

2,1 3 2H f a a= -  and () 2

2,2 2 4 3H f a a a= - .  

There are relatively few results about the Hankel determinant for fnctions belonging to the 

general family class S .The first sharp inequality for the function f SÍ  is given by 

()2, ,  nH f c n n¢ Í , where c  is a positive constant. This result is due to Hayman [7]. 

Additionally, for f SÍ , it is calculated in [25] that  

()2,2

11
,  for 1,

3
H f c c

è ø
¢ Íé ù

ê ú
. 

The challenges of determining the bounds of Hankel determinants for a certain set of complex 

valued functions have attracted the interests of many researchers. For example, Janteng et al. 

[8,9] obtained the sharp bounds of ()2,2H f  for te subfamiles *S  and C . They give the 

following estimates 

()

*

2,2

1    ,

1
   .

8

for f S

H f
for f C

ë Í
î
¢ì

Íî
í

 

In 1960, Zalcman defined the conjecture for univalent functions. He stated that every f SÍ  of 

the form (1.1) satisfies the following inequality: 

( )
22

2 1 1n na a n-- ¢ -                                                   (1.2) 

for { }2 2,3,....nÍ = .  

In 1999, Ma [14] proved a generalized version of Zalcman conjecture and stated that every 

univalent function f SÍ  satisfies the following inequality: 

( )( )1 1 1n m n ma a a n m+ -- ¢ - -                                     (1.3) 

for { }2, 2,3,....n mÍ = .  

For 2n m= =, the inequality (1.2) and (1.3) has the form 

2

2 3 1a a- ¢. 

The class of analytic functions that we will now define holds an important place in the theory 

of geometric functions. Let R be the class of analytic functions in U  with ()( )Re 0p z >  and 

()0 1p = . It is clear that the functions that satisfy these conditions have the following series 

expansion  

() 2 3

1 2 3

1

1 1 ,  n

n

n

p z p z p z p z p z z U
¤

=

= + + + +ÖÖÖ= + Íä .  (1.4) 

From the suborditaion principle, we have  

()
1

:  ,
1

z
p A p z z U

z

+ë û
R= Í Íì ü

-í ý
. 

The class R defined above is known as the class of Caratheodory functions [16]. 

For ( )0,1qÍ  the q-analogue of the exponential function 
qz

qe  defined as follows 
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( )

[] []
( )

[]
( )

[]
( )

[]

2 3

0

1
! 1 ! 2 ! 3 ! !

n n

qz

q

n q q q q q

qz qz qz qzqz
e

n n

¤

=

= = + + + +ÖÖÖ+ +ÖÖÖä  ,                      (1.5) 

where [] [ ][]! 1 !
q q q

n n n= -  and [] 2 11
1

1

n
n

q

q
n q q q

q

--
= = + + +ÖÖÖ+
-

. It is clear that 
1

lim qz z

q
q

e e
-­
= . 

By using the definition of subordination, we introduce a new subclass of starlike functions 

related to q-analogue of the q-exponential function. 

Definition 1.1. For ( )0,1qÍ  a function f SÍ  is said to be in the class ( )* qz

qS e  if and only if 

it satisfies the following condition 

()

()
,qz

q

zf z
e z U

f z

¡
Í ; that is, ( )

()

()
* :  ,qz qz

q q

zf z
S e f S e z U

f z

ë û¡î î
= Í Íì ü
î îí ý

. 

In the case 1q -­  from Definition 1.1, we have the following class univalent functions. 

Definition 1.2. A function f SÍ  is said to be in the class ( )* zS e  if and only if it satisfies the 

following condition 

()

()
,z

zf z
e z U

f z

¡
Í ; that is, ( )

()

()
* :  ,z z

zf z
S e f S e z U

f z

ë û¡î î
= Í Íì ü
î îí ý

. 

The subsequent lemmas are essential for the proof our main results. It includes the well known 

2p  formula [26], the 3p  formula introduced by Libera and Zlotkiewicz [12].    

Lemma 1.1 Let the an analytic function p  be of the form (1.4), then 

( )2 2

2 1 12 4p p p x= + - , 

( ) ( ) ( )( )23 2 2 2 2

3 1 1 1 1 1 14 2 4 4 2 4 1p p p p x p p x p x y= + - - - + - -, 

for some ,x yÍ  with 1 and 1x y¢ ¢. 

Lemma 1.2 ([6]). Let the function p  belong to the class R. Then,  

2np ¢  for each nÍ  and  2n k n kp p pl -- ¢ for [ ],  ,   and 0,1n k n k lÍ > Í . 

The equality hold for the function () ( )( )1 / 1p z z z= + -. 

Lemma 1.3 ([2]). Let the function p  belong to the class R. Then,  

3

3 1 2 12 2p Bp p Dp- + ¢, if  0 1B¢ ¢ and ( )2 1B B D B- ¢ ¢. 

In this paper, we give upper bound estimate of the second Hankel determinant for the class 

( )* qzS e . Additionally, in the study we are examine the Zalcman conjecture for the defined 

class. 

 

  

2. Main Results 

 

a. Upper Bound Estimate for the Second Hankel Determinant 
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In this subsection, we give the following theorem on upper bound estimate of the second Hankel 

determinant for the function class ( )* qz

qS e .  

Theorem 2.1.1. Let the function f  given by series expansions (1.1) belong to the class 

( )* .qz

qS e  Then, we have the following upper bound estimate for the second Hankel determinant  

( )
[ )

2 2

2

2 4 3

4 3 7
 for 0.36959,1

12

q q q
a a a q

+ +
- ¢ Í .  

Proof. Let ( )* qz

qf S eÍ , then exists Schwarz function :U Uw ­ , such that 

()

()
()

,  
q z

q

zf z
e z U

f z

w¡
= Í .                                                   (2.1.1) 

According to the relationship between the Caratheodory and Schwarz function classes, there 

exists a function p PÍ  such that  

()

()
()

1 ( ) 1
( ) ,

1 ( ) 1

z p z
p z z z U

z p z

w
w

w

+ -
= Ú = Í
- +

. 

Since  

2 3

1 2 3

1

( ) 1 1 ,  n

n

n

p z p z p z p z p z z U
¤

=

= + + + +ÖÖÖ= + Íä  

it follows from that 

()
2 3

2 31 1 1
2 3 1 2

1 1
,  

2 2 2 2 4

p p p
z z p z p p p z z Uw

å õ å õ
= + - + - + +ÖÖÖ Íæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
.         (2.1.2) 

In view of (1.5) and (2.1.2), we have 

()
[]

[]

[]

[]

[] [] [][]

[][]

2 2

1 2 1

2

3 3

3 1 2 1

2 !
1

2 2 2 2 !

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !
, .

2 2 ! 4 2 ! 3 !

q z q

q

q

q q q q q

q q q

qq q
e p z p p z

q q qq
p p p p z z U

w
å õ-
æ ö= + + - +
æ ö
ç ÷

å õ- - +
æ ö- + +ÖÖÖ Í
æ ö
ç ÷

          (2.1.3) 

We write it using simple differentiation operations  

()

()
( ) ( )2 2 3 3

2 3 2 4 2 3 21 2 3 3 ,  
zf z

a z a a z a a a a z z U
f z

¡
= + + - + - + +ÖÖÖ Í.            (2.1.4) 

Substituting expansions (2.1.3) and (2.1.4) into condition (2.1.1), we arrive at the following 

identity:  

( ) ( )
[]

[]

[]

[]

[] [] [][]

[][]

2 2 3 3 2 2

2 3 2 4 2 3 2 1 2 1

2

3 3

3 1 2 1

2 !
2 3 3

2 2 2 2 !

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !
       , .

2 2 ! 4 2 ! 3 !

q

q

q q q q q

q q q

qq q
a z a a z a a a a z p z p p z

q q qq
p p p p z z U

å õ-
æ ö+ - + - + +ÖÖÖ= + -
æ ö
ç ÷

å õ- - +
æ ö+ - + +ÖÖÖ Í
æ ö
ç ÷

        (2.1.5) 
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If we equate the coefficients of the same powers of the variable z  on the left and right sides of 

this equality, we obtain the following expressions containing the first three coefficients of the 

function f :  

2 1
2

q
a p= ,                                                                                              (2.1.6) 

[]

[]
2 2

3 2 2 1

2 !
2

2 2 2 !

q

q

qq
a a p p

å õ-
æ ö- = -
æ ö
ç ÷

,                                                           (2.1.7) 

[]

[]

[] [] [][]

[][]

2

3 3

4 2 3 2 3 1 2 1

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !
3 3

2 2 ! 4 2 ! 3 !

q q q q q

q q q

q q qq
a a a a p p p p

å õ- - +
æ ö- + = - +
æ ö
ç ÷

.   (2.1.8)                        

Let's set an upper bound for 2

2 4 3a a a- . For this, we find the expression 2

2 4 3a a a-   from equality 

(2.1.8) as follows  

( )
[]

[]

[] [] [][]

[][]

2

2 2 4 3

2 4 3 3 2 3 2 2 3 1 2 1

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !1

3 6 2 ! 4 2 ! 3 !

q q q q q

q q q

q q qq
a a a a a a a a p p p p

å õ- - +
æ ö- = - - + - +
æ ö
ç ÷

. 

Using triangle inequality to the last equality we arrive at the folloing inequality 

[]

[]

[] [] [][]

[][]

2

42 2 3

2 4 3 3 2 3 2 2 3 1 2 1

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !1
.

3 6 2 ! 4 2 ! 3 !

q q q q q

q q q

q q qq
a a a a a a a a p p p p

- - +
- ¢ - + + - +

(2.1.9) 

Our next goal will be to set an upper bound for 2a  and 3a . 

Since 1 2p ¢  (see Lemma 1.2), from the equality (2.1.6) we find  

2a q¢ .                                                                        (2.1.10) 

From connection (2.1.7), we arrive at the following expression for the coefficient 3a :  

[]

[]
2 2

3 2 2 1

2 !1

2 4 2 2 !

q

q

qq
a a p p

å õ-
æ ö= + -
æ ö
ç ÷

.                                     (2.1.11) 

Since []( ) [] ( )[ ]2 ! / 2 2 ! 1/ 2 1 0,1
q q

q q- = + Í  for ( )0,1qÍ , then  

[]

[]
2

2 1

2 !
2

2 2 !

q

q

q
p p

-
- ¢                                                     (2.1.12) 

(see Lemma 1.2). Applying the triangle inequality to the equality (2.1.11) and considering 

inequalities (2.1.10) and (2.1.12) gives us the following 

( )
3

1

2

q q
a

+
¢ .                                                     (2.1.13) 

Now let's find an upper limit assessment for 2

2 3a a- . We are entitled to it from the equality 

(2.1.7)  
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( )

2
2 2

3 2 2 1

1

4 2 1

q q q
a a p p

q

å õ+ +
- = -æ öæ ö+ç ÷

. 

Since ( ) ( )[ ]2 1 / 2 1 0,1q q q+ + + Í  for ( )0,1qÍ , then 

2

3 2
2

q
a a- ¢                                                               (2.1.14) 

(see Lemma 1.2).  

In addition, given []( ) []2 ! / 2 2 !
q q

B q= -  and [] [] [][]( ) [][]22 ! 2 3 ! 2 ! 3 ! / 4 2 ! 3 !
q q q q q q

D q q= - +

we can write 

[]

[]

[] [] [][]

[][]

2

3 3

3 1 2 1 3 1 2 1

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !
2

2 ! 4 2 ! 3 !

q q q q q

q q q

q q q
p p p p p Bp p Dp

- - +
- + = - +. 

Since [ ]0,1BÍ  and D B¢  for every ( )0,1 ,qÍ and ( )2 1B B D- ¢  for [ )0.36959,1qÍ , then 

using Lemma 1.3 we get  

[]

[]

[] [] [][]

[][]

2

3

3 1 2 1

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !
2

2 ! 4 2 ! 3 !

q q q q q

q q q

q q q
p p p p

- - +
- + ¢                (2.1.15) 

for [ )0.36959,1qÍ . 

As a result, from (2.1.9), (2.1.10) and (2.1.13)-(2.1.15) we arrive at the following result: 

( )
[ )

2 2

2

2 4 3

4 3 7
,  0.36959,1

12

q q q
a a a q

+ +
- ¢ Í . 

Thus, the proof of theorem is completed. 

In the case 1q -­  from the Theorem 2.1.1, we have the following result. 

Corollary 2.1.1. If  ( )* zf S eÍ , then we have  

2

2 4 3

7

6
a a a- ¢ . 

 

 

b.  The Zalcman and Generalized Zalcman Conjecture 

 

In this subsection, we will examine the Zalcman conjecture for the class ( )* qz

qS e . 

As we stated in the introduction to our study, Zalcman, in the assumption she defined in 1960, 

states that every univalent function f SÍ  satisfies the inequality  

( )
22

2 1 1n na a n-- ¢ - 

for { }2 2,3,....nÍ = . Also, in 1999, Ma [25] proved a generalized version of Zalcman 

conjecture and stated that every univalent function f SÍ  satisfies the following inequality 

( )( )1 1 1n m n ma a a n m+ -- ¢ - - 

for { }2, 2,3,....n mÍ = .  
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For 2n m= =, the above inequalities has the form  

2

2 3 1a a- ¢ 

for the univalent function f SÍ .  

In subsection 2.1 of our study, while proving Theorem 2.1.1, we also proved the following 

result (see (2.1.14)).  

Theorem 2.2.1. Let the function f  given by series expansions (1.1) belong to the class 

( )* .qz

qS e  Then, we have  

2

3 2
2

q
a a- ¢ .  

In the case 1q -­  from the Theorem 2.2.1, we have the following result. 

Corollary 2.2.1. If  ( )* zf S eÍ , then we have  

2

3 2

1

2
a a- ¢ . 

Now let's give the following theorem on the generalized Zalcman conjecture. 

Theorem 2.2.2. Let the function f  given by series expansions (1.1) belong to the class ( )* qz

qS e  

Then, we have  

( )
[ )

2

2 3 4

1
 for 0.36959,1

3

q q
a a a q

+
- ¢ Í .  

Proof. Let ( )* qz

qf S eÍ , then from the equality (2.1.8) we can write 

[]

[]

[] [] [][]

[][]

2 3
3 2

4 2 3 3 1 2 1

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !

6 2 ! 4 2 ! 3 ! 3

q q q q q

q q q

q q q aq
a a a p p p p

å õ- - +
æ ö- = - + -
æ ö
ç ÷

. 

Applying the triangle inequality to this equality and using inequalities (2.1.10) and (2.1.15), we 

arrive at the result of theorem. 

When 1q -­ , from Theorem 2.2.2 we have the following result. 

Corollary 2.2.3. If  ( )* zf S eÍ , then we have  

4 2 3

2

3
a a a- ¢ . 

 

 

3. Conclusions and Evaluations 

 

This study provides an estimate of an upper bound for the second Hankel determinant of 

functions belonging to the class defined in the article. Furthermore, the Zalcman conjecture is 

examined for functions belonging to the class defined in this study. 

 

4.General Eavluation and Conclusions 
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An upper bound estimate can be found for the fourth coefficient of the function belonging to 

the class defined in the article. Furthermore, an upper bound estimate can also be given for the 

third Hankel determinant for the class defined in the study. 
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ABSTRACT 

In this study, by making the use q -analogous of the q-exponential function, we defined a new 

subclass of convex functions. The aim of this study is to find an upper bound estimate for the 

second Hankel determinant of functions belonging to the defined class. Also, in this study we 

examine the Zalcman conjecture for the defined class. In addition, the results obtained in this 

study were compared with existing results in the literature when 1q -­ .  

KEYWORDS Zalcman conjecture, Hankel determinant, convex function, q-analogue of the 

q-exponential function 

 

1. Introduction and preliminaries  

The purpose of this section is to provide some basic information that will help in understanding 

the main findings of the study.  

Let A  be the class of analytic functions in the open unit disk { }: 1U z z= Í < of the complex 

plane that satisfy the normalization conditions ()0 0f =  and ()0 1f¡ = . It is clear that, every 

function f AÍ  has the following series expansion:  
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() 2 3 4

2 3 4

2

,  n n

n n n

n

f z z a z a z a z a z z a z a
¤

=

= + + + +ÖÖÖ+ +ÖÖÖ= + Íä  .                 (1.1) 

The subset of all such types of univalent functions is denoted by S . The class S  was introduced 

by Köebe [10] in 1907 and has become the core ingredient of advanced research in this field. 

Although function theory was initiated in 1851, in 1916, Bieberbach [4] conjecture unfolded 

this field and gave a new direction for research. This hypothesis consists of the following: If 

f SÍ  and has the series form (1.1), then na n¢  for each 2n² . In 1985, De-Branges [5] 

proved Bieberbarch conjecture. A number of outstanding scholars found some new subfamilies 

of the class S  of normalized univalent functions associated with different image domains, for 

example, starlike and convex functions, respectively. These classes are primary and remarkable 

subclasses of univalent function class S . 

It is well known that the convex function class in the open unit disk U  is denoted by C  and  

defined analytically as follows   

()( )
()

: Re 0,
zf z

C f S z U
f z

ë ûå õ¡¡î îæ ö= Í > Íì üæ ö¡æ öî î
ç ÷í ý

. 

In the past few years, numerous subclasses of the class S  have been introduced and studied, as 

special choices of the class C  (see for example [1,3,11,15,17-24,28,29]). 

An analytic function f  along the conditions ()0 0w =  and () 1zw <  is called Schwarz 

function. For two functions  and f g , which analytic in U , we say that f  is subordinate to g  

(denoted by f g ), if there exists a Schwarz w, such that () ()( )f z g zw= . Moreover, if g  

is univalent in U , then   

() ()0 0f g f gÚ =  and () ()f U g UË . 

In 199 Ma and Minda [13] presented a unified version of the class C  using subordination 

terminology. It was defined by  

()
()( )
()

():  ,  
zf z

C f S z z U
f z

j j

ë û¡¡î î
= Í Íì ü

¡î î
í ý

, 

where ()zj  is a univalent function with ()0 0j¡ >  and ()( )Re 0zj > . Additionally, the region 

()Uj  is star-shaped about the point  ()0 1j =  and is symmetric along the real-line axis. 

Finding bounds for the function coefficients is one of the most fundamental problems in 

geometric function theory, since it impacts geometric features. For example, the constraint on 

the second coefficient provides the growth and distortion.  

The Hankel determinant (), ,  ,m nH f m nÍ  for the function f SÍ  was introduced by 

Pommerenke [26,27] and defined by 
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()

1 1

1 2

,

1 2 2

         ...    

       ...   

 .            .     ...    .
,  ,

 .            .     ...    . 

 .            .     ...    .

    ...   

n n n m

n n n m

m n

n m n m n m

a a a

a a a

H f m n

a a a

+ + -

+ + +

+ - + + -

= Í . 

It is not hard to note that the first and second order of Hakel determinants of the function f  

can be given by () 2

2,1 3 2H f a a= -  and () 2

2,2 2 4 3H f a a a= - .  

There are relatively few results about the Hankel determinant for functions belonging to the 

general family class S . The first sharp inequality for the function f SÍ  is given by 

()2, ,  nH f c n n¢ Í , where c  is a positive constant. This result is due to Hayman [7]. 

Additionally, for f SÍ , it is calculated in [25] that  

()2,2

11
,  for 1,

3
H f c c

è ø
¢ Íé ù

ê ú
. 

The challenges of determining the bounds of Hankel determinants for a certain set of complex 

valued functions have attracted the interests of many researchers. For example, Janteng et al. 

[8,9] obtained the sharp bounds of ()2,2H f  for te subfamiles *S  and C . They give the 

following estimates 

()

*

2,2

1    ,

1
   .

8

for f S

H f
for f C

ë Í
î
¢ì

Íî
í

 

 In 1960, Zalcman defined the conjecture for univalent functions. He stated that every f SÍ  of 

the form (1.1) satisfies the following inequality: 

( )
22

2 1 1n na a n-- ¢ -                                                   (1.2) 

for { }2 2,3,....nÍ = .  

In 1999, Ma [14] proved a generalized version of Zalcman conjecture and stated that every 

univalent function f SÍ  satisfies the following inequality: 

( )( )1 1 1n m n ma a a n m+ -- ¢ - -                                     (1.3) 

for { }2, 2,3,....n mÍ = .  

For 2n m= =, the inequality (1.2) and (1.3) has the form 

2

2 3 1a a- ¢. 

The class of analytic functions that we will now define holds an important place in the theory 

of geometric functions. Let R be the class of analytic functions in U  with ()( )Re 0p z >  and 

()0 1p = . It is clear that the functions that satisfy these conditions have the following series 

expansion  
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() 2 3

1 2 3

1

1 1 ,  n

n

n

p z p z p z p z p z z U
¤

=

= + + + +ÖÖÖ= + Íä .  (1.4) 

From the suborditaion principle, we have  

()
1

:  ,
1

z
p A p z z U

z

+ë û
R= Í Íì ü

-í ý
. 

The class R defined above is known as the class of Caratheodory functions [16]. 

 For ( )0,1qÍ  the q-analogue of the exponential function qze  defined as follows 

( )

[] []
( )

[]
( )

[]
( )

[]

2 3

0

1
! 1 ! 2 ! 3 ! !

n n

qz

q

n q q q q q

qz qz qz qzqz
e

n n

¤

=

= = + + + +ÖÖÖ+ +ÖÖÖä  ,                (1.5) 

where [] [ ][]! 1 !
q q q

n n n= -  and [] 2 11
1

1

n
n

q

q
n q q q

q

--
= = + + +ÖÖÖ+
-

. It is clear that 
1

lim qz z

q
q

e e
-­
= . 

By using the definition of subordination, we introduce a new class of convex functions 

connected with the q-analogue of the q-exponential function. 

Definition 1.1. For ( )0,1qÍ  a function f SÍ  is said to be in the class ( )qz

qC e  if and only if it 

satisfies the following condition 

()( )
()

,qz

q

zf z
e z U

f z

¡¡
Í

¡
; that is, ( )

()( )
()

:  ,qz qz

q q

zf z
C e f S e z U

f z

ë û¡¡î î
= Í Íì ü

¡î î
í ý

. 

In the case 1q -­  from Definition 1.1, we have the following class univalent functions. 

Definition 1.2. A function f SÍ  is said to be in the class ( )zC e  if and only if it satisfies the 

following condition 

()( )
()

,z
zf z

e z U
f z

¡¡
Í

¡
; that is, ( )

()( )
()

:  ,z z
zf z

C e f S e z U
f z

ë û¡¡î î
= Í Íì ü

¡î î
í ý

. 

The subsequent lemmas are essential for the proof our main results. It includes the well known 

2p  formula [26], the 3p  formula introduced by Libera and Zlotkiewicz [12].    

Lemma 1.1 Let the an analytic function p  be of the form (1.4), then 

( )2 2

2 1 12 4p p p x= + - , 

( ) ( ) ( )( )23 2 2 2 2

3 1 1 1 1 1 14 2 4 4 2 4 1p p p p x p p x p x y= + - - - + - -, 

for some ,x yÍ  with 1 and 1x y¢ ¢. 

Lemma 1.2 ([6]). Let the function p  belong to the class R. Then,  

2np ¢  for each nÍ   

and   

2n k n kp p pl -- ¢ for [ ],  ,   and 0,1n k n k lÍ > Í . 

The equality hold for the function () ( )( )1 / 1p z z z= + -. 
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Lemma 1.3 ([2]). Let the function p  belong to the class R. Then,  

3

3 1 2 12 2p Bp p Dp- + ¢, if  0 1B¢ ¢ and ( )2 1B B D B- ¢ ¢. 

In this paper, we give upper bound estimate of the second Hankel determinant for the class 

( )qz

qC e . Additionally, in the study we are examine the Zalcman conjecture for the defined class. 

 

 

2. Main Results 

 

     2.1.Upper Bound Estimate for the Second Hankel Determinant 

 

In this subsection, we give the following theorem on upper bound estimate of the second Hankel 

determinant for the function class ( )qz

qC e .  

Theorem 2.1.1. Let the function f  given by series expansions (1.1) belong to the class ( ).qz

qC e

Then, we have  

  
( )

[ )
2 2 2

2

2 4 3

1 9 20 24 3
 for 0.36959,1

36

q q q q
a a a q

+ + + +
- ¢ Í . 

Proof. Let ( )qz

qf C eÍ , then exists a Schwarz function :U Uw ­ , such that 

()( )
()

()
,  

q z

q

zf z
e z U

f z

w

¡¡
= Í

¡
.                                                   (2.1.1) 

According to the relationship between the Caratheodory and Schwarz function classes, there 

exists a function p PÍ  such that  

()

()
()

1 ( ) 1
( ) ,

1 ( ) 1

z p z
p z z z U

z p z

w
w

w

+ -
= Ú = Í
- +

. 

Since  

2 3

1 2 3

1

( ) 1 1 ,  n

n

n

p z p z p z p z p z z U
¤

=

= + + + +ÖÖÖ= + Íä . 

It follows from that 

()
2 3

2 31 1 1
2 3 1 2

1 1
,  

2 2 2 2 4

p p p
z z p z p p p z z Uw

å õ å õ
= + - + - + +ÖÖÖ Íæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
.         (2.1.2) 

In view of (1.5) and (2.1.2), we have 

()
[]

[]

[]

[]

[] [] [][]

[][]

2 2

1 2 1

2

3 3

3 1 2 1

2 !
1

2 2 2 2 !

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !
, .

2 2 ! 4 2 ! 3 !

q z q

q

q

q q q q q

q q q

qq q
e p z p p z

q q qq
p p p p z z U

w
å õ-
æ ö= + + - +
æ ö
ç ÷

å õ- - +
æ ö- + +ÖÖÖ Í
æ ö
ç ÷

          (2.1.3) 

By performing the necessary mathematical operations, we write the expression on the left side 

of equality (2.1.1) as follows:  



KARADENIZ 20th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

June 26 ï 28, 2026 - RIZE 

ISBN NR.: 978-625-8795-17-2 

 

141 

()( )
()

( ) ( )2 2 3 3

2 3 2 4 2 3 21 6 4 12 18 8 ,  
zf z

a z a a z a a a a z z U
f z

¡¡
= + + - + - + +ÖÖÖ Í

¡
.            (2.1.4) 

By substituting expansions (2.1.3) and (2.1.4) into condition (2.1.1), we arrive at the following 

connection containing the coefficients 2 3,  a a  and 4a  of the function f :  

( ) ( )
[]

[]

[]

[]

[] [] [][]

[][]

2 2 3 3 2 2

2 3 2 4 2 3 2 1 2 1

2

3 3

3 1 2 1

2 !
6 4 12 18 8

2 2 2 2 !

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !
               , .

2 2 ! 4 2 ! 3 !

q

q

q q q q q

q q q

qq q
a z a a z a a a a z p z p p z

q q qq
p p p p z z U

å õ-
æ ö+ - + - + +ÖÖÖ= + -
æ ö
ç ÷

å õ- - +
æ ö+ - + +ÖÖÖ Í
æ ö
ç ÷

   (2.1.5) 

To ensure the identity of (2.1.5), the following relationships must be provided for the 

coefficients: 

2 1
2

q
a p= ,  

[]

[]
2 2

3 2 2 1

2 !
6 4

2 2 2 !

q

q

qq
a a p p

å õ-
æ ö- = -
æ ö
ç ÷

,                                                (2.1.6) 

[]

[]

[] [] [][]

[][]

2

3 3

4 2 3 2 3 1 2 1

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !
12 18 8

2 2 ! 4 2 ! 3 !

q q q q q

q q q

q q qq
a a a a p p p p

å õ- - +
æ ö- + = - +
æ ö
ç ÷

.      (2.1.7)   

Let's set an upper bound for 2

2 4 3a a a- . For this, we find the expression 2

2 4 3a a a-   from equality 

(2.1.7) as follows  

[]

[]

[] [] [][]

[][]

24
2 2 32 2

2 4 3 3 2 3 3 1 2 1

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !23

2 3 24 2 ! 4 2 ! 3 !

q q q q q

q q q

q q qa qa
a a a a a a p p p p

å õ- - +å õ
æ ö- = - - + - +æ ö æ öç ÷ ç ÷

. 

Using triangle inequality to the last equality we arrive at the folloing inequality 

[]

[]

[] [] [][]

[][]

24

2 22 2 3

2 4 3 3 2 3 3 1 2 1

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !23

2 3 24 2 ! 4 2 ! 3 !

q q q q q

q q q

q q qa q a
a a a a a a p p p p

- - +
- ¢ - + + - +  

(2.1.8) 

Our next goal will be to set an upper bound for 2a  and 3a . 

Since 1 2p ¢  (see Lemma 1.2), from the first equality of (2.1.6) we find  

2a q¢ .                                                                        (2.1.9) 

From the second connection of (2.1.6), we write the following expression for the coefficient 3a

:  

[]

[]
2 2

3 2 2 1

2 !2

3 12 2 2 !

q

q

qq
a a p p

å õ-
æ ö= + -
æ ö
ç ÷

.                                     (2.1.10) 

Since []( ) [] ( )[ ]2 ! / 2 2 ! 1/ 2 1 0,1
q q

q q- = + Í  for ( )0,1qÍ , then  

[]

[]
2

2 1

2 !
2

2 2 !

q

q

q
p p

-
- ¢                                                     (2.1.11) 
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(see Lemma 1.2). Applying the triangle inequality to the equality (2.1.10) and considering 

inequalities (2.1.9) and (2.1.11) gives us the following 

( )
3

1 4

6

q q
a

+
¢ .                                                     (2.1.13) 

Now let's find an upper bound for 2

2 3

3

2
a a- . We are entitled to it from the second equality of 

(2.1.6)  

[]

[]
2 2 2

3 2 2 2 1

2 !3 5

2 6 12 2 2 !

q

q

qq
a a a p p

å õ-
æ ö- =- + -
æ ö
ç ÷

. 

Since []( ) [] ( )[ ]2 ! / 2 2 ! 1/ 2 1 0,1
q q

q q- = + Í  for ( )0,1qÍ , then we get  

( )2

3 2

1 53

2 6

q q
a a

+
- ¢                                             (2.1.14) 

(see Lemma 1.2).  

In addition, given []( ) []2 ! / 2 2 !
q q

B q= -  and [] [] [][]( ) [][]22 ! 2 3 ! 2 ! 3 ! / 4 2 ! 3 !
q q q q q q

D q q= - +

we can write 

[]

[]

[] [] [][]

[][]

2

3 3

3 1 2 1 3 1 2 1

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !
2

2 ! 4 2 ! 3 !

q q q q q

q q q

q q q
p p p p p Bp p Dp

- - +
- + = - +. 

Since [ ]0,1BÍ  and D B¢  for every ( )0,1 ,qÍ and ( )2 1B B D- ¢  for [ )0.36959,1qÍ , then 

using Lemma 1.3 we get  

[]

[]

[] [] [][]

[][]

2

3

3 1 2 1

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !
2

2 ! 4 2 ! 3 !

q q q q q

q q q

q q q
p p p p

- - +
- + ¢                (2.1.15) 

for [ )0.36959,1qÍ . 

As a result, from (2.1.8), (2.1.9) and (2.1.13)-(2.1.15) we arrive at the following result: 

( )
[ )

2 2 2

2

2 4 3

1 9 20 24 3
,  0.36959,1

36

q q q q
a a a q

+ + + +
- ¢ Í . 

Thus, the proof of theorem is completed. 

In the case 1q -­  from the Theorem 2.1.1, we have the following result. 

Corollary 2.1.1. If  ( )zf C eÍ , then we have  

2

2 4 3

19

12
a a a- ¢ . 

 

 

2.2. The Zalcman and Generalized Zalcman Conjecture 

 

In this subsection, we will examine the Zalcman conjecture for the class ( )qz

qC e . 
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As we stated in the introduction to our study, Zalcman, in the assumption she defined in 1960, 

states that every function f SÍ  satisfies the inequality  

( )
22

2 1 1n na a n-- ¢ - 

for { }2 2,3,....nÍ = . Also, in 1999, Ma [25] proved a generalized version of Zalcman 

conjecture and stated that every function f SÍ  satisfies the following inequality 

( )( )1 1 1n m n ma a a n m+ -- ¢ - - 

for { }2, 2,3,....n mÍ = .  

For 2n m= =, the above inequalities has the form  

2

2 3 1a a- ¢ 

for the univalent function f SÍ .  

Now letôs we give the following theorem on the Zalcman conjecture. 

Theorem 2.2.1. Let the function f  given by series expansions (1.1) belong to the class 

( )qz

qf C eÍ  Then, we have  

2

3 2a a q- ¢. 

Proof. From the second equality of (2.1.6) can written 

[]

[]
2 2 2

3 2 2 2 1

2 !1

3 2 2 2 !

q

q

qq
a a a p p

å õ-
æ ö- =- + -
æ ö
ç ÷

. 

From this equality applying Lemma 1.1, we can write 

( )
( ) ( )( )2 2 2

3 2 1 12 3 1 4
12 1

q
a a q qp q p x

q
è ø- = - + + -
ê ú+

 

for some xÍ  with 1x ¢ . It follows from that  

( )
( ) ( )( )2 2 2

3 2 2 3 1 4
12 1

q
a a q qt q t

q
xè ø- ¢ - + + -

ê ú+
, 

where 1t p=  and xx= . We obtain the right-hand side of this inequality by maximizing it 

with respect to the variable x while keeping the other parameters constant:  

( )
( ) ( ) [ ]2 2 2

3 2 3 12 1 ,  0,2
12 1

q
a a q q t q t

q
è ø- ¢ - + + + + Í
ê ú+

. 

From here, we obtain 
2

3 2a a q- ¢. 

Thus, the proof of theorem is completed. 

In the case 1q -­  from the Theorem 2.2.1, we have the following result. 

Corollary 2.2.1. If  ( )zf C eÍ , then we have  

2

3 2 1a a- ¢. 

Now we give the following theorem on the generalized Zalcman conjecture. 
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Theorem 2.2.2. Let the function f  given by series expansions (1.1) belong to the class ( )qz

qC e  

Then, we have  

( )2

2 3 4

12 10 5

36

q q q
a a a

+ +
- ¢ .  

Proof. Let ( )qz

qf C eÍ , then from the equality (2.1.7) we can write 

[]

[]

[] [] [][]

[][]

3 2 3

4 2 3 2 3 2 2

2

3

3 1 2 1

1 3 1
8

3 2 3

2 ! 2 ! 2 3 ! 2 ! 3 !
.

24 2 ! 4 2 ! 3 !

q q q q q

q q q

a a a a a a a

q q qq
p p p p

å õ
- + = - - +æ ö

ç ÷

å õ- - +
æ ö- +
æ ö
ç ÷

 

Applying the triangle inequality to this equality and using inequalities (2.1.9), (2.1.14) and 

(2.1.15), we arrive at the result of theorem. 

When 1q -­ , from the Theorem 2.2.2 we have the following result. 

Corollary 2.2.1. If  ( )zf C eÍ , then we have  

2 3 4

3

4
a a a- ¢ . 

 

 

3.Conclusions and Evaluations 

 

This study provides an estimate of an upper bound for the second Hankel determinant of 

functions belonging to the class defined in the article. Furthermore, the Zalcman conjecture is 

examined for functions belonging to the class defined in this study. 

 

4.General Eavluation and Conclusions 

An upper bound estimate can be found for the fourth coefficient of the function belonging to 

the class defined in the article. Furthermore, an upper bound estimate can also be given for the 

third Hankel determinant for the class defined in the study. 
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ABSTRACT 

Th s study presents an nteract ve model ng approach of the Kle n bottle w th n a Matlab-based 

dynam c s mulat on env ronment, grounded n the computer-ass sted mathemat cs framework. 

The Kle n bottle s def ned as a parametr c surface and v sual zed n three-d mens onal 

Eucl dean space us ng numer cal d scret zat on methods. Due to the fact that non-or entable 

surfaces cannot be represented n three-d mens onal space w thout self- ntersect on, a f gure-8 

mmers on approach s employed. The developed Matlab system enables real-t me mod f cat on 

and v sual zat on of the surfaceôs parametr c structure through nteract ve sl ders and an Auto-

Run mechan sm. Th s framework supports a dynam c exploratory learn ng env ronment n 

computer-ass sted mathemat cs educat on, allow ng learners to d rectly nteract w th 

mathemat cal structures. The f nd ngs nd cate that dynam c v sual zat on env ronments 

fac l tate the understand ng of abstract topolog cal structures and enhance spat al reason ng 

sk lls. 

Keywords: Kle n Bottle, Topolog cal Man folds, Interact ve V sual zat on, Matlab, Computer-

Ass sted Mathemat cs  

¥ZET 

Bu ­alēĸma, b lg sayar destekl  matemat k yaklaĸēmē temel alēnarak Kle n ĸ ĸes n n Matlab 

tabanlē d nam k b r s m¿lasyon ortamēnda etk leĸ ml  olarak modellenmes n  sunmaktadēr. 

Kle n ĸ ĸes , parametr k b r y¿zey olarak tanēmlanmēĸ ve ¿­ boyutlu ¥kl d uzayēnda sayēsal 

ayrēklaĸtērma yºntemler  kullanēlarak gºrselleĸt r lm ĸt r. Yºns¿z y¿zeyler n ¿­ boyutlu uzayda 
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kend n  kesmeden tems l ed lememes  neden yle f gure-8 mmers on yaklaĸēmē kullanēlmēĸtēr. 

Gel ĸt r len Matlab s stem , etk leĸ ml  kaydērēcēlar ve Auto-Run mekan zmasē aracēlēĵēyla 

y¿zey n parametr k yapēsēnēn ger­ek zamanlē olarak deĵ ĸt r lmes ne ve gºrsel olarak 

ncelenmes ne olanak tanēmaktadēr. Bu yapē, b lg sayar destekl  matemat k ºĵret m nde 

d nam k keĸ f ortamē saĵlayarak ºĵrenc ler n matemat ksel yapēlarla etk leĸ m kurmasēnē 

desteklemekted r. Elde ed len bulgular, d nam k gºrselleĸt rme ortamlarēnēn soyut topoloj k 

yapēlarēn anlaĸēlmasēnē kolaylaĸtērdēĵēnē ve uzamsal akēl y¿r¿tme becer ler n  gel ĸt rd ĵ n  

gºstermekted r. 

Anahtar Kel meler: Kle n Bottle, Topoloj k Man foltlar, Etk leĸ ml  Gºrselleĸt rme, Matlab, 

B lg sayar Destekl  Matemat k  

1. GĶRĶķ 

Topoloj , matemat ĵ n nesneler n ĸek lsel ºzell kler nden z yade s¿rekl l k, baĵlēlēk ve 

deformasyon altēnda deĵ ĸmeyen yapēsal ºzell kler n  nceleyen b r alt dalēdēr. Bu alan 

­er s nde yer alan topoloj k man folt kavramē, yerel olarak ¥kl d uzayēna benzeyen ancak 

global ºl­ekte farklē ºzell kler serg leyeb len yapēlarē fade etmekted r. ¥zell kle yºns¿z 

y¿zeyler (non-or entable surfaces), klas k geometr k sezg ler n ºtes nde ºzell kler 

barēndērmakta olup, matemat ksel olarak ºneml  b r nceleme alanē oluĸturmaktadēr. Bu 

baĵlamda Kle n ĸ ĸes , sēnērē olmayan ve yºnlend r lemeyen b r y¿zey olarak topoloj de temel 

ºrneklerden b r  olarak ele alēnmaktadēr (Hatcher, 2002). 

Kle n ĸ ĸes , ¿­ boyutlu ¥kl d uzayēnda kend n  kesen b r yapē olarak tems l ed lmek zorunda 

olup, bu durum onun doĵrudan f z ksel olarak modellenmes n  mk©nsēz kēlmaktadēr. Bu 

y¿zey n doĵru matemat ksel tanēmē, ancak dºrt boyutlu uzayda kend  kend n  kesmeden fade 

ed leb lmekted r. Bu nedenle Kle n ĸĸes , topoloj k ºzell kler n anlaĸēlmasēnda hem teor k hem 

de gºrselleĸt rme a­ēsēndan ºneml  b r ºrnek teĸk l etmekted r (Weeks, 2020). Parametr k y¿zey 

tanēmlarē aracēlēĵēyla bu t¿r yapēlarēn sayēsal olarak modellenmes , matemat ksel doĵruluĵun 

korunmasē a­ēsēndan temel b r gerekl l k olarak kabul ed lmekted r. 

Matemat k eĵ t m nde soyut kavramlarēn ºĵret m , ºĵrenc ler n b l ĸsel s¿re­ler  a­ēsēndan 

ºneml  zorluklar ­ermekted r. ¥zell kle ­ok boyutlu ve gºrselleĸt r lmes  g¿­ olan yapēlar, 

geleneksel ºĵret m yºntemler yle sēnērlē d¿zeyde kavranab lmekted r. Stat k gºrseller ve k  

boyutlu tems ller, topoloj k yapēlarēn d nam k doĵasēnē yansētmakta yeters z kalmaktadēr. Bu 

durum, matemat ksel kavramlarēn daha etk l  ºĵret m  ­ n alternat f yaklaĸēmlarēn 

gel ĸt r lmes n  gerekl  kēlmaktadēr (Tall, 1996). 

B lg sayar destekl  matemat k ºĵret m , soyut matemat ksel yapēlarēn d nam k ve etk leĸ ml  

b ­ mde tems l ed lmes ne olanak tanēyan ºneml  b r ara­ olarak ºne ­ēkmaktadēr. ¥zell kle ¿­ 

boyutlu modelleme tekn kler , ºĵrenc ler n uzamsal d¿ĸ¿nme becer ler n  gel ĸt rmede ve 

karmaĸēk matemat ksel yapēlarē anlamlandērmada etk l  b r rol oynamaktadēr. Parametr k 

y¿zeyler n b lg sayar ortamēnda gºrselleĸt r lmes , matemat ksel nesneler n farklē a­ēlardan 

ncelenmes ne ve kullanēcē etk leĸ m  le keĸfed lmes ne mk©n saĵlamaktadēr (Borwe n & 

Ba ley, 2004). 
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Etk leĸ ml  ºĵrenme ortamlarē, ºĵrenc ler n ºĵrenme s¿rec ne akt f katēlēmēnē teĸv k ederek 

kavramsal ºĵrenmey  desteklemekted r. Kullanēcē kontroll¿ s stemler, parametreler n 

deĵ ĸt r lmes ne ve sonu­larēn anlēk olarak gºzlemlenmes ne olanak tanēyarak ºĵrenmey  keĸ f 

temell  b r s¿rece dºn¿ĸt¿rmekted r. Bu t¿r ortamlar, ºzell kle karmaĸēk matemat ksel yapēlarēn 

anlaĸēlmasēnda ºneml  b r avantaj saĵlamaktadēr (Jonassen, 1999). D nam k gºrselleĸt rme 

ara­larē, ºĵrenc ler n z h nsel modeller oluĸturmasēnē kolaylaĸtērmakta ve ºĵrenme s¿rec nde 

b l ĸsel y¿k¿n yºnet lmes ne katkēda bulunmaktadēr. Parametr k y¿zeyler n sayēsal olarak 

modellenmes  s¿rec nde, hesaplama doĵruluĵu ve sayēsal kararlēlēk ºneml  b r rol 

oynamaktadēr. Y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ aĵ yapēlarē (mesh gr d) ve uygun algor tm k yaklaĸēmlar, 

y¿zey n s¿rekl l ĵ n  ve doĵruluĵunu saĵlamada kr t k ºneme sah pt r. Sayēsal anal z 

l terat¿r¿nde, ºzell kle y¿zey ¿retm  ve gºrselleĸt rme s¿re­ler nde kararlēlēk ve hata kontrol¿ 

temel araĸtērma konularē arasēnda yer almaktadēr (Trefethen, 2000; H gham & H gham, 2016). 

Bu baĵlamda, Kle n ĸ ĸes  g b  karmaĸēk topoloj k yapēlarēn parametr k denklemler aracēlēĵēyla 

modellenmes  ve etk leĸ ml  b r ortamda gºrselleĸt r lmes  hem matemat ksel doĵruluk hem de 

pedagoj k etk nl k a­ēsēndan ºneml  b r yaklaĸēm sunmaktadēr. D nam k modelleme tekn kler , 

y¿zey n zamana baĵlē olarak ncelenmes ne ve farklē parametre deĵerler  altēnda davranēĸēnēn 

gºzlemlenmes ne olanak tanēmaktadēr. Bu t¿r yaklaĸēmlar, matemat ksel yapēlarēn yalnēzca 

teor k d¿zeyde deĵ l, aynē zamanda deney msel olarak da anlaĸēlmasēna katkē saĵlamaktadēr. 

Topoloj k yapēlarēn b lg sayar ortamēnda modellenmes  s¿rec nde, parametr k denklemler temel 

b r ara­ olarak kullanēlmaktadēr. Kle n ĸ ĸes  g b  yºns¿z y¿zeyler, genell kle k  parametrel  

fonks yonlar aracēlēĵēyla tanēmlanmakta ve bu tanēmlar sayēsal ortamlarda y¿zey ¿ret m ne 

olanak saĵlamaktadēr. Parametr k tems l, y¿zey n her b r noktasēnēn koord nat d¿zlem nde a­ēk 

b ­ mde fade ed lmes n  m¿mk¿n kēlarak hem anal t k hem de sayēsal ncelemeler ­ n uygun 

b r zem n sunmaktadēr (Gray, 1997). 

¦­ boyutlu modelleme s¿re­ler nde karĸēlaĸēlan ºneml  problemlerden b r , y¿zey n kend n  

kesmes  (self- ntersect on) ve bu durumun gºrselleĸt rme ¿zer ndek  etk ler d r. Kle n ĸ ĸes , ¿­ 

boyutlu uzayda zorunlu olarak kend n  kesen b r yapē olduĵundan, bu kes ĸ mler n doĵru 

b ­ mde tems l ed lmes  model n doĵruluĵu a­ēsēndan kr t k b r ºneme sah pt r. Sayēsal 

modelleme s¿rec nde kullanēlan algor tmalarēn, y¿zey s¿rekl l ĵ n  koruyacak ve gºrsel 

bozulmalarē en aza nd recek ĸek lde tasarlanmasē gerekmekted r. Bu t¿r problemler, 

hesaplamalē geometr  ve gºrselleĸt rme alanēnda ºneml  b r araĸtērma konusu olarak ele 

alēnmaktadēr (Foley et al., 1996). 

D nam k gºrselleĸt rme yaklaĸēmlarē, matemat ksel nesneler n zamana baĵlē deĵ ĸ mler n n 

ncelenmes ne olanak tanēyarak stat k tems ller n ºtes ne ge­mekted r. ¥zell kle otomat k 

­alēĸtērma (Auto-Run) mekan zmalarē, parametr k y¿zeyler n s¿rekl  dºn¿ĸ¿m¿n¿ saĵlayarak 

kullanēcē m¿dahales  olmaksēzēn yapēnēn farklē durumlarēnēn gºzlemlenmes ne mk©n 

tanēmaktadēr. Bu t¿r d nam k s stemler, y¿zey n global ºzell kler n n daha y  anlaĸēlmasēnē 

saĵlamakta ve kullanēcēlarēn matemat ksel yapēyē s¿re­ ­er s nde deĵerlend rmes ne olanak 

tanēmaktadēr. Bu yaklaĸēm, b lg sayar destekl  matemat k ºĵret m nde etk leĸ m ve 

gºrselleĸt rmen n b¿t¿nleĸ k kullanēmēna dayanmaktadēr (Borwe n & Ba ley, 2004). 

2. AMA¢ 
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Bu ­alēĸmanēn temel amacē, Kle n ĸ ĸes  g b  yºns¿z (non-or entable) topoloj k man foltlarēn 

ºĵret m nde karĸēlaĸēlan soyutlama g¿­l¿kler n  azaltmak ve bu yapēlarēn b lg sayar destekl  

d nam k b r modelleme ortamēnda etk leĸ ml  olarak tems l ed lmes n  saĵlamaktēr. Bu 

kapsamda, Kle n ĸ ĸes n n parametr k y¿zey tanēmē esas alēnarak Matlab ortamēnda ¿­ boyutlu 

b r gºrselleĸt rme model  gel ĸt r lm ĸ ve bu model ¿zer nden geometr k yapēnēn davranēĸē 

ncelenm ĸt r. ¢alēĸma, klas k ºĵret m ortamlarēnda ­oĵunlukla stat k gºrseller ve k  boyutlu 

tems llerle a­ēklanan topoloj k kavramlarēn, d nam k ve kullanēcē etk leĸ m ne a­ēk b r yapē 

¿zer nden daha etk l  b ­ mde anlaĸēlab leceĵ  varsayēmēna dayanmaktadēr. Bu doĵrultuda 

gel ĸt r len modelde, y¿zey n parametr k yapēsē sayēsal olarak oluĸturulmuĸ ve kullanēcē 

kontrol¿ne baĵlē olarak deĵ ĸt r leb l r b r gºrselleĸt rme s stem  tasarlanmēĸtēr. 

Araĸtērmanēn b r d ĵer amacē, ñAuto-Runò algor tmasē aracēlēĵēyla Kle n ĸ ĸes n n s¿rekl  

dºn¿ĸ¿m¿n¿ saĵlayarak, ºĵrenc ler n y¿zey n global geometr k ºzell kler n  zaman boyutunda 

gºzlemleyeb lmes ne mk©n tanēmaktēr. Bu yaklaĸēm, stat k matemat ksel tems ller n ºtes ne 

ge­erek, yapēnēn d nam k olarak keĸfed lmes n  m¿mk¿n kēlmaktadēr. Buna ek olarak ­alēĸma, 

etk leĸ ml  modelleme ortamlarēnēn matemat k eĵ t m nde b l ĸsel y¿k¿ azaltma ve uzamsal 

d¿ĸ¿nme becer ler n  gel ĸt rme potans yel n  ncelemey  ama­lamaktadēr. Kullanēcēnēn 

parametreler  doĵrudan deĵ ĸt reb ld ĵ  b r yapē sayes nde, matemat ksel nesneler n soyut 

tanēmlarē le gºrsel tems ller  arasēndak  l ĸk  daha somut b r ĸek lde kurulab lmekted r. 

Son olarak bu ­alēĸma, b lg sayar destekl  matemat k ºĵret m  baĵlamēnda Kle n ĸ ĸes  ºrneĵ  

¿zer nden gel ĸt r len d nam k modelleme yaklaĸēmēnēn, topoloj k yapēlarēn ºĵret m nde 

alternat f b r pedagoj k ara­ olarak kullanēlab l rl ĵ n  deĵerlend rmey  ama­lamaktadēr. Bu 

yºn¿yle ­alēĸma, matemat ksel kavramlarēn yalnēzca teor k d¿zeyde deĵ l, aynē zamanda 

etk leĸ ml  hesaplamalē ortamlar ¿zer nden deney mleneb l r hale get r lmes ne katkē sunmayē 

hedeflemekted r. 

3. ¥NEM 

Bu ­alēĸmanēn temel ºnem , Kle n ĸ ĸes  g b  yºns¿z topoloj k man foltlarēn soyut yapēsēnēn, 

b lg sayar destekl  d nam k b r modelleme ortamē aracēlēĵēyla gºrselleĸt r leb l r ve etk leĸ ml  

b r forma dºn¿ĸt¿r¿lmes nde yatmaktadēr. Topoloj k yapēlarēn doĵasē gereĵ  y¿ksek d¿zeyde 

soyutlama ­ermes , ºzell kle ¿­ boyutlu tems llerde kend n  kesme (self- ntersect on) g b  

zorunlu ºzell kler n ortaya ­ēkmasēna neden olmakta ve bu durum geleneksel ºĵret m 

yaklaĸēmlarēnda kavramsal anlamayē g¿­leĸt rmekted r (Hatcher, 2002; Weeks, 2020). Bu 

baĵlamda gel ĸt r len model, parametr k y¿zey tems ller  ¿zer nden sayēsal ¿ret m saĵlayarak, 

topoloj k ºzell kler n daha sezg sel b ­ mde anlaĸēlmasēna katkē sunmaktadēr. ¥zell kle 

gºrselleĸt rmen n matemat ksel kavrayēĸē destekleyen b r ara­ olduĵu vurgusu, d ferans yel 

geometr  ve sayēsal modelleme l terat¿r¿nde de yer almaktadēr (Gray, 1997). 

¢alēĸmanēn b r d ĵer ºneml  yºn¿, b lg sayar destekl  matemat k ºĵret m  le etk leĸ ml  

gºrselleĸt rme yaklaĸēmlarēnē b rleĸt rerek ºĵrenme s¿re­ler ne katkē saĵlamasēdēr. D nam k 

modelleme ortamlarēnēn, ºĵrenc ler n soyut matemat ksel yapēlarē keĸfetmeler ne mk©n 

tanēdēĵē ve bu s¿re­te b l ĸsel y¿k¿ azaltarak kavramsal ºĵrenmey  destekled ĵ  fade 

ed lmekted r (Tall, 1996; Jonassen, 1999). ¥zell kle parametr k y¿zeyler n ger­ek zamanlē 

olarak man p¿le ed lmes , ºĵrenc ler n uzamsal d¿ĸ¿nme becer ler n  gel ĸt rmekte ve 
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matemat ksel yapēlarēn global ºzell klern  daha y  kavramalarēna olanak saĵlamaktadēr. Ayrēca 

sayēsal modelleme s¿re­ler nde kararlēlēk ve doĵruluk g b  faktºrler n ºnem ne d kkat ­eken 

­alēĸmalar, bu t¿r s stemler n yalnēzca pedagoj k deĵ l aynē zamanda hesaplamalē a­ēdan da 

g¿­l¿ temellere dayanmasē gerekt ĵ n  ortaya koymaktadēr (Trefethen, 2000; H gham & 

H gham, 2016). 

4. Y¥NTEM VE "AUTO-RUN" MEKANĶZMASI 

Bu ­alēĸmada Kle n ĸ ĸes n n ¿­ boyutlu uzayda gºrselleĸt r lmes , parametr k y¿zey tems l ne 

dayalē sayēsal b r modelleme yaklaĸēmē le ger­ekleĸt r lm ĸt r. Kle n ĸ ĸes , topoloj k olarak 

yºns¿z (non-or entable) b r y¿zey olup, ¿­ boyutlu ¥kl d uzayēnda kend n  kesmeden tems l 

ed lememes  neden yle matemat ksel olarak dºrt boyutlu b r uzayda tanēmlanab lmekted r 

(Hatcher, 2002; Weeks, 2020). Bu nedenle ­alēĸma kapsamēnda y¿zey n doĵrudan f z ksel 

tems l  yer ne, parametr k b r y¿zey fonks yonu ¿zer nden sayēsal ¿ret m yapēlmēĸtēr. 

Kle n ĸ ĸes n n parametr k gºster m  l terat¿rde farklē b ­ mlerde ver lmekle b rl kte, genel 

olarak k  parametreye baĵlē b r y¿zey fonks yonu όȟὺᴼᴙĸekl nde tanēmlanmaktadēr. Bu 

yaklaĸēmda y¿zey, s¿rekl  b r man foldun ayrēklaĸtērēlmēĸ b r tems l  olarak ele alēnmakta ve 

sayēsal gr d yapēsē ¿zer nde hesaplanmaktadēr (Gray, 1997). Bu sayede y¿zey n her b r noktasē, 

parametr k uzaydan Kartezyen uzaya dºn¿ĸ¿m yoluyla elde ed lmekted r. Sayēsal modelleme 

s¿rec nde ­alēĸma uzayē, un form b r gr d yapēsē kullanēlarak ayrēklaĸtērēlmēĸ ve y¿zey noktalarē 

matr s formunda hesaplanmēĸtēr. Bu yaklaĸēm, hesaplamalē geometr  ve sayēsal anal z 

l terat¿r¿nde yaygēn olarak kullanēlan mesh tabanlē tems l yºntemler ne dayanmaktadēr. 

¥zell kle y¿zey s¿rekl l ĵ n n korunmasē ve sayēsal stab l ten n saĵlanmasē a­ēsēndan d¿zg¿n 

aralēklē gr d yapēlarēnēn terc h ed lmes  ºneml d r (Trefethen, 2000). 

Model n gºrselleĸt rme aĸamasēnda, y¿zey n d nam k olarak nceleneb lmes  amacēyla 

parametr k deĵ ĸkenlere baĵlē b r g¿ncelleme mekan zmasē tanēmlanmēĸtēr. Bu mekan zma, 

kullanēcē etk leĸ m  le y¿zey n farklē durumlarēnēn ger­ek zamanlē olarak hesaplanmasēnē ve 

gºr¿nt¿lenmes n  saĵlamaktadēr. Etk leĸ ml  s stemler n matemat ksel nesneler n anlaĸēlmasēna 

katkē sunduĵu ve keĸ f temell ºĵrenmey  destekled ĵ  l terat¿rde vurgulanmaktadēr (Jonassen, 

1999). 

Bununla b rl kte, y¿zey n ¿­ boyutlu uzayda kend n  kesmes  problem  (self- ntersect on), 

model n geometr k doĵruluĵu a­ēsēndan ºneml  b r sayēsal zorluk oluĸturmaktadēr. Kle n 

ĸ ĸes nn doĵasē gereĵ  bu kes ĸ m ka­ēnēlmaz olmakla b rl kte, gºrselleĸt rme algor tmalarēnēn 

y¿zey s¿rekl l ĵ n  bozmadan bu yapēyē tems l etmes  gerekmekted r. Bu t¿r problemler, 

hesaplamalē geometr  ve gºrselleĸt rme tekn kler  kapsamēnda ele alēnmakta olup, sayēsal 

kararlēlēk a­ēsēndan d kkatl  algor tm k tasarēm gerekt rmekted r (Foley et al., 1996). 

Son olarak, gel ĸt r len modelde kullanēlan sayēsal yºntemler, y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ gr d yapēlarē 

ve vektºr ze hesaplama tekn kler ne dayanmaktadēr. Bu yaklaĸēm, y¿zey n hēzlē ve kararlē b r 

ĸek lde hesaplanmasēnē saĵlayarak ger­ek zamanlē gºrselleĸt rmey  m¿mk¿n kēlmaktadēr. 

Sayēsal anal z l terat¿r¿nde vurgulandēĵē ¿zere, bu t¿r problemler ­ n hem hesaplama 

ver ml l ĵ  hem de sayēsal doĵruluk temel performans kr terler  arasēnda yer almaktadēr 

(H gham & H gham, 2016). 
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4.1. UYGULAMA AķAMALARI 

Bu ­alēĸmada Kle n ĸ ĸes n n ¿­ boyutlu parametr k tems l , Matlab ortamēnda gel ĸt r len 

etk leĸ ml  b r gºrselleĸt rme s stem  aracēlēĵēyla ger­ekleĸt r lm ĸt r. Uygulama s¿rec , 

topoloj k y¿zey n parametr k olarak tanēmlanmasē, sayēsal ºrnekleme le ayrēklaĸtērēlmasē ve 

kullanēcē etk leĸ ml  d nam k kontrol mekan zmalarēnēn entegre ed lmes  aĸamalarēndan 

oluĸmaktadēr. 

4.2. Gºrselleĸt rme Ortamēnēn Oluĸturulmasē 

Ķlk aĸamada, Kle n ĸ ĸes n n ¿­ boyutlu gºrselleĸt r lmes  ­ n Matlab ortamēnda b r sahne yapēsē 

oluĸturulmuĸtur. Bu sahnede ¿­ boyutlu eksen s stem  tanēmlanmēĸ, gºrsel arka plan karanlēk 

(black background) olarak se­ lm ĸ ve uzay-zaman benzer  b r gºrsel kontrast oluĸturulmuĸtur. 

Ayrēca eksenler n gºr¿n¿rl¿ĵ¿ artērēlarak y¿zey n uzamsal konumu net b ­ mde anal z ed leb l r 

hale get r lm ĸt r. 

4.3. Parametr k Y¿zey n Tanēmlanmasē 

Ķk nc  aĸamada Kle n ĸ ĸes , k  parametreye baĵlē b r y¿zey fonks yonu le tanēmlanmēĸtēr. Bu 

parametr k yapē, Kle n ĸ ĸes n n ñf gure-8 mmers onò tems l ne dayanmaktadēr. Y¿zey ĸu 

parametr k dºn¿ĸ¿mler le oluĸturulmuĸtur: 

4.3.1. X(u,v), Y(u,v), Z(u,v) fonks yonlarē kullanēlarak ¿­ boyutlu uzayda embedd ng 

saĵlanmēĸtēr.  

4.3.2. u ve v parametreler  y¿zey n global ve yerel geometr k deĵ ĸ mler n  tems l edecek 

ĸek lde tanēmlanmēĸtēr.  

Bu yaklaĸēm, yºns¿z man foldlarēn ¿­ boyutlu uzayda ka­ēnēlmaz kend n-kesme (self-

ntersect on) ºzell ĵ n  matemat ksel olarak koruyarak gºrselleĸt r lmes ne mk©n tanēmaktadēr. 

4.4. Sayēsal Ayrēklaĸtērma (Meshgr d Yapēsē) 

¦­¿nc¿ aĸamada y¿zey, un form b r sayēsal gr d yapēsē kullanēlarak ayrēklaĸtērēlmēĸtēr. u ve v 

parametre uzaylarē bel rl  aralēklarla ºrneklenm ĸ ve meshgr d yapēsē le k  boyutlu parametre 

uzayē oluĸturulmuĸtur. 

Bu ayrēklaĸtērma s¿rec , s¿rekl  b r man foltun sonlu sayēda nokta le tems l ed lmes n  

saĵlayarak sayēsal hesaplama ve gºrselleĸt rme ĸlemler n n uygulanab l rl ĵ n  artērmēĸtēr. 

4.5. Etk leĸ ml  Kontrol Mekanzmasē (Sl der Yapēsē) 

Dºrd¿nc¿ aĸamada kullanēcē etk leĸ m n  saĵlamak amacēyla k  adet parametr k kontrol 

kaydērēcēsē (sl der) tanēmlanmēĸtēr: 

4.5.1. U a­ēsē (Yapēsal Ķnĸa Parametres ): Y¿zey n global geometr k yayēlēmēnē kontrol 

etmekted r.  

4.5.2. V a­ēsē (Kes t/Dl m Parametres ): Y¿zey n lokal geometr k detaylarēnē bel rlemekted r.  

Bu yapē sayes nde kullanēcē, Kle n ĸ ĸes n n hem global formunu hem de lokal kes t davranēĸēnē 

ger­ek zamanlē olarak deĵ ĸt reb lmekted r. Bu yaklaĸēm, etk leĸ ml  matemat ksel modelleme 

l terat¿r¿nde keĸ f temell  ºĵrenmey  destekleyen ºneml  b r yºntem olarak 

deĵerlend r lmekted r. 
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4.6. D nam k Y¿zey G¿ncelleme Mekan zmasē 

Beĸ nc  aĸamada, sl der deĵerler ne baĵlē olarak y¿zey n d nam k olarak yen den 

hesaplanmasēnē saĵlayan callback tabanlē b r g¿ncelleme algor tmasē uygulanmēĸtēr. u ve v 

parametreler n n deĵ ĸ m  le b rl kte X, Y ve Z koord natlarē ger­ek zamanlē olarak yen den 

hesaplanmēĸ ve y¿zey s¿rekl  olarak g¿ncellenm ĸt r. 

Bu yapē, stat k matemat ksel tems ller n aks ne, topoloj k yapēnēn zamana baĵlē olarak 

etk leĸ ml  b ­ mde ncelenmes ne olanak tanēmaktadēr. 

4.7. Y¿zey n Gºrselleĸt r lmes  ve Spektral Renk Kodlama 

Altēncē aĸamada, elde ed len y¿zey Matlab surf fonks yonu kullanēlarak ¿­ boyutlu ortamda 

gºrselleĸt r lm ĸt r. Y¿zey n gºrsel okunab l rl ĵ n  artērmak amacēyla renk yoĵunluĵu, noktasal 

uzaklēĵa baĵlē olarak tanēmlanmēĸtēr: 

4.7.1. Her b r noktanēn or j ne uzaklēĵē hesaplanarak skaler b r alan oluĸturulmuĸtur.  

4.7.2. Bu skaler alan, y¿zey ¿zer nde renk deĵ ĸ m  (CData) olarak kodlanmēĸtēr.  

Ayrēca Phong aydēnlatma model  ve ēĸēk kaynaklarē kullanēlarak y¿zeye hac msel b r der nl k 

kazandērēlmēĸtēr. 

4.8. D nam k Parametr k Anal z ve Auto-Run Mantēĵē 

Son aĸamada s stem, kullanēcē m¿dahales ne baĵlē d nam k anal z yapēsēna sah p olacak ĸek lde 

tasarlanmēĸtēr. Parametre deĵ ĸ mler  anlēk olarak y¿zeye yansētēlarak Kle n ĸ ĸes n n farklē 

geometr k durumlarē gºzlemleneb l r hale get r lm ĸt r. 

Bu yaklaĸēm, parametr k y¿zeyler n sadece stat k b r nesne olarak deĵ l, d nam k olarak evr len 

matemat ksel yapēlar olarak ele alēnmasēnē saĵlamaktadēr. Bºylece topoloj k anal z, gºrsel ve 

etk leĸ ml  b r hesaplamalē ortama taĸēnmēĸtēr. 

4.9. Tekn k Uygulama Kodu  

funct on topoloj _uzman_gezg n() 

    % 1. Sahne Hazērlēĵē 

    f g = f gure('Name', 'Topoloj k Yapē Anal z : Kle n ķ ĸes ', 'Color', [0 0 0], 'Pos t on', [100 

100 1100 850]); 

    ax = axes('Parent', f g, 'Pos t on', [0.1 0.25 0.8 0.7], 'Color', 'none', 'XColor', 'w', 'YColor', 

'w', 'ZColor', 'w'); 

    hold(ax, 'on'); v ew(ax, [145 25]); ax s(ax, 'equal'); ax s t ght; gr d on; 

    % 2. Hareket ¢ubuklarē (Sl derlar) 

    % Sl der 1: Ķnĸa (Yayēlēm) 

    u control('Style', 'text', 'Pos t on', [200 100 200 20], 'Str ng', 'Yapēsal Ķnĸa (U a­ēsē)', 

'ForegroundColor', 'w', 'BackgroundColor', 'none'); 

    sld_u = u control('Style', 'sl der', 'M n', 0.1*p , 'Max', 2*p , 'Value', 2*p , 'Pos t on', [400 

100 300 20]); 
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        % Sl der 2: Kes t Alma (Ķ­ Yapē Anal z ) 

    u control('Style', 'text', 'Pos t on', [200 60 200 20], 'Str ng', 'Kes t/D l m (V a­ēsē)', 

'ForegroundColor', 'w', 'BackgroundColor', 'none'); 

    sld_v = u control('Style', 'sl der', 'M n', 0.1*p , 'Max', 2*p , 'Value', 2*p , 'Pos t on', [400 60 

300 20]); 

    % Ķlk Y¿zey Objes 

    h_surf = surf(ax, [0 0; 0 0], 'EdgeColor', 'w', 'EdgeAlpha', 0.1, 'FaceColor', ' nterp'); 

    colormap(ax, 'cool'); 

    caml ght; l ght ng phong; mater al sh ny; 

    % Callback Fonks yonu 

    sld_u.Callback = @(~,~) guncelle(); 

    sld_v.Callback = @(~,~) guncelle(); 

        guncelle(); 

    funct on guncelle() 

        U_max = sld_u.Value; 

        V_max = sld_v.Value; 

                [u, v] = meshgr d(l nspace(0, U_max, 80), l nspace(0, V_max, 80)); 

        % Kle n Bottle "F gure-8" Immers on Equat ons 

        % Bu form¿l, ĸ ĸen n kend  ­ nden p¿r¿zs¿zce ge­ ĸ n  saĵlar 

        X = (2 + cos(u/2).*s n(v) - s n(u/2).*s n(2*v)) .* cos(u); 

        Y = (2 + cos(u/2).*s n(v) - s n(u/2).*s n(2*v)) .* s n(u); 

        Z = s n(u/2).*s n(v) + cos(u/2).*s n(2*v); 

        % Gºrsel G¿ncelleme 

        h_surf.XData = X; h_surf.YData = Y; h_surf.ZData = Z; 

        h_surf.CData = sqrt(X.^2 + Y.^2 + Z.^2); % Merkeze uzaklēĵa gºre renk ver 

                t tle(ax, 'Kle n ķ ĸes : Ķ­ Yapē ve Y¿zey Anal z ', 'Color', 'w', 'FontS ze', 16); 

    end end 
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Gºrsel 1. Kle n ķ ĸes  Y¿zey n n ¦­ Boyutlu Gºrselleĸt r lmes 

 

5. TARTIķMA 

Bu ­alēĸmada Kle n ĸ ĸes n n ¿­ boyutlu etk leĸ ml  b r modelleme ortamēnda gºrselleĸt r lmes , 

topoloj k yapēlarēn ºĵret m nde kullanēlan geleneksel stat k tems l yaklaĸēmlarēna alternat f b r 

yºntem olarak ele alēnmēĸtēr. Elde ed len bulgular, parametr k y¿zeyler n d nam k olarak 

man p¿le ed lmes n n, ºĵrenc ler n soyut matemat ksel kavramlarē daha b¿t¿nc¿l b r ĸek lde 

anlamalarēna katkē saĵladēĵēnē gºstermekted r. Bu durum, topoloj k yapēlarēn yalnēzca anal t k 

d¿zeyde deĵ l, aynē zamanda gºrsel ve etk leĸml  ortamlar aracēlēĵēyla da ºĵren leb leceĵ  

gºr¿ĸ¿n¿ desteklemekted r (Tall, 1996; Jonassen, 1999). 

Etk leĸ ml  sl der mekan zmalarē ve Auto-Run tabanlē d nam k g¿ncelleme s stem , ºĵrenc ler n 

y¿zey n global ve lokal ºzell kler n  eĸ zamanlē olarak gºzlemlemes ne olanak tanēmaktadēr. Bu 

t¿r d nam k gºrselleĸt rme ara­larēnēn, ºzell kle uzamsal d¿ĸ¿nme becer ler n  gel ĸt rd ĵ  ve 

b l ĸsel y¿k¿ azalttēĵē l terat¿rde vurgulanmaktadēr. Bu baĵlamda ­alēĸma, matemat ksel 

nesneler n keĸ f temell  ºĵrenme yaklaĸēmēyla daha etk l  ĸek lde ºĵret leb leceĵ n  

gºstermekted r. Bununla b rl kte, Kle n ĸ ĸes n n ¿­ boyutlu uzayda zorunlu olarak kend n  

kesen (self- ntersect ng) yapēsē, gºrselleĸt rme s¿rec nde geometr k yorumlama a­ēsēndan bazē 

sēnērlēlēklar oluĸturmaktadēr. Bu durum, y¿zey n ger­ek topoloj k yapēsē le gºrsel tems l  

arasēnda doĵal b r farklēlēk doĵurmakta ve ºĵrenc ler n bu farkē doĵru ĸek lde yorumlamasēnē 

gerekt rmekted r. Benzer sorunlarēn hesaplamalē geometr  ve gºrselleĸt rme l terat¿r¿nde de 

ºneml  b r araĸtērma alanē olduĵu gºr¿lmekted r (Foley et al., 1996). 

Sayēsal modelleme a­ēsēndan deĵerlend r ld ĵ nde, parametr k y¿zey n meshgr d yapēsē 

¿zer nden ayrēklaĸtērēlmasē ve ger­ek zamanlē g¿ncellenmes , s stem n hesaplama ver ml l ĵ  
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a­ēsēndan baĸarēlē sonu­lar verm ĸt r. Ancak y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ gr d yapēlarēnda ĸlem 

mal yet n n artmasē, ger­ek zamanlē uygulamalarda opt m zasyon ht yacēnē ortaya 

koymaktadēr. Sayēsal anal z l terat¿r¿nde bu t¿r problemler, ºzell kle hesaplama kararlēlēĵē ve 

performans denges  a­ēsēndan kr t k b r konu olarak ele alēnmaktadēr (Trefethen, 2000; H gham 

& H gham, 2016). 

Genel olarak elde ed len sonu­lar, b lg sayar destekl  etk leĸ ml  modelleme yaklaĸēmlarēnēn 

soyut matemat ksel yapēlarēn ºĵret m nde etk l  b r ara­ olduĵunu gºstermekted r. Bu durum, 

matemat k eĵ t m n n yalnēzca teor k anlatēm ¿zer nden deĵ l, aynē zamanda hesaplamalē ve 

gºrsel ara­larla desteklenen ­ok modlu ºĵrenme ortamlarēyla daha etk l  hale get r leb leceĵ n  

ortaya koymaktadēr. 

6. SONU¢ 

Bu ­alēĸma, Kle n ĸ ĸes  g b  yºns¿z topoloj k man foltlarēn b lg sayar destekl  etk leĸ ml  b r 

ortamda modellenmes  ve gºrselleĸt r lmes  yoluyla matemat k eĵ t m ne katkē sunmayē 

ama­lamēĸtēr. Matlab tabanlē gel ĸt r len s stem, parametr k y¿zey tanēmē ve d nam k kontrol 

mekan zmalarē aracēlēĵēyla, soyut topoloj k yapēlarēn somut ve gºzlemleneb l r hale 

get r lmes n  saĵlamēĸtēr. Elde ed len bulgular, etk leĸ ml  gºrselleĸt rme ara­larēnēn 

ºĵrenc ler n kavramsal anlamalarēnē g¿­lend rd ĵ n  ve matemat ksel yapēlarēn global 

ºzell kler n  daha y  kavramalarēna katkē saĵladēĵēnē gºstermekted r. ¥zell kle Auto-Run 

mekan zmasē ve kullanēcē kontroll¿ parametre deĵ ĸ mler , ºĵrenme s¿rec n  pas f b r b lg  

aktarēmēndan akt f b r keĸ f s¿rec ne dºn¿ĸt¿rmekted r. 

Bu yºn¿yle ­alēĸma, b lg sayar destekl  matemat k ºĵret m  alanēnda Kle n ĸ ĸes  ºrneĵ  

¿zer nden gel ĸt r len model n, topoloj k kavramlarēn ºĵret m nde alternat f b r pedagoj k ara­ 

olarak kullanēlab leceĵ n  ortaya koymaktadēr. Ayrēca sayēsal modelleme ve gºrselleĸt rme 

tekn kler n n entegrasyonu, matemat ksel yapēlarēn daha sezg sel ve er ĸ leb l r hale gelmes n  

saĵlamaktadēr. Gelecek ­alēĸmalarda, bu t¿r etk leĸ ml  s stemler n farklē topoloj k y¿zeylere 

(ºrneĵ n Mºb us ĸer d , torus vb.) uygulanmasē ve ºĵrenc  ºĵrenme ­ēktēlarē ¿zer ndek  

etk ler n n deneysel olarak karĸēlaĸtērēlmasē ºner lmekted r. Bu sayede b lg sayar destekl  

matemat k ºĵret m  alanēnda daha kapsamlē ve genelleneb l r sonu­lara ulaĸēlmasē m¿mk¿n 

olacaktēr. 
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ABSTRACT 

Th s study presents an nteract ve approach for model ng the topolog cal structure of 

mult valued funct ons through R emann surfaces n complex analys s educat on. Students often 

encounter conceptual d ff cult es n understand ng the geometr c and topolog cal propert es of 

mult valued funct ons, part cularly the complex square root funct on. To reduce these 

d ff cult es and make abstract mathemat cal structures more access ble, a dynam c learn ng 

object was developed n the Matlab env ronment. The proposed model constructs a two-sheeted 

R emann surface us ng parametr c equat ons def ned n polar coord nates. The system enables 

users to nav gate between d fferent sheets of the surface and nteract vely explore ts structural 

character st cs. Through real-t me sl ders and automated an mat on features, branch po nts, 

analyt c cont nu ty, and the behav or of mult valued funct ons can be dynam cally v sual zed 

w th n a three-d mens onal env ronment. Th s approach strengthens the connect on between 

abstract algebra c express ons and geometr c ntu t on wh le support ng the v sual and spat al 

explorat on of complex analys s concepts. The results nd cate that dynam c three-d mens onal 

v sual zat ons can fac l tate the understand ng of complex mathemat cal structures, reduce 

cogn t ve load, and help learners nterpret abstract mathemat cal objects n a more concrete and 

ntu t ve manner. 

Keywords: R emann Surfaces, Mult valued Funct ons, Matlab Model ng, Topolog cal 

Man folds, Dynam c Learn ng Objects 
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¥ZET 

Bu ­alēĸma, karmaĸēk anal z eĵ t m nde ­ok deĵerl  fonks yonlarēn topoloj k yapēsēnēn R emann 

y¿zeyler  aracēlēĵēyla modellenmes ne yºnel k etk leĸ ml  b r yaklaĸēm sunmaktadēr. 

¥ĵrenc ler, ºzell kle karmaĸēk karekºk g b  ­ok deĵerl  fonks yonlarēn geometr k ve topoloj k 

ºzell kler n  anlamada ­eĸ tl  kavramsal g¿­l¿klerle karĸēlaĸmaktadēr. Bu g¿­l¿kler  azaltmak 

ve soyut matemat ksel yapēlarē daha anlaĸēlēr h©le get rmek amacēyla Matlab ortamēnda d namk 

b r ºĵrenme nesnes  gel ĸt r lm ĸt r. Gel ĸt r len model, kutupsal koord natlarda tanēmlanan 

parametr k denklemler kullanēlarak k  yapraklē b r R emann y¿zey  oluĸturmaktadēr. S stem, 

kullanēcēlarēn farklē y¿zey katmanlarē arasēnda ge­ ĸ yapmasēna ve y¿zey n yapēsal ºzell kler n  

etk leĸ ml  olarak ncelemes ne olanak saĵlamaktadēr. Ger­ek zamanlē hareket ­ubuklarē (sl der) 

ve otomat k an masyon ºzell kler  sayes nde dallanma noktalarē, anal t k s¿rekl l k ve ­ok 

deĵerl  fonks yonlarēn davranēĸlarē ¿­ boyutlu ortamda d nam k olarak gºrselleĸt r lmekted r. 

Bu yaklaĸēm, soyut ceb rsel fadeler le geometr k sezg  arasēndak  l ĸk y  g¿­lend rerek 

karmaĸēk anal z kavramlarēnēn gºrsel ve uzamsal olarak keĸfed lmes n  desteklemekted r. Elde 

ed len sonu­lar, dnam k ¿­ boyutlu gºrselleĸt rmeler n karmaĸēk matemat ksel yapēlarēn 

anlaĸēlmasēnē kolaylaĸtērdēĵēnē, b l ĸsel y¿k¿ azaltab ld ĵ n  ve ºĵrenenler n soyut matemat ksel 

nesneler  daha somut b ­ mde yorumlamalarēna katkē saĵladēĵēnē gºstermekted r. 

Anahtar kel meler:ШR emann Y¿zeyler , ¢ok Deĵerl  Fonks yonlar, Matlab Modelleme, 

Topoloj k Man foldlar, D nam k ¥ĵrenme Nesneler 

1. GĶRĶķ 

Karmaĸēk anal z pedagoj s , tar hsel gel ĸ m s¿rec  boyunca ceb rsel hesaplama metodoloj ler  

le geometr k tems l parad gmalarē arasēnda b r denge kurma arayēĸēnda olmuĸtur. Klas k 

ºĵret m yaklaĸēmlarē aĵērlēklē olarak anal t k s¿re­lere ve ceb rsel man p¿lasyonlara odaklanma 

eĵ l m  gºsterse de Needham (1997) tarafēndan vurgulandēĵē ¿zere, karmaĸēk anal z n asēl 

aks yomat k g¿c¿ ve sezg sel der nl ĵ  gºrsel akēl y¿r¿tme (v sual reason ng) yet s nde g zl d r. 

Bu doĵrultuda Wegert (2012), gºrselleĸt rme tekn kler n n yalnēzca yardēmcē b r ll¿strasyon 

aracē deĵ l; aks ne fonks yonun global davranēĸ b ­ m n  ve topoloj k ºzell kler n  ­ºz¿mlemek 

­ n anal t k b r gerekl l k olduĵunu savunarak, topoloj k modeller n soyut matemat ksel 

kavramlarē somutlaĸtērmadak  ºnc¿l rol¿ne d kkat ­ekm ĸt r. Bu kavramsal ­er­evede, modern 

hesaplamalē ara­lar ve d nam k yazēlēmlar; stat k teor k b rk m , etk leĸ ml  ve d j tal b rer 

"keĸ f uzayēna" dºn¿ĸt¿rme potans yel  taĸēmaktadēr. 

¥ĵrenc ler n karĸēlaĸtēĵē en temel engel olan ­ok deĵerl  fonks yonlar (mult valued funct ons) 

problem , stat k d¿zlemlerde ­ºz¿lemeyen b r kavramsal tēkanēklēĵa yol a­maktadēr. Stewart ve 

Tall (2018), kºk alma g b  ĸlemlerde ortaya ­ēkan "tek g rd-­ok ­ēktē" k lem n n, standart 

fonks yon tanēmēnē zorladēĵēnē bel rt r. Beardon (1991), bu karmaĸayē aĸmak ­ n ceb rsel 

yapēlarēn geometr k b r d¿zlemde yen den tanēmlanmasē gerekt ĵ n  savunurken; Hansen 

(2015), s m¿lasyonlarēn bu ­ok katmanlē yapēyē f z ksel b r ger­ekl k g b  sunarak ºĵrenc dek  

"fonks yon kargaĸasēnē" g derd ĵ n  vurgular. 
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Bu geometr k yapēlarēn z rves  olan R emann Y¿zeyler , Jost (2006) tarafēndan matemat ĵ n 

yapēsal ĸaheserler  olarak tanēmlanēr. Jostôun topoloj k yaklaĸēmēna gºre, bu y¿zeyler ­ok 

deĵerl  b r fonks yonu p¿r¿zs¿z b r man fold ¿zer nde tek deĵerl  hale get ren kompakt 

tasarēmlardēr. Wegert (2012) se, bu y¿zeyler n d j tal ortamda faz portreler  ve renk har talarēyla 

ĸlenmes n n, fonks yonun anal t k yapēsēnē ve yapraklar (sheets) arasēndak  ge­ ĸler  

netleĸt rd ĵ n  fade eder. Bu durum, matemat ksel nesnen n topoloj k b¿t¿nl¿ĵ¿n¿ kavramak 

­ n vazge­ lmez b r aĸamadēr. 

Ablow tz ve Fokas (2003), bu y¿zeyler n anal z nde dallanma noktalarē ve kes kler n n (branch 

cuts) t t zl kle ele alēnmasē gerekt ĵ n  savunur. Geleneksel eĵ t mdek  "dal kes m " yºntem , 

aslēnda sonsuz b r y¿zey  keyf  olarak kesmekte ve s¿rekl l ĵ  bozmaktadēr. Krantz (2000), 

modern gºrsel ara­larēn bu kes kler n yapaylēĵēnē gºstererek y¿zey n b¿t¿nsel topoloj s n  

ortaya koyduĵunu bel rt r. Katmanlar arasēndak  ge­ ĸler  d nam k olarak zlemek, ºĵrenc n n 

anal t k s¿rekl l k kavramēnē ­selleĸt rmes n  saĵlar. 

Topoloj k a­ēdan R emann y¿zeyler , karmaĸēk fonks yonlarēn bel rl  b r "c ns" (genus) ve del k 

sayēsēna sah p man foltlar olduĵunu gºster r. Jost (2006) le Stewart ve Tall (2018), bu 

man foltlarēn 3D zd¿ĸ¿mler n n, ºĵrenc lere ¥kl d dēĸē geometry  anlama konusunda b r 

laboratuvar sunduĵunu vurgular. Y¿zeyler n kend  ­ nden ge­t ĵ  bºlgeler, aslēnda y¿ksek 

boyutlu karmaĸēk uzayēn f z ksel uzaya d¿ĸen zorunlu zd¿ĸ¿mler d r. Bu bakēĸ a­ēsē, karmaĸēk 

anal z  b r hesaplama yēĵēnēndan ­ēkarēp, b r "uzay m mar s ne" dºn¿ĸt¿r¿r. 

Teknoloj n n sunduĵu mkanlar, ºzell kle Matlab g b  ara­lar, Trefethen (2000) le H gham ve 

H gham (2016) tarafēndan vurgulanan sayēsal hassas yetle bu teor k y¿zeyler  

canlandērmaktadēr. Trefethen (2000), algor tm k doĵruluĵun saĵladēĵē p¿r¿zs¿z gºrsel tems l n, 

keĸ f odaklē ºĵrenmey  tet kled ĵ n  ve ºĵrenc n n parametreler  ger­ek zamanlē man p¿le 

etmes ne olanak tanēdēĵēnē bel rt r. H gham ve H gham (2016) se Matlab'ēn graf k ĸleme 

yetenekler n n bu soyut nesnelere hac msel b r ger­ekl k kazandērdēĵēnē savunur. 

Sonu­ olarak, sunulan d nam k R emann y¿zey  model , ºĵrenc ler n ­ok deĵerl  fonks yonlar 

karĸēsēnda yaĸadēĵē kavramsal tēkanēklēklarē g dermey  ama­lamaktadēr. Hareket ­ubuĵu (sl der) 

ve nterakt f ºzell kler, ºĵrenc n n pas f b r gºzlemc  olmaktan ­ēkēp man folt yapēsēnē nĸa eden 

akt f b r katēlēmcēya dºn¿ĸmes n  saĵlar. Bu pedagoj k yaklaĸēm, anal t k s¿rekl l k ve topoloj k 

yapē g b  ler  d¿zey kavramlarēn, d nam k b r "somut durum" ¿zer nden ºĵren lmes n  m¿mk¿n 

kēlarak kalēcē b r kavrayēĸ sunmaktadēr. 

2. AMA¢ 

Bu ­alēĸmanēn temel amacē, karmaĸēk anal z eĵ t m nde ºĵrenc ler n en ­ok zorlandēĵē 

konulardan b r  olan ­ok deĵerl  fonks yonlarēn (mult valued funct ons) topoloj k yapēsēnē, 

d nam k ve etk leĸ ml  b r ºĵrenme nesnes  aracēlēĵēyla somutlaĸtērmaktēr. Geleneksel ºĵret m 

yºntemler nde k©ĵēt ¿zer nde k  boyutlu ve stat k olarak sunulan dal kes mler  (branch cuts) ve 

dallanma noktalarē (branch po nts), ºĵrenc ler n z hn nde s¿reks z yapēlar olarak 

algēlanmaktadēr. Bu ­alēĸma, sºz konusu teor k engeller  aĸmak amacēyla, Matlab ortamēnda 

gel ĸt r len 3D R emann y¿zey  modeller n  kullanarak, fonks yonun anal t k s¿rekl l ĵ n  ve 

katmanlē man folt yapēsēnē ºĵrenc n n b zzat deney mleyeb leceĵ  b r d j tal laboratuvar ortamē 

sunmayē hedeflemekted r. 
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¢alēĸmanēn b r d ĵer kr t k amacē se, hareket ­ubuĵu (sl der) ve otomat k y¿r¿tme (Auto-Run) 

g b  d nam k kontrol mekan zmalarēnēn, soyut matemat ksel kavramlarēn ­selleĸt r lmes ndek  

pedagoj k etk s n  ncelemekt r. Fonks yonun faz a­ēsēndak  deĵ ĸ mler n y¿zey ¿zer ndek  

katmanlar arasē ge­ ĸe nasēl dºn¿ĸt¿ĵ¿n¿ ger­ek zamanlē olarak gºrselleĸt ren bu model, 

ºĵrenc n n b l ĸsel y¿k¿n¿ azaltmayē ve uzamsal zekasēnē gel ĸt rmey  ama­lar. Bu doĵrultuda 

­alēĸma, y¿ksekºĵret m d¿zey ndek  matemat k eĵ t m nde teknoloj n n sadece b r hesaplama 

aracē olarak deĵ l, kavramsal b r "keĸ f aracē" olarak konumlandērēlmasēnēn kalēcē ºĵrenme 

¿zer ndek  ºnem n  ortaya koymayē hedeflemekted r. 

3. PEDAGOJĶK KAZANIMLAR VE ¥NEM: 

Karmaĸēk anal z g b  y¿ksek d¿zeyde soyutlama gerekt ren alanlarda, b lg n n sadece sembol k 

d¿zeyde (form¿llerle) sunulmasē, ºĵrenc ler n kavramsal der nl k kazanmasēnē 

zorlaĸtērmaktadēr. Gel ĸt r len nterakt f R emann y¿zey  model , ºĵrenc lere her ĸeyden ºnce 

"uzamsal akēl y¿r¿tme" yet s  kazandērmaktadēr. ¥ĵrenc , fonks yonun 2ˊ per yodunu 

tamamladēĵēnda neden baĸlangē­ noktasēna dºnmed ĵ n , aks ne y¿zey n b r ¿st katmanēna 

p¿r¿zs¿zce ge­t ĵ n  sl der aracēlēĵēyla zleyerek, anal t k s¿rekl l k kavramēnē z hn nde 

mek©nsal b r olgu olarak kodlar. Bu durum, matemat ksel b r "ezber n" yer n , topoloj k b r 

"sezg ye" bērakmasēnē saĵlar. 

¢alēĸmanēn sunduĵu b r d ĵer ºneml  kazanēm, "b l ĸsel y¿k¿n yºnet m " ve "akt f keĸ f" 

mkanēdēr. Geleneksel yºntemlerde ºĵrenc , aynē anda hem karmaĸēk denklemler  ­ºzmeye hem 

de bu denklemler n 3D formunu hayal etmeye ­alēĸērken y¿ksek b r b l ĸsel y¿k altēna g rer. 

Auto-Run ºzell ĵ  ve d nam k kontroller, bu y¿k¿ haf fleterek ºĵrenc n n d kkat n  doĵrudan 

"dallanma noktalarē" (branch po nts) ve "yapraklar" (sheets) arasēndak  ge­ ĸ l ĸk s ne 

odaklamasēnē saĵlar. Bºylece ºĵrenc , pas f b r b lg  alēcēsē konumundan ­ēkarak, parametreler  

man p¿le eden ve "ya olursa" (what- f) senaryolarēnē test eden b r araĸtērmacē k ml ĵ kazanēr. 

Son olarak bu model, "hapt c (dokunsal) benzer  gºrsel tecr¿be" sunmasē bakēmēndan b¿y¿k b r 

ºneme sah pt r. Matlab tabanlē bu modelleme, soyut b r fonks yonu ēĸēklandērma, gºlgelend rme 

ve der nl k algēsē le sunarak onu "f z ksel b r k¿tle" g b algēlatēr. Bu durum, ºzell kle karmaĸēk 

d¿zlemde " mk©nsēz" g b  gºr¿len kend  ­ nden ge­en y¿zeyler n, aslēnda y¿ksek boyutlu b r 

s¿rekl l ĵ n 3. boyuttak  doĵal b r yansēmasē olduĵunu kavramayē kolaylaĸtērēr. Bu baĵlamda 

­alēĸma, ler  d¿zey matemat k eĵ t m nde teknoloj n n sadece ĸlem kolaylēĵē saĵlayan b r ara­ 

deĵ l, karmaĸēk teor ler n anlaĸēlmasēnē saĵlayan b r "b l ĸsel protez" olduĵunu kanētlamasē 

a­ēsēndan stratej k b r ºneme sah pt r. 

4. MATEMATĶKSEL MODEL VE Y¥NTEM 

Bu ­alēĸma, karmaĸēk deĵĸkenl  fonks yonlar teor s n n en temel ­ok deĵerl  fonks yonu olan 

ύ Ὢᾀ Ѝᾀ model n  temel almaktadēr. Matemat ksel model n nĸasēnda, karmaĸēk 

d¿zlemdek  her b r z noktasēnēn kutupsal formda Ú Åĸekl nde fade ed lmes  esas alēnmēĸtēr. 

Bu baĵlamda, fonks yonun sonu­ k¿mes  ύ Ѝὶ Ὡ olarak tanēmlanmaktadēr. Geleneksel 

yaklaĸēmlarda —‭πȟς“aralēĵē le sēnērlanan tek b r "dal" (branch) yer ne; bu modelde — 

parametres  —‭πȟτ“aralēĵēna gen ĸlet lerek, fonks yonun k  yapraklē (two-sheeted) R emann 

y¿zey  topoloj k olarak tems l ed lm ĸt r. Y¿zey n ¿­¿nc¿ boyuttak  zd¿ĸ¿m¿ ­ n fonks yonun 
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reel kēsmē (Re(w)) veya maj ner kēsmē (Im(w)) d¿ĸey eksen (Z) olarak atanmēĸ, X = r cos —) 

ve Y = r s n (—) koord natlarēyla b¿t¿nleĸ k b r hac msel form elde ed lm ĸt r. 

Yºntem olarak, gel ĸt r len modelleme s¿rec  "D nam k Parametr k Ķnĸa" ve "Ķnterakt f 

Gºrselleĸt rme" olmak ¿zere k  aĸamadan oluĸmaktadēr: 

4.1. Uygulama Aĸamalarē 

4.1.1 D nam k Parametr k Ķnĸa: Matlab ortamēnda, r (yarē­ap) ve — (faz a­ēsē) deĵ ĸkenler  ­ n 

y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ b r sayēsal aĵ (mesh gr d) oluĸturulmuĸtur. Fonks yonun dallanma noktasē 

olan z=0 (or j n) c varēndak  topoloj k deĵ ĸ mler  p¿r¿zs¿zleĸt rmek adēna, l nspace 

fonks yonu le normal ze ed lm ĸ ver  d z ler kullanēlmēĸtēr. Fonks yonun ­ok deĵerl l ĵ , 

—deĵer n n 2“ eĸ ĵ n  ge­t ĵ  noktada Z deĵer n n (­ēktēnēn) ĸaret deĵ ĸt rerek farklē b r 

d¿zleme (yapraĵa) ge­ ĸ yapmasēyla s m¿le ed lm ĸt r. 

4.1.2. Ķnterakt f Gºrselleĸt rme ve Kontrol Mekan zmasē: Oluĸturulan matemat ksel y¿zey, surf 

fonks yonu ve phong aydēnlatma algor tmasē kullanēlarak gºrselleĸt r lm ĸt r. Nesneye entegre 

ed len k  temel kontrol mekan zmasē yºntem  tanēmlamaktadēr: 

4.1.3. Manuel Man p¿lasyon: Hareket ­ubuĵu (sl der) aracēlēĵēyla —άὥὼ parametres  πȟτ“ 

aralēĵēnda d nam k olarak g¿ncellenmekted r. Bu yºntem, ºĵrenc ye y¿zey n sp ral yapēsēnē ve 

"dal kes m "n n (branch cut) aslēnda s¿rekl l ĵ  olan b r ge­ ĸ hattē olduĵunu zamansal b r akēĸla 

deney mletmekted r. 

4.1.4. Algor tm k Otomasyon (Auto-Run): Zaman deĵ ĸkenl  b r wh le dºng¿s¿ kullanēlarak, 

y¿zey n hem kend  eksen  etrafēndak  rotasyonu hem de katman yayēlēmē otomat kleĸt r lm ĸt r. 

Bu yºntem, kullanēcēnēn nesne ¿zer ndek  b l ĸsel y¿k¿n¿ opt m ze ederek, topoloj k ge­ ĸler  

farklē perspekt flerden zlemes ne olanak tanēyan "s¿rekl  gºzlem" metodoloj s n  

uygulamaktadēr. 

4.2. Yºntem  Destekleyen Tekn k Notlar: 

4.2.1. Graf k Ķĸleme: Y¿zey n renk har tasē (colormap), Z deĵer ne (­ēktēnēn b¿y¿kl¿ĵ¿ veya 

fazē) gºre nterp yºntem yle boyanmēĸtēr. Bu, ºĵrenc n n ­ēktēnēn b¿y¿kl¿ĵ¿ndek  deĵ ĸ m  renk 

tonlarē ¿zer nden sezg sel olarak algēlamasēnē saĵlar. 

4.2.2. Sayēsal Kararlēlēk: ὶO π sēnērēndak  tek ll kler  (s ngular ty) ºnlemek ­ n kutupsal 

koord nat s stem nde d¿ĸ¿k b r ofset deĵer  kullanēlarak gºrsel kararlēlēk korunmuĸtur. 

4.3. Tekn k Uygulama Kodu  

funct on d nam k_r emann_yuzey () 

    % 1. Sahne Kurulumu 

    f g = f gure('Name', 'R emann Y¿zey Gezg n ', 'NumberT tle', 'off', ... 

                 'Color', [0.05 0.05 0.1], 'Pos t on', [100, 100, 1100, 850]); 

 

    ax = axes('Parent', f g, 'Pos t on', [0.1, 0.25, 0.8, 0.7]); 

    ax.Color = 'none'; ax.XColor = 'w'; ax.YColor = 'w'; ax.ZColor = 'w'; 

    hold(ax, 'on'); v ew(ax, [-45 35]); ax s(ax, 'equal'); gr d(ax, 'on'); 

 

    % 2. Kontrol Panel  (Sl der) 
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    u control('Style', 'text', 'Pos t on', [350 100 300 20], ... 

              'Str ng', 'Fonks yonun Yayēlēmē (A­ēsal Dºn¿ĸ)', ... 

              'BackgroundColor', [0.05 0.05 0.1], 'ForegroundColor', 'w', 'FontWe ght', 'bold'); 

 

    sld = u control('Style', 'sl der', 'M n', 0.1*p , 'Max', 4*p , 'Value', 2*p , ... 

                    'Pos t on', [350 70 300 20]); 

 

    h_surf = surf(ax, [0 0; 0 0], 'EdgeColor', 'none', 'FaceColor', ' nterp'); 

    colormap(ax, 'w nter'); 

    caml ght; l ght ng phong; 

 

    sld.Callback = @(~,~) guncelle(); 

    guncelle(); 

 

    funct on guncelle() 

        max_th = sld.Value; 

        r = l nspace(0.2, 2, 50); 

        th = l nspace(0, max_th, 150); 

        [R, Th] = meshgr d(r, th); 

 

        X = R .* cos(Th); 

        Y = R .* s n(Th); 

        Z_val = sqrt(R) .* s n(Th/2); % R emann Katman Y¿ksekl ĵ 

 

        h_surf.XData = X; h_surf.YData = Y; h_surf.ZData = Z_val; h_surf.CData = Z_val; 

 

        t tle(ax, spr ntf('R emann Yapraĵē Yayēlēmē: %.2f\\p  Rad ans', max_th/p ), ... 

              'Color', 'w', 'FontS ze', 16); 

        ax s(ax, [-2.2 2.2 -2.2 2.2 -1.5 1.5]); 
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    end 

end 

Gºrsel 1: ¢ok Deĵerl  Fonks yonlara A t R emann Y¿zey  Model 

5. TARTIķMA VE SONU¢ 

Bu ­alēĸma kapsamēnda gel ĸt r len d nam k R emann y¿zey  model , karmaĸēk anal z n en 

soyut problemler nden b r  olan ­ok deĵerl l k olgusunun gºrselleĸt r lmes nde geleneksel 

yºntemler n ºtes ne ge­en b r ­ºz¿m sunmuĸtur. Needhamôēn (1997) vurguladēĵē "gºrsel akēl 

y¿r¿tme" prens b  doĵrultusunda, karmaĸēk fonks yonlarēn geometr k tems l , ºĵrenc n n 

z hn ndek  teor k boĸluklarē doldurmaktadēr. Elde ed len sonu­lar, Stewart ve Tall (2018) 

tarafēndan bel rt len, ºĵrenc ler n z=0 c varēndak  dallanma noktalarēnda yaĸadēĵē kavramsal 

tēkanēklēĵēn, 3D man fold yapēsēnēn sl der aracēlēĵēyla d nam k olarak nĸa ed lmes yle 

aĸēlab ld ĵ n  gºstermekted r. Bu baĵlamda, anal t k s¿rekl l k kavramē stat k b r tanēmdan 

z yade, yapraklar arasēndak  p¿r¿zs¿z ge­ ĸ n gºzlemlend ĵ  somut b r s¿rece dºn¿ĸm¿ĸt¿r. 

¢alēĸmanēn tekn k uygulama safhasēnda, Matlabôēn y¿ksek performanslē graf k ĸleme 

yetenekler n n matematksel nesneler n pedagoj k ara­lara dºn¿ĸt¿r¿lmes ndek  etk nl ĵ  

kanētlanmēĸtēr. H gham ve H gham (2016) le Trefethen (2000) tarafēndan ĸaret ed len sayēsal 

hassas yet, y¿zey n "w nter" ve "phong" aydēnlatma modeller yle sunulmasēnda kr t k b r rol 

oynamēĸtēr. Tartēĸmaya a­ēlan en ºneml  bulgu, Wegert' n (2012) bel rtt ĵ  ¿zere, renk 

har talandērmasēnēn (colormap) fonks yonun b¿y¿kl¿k deĵerler n  tems l etmedek  baĸarēsēdēr. 

Bu yºntemle ºĵrenc , sadece y¿zey n geometr k formunu deĵ l, aynē zamanda b¿y¿kl¿k ve faz 

deĵ ĸ mler n  de b l ĸsel b r b¿t¿nl¿k ­ nde kavrama mk©nē bulmuĸtur. 

Pedagoj k a­ēdan deĵerlend r ld ĵ nde, nterakt f kontrol mekan zmalarēnēn ºĵrenc  ¿zer ndek  

"b l ĸsel y¿k¿" opt m ze ett ĵ  gºr¿lmekted r. Krantz (2000) ve Hansenô n (2015) 

­alēĸmalarēnda bel rt ld ĵ  g b , karmaĸēk fonks yonlarēn sadece denklemler ¿zer nden 

ĸlenmes , ºĵrenc de y¿ksek d¿zeyde soyutlama gereks n m  yaratarak ºĵrenme hēzēnē 

yavaĸlatmaktadēr. Gel ĸt r len Auto-Run algor tmasē ve manuel man p¿lasyon ara­larē, 

ºĵrenc n n odaĵēnē ĸlem kalabalēĵēndan uzaklaĸtērarak doĵrudan topoloj k yapēya 

yºnlend rm ĸt r. Bu durum, matemat ksel objeler n "hapt c" (dokunsal benzer ) b r tecr¿be le 

ºĵren lmes n n, kalēcē ºĵrenme ­ēktēlarē ¿zer ndek  stratej k ºnem n  tey t etmekted r. 

Sonu­ olarak, bu b ld r  karmaĸēk anal z eĵ t m nde d j tal modelleme ve s m¿lasyonlarēn 

kullanēmēnēn b r l¿ks deĵ l, kavramsal der nl k ­ n b r gerekl l k olduĵunu ortaya koymuĸtur. 

Ablow tz ve Fokas (2003) tarafēndan teor k ­er­eves  ­ z len "dal kes m ôn n yapaylēĵē, bu 

modeldek  b¿t¿nc¿l man folt yapēsēyla netleĸt r lm ĸt r. Gelecektek  ­alēĸmalarda, bu 

yaklaĸēmēn sadece karekºk fonks yonu le sēnērlē kalmayēp, logar tm k ve el pt k fonks yonlar 

g b  daha y¿ksek c ns (genus) deĵer ne sah p R emann y¿zeyler ne de uygulanab leceĵ  

ºngºr¿lmekted r. Bu ­alēĸma, ler  d¿zey matemat k konularēnēn ºĵret m nde teknoloj n n 

"b l ĸsel b r protez" olarak konumlandērēlmasēna yºnel k kapsamlē b r ºrnek teĸk l etmekted r. 
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ABSTRACT 

The notion of sobriety is one of the fundamental concepts in general topology and plays a 

significant role in point-free topology, locale theory, algebraic geometry, and domain theory. 

Sober spaces constitute one of the most important and useful classes among non-Hausdorff 

topological spaces. Recall that a topological space ὢȟ† is called irreducible if for closed 

subsets ὃȟὄṒὢ and ὢ ὃ᷾ὄ then, ὃ ὢ  or ὄ ὢ. A topological space ὢȟ† is said to 

be sober if every nonempty irreducible closed subset of ὢ is the closure of a unique point. A 

topological space is pre-Hausdorff, i.e., pre Ὕ if and only if for any two distinct points, if there 

is a neighborhood of one missing the other, then the points have disjoint neighborhoods. In the 

realm of pre Ὕ topological spaces all  ὝȟὝȟὝ and sober spaces are equivalent. A topological 

space is  Ὕ if and only if it is sober and pre Ὕ. Moreover, being  Ὕ or pre Ὕ being sober are 

incomparable properties. The category of reflexive relation spaces, denoted by RRel,  has as 

objects the pair ὢȟὙ, where ὢ is a set and Ὑ is reflexive relation on ὢ, and as morphisms 

ὢȟὙ ᴼ ὢȟὙ   those functions Ὢȡὢᴼὢ such that if ὼὙώ, then ὪὼὙὪώ for all       

ὼȟώᶰὢ. 

In this paper, we characterize sober reflexive spaces and we investigate the relationships 

between the sober property and the separation axioms  ὝȟὝȟὝ  and pre Ὕ in the category 

RRel. 

Anahtar Kelimeler : Sober reflexive spaces, pre-Hausdorff property, topological category.
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ABSTRACT 

In 1969, Aull and Thron introduced the class of Ὕ spaces, which has since become an 

important concept in the study of non-Hausdorff topology. A topological space ὢȟ† is called 

a Ὕ space if for every point ὼɴ ὢ, there exists an open set Ὗ containing ὼ such that           

Ὗᶺὼ  is open. Later, Hoffmann characterized Ὕ spaces in terms of irreducible filters. More 

recently, sub-Hausdorff spaces were investigated by Denniston, and Abulghalwa extended the 

notion of Ὕ spaces to topological categories. For a topological space, the axiom  Ὕ lies 

strictly between the separation axioms  Ὕ and  Ὕ, and therefore plays a significant role in the 

analysis of generalized separation properties in non-Hausdorff settings. In particular, Ὕ 

spaces provide a natural framework for studying categorical and graph-theoretical structures 

endowed with generalized topologies. 

Recall that a topological space is pre-Hausdorff, i.e., pre Ὕ if and only if for any two distinct 

points, if there is a neighborhood of one missing the other, then the points have disjoint 

neighborhoods. In the realm of pre Ὕ objects each of  ὝȟὝȟὝ and  Ὕ are equivalent. Also, 

there is no relation between pre Ὕ and  Ὕ. The category of reflexive spaces, denoted by RRel, 

has as objects the pair ὢȟὙ, where ὢ is a set and Ὑ is reflexive relation on ὢ, and as morphisms 

ὢȟὙ ᴼ ὢȟὙ   those functions Ὢȡὢᴼὢ such that if ὼὙώ, then ὪὼὙὪώ for all 

    ὼȟώɴ ὢ. 

In this paper, we characterize  Ὕ reflexive spaces and we investigate the relationships between 

the Ὕ property and the separation axioms ὝȟὝȟὝ and preὝ in the category RRel. 

Anahtar Kelimeler :  Ὕ reflexive spaces, topological category, separation axioms. 
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ÖZET 

Bu ­alēĸma, gen­ futbolcularēn farklē mevkilerde sergiledikleri motorik ºzellikleri 

karĸēlaĸtērmak amacēyla yapēlmēĸtēr. Araĸtērmaya T¿rkiyeôde akademi liginde 16 yaĸ 

kategorisinde m¿cadele eden 30 erkek futbolcu gºn¿ll¿ olarak katēlmēĸtēr. Futbolcular iki gruba 

ayrēlarak testlere farklē g¿nlerde alēnmēĸtēr. Ķlk g¿n boy uzunluĵu, v¿cut aĵērlēĵē, 30 m s¿rat, 

dikey sē­rama ve tekrarlē sprint; ikinci g¿n ise 505 çeviklik ve 30-15 IFT testleri uygulanmēĸtēr. 

Futbolcularēn boy uzunluĵu, v¿cut aĵērlēĵē ve BKĶ ºl­¿mlerinin yanē sēra 30 m hēz, ­eviklik, alt 

ekstremite bacak kuvveti, VO max, dikey sē­rama ve anaerobik g¿­ performans parametreleri 

deĵerlendirilmiĸtir. Verilerin normallik daĵēlēmē Shapiro-Wilk testi ile incelenmiĸ, normal 

daĵēlēm gºstermesi ¿zerine mevkiler arasēndaki karĸēlaĸtērmalarda One-Way ANOVA testi 

kullanēlmēĸtēr. Analizler SPSS 24 paket programēnda ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bulgular, 

futbolcularēn 30 m hēz, ­eviklik, alt ekstremite bacak kuvveti, VO max, dikey sē­rama, ortalama 

anaerobik g¿­ ve relatif zirve g¿­ deĵerlerinde mevkisel olarak istatistiksel a­ēdan anlamlē 

farklēlēk olmadēĵēnē gºstermiĸtir. Sonu­ olarak, ortalama deĵerler incelendiĵinde savunma 

oyuncularēnēn ­eviklik, 30 m s¿rat, dikey sē­rama, bacak kuvveti, ortalama anaerobik g¿­, 

maksimum-minimum g¿­ ve yorgunluk indeksi parametrelerinde diĵer mevkilerden daha 

y¿ksek deĵerlere sahip olduĵu belirlenmiĸtir. Bu ­alēĸma, ilgili y¿ksek lisans tezinden 

t¿retilmiĸtir. 

Anahtar Kelimeler :   Futbol, Futbolda Mevkiler, Motorik Özellikler 
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COMPARISON OF SOME MOTORIC CHARACTERISTICS OF YOUNG SOCCER 

PLAYERS ACCORDING TO PLAYING POSITIONS  

 

ABSTRACT 

This study was conducted to compare the motor performance characteristics of young soccer 

players according to their playing positions. A total of 30 male soccer players competing in the 

U16 category of the Turkish Academy League voluntarily participated in the study. The players 

were divided into two groups and completed the testing procedures on different days. On the 

first day, body height, body weight, 30-m sprint, vertical jump, and repeated sprint tests were 

administered. On the second day, the 505 Agility Test and the 30ï15 Intermittent Fitness Test 

(30ï15 IFT) were conducted. In addition to body height, body weight, and BMI measurements, 

motor performance parameters including 30-m sprint speed, agility, lower-extremity leg 

strength, VO max, vertical jump performance, and anaerobic power were evaluated. The 

normality of the data distribution was assessed using the ShapiroïWilk test. Since the data were 

normally distributed, One-Way ANOVA was used to compare performance parameters among 

playing positions. All statistical analyses were performed using SPSS version 24. The findings 

indicated no statistically significant positional differences in 30-m sprint speed, agility, lower-

extremity leg strength, VO max, vertical jump performance, mean anaerobic power, or relative 

peak power values. However, when the mean values were examined, defenders demonstrated 

higher scores in agility, 30-m sprint performance, vertical jump height, leg strength, mean 

anaerobic power, maximumïminimum power, and fatigue index parameters compared with 

midfielders and forwards. In conclusion, although no statistically significant differences were 

observed among playing positions, defenders exhibited superior average values in several 

motor performance parameters compared with players in other positions. This study was 

derived from a masterôs thesis. 

Keywords: Football, Positions in Football, Motoric Characteristics 
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¥ZET 

F z ksel akt v te le uyku saĵlēĵē arasēndak  l ĸk n n anlaĸēlmasē, b reyler n yaĸam kal tes n n 

artērēlmasē a­ēsēndan ºnem taĸēmaktadēr. Bu ­alēĸmanēn amacē f z ksel akt v te d¿zey n n uyku 

bozukluĵuna etk s n  ncelem ĸ ­alēĸmalarēn anal z n  yapmaktēr. ¢alēĸma 2000-2025 yēllarē 

arasēnda Y¥KTEZ ve derg parkôta yayēnlanmēĸ f z ksel akt v te ve uyku bozukluĵu l ĸk s n  

ncelem ĸ 9 ­alēĸma ele alēnmēĸtēr. Ķncelenen ­alēĸmalarēn stat st k anal zler  yapēlmēĸtēr. Elde 

ed len bulgulara gºre, d¿zenl  f z ksel akt v teye katēlan b reyler n uyku kal tes n n daha y¿ksek 

olduĵunu ve uyku bozukluĵu d¿zeyler n n daha d¿ĸ¿k olduĵunu gºsterm ĸt r. Sonu­ olarak 

f z ksel akt v ten n uyku bozukluklarēnēn azaltēlmasēnda ºneml  b r faktºr olduĵu ve b reyler n 

uyku kal tes n  olumlu yºnde etk led ĵ  sºyleneb l r. Bu baĵlamda d¿zenl  fz ksel akt v ten n 

uyku saĵlēĵēnē korunmasē ve gel ĸt r lmes  a­ēsēndan teĸv k ed lmes  ºner lmekted r. 

Anahtar kel meler: F z ksel Akt v te, Uyku Bozukluĵu, Uyku D¿zen 

ABSTRACT 

Understand ng the relat onsh p between phys cal act v ty and sleep health s of s gn f cant 

mportance for enhanc ng nd v dualsô qual ty of l fe. The a m of th s study s to analyze research 

exam n ng the effect of phys cal act v ty level on sleep d sorders. A total of n ne stud es 

publ shed between 2000 and 2025 n the Y¥K Nat onal Thes s Center and Derg Park databases 

that nvest gated the relat onsh p between phys cal act v ty and sleep d sorders were ncluded 

n the analys s. The results were analyzed us ng stat st cal analys s methods. The f nd ngs 

nd cate that nd v duals who regularly part c pate n phys cal act v ty have h gher sleep qual ty 

and lower levels of sleep d sorders. In conclus on, phys cal act v ty can be cons dered an 
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mportant factor n reduc ng sleep d sorders and pos t vely affect ng sleep qual ty. In th s 

context, promot ng regular phys cal act v ty s recommended to protect and mprove sleep 

health. 

Keywords: Phys cal Act v ty, Sleep D sorders, Sleep Regulat on 

 

GĶRĶķ  

Saĵlēklē b r toplum ­ n olmazsa olmaz ĸart saĵlēklē b reylerd r. Bu konu le lg l  en 

ºneml  adēm se b reylere saĵlēĵēn korunmasē ve gel ĸt r lmes  le lg l  poz t f davranēĸlar 

kazandērēlmasēdēr. F z ksel akt v te, bazal sev yen n ¿st¿nde enerj  harcamasēnē artēran, skelet 

kaslarēnēn kontraks yonu le oluĸan v¿cut hareketler  olarak tanēmlanēr. D ĵer b r dey ĸle, enerj  

harcamasēnē artēran t¿m akt v teler f z ksel akt v te olarak b l n r. F z ksel akt v te saĵlēĵēn 

korunmasē ve gel ĸt r lmes nde ºneml  b r yere sah pt r. D¿zenl  f z ksel akt v ten n ­ok sayēda 

kron k hastalēk ­ n koruyucu etk ye sah p olduĵu ve erken ºl¿m r sk n  azalttēĵēna da r ºneml  

kanētlar bulunmaktadēr (Alpºzgen ve ¥zd n­ler, 2016). Sedanter yaĸam; metabol k sendrom, 

kalp hastalēklarē, d yabet ve kanser g b  hastalēklar ­ n r sk faktºr¿d¿r. F z ksel akt v te le 

b rl kte, kalp-damar hastalēklarē, d yabet, nme, metabol k sendrom, kanser g b  durumlarēn 

azaldēĵē, kard yoresp ratuar ve f z ksel uygunluĵun, kogn t f fonks yonlarēn arttēĵēna yºnel k 

g¿­l¿ kanētlar mevcuttur (Lee ve ark. 2012). F z ksel akt v te ve egzers z n, saĵlēklē 

yet ĸk nlerde daha y  b r uyku kal tes  ve daha az uyku bozukluĵuyla l ĸk s  olduĵu 

b ld r lm ĸt r (Borodul n ve ark., 2010). Metabol k sendrom tedav s nde, k lo verme, d¿zenl  

f z ksel akt v te, saĵlēklē beslenme ve yaĸam tarzē deĵ ĸ klkler  ºneml  b r yere sah pt r.  

Uyku; k ĸ ler n duyusal veya baĸka uyaranlarla ger  dºnd¿r¿leb len b l n­s zl k hal nde 

olmasēdēr. F z ksel, ruhsal ve sosyal b r­ok rahatsēzlēkla l ĸk l  olduĵu d¿ĸ¿n¿len uyku 

bozukluklarē, d¿nyada olduk­a yaygēn gºr¿lmekted r. ABDôde n¿fusun yaklaĸēk %50ôs  bel rl  

dºnemlerde uyku bozukluĵundan ĸ kayet ederken, n¿fusun %10ôunun kl n k olarak uyku 

problem  yaĸadēĵē gºster lm ĸt r. Uyku Tēbbē Amer kan Akadem s ôn n ve Uyku Araĸtērmalarē 

Topluluĵuônun uzlaĸē b ld r s ne gºre 18-60 yaĸ arasē b reyler n d¿zenl  olarak geceler  en az 7 

saat uyumasē saĵlēĵē en y  ĸek lde desteklemekted r (ķenol ve ark., 2012). Uyku bozukluklarēna 

baĵlē kºt¿ uyku kal tes  ve uykuda azalma modern topluluklarda yaygēn hale gelm ĸt r. Ķĸ ve 

a le neden yle d¿zenlenen yen  yaĸam deĵ ĸ kl kler , f z ksel ve ps koloj k sorunlar, nternet ve 

telev zyona baĵlē sosyal deĵ ĸ kl kler neden yle uykunun kēsētlanmasē, metabol k s¿rec  

etk leyen endem k b r hal almēĸtēr (ķenol ve ark., 2012). Akt f saĵlēklē b reyler n, f z ksel 
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akt v te sayes nde daha y  b r uyku kal tes ne sah p olduklarē gºster lm ĸt r (Ķy g¿n ve ark., 

2017).  

 

Y¥NTEM 

Araĸtērma Desen 

Bu ­alēĸma, 2015ï2025 yēllarē arasēnda f z ksel akt v ten n uyku bozukluĵu ¿zer ndek  

etk ler n  nceleyen uluslararasē ve T¿rk yeôde k  ­alēĸmalarēnē deĵerlend ren s stemat k 

derleme n tel ĵ nded r. S stemat k derleme yaklaĸēmē, l terat¿rdek  kanētlarē derl  toplu ve 

eleĸt rel b r b ­ mde sunmak amacēyla terc h ed lm ĸt r (Davenport ve ark., 2021; Oruk, 2023). 

¢alēĸma s¿rec  PRISMA yºnergeler ne uygun olarak y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r (Moher ve ark., 2009).  

Ver  Kaynaklarē ve Arama Stratej s 

Ver lere Derg Park, ResearchGate ve ulusal PDF ver  tabanlarē ¿zer nden ulaĸēlmēĸtēr. 

Tarama ve araĸtērma s¿rec nde ñf z ksel akt v teò, ñuyku d¿zen ò g b  anahtar kel meler 

kullanēlmēĸtēr. 

Dah l Ed lme Kr terler 

Araĸtērmaya dah l ed lme kr terler ;  

1. Konunun f z ksel akt v tey  ncelemes ,  

2. Tam metn ne ulaĸēlab l r olmasē,  

3. Uyku d¿zen  le l ĸk l  olmasē, 

4. Hakeml  b r yayēn ­ermes d r.  

Dēĸlama Kr terler 

1. Tam metn ne er ĸ lemeyen ­alēĸmalar kapsam dēĸē bērakēlmēĸtēr. 

Ver  Toplama ve Se­ m S¿rec 

¢alēĸmalar araĸtērmacē tarafēndan baĵēmsēz olarak taranmēĸ; baĸlēk ve ºzet taramasē 

sonrasē tam met n ncelemes  yapēlmēĸtēr. ¢alēĸmalarēn metodoloj k ºzell kler , ºrneklem 

b¿y¿kl¿ĵ¿, ºl­¿m ara­larē ve bulgularē tablolar h©l nde d¿zenlenm ĸt r. 

Ver  Anal z 

Toplanan yayēnlar; yēl, ºrneklem, yºntem ve temel bulgular a­ēsēndan karĸēlaĸtērmalē 

olarak ncelenm ĸ; elde ed len ver ler temat k anal z yoluyla yorumlanmēĸtēr. Anal z s¿rec nde 
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­alēĸmalarda tekrar eden temalar bel rlenm ĸ ve f z ksel akt v te ve uyku bozukluĵu arasēndak  

baĵē a­ēklayan faktºrler ortaya ­ēkarēlmēĸtēr. 

 

BULGULAR  

Bu bºl¿mde s stemat k derlemeye dah l ed len araĸtērmalarēn yazar, yayēn yēlē, ama­ 

ve sonu­lar a­ēsēndan genel ºzell kler ne l ĸk n bet mley c  b lg ler ver lm ĸt r. 

 

Yēl 
¢alēĸma Baĸlēĵē 

/ Kaynaĵē 
T¿r 

¥rneklem / 

Pop¿lasyon 

¥l­¿m 

Ara­larē 
Temel Bulgular 

¢alēk, 

2011 

Yaĸlēlarda 

f z ksel akt v te 

le uyku kal tes  

arasēndak  l ĸk 

Y¿ksek 

L sans Tez  

(Y¥KTEZ) 

65 yaĸ ve 

¿zer  

b reyler 

IPAQ, 

PUKĶ 

F z ksel akt v te 

le genel uyku 

kal tes  arasēnda 

zayēf l ĸk ; 

d¿ĸ¿k akt v te 

g¿nd¿z 

uykululuĵu le 

l ĸk l 

Akova, 

2016 

20 yaĸ ¿st¿ 

er ĸk nlerde 

uyku s¿res , 

uyku kal tes  ve 

f z ksel akt v te 

l ĸk s 

Y¿ksek 

L sans Tez  

(Y¥KTEZ) 

Yet ĸk n 

b reyler 

IPAQ, 

PUKĶ 

F z ksel akt v te 

d¿zey  arttēk­a 

uyku kal tes nde 

kēsm  y leĸme 

Yēldēz, 

2019 

10ï14 yaĸ 

­ocuklarda 

uyku, ekran 

s¿res  ve 

f z ksel akt v te 

Y¿ksek 

L sans Tez  

(Y¥KTEZ) 

¢ocuklar 

(10ï14 yaĸ) 

Anket, 

PUKĶ-

¢ocuk 

Ekran s¿res  

arttēk­a uyku 

kal tes  

d¿ĸmekte; 

f z ksel akt v te 

dolaylē etk  

gºstermekte 

Sarēkaya 

ve ark., 

2023 

Spor b l mler  

ºĵrenc ler nde 

f z ksel akt v te 

le uyku kal tes 

Akadem k 

Makale 

(Derg Park) 

¦n vers te 

ºĵrenc ler 

IPAQ, 

PUKĶ 

Ortaïy¿ksek 

d¿zey f z ksel 

akt v te daha y  

uyku kal tes  le 

l ĸk l 

Rent¿rk 

Usta, 

2024 

Saĵlēk 

­alēĸanlarēnda 

f z ksel akt v te 

ve uyku kal tes  

(Van l ) 

Y¿ksek 

L sans Tez  

(Y¥KTEZ) 

Saĵlēk 

­alēĸanlarē 

IPAQ, 

PUKĶ 

F z ksel akt v te 

d¿zey  d¿ĸ¿k 

olanlarda uyku 

kal tes  anlamlē 

b ­ mde daha 

kºt¿ 

X ao ve 

ark., 

2024 

Relat onsh p 

between 

phys cal act v ty 

Uluslararasē 

Makale 

Ergenler 

(nå500) 

IPAQ, 

Sleep 

F z ksel akt v te 

uyku 

bozukluklarēnē 
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and sleep 

d sorders n 

adolescents 

(BMC 

Psychology) 

D sorder 

Scale 

azaltmakta; 

anks yete aracē 

deĵ ĸken 

Chen ve 

ark., 

2025 

Effect of 

phys cal act v ty 

on anx ety 

through sleep 

qual ty 

Uluslararasē 

Makale 

(BMC 

Psych atry) 

L se 

ºĵrenc ler  

(nå33.000) 

PAQ, 

Sleep 

Qual ty 

Index 

F z ksel akt v te 

uyku kal tes n  

y leĸt rerek 

anks yetey  

dolaylē 

azaltmakta 

Altun, 

2025 

Obez 

­ocuklarda D 

v tamn , uyku 

ve f z ksel 

akt v te l ĸk s 

Y¿ksek 

L sans Tez  

(Y¥KTEZ) 

Obez 

­ocuklar 

F z ksel 

Akt v te 

Anket , 

Uyku 

¥l­eĵ 

D¿ĸ¿k f z ksel 

akt v te daha kēsa 

uyku s¿res  ve 

d¿ĸ¿k uyku 

kal tes  le l ĸk l 

 

Ķncelenen ­alēĸmalarēn b¿y¿k ­oĵunluĵunda f z ksel akt v te d¿zey  le uyku kal tes  ve uyku 

bozukluĵu arasēnda anlamlē b r l ĸk  olduĵu gºr¿lmekted r. Farklē yaĸ gruplarēnē kapsayan 

ºrneklemlerde, f z ksel akt v te d¿zey  arttēk­a uyku kal tes n n y¿kseld ĵ , uyku bozukluĵu ve 

g¿nd¿z uykululuĵu d¿zeyler n n se azaldēĵē rapor ed lm ĸt r. 

Yaĸlē b reyler ¿zer nde yapēlan ­alēĸmalarda, d¿ĸ¿k f z ksel akt v te d¿zey n n ºzell kle g¿nd¿z 

uykululuĵu le l ĸk l  olduĵu; yet ĸk n ve ¿n vers te ºĵrenc s  ºrneklemler nde se orta ve 

y¿ksek d¿zey f z ksel akt v ten n daha y  uyku kal tes yle l ĸk l  olduĵu bel rlenm ĸt r. ¢ocuk 

ve ergen gruplarēnda elde ed len bulgular, f z ksel akt v ten n uyku bozukluklarēnē azalttēĵēnē, 

bazē ­alēĸmalarda bu l ĸk n n ekran s¿res  ve anks yete g b deĵ ĸkenler aracēlēĵēyla dolaylē 

olarak ortaya ­ēktēĵēnē gºstermekted r. 

T¿rk yeôde ger­ekleĸt r len tez ve makale ­alēĸmalarēnēn bulgularēna gºre, lkºĵret m 

ºĵrenc ler  ve saĵlēk ­alēĸanlarēnda f z ksel akt v te d¿zey  y¿ksek olan b reyler n uyku 

bozukluĵu d¿zeyler  daha d¿ĸ¿k, uyku kal teler  se daha y¿ksekt r. Uluslararasē ­alēĸmalarda 

se gen ĸ ºrneklemlerle elde ed len sonu­lar, f z ksel akt v ten n uyku kal tes n  y leĸt rerek 

anks yete d¿zeyler n  dolaylē olarak azalttēĵēnē ortaya koymaktadēr. 

Genel olarak bulgular, f z ksel akt v ten n uyku s¿res , uyku kal tes  ve uyku bozukluĵu 

¿zer nde olumlu etk ler n n bulunduĵunu ve d¿ĸ¿k f z ksel akt v te d¿zeyler n n uyku saĵlēĵē 

a­ēsēndan r sk oluĸturduĵunu gºstermekted r. 

TARTIķMA 

Bu ­alēĸmada, f z ksel akt v te le uyku kal tes  ve uyku bozukluklarē arasēndak  l ĸk y  

nceleyen araĸtērmalarēn bulgularē deĵerlend r lm ĸt r. Elde ed len sonu­lar, f z ksel akt v te 
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d¿zey n n uyku saĵlēĵē ¿zer nde ºneml  b r bel rley c  olduĵunu gºstermekted r. Ķncelenen 

­alēĸmalarēn b¿y¿k ­oĵunluĵunda, f z ksel akt v te d¿zey  arttēk­a uyku kal tes n n y¿kseld ĵ  

ve uyku bozukluĵu d¿zeyler n n azaldēĵē bel rlenm ĸt r. Bu bulgu, f z ksel akt v ten n uyku 

d¿zenley c  etk s n  vurgulayan ºncek  araĸtērmalarla tutarlēdēr (Kredlow ve ark., 2015). 

Farklē yaĸ gruplarēnē kapsayan ­alēĸmalar deĵerlend r ld ĵ nde, f z ksel akt v ten n uyku 

¿zer ndek  etk s n n yaĸam dºnemler ne gºre deĵ ĸkenl k gºstereb ld ĵ  gºr¿lmekted r. Yaĸlē 

b reylerde d¿ĸ¿k f z ksel akt v te d¿zey n n g¿nd¿z uykululuĵu ve uykusuzluk semptomlarē le 

g¿­l¿ b r l ĸk s  olduĵu rapor ed lm ĸt r (Re d ve ark., 2010). Gen­ ve yet ĸk n gruplarda se 

orta ve y¿ksek d¿zey f z ksel akt v ten n daha y  uyku kal tes yle baĵlantēlē olduĵu 

gºr¿lmekted r. ¢ocuk ve ergen ºrneklemler nde f z ksel akt v ten n uyku bozukluklarēnē 

azalttēĵē, ancak bazē ­alēĸmalarda bu etk n n ekran s¿res  ve anks yete g b  ps kososyal 

deĵ ĸkenler aracēlēĵēyla dolaylē olarak ortaya ­ēktēĵē bel rt lmekted r (Lang ve ark., 2016). Bu 

durum, uyku saĵlēĵēnēn ­ok boyutlu b r yapēya sah p olduĵunu ve f z ksel akt v ten n bu yapē 

­er s ndek  rol¿n¿n d ĵer yaĸam tarzē faktºrler yle b rl kte ele alēnmasē gerekt ĵ n  

d¿ĸ¿nd¿rmekted r. 

T¿rk yeôde y¿r¿t¿len ­alēĸmalarēn bulgularē da uluslararasē l terat¿rle b¿y¿k ºl­¿de paralell k 

gºstermekted r. ¦n vers te ºĵrenc ler n  kapsayan araĸtērmalarda, f z ksel akt v te d¿zey  d¿ĸ¿k 

olan b reyler n uyku kal tes n n anlamlē derecede daha kºt¿ olduĵu saptanmēĸtēr (Uysal ve 

Kurul, 2025). ¥zell kle yoĵun ­alēĸma temposuna sah p saĵlēk ­alēĸanlarē g b  gruplarda, 

f z ksel akt v te yeters zl ĵ n n vard yalē ­alēĸma stres n  artērarak uyku saĵlēĵēnē olumsuz 

etk led ĵ  gºr¿lmekted r (Aydēn ve Kamuk, 2021). Bu sonu­lar, modern yaĸam koĸullarēnēn 

f z ksel harekets zl k ve uyku problemler  ¿zer ndek  olumsuz etk s n  destekler n tel kted r. 

Uluslararasē ­alēĸmalarda elde ed len bulgular, f z ksel akt v ten n yalnēzca uyku kal tes n  

doĵrudan artērmakla kalmadēĵēnē, aynē zamanda anks yete g b  ps koloj k deĵ ĸkenler ¿zer nde 

dolaylē etk ler oluĸturduĵunu ortaya koymaktadēr. Uyku kal tes ndek  y leĸmen n, anks yete 

d¿zeyler n n azalmasēna aracēlēk etmes , f z ksel akt v ten n ruh saĵlēĵē ve uyku saĵlēĵē 

arasēndak  l ĸk de merkez  b r rol oynadēĵēnē gºstermekted r (Passos ve ark., 2011). 

SONU¢ VE ¥NERĶLER 

Bu ­alēĸmada, son 25 yēl ­er s nde Y¥K Tez Merkez  ve Google Akadem k ver  

tabanlarēnda yayēmlanmēĸ, f z ksel akt v te le uyku bozukluklarē arasēndak  l ĸk y  nceleyen 

araĸtērmalar b¿t¿nc¿l b r bakēĸ a­ēsēyla deĵerlend r lm ĸt r. Ķncelenen ­alēĸmalar genel olarak, 
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f z ksel akt v te d¿zey n n uyku kal tes  ve uyku bozukluklarē ¿zer nde doĵrudan ya da dolaylē 

b r etk ye sah p olduĵunu ortaya koymaktadēr. Elde ed len bulgular, ºzell kle ­ocuklar, ergenler 

ve gen­ er ĸk nlerde f z ksel akt v te d¿zey n n artmasēnēn uyku kal tes n  olumlu yºnde 

etk led ĵ n  gºstermekted r. Uluslararasē l terat¿rde yer alan gen ĸ ºrnekleml  ­alēĸmalar, 

d¿zenl  f z ksel akt v ten n uyku s¿res n  uzattēĵēnē, uykuya dalma s¿res n  kēsalttēĵēnē ve uyku 

bozukluĵu gºr¿lme sēklēĵēnē azalttēĵēnē destekler n tel kted r. Buna karĸēn, Y¥K Tez 

Merkez ônde yer alan bazē ulusal ­alēĸmalarda bu l ĸk n n daha zayēf veya stat st ksel olarak 

sēnērlē d¿zeyde bulunmasē, ºrneklem b¿y¿kl¿ĵ¿, ºl­¿m ara­larē ve ­alēĸma desenlerndek  

farklēlēklarla a­ēklanab l r. 

Yaĸ gruplarēna gºre deĵerlend r ld ĵ nde, yaĸlē b reylerde f z ksel akt v te le uyku 

kal tes  arasēndak  l ĸk n n daha karmaĸēk b r yapē serg led ĵ  gºr¿lmekted r. Bu grupta kron k 

hastalēklar, la­ kullanēmē ve yaĸa baĵlē f zyoloj k deĵ ĸ kl kler n, f z ksel akt v ten n uyku 

¿zer ndek  etk s n  sēnērlayab ld ĵ  d¿ĸ¿n¿lmekted r. Bu durum, l terat¿rde b ld r len bazē 

­alēĸmalarda anlamlē b r l ĸk  bulunamamasēnē a­ēklayan ºneml  b r faktºr olarak 

deĵerlend r leb l r. ¢ocuk ve ergenlerde se f z ksel akt v ten n uyku ¿zer ndek  etk s n n, ekran 

s¿res , ps koloj k durum ve g¿nl¿k yaĸam alēĸkanlēklarē g b  deĵ ĸkenlerle b rl kte ele 

alēndēĵēnda daha bel rg n hale geld ĵ  gºr¿lmekted r. ¥zell kle son yēllarda yapēlan ­alēĸmalar, 

f z ksel akt v ten n uyku kal tes  ¿zer ndek  etk s n n anks yete, stres ve teknoloj  kullanēm 

alēĸkanlēklarē aracēlēĵēyla dolaylē olarak ĸek llend ĵ n  gºstermekted r. Bu bulgu, f z ksel 

akt v ten n yalnēzca b yoloj k deĵ l, aynē zamanda ps kososyal b r d¿zenley c  rol ¿stlend ĵ n  

ortaya koymaktadēr. 

Sonu­ olarak, ncelenen ­alēĸmalar f z ksel akt v ten n uyku bozukluklarēnēn ºnlenmes  

ve uyku kal tes n n artērēlmasēnda ºneml  b r yaĸam tarzē b leĸen  olduĵunu gºstermekted r. 

Ancak mevcut l terat¿rde ­alēĸmalarēn b¿y¿k b r bºl¿m¿n¿n kes tsel tasarēma sah p olmasē, 

nedensel l ĸk lere da r g¿­l¿ ­ēkarēmlar yapēlmasēnē sēnērlandērmaktadēr. Gelecekte yapēlacak 

deneysel ve uzunlamasēna ­alēĸmalarēn, farklē yaĸ gruplarēnda f z ksel akt v ten n t¿r¿, s¿res 

ve ĸ ddet n n uyku ¿zer ndek  etk ler n  daha ayrēntēlē b ­ mde ele almasē ºner lmekted r. Bu 

baĵlamda, f z ksel akt v te temell  m¿dahale programlarēnēn uyku saĵlēĵēnē destekley c  b r ara­ 

olarak kullanēlab leceĵ  d¿ĸ¿n¿lmekted r. 

KAYNAK¢A 

Akova, Ķ. (2016). 20 yaĸ ¿st¿ er ĸk nlerde uyku s¿res , kal tes , f z ksel akt v te d¿zey  ve bazē 

antropometr k ºl­¿mler arasēndak  l ĸk ler. Cumhur yet ¦n vers tes , Tēp Fak¿ltes , 

Halk Saĵlēĵē Anab l m Dalē, Y¿ksek L sans Tez . S vas. 



KARADENIZ 20th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

June 26 ï 28, 2026 - RIZE 

ISBN NR.: 978-625-8795-17-2 

 

177 

Alpºzgen Zeng n, A., & ¥zdn­ler Razak, A. (2016). F z ksel akt v te ve koruyucu etk ler : 

Derleme. Saĵlēk B l mler  ve Meslekler  Derg s , 3(1), 66ï72. 

Altun, E. Z. (2025). Obez ­ocuklarda D v tam n  d¿zey n n deĵerlend r lmes , ns¿l n d renc , 

uyku ve f z ksel akt v te le l ĸks n n rdelenmes . Ankara ¦n vers tes , Tēp Fak¿ltes , 

¢ocuk Saĵlēĵē ve Hastalēklarē Anab l m Dalē, Y¿ksek L sans Tez . Ankara. 

Aydēn, Y., & Kamuk, Y. U. (2021). Hemĸ reler n F z ksel Akt v te D¿zeyler  le Yaĸam Kal tes  

ve T¿kenm ĸl k D¿zeyler  Arasēndak Ķl ĸk n n Ķncelenmes . Journal of Sport Sc ences 

Research, 6(1), 88-105. https://do .org/10.25307/jssr.902511 

Borodul n, K., Evenson, K. R., Monda, K., Wen, F., Herr ng, A. H., & Dole, N. (2010). Phys cal 

act v ty and sleep among pregnant women. Paed atrc and Per natal Ep dem ology, 

24(1), 45ï52. 

Chen, B., et al. (2025). The effect of phys cal act v ty on anx ety through sleep qual ty among 

Ch nese h gh school students: ev dence from cross-sect onal study and long tud nal 

study. BMC Psych atry, 25, 495. https://do .org/10.1186/s12888-025-06301-y 

¢alēk, Ķ. (2011). Yaĸlēlarda f z ksel akt v te le uyku kal tes  arasēndak  l ĸk . Dokuz Eyl¿l 

¦n vers tes , Saĵlēk B l mler  Enst t¿s¿, F z k Tedav  ve Rehab l tasyon Anab l m Dalē, 

Y¿ksek L sans Tez . Ķzm r. 

Davenport, M. H., G roux, I., Mottola, M. F., Grusl n, A., Skow, R. J., Meah, V. L., é & Ruchat, 

S.-M. (2021). Effects on the maternalïfetal health outcomes of var ous phys cal act v ty 

types n healthy pregnant women: A systemat c rev ew and meta-analys s. Amer can 

Journal of Obstetr cs & Gynecology, 224(1), 42.e1ï42.e18. 

https://do .org/10.1016/j.ajog.2020.07.046 

Ķy g¿n, G., Angēn, E., Kērmēzēg l, B., ¥ks¿z, S., ¥zd l, A., & Malko­, M. (2017). ¦n vers te 

ºĵrenc ler nde uyku kal tes n n mental saĵlēk, f z ksel saĵlēk ve yaĸam kal tes  le 

l ĸk s . Journal of Exerc se Therapy and Rehab l tat on, 4(3), 125ï133. 

Kredlow, M. A., Capozzol , M. C., Hearon, B. A., Calk ns, A. W., & Otto, M. W. (2015). The 

effects of phys cal exerc se on sleep: a meta-analyt c rev ew. Journal of Behav oral 

Med c ne, 38(3), 427-449. 

Lang C, Kalak N, Brand S, Holsboer-Trachsler E, P¿hse U, Gerber M. The relat onsh p between 

phys cal act v ty and sleep from m d adolescence to early adulthood. A systemat c 

rev ew of methodolog cal approaches and meta-analys s. Sleep Med Rev. 2016 

Aug;28:32-45. do : 10.1016/j.smrv.2015.07.004. Epub 2015 Aug 5. PMID: 26447947. 

Lee, I. M., Sh roma, E. J., Lobelo, F., Puska, P., Bla r, S. N., & Katzmarzyk, P. T. (2012). Effect 

of phys cal nact v ty on major non-commun cable d seases worldw de: An analys s of 

burden of d sease and l fe expectancy. The Lancet, 380(9838), 219ï229. 

Moher, D., L berat , A., Tetzlaff, J., Altman, D.G. & The PRISMA Group (2009). Preferred 

Report ng Items for Systematc Rev ews and MetaAnalyses: The PRISMA Statement. 

Annals Int Med, 151:264-269. 

Oruk, D. ¥. (2023). T¿rk yeôde gebel k dºnem nde f z ksel akt v te ve egzers z: B r l terat¿r 

derlemes . Anadolu Kl n ĵ  Tēp B l mler  Derg s , 28(3), 425ï432. 

https://do .org/10.21673/anadolukl n.1211698 

https://www.google.com/search?q=https://doi.org/10.1186/s12888-025-06301-y
https://doi.org/10.1016/j.ajog.2020.07.046
https://doi.org/10.21673/anadoluklin.1211698


KARADENIZ 20th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

June 26 ï 28, 2026 - RIZE 

ISBN NR.: 978-625-8795-17-2 

 

178 

Passos, G. S., Poyares, D., Santana, M. G., D'Aurea, C. V., Youngstedt, S. D., Tuf k, S., & de 

Mello, M. T. (2011). Effects of moderate aerob c exerc se tra n ng on chron c pr mary 

nsomn a. Sleep Med c ne, 12(10), 1018-1027. 

Re d, K. J., Baron, K. G., Lu, B., Naylor, E., Wolfe, L., & Zee, P. C. (2010). Aerob c exerc se 

mproves self-reported sleep and qual ty of l fe n older adults wth nsomn a. Sleep 

Med c ne, 11(9), 934-940. 

Rent¿rk Usta, Z. (2024). Van YY¦ Dursun Odabaĸ Tēp Merkez ônde gºrevl  saĵlēk 

­alēĸanlarēnda f z ksel akt v ten n uyku kal tes  ¿zer ne etk s . Van Y¿z¿nc¿ Yēl 

¦n vers tes , Tēp Fak¿ltes , A le Hek ml ĵ  Anab lm Dalē, Y¿ksek L sans Tez . Van. 

Sarēkaya, M., ¥kmen, M. ķ., & Baĵcē, E. (2023). Spor b l mler  ºĵrenc ler n n f z ksel akt v te 

d¿zey  le uyku kal tes  arasēndak  l ĸk n n ncelenmes . Journal of Sport for All and 

Recreat on, 5(1), 9-16. https://do .org/10.56639/jsar.1279951  

ķenol, V., Soyuer, F., Ak­a, R. P., & Arg¿n, M. (2012). Adºlesanlarda uyku kal tes  ve etk leyen 

faktºrler. Kocatepe Tēp Derg s , 14, 93ï102. 

Uysal, M., & Kurul, R. (2025). ¦n vers te ¥ĵrenc ler n n F z ksel Akt v te D¿zeyler  le 

Yorgunluk, Uyku Kal tes  ve Uykululuk Arasēndak  Ķl ĸk . Academ c Platform Journal 

of Halal L festyle, 7(2), 70-79. https://do .org/10.53569/apjhls.1825655 

X ao, T., Pan, M., X ao, X., & L u, Y. (2024). The relat onsh p between phys cal act v ty and 

sleep d sorders n adolescents: a cha n-med ated model of anx ety and mob le phone 

dependence. BMC Psychology, 12, 751. https://do .org/10.1186/s40359-024-02237-z  

Yēldēz, Y. (2019). 10ï14 yaĸ arasē kēz ve erkek ­ocuklarda uyku, TV zleme, b lg sayar ve akēllē 

telefon kullanēm s¿reler n n f z ksel akt v te d¿zey  ve beden kompoz syonuna etk s n n 

ncelenmes . Muĵla Sētkē Ko­man ¦n vers tes , Saĵlēk B l mler  Enst t¿s¿, Antrenºrl¿k 

Eĵ t m  Ana B l m Dalē, Antrenºrl¿k Eĵ t m  B l m Dalē, Y¿ksek L sans Tez . Muĵla. 

 

 

 

 

https://doi.org/10.53569/apjhls.1825655
https://doi.org/10.1186/s40359-024-02237-z


KARADENIZ 20th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

June 26 ï 28, 2026 - RIZE 

ISBN NR.: 978-625-8795-17-2 

 

179 

GEBELĶKTE FĶZĶKSEL AKTĶVĶTENĶN ANNE VE FET¦S SAĴLIĴINA ETKĶLERĶ 

 

 

Seval YUMRUTEPE  

Ķnºn¿ ¦niversitesi Saĵlēk Bilimleri Enstit¿s¿ Beden Eĵitimi ve Spor ABD  

yumrutepeseval@gmail.com - 0009-0004-4257-2872  

Doç. Dr. Nurkan YILMAZ   

Ķnºn¿ ¦niversitesi Spor Bilimleri Fak¿ltesi  

nurkan.yilmaz@inonu.edu.tr - 0000-0002-8845-7093 

 

ÖZET 

Gebelik, maternal ve fetal saĵlēk a­ēsēndan kritik bir dºnemdir. Fiziksel, ruhsal ve sosyal a­ēdan 

bir­ok deĵiĸimin yaĸandēĵē bu s¿re­te annenin yaĸam tarzē, ºzellikle fiziksel aktivite d¿zeyleri, 

hem anne hem de fet¿s saĵlēĵē ¿zerinde ºnemli etkilere sahiptir. Bu sistematik derleme, 2015ï

2025 dºneminde uluslararasē ve T¿rkiye kaynaklē ­alēĸmalarē inceleyerek gebelikte fiziksel 

aktivitenin anne ve fet¿s saĵlēĵē ¿zerindeki etkilerini deĵerlendirmeyi ama­lamaktadēr. 

Literat¿r taramasē PubMed, Scopus, Web of Science, Google Scholar, TRDizin, DergiPark veri 

tabanlarē ¿zerinden ger­ekleĸtirilmiĸ; dahil edilme ve dēĸlanma kriterlerine uygun ­alēĸmalar 

se­ilmiĸtir. Bulgular, d¿zenli ve orta ĸiddette fiziksel aktivitenin gestasyonel diyabet, 

hipertansiyon ve aĸērē gestasyonel kilo artēĸē riskini azalttēĵēnē, yaĸam kalitesini artērdēĵēnē ve 

fetal/neonatal sonu­larē olumlu etkilediĵini gºstermektedir. T¿rkiyeôdeki ­alēĸmalar, fiziksel 

aktivite katēlēm oranlarēnēn uluslararasē literat¿re gºre d¿ĸ¿k olduĵunu, y¿r¿y¿ĸ ve hafif 

egzersizlerin daha yaygēn olduĵunu ortaya koymaktadēr. Bu bulgular, gebelik bakēm 

programlarēna fiziksel aktivitenin entegre edilmesinin ºnemini vurgulamaktadēr. 

Anahtar Kelimeler:  Gebelik, Fiziksel Aktivite, Maternal Saĵlēk, Fetal Saĵlēk  

ABSTRACT 

Pregnancy is a critical period for both maternal and fetal health. In this process where many 

physical, mental and social changes occur, the mother's lifestyle, especially physical activity 

levels, has important effects on both maternal and fetal health.This systematic review aimed to 

evaluate the effects of physical activity during pregnancy on maternal and fetal health by 

examining international and Turkish studies published between 2015 and 2025. Literature 

searches were conducted in PubMed, Scopus, Web of Science, Google Scholar, TRDizin, 
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DergiPark, and Ulakbim databases, and studies meeting the inclusion and exclusion criteria 

were selected. The findings indicate that regular and moderate-intensity physical activity 

reduces the risk of gestational diabetes, hypertension, and excessive gestational weight gain, 

improves maternal quality of life, and positively affects fetal/neonatal outcomes. Studies 

conducted in Turkey show that physical activity participation rates are lower compared to 

international data, with walking and light exercises being the most commonly practiced 

activities. These results highlight the importance of integrating physical activity into prenatal 

care programs. 

Keywords: Pregnancy, Physical Activity, Maternal Health, Fetal Health  

 

GĶRĶķ 

Gebelik doĵal bir olay olmasēna raĵmen, anne organizmasēnda ºnemli anatomik, 

fizyolojik ve psikolojik deĵiĸikliklere neden olur. Dºllenmeden hemen sonra baĸlayan ve 

gebelik boyunca devam eden bu deĵiĸiklikler, hem annenin hem de fet¿s¿n saĵlēĵēnē en iyi 

ĸekilde s¿rd¿rmek, metabolik gereklerini karĸēlamak ve doĵum eylemi i­in gerekli anatomik 

deĵiĸiklikleri saĵlamak amacēyla oluĸur (Fenk­i, 2004). Gebelik, maternal yapēda 

kardiyovasküler, metabolik ve hormonal sistemlerde kapsamlē olarak bir­ok deĵiĸimin 

yaĸandēĵē, fet¿s geliĸimi a­ēsēndan kritik ve ºnemli bir dºnemdir. Bu s¿re­te annenin yaĸam 

tarzē ve saĵlēk davranēĸlarē ºzellikle fiziksel aktivite hem maternal saĵlēk hem de fetal sonuçlar 

¿zerinde ºnemli etkilere sahiptir (Oruk, 2023). Saĵlēklē beslenme yaĸamēn her dºneminde 

ºnemli olduĵu gibi gebelik dºneminde de ºnemlidir (Nash ve ark., 2013). Gebelik dºneminde 

yeterli ve dengeli beslenme annenin saĵlēĵē ve fet¿s¿n normal geliĸimi için kritik bir dönemdir 

(Morrison ve Regnault, 2016). Bu dºnemde annenin normal metabolizmasē ¿zerine fet¿s¿n 

bedensel ve mental b¿y¿me ve geliĸiminin eklenmesi ile beslenme gereksinimleri daha da 

artmaktadēr (Samur, 2016). Uluslararasē literat¿rde yapēlan sistematik incelemeler, gebelikte 

d¿zenli ve orta yoĵunlukta fiziksel aktivitenin gestasyonel diyabet, hipertansiyon ve aĸērē 

gestasyonel kilo artēĸē gibi olumsuz maternal sonu­larē azaltabileceĵini gºstermektedir 

(Davenport ve ark., 2021). Bununla birlikte, fiziksel aktivitenin fetüs üzerindeki olumsuz 

etkileri minimal olup, bazē neonatal saĵlēk parametrelerinde olumlu etkiler saĵladēĵē 

belirtilmiĸtir (Davenport ve ark., 2021; Santa Cruz ve ark., 2025).  

Son yēllarda y¿r¿t¿len uluslararasē epidemiyolojik ­alēĸmalar, gebelik boyunca d¿zenli 

fiziksel aktivitenin anne refahē, doĵum ĸekli ve neonatal sonu­lar ¿zerinde olumlu etkiler 

saĵladēĵēnē ortaya koymuĸtur (Majewska ve Szablewska, 2025). Ancak genel olarak fiziksel 
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aktivite d¿zeylerinin d¿ĸ¿k olmasē, perinatal sonu­lar a­ēsēndan potansiyel riskler 

oluĸturmaktadēr (Majewska ve Szablewska, 2025). T¿rkiyeôde yapēlan derleme ve m¿dahale 

­alēĸmalarēnda da benzer eĵilimler gºzlenmiĸtir. Oruk (2023) tarafēndan y¿r¿t¿len literat¿r 

derlemesine gºre, T¿rkiyeôde gebelik dºneminde y¿r¿y¿ĸ, nefes egzersizleri ve hafif 

kuvvetlendirme egzersizleri en yaygēn aktiviteler olmakla birlikte d¿zenli fiziksel aktivite 

katēlēm oranlarē d¿ĸ¿kt¿r. Ayrēca, Yēldēz ve arkadaĸlarē (2025) tarafēndan yapēlan 6 haftalēk 

planlē egzersiz m¿dahalesi, gebelerde kas-iskelet aĵrēlarēnē azaltmēĸ ve yaĸam kalitesini 

artērmēĸtēr. COVID-19 dºnemi sērasēnda T¿rkiyeôde y¿r¿t¿len bir ­alēĸmada ise gebelerin 

b¿y¿k ­oĵunluĵunun d¿ĸ¿k yoĵunluklu aktivitelerle sēnērlē kaldēĵē ve fiziksel aktivite 

seviyelerinin gebelik ºncesine kēyasla azaldēĵē rapor edilmiĸtir (Altaĸ ve ark., 2023). Bu 

baĵlamda, gebelikte fiziksel aktiviteye yºnelik uluslararasē ve T¿rkiye kaynaklē ­alēĸmalar, 

hem anne hem de fet¿s saĵlēĵē ¿zerindeki etkileri ve uygulama d¿zeylerini ortaya koymaktadēr. 

Bu makale, 2015ï2025 dºnemindeki uluslararasē ve T¿rkiye ­alēĸmalarēnē deĵerlendirerek, 

gebelikte fiziksel aktivitenin anne ve fet¿s saĵlēĵē ¿zerindeki etkilerini kapsamlē bir ĸekilde 

incelemeyi ama­lamaktadēr. 

YÖNTEM  

Araĸtērma Deseni 

Bu ­alēĸma, 2015ï2025 yēllarē arasēnda gebelikte fiziksel aktivitenin anne ve fet¿s 

saĵlēĵē ¿zerindeki etkilerini inceleyen uluslararasē ve T¿rkiye ­alēĸmalarēnē deĵerlendiren 

sistematik derleme niteliĵindedir. Sistematik derleme yaklaĸēmē, literat¿rdeki kanētlarē derli 

toplu ve eleĸtirel bir bi­imde sunmak amacēyla tercih edilmiĸtir (Davenport ve ark., 2021; Oruk, 

2023). ¢alēĸma s¿reci PRISMA yºnergelerine uygun olarak y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r (Moher ve ark., 

2009). 

 

Veri Kaynaklarē ve Arama Stratejisi 

Literatür taramasē Ocak 2015 ï Ocak 2025 tarihleri arasēnda yapēlmēĸ ve PubMed, Web 

of Science, Google Scholar gibi uluslararasē veri tabanlarē ile T¿rkiye ­alēĸmalarēnē kapsayan 

TRDizin, DergiPark ve Ulakbim veri tabanlarē kullanēlmēĸtēr. Anahtar kelimeler: ñpregnancyò, 

ñphysical activityò, ñexerciseò, ñmaternal healthò, ñfetal outcomesò, ñgestational diabetesò, 

ñgestational hypertensionò, ñTurkeyò, ñT¿rkiyeò, ñgebelikò, ñfiziksel aktiviteò, ñegzersizò. 

Boolean operatörleri ile arama formülü: 

(ñpregnancyò AND ñphysical activityò) AND (ñmaternal outcomesò OR ñfetal outcomesò). 
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Dahil Edilme ve Dēĸlanma Kriterleri 

1. 2015ï2025 yēllarē arasēnda yayēmlanmēĸ olmak, 

2. Gebelikte fiziksel aktivitenin anne veya fet¿s saĵlēĵē ¿zerindeki etkilerini incelemek, 

3. Ķngilizce veya T¿rk­e yayēmlanmēĸ olmak, 

4. Gözlemsel, deneysel veya sistematik derleme/meta-analiz ­alēĸmalarē, 

5. Anne veya fetal saĵlēk sonu­larēnē raporlamak. 

Dēĸlama Kriterleri 

1. Fiziksel aktivite dēĸēndaki yaĸam tarzē faktºrlerine odaklanan ­alēĸmalar, 

2. Gebelik dēĸē pop¿lasyonu kapsayan ­alēĸmalar, 

3. Konferans ºzeti veya tam metnine ulaĸēlamayan yayēnlar, 

4. Spor yaralanmalarēna odaklanan ­alēĸmalar. 

Veri Toplama ve Seçim Süreci 

¢alēĸmalar araĸtērmacē tarafēndan baĵēmsēz olarak taranmēĸ; baĸlēk ve ºzet taramasē 

sonrasē tam metin incelemesi yapēlmēĸtēr. ¢alēĸmalarēn metodolojik ºzellikleri, ºrneklem 

b¿y¿kl¿ĵ¿, fiziksel aktivite t¿r¿ ve yoĵunluĵu, anne-fet¿s sonu­larē tablolar h©linde 

d¿zenlenmiĸtir (Altaĸ ve ark., 2023; Yēldēz ve ark., 2025). 

Veri Analizi  

Se­ilen ­alēĸmalarēn heterojen yapēsē nedeniyle meta-analiz yapēlmamēĸ; bulgular 

tematik olarak sentezlenmiĸtir. Uluslararasē ­alēĸmalar (Davenport ve ark., 2021; Santa Cruz ve 

ark., 2025) ve T¿rkiyeôde yapēlan ­alēĸmalar (Oruk, 2023; Yēldēz ve ark., 2025; Altaĸ ve ark., 

2023) ayrē baĸlēklar altēnda karĸēlaĸtērmalē olarak deĵerlendirilmiĸtir. Sonu­lar, maternal saĵlēk, 

fetal/neonatal sonuçlar ve fiziksel aktivite tür-ĸiddet iliĸkisi ekseninde sēnēflandērēlmēĸtēr. 

BULGULAR  

Bu bölümde sistematik derlemeye dahil edilen araĸtērmalarēn yazar, yayēn yēlē, ama­ 

ve sonu­lar a­ēsēndan genel ºzelliklerine iliĸkin betimleyici bilgiler verilmiĸtir. 
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No Yazarlar  
Yayēn 

Yēlē 
Amaç Sonuçlar 

1 
Davenport 

ve ark., 
2021 

Gebelikte farklē fiziksel 

aktivite türlerinin maternal 

ve fetal saĵlēk sonu­larēna 

etkilerini sistematik olarak 

incelemek 

D¿zenli ve orta ĸiddette 

fiziksel aktivite, gestasyonel 

diyabet ve hipertansiyon 

riskini azalttē; fetal/neonatal 

sonuçlar üzerinde olumlu 

etkiler gözlendi 

2 
MohdNor 

ve ark., 
2025 

Gebelikte yapēlandērēlmēĸ 

egzersiz programlarēnēn 

maternal ve fetal sonuçlara 

etkilerini deĵerlendirmek 

Yapēlandērēlmēĸ egzersizlerin 

maternal saĵlēk ve doĵum 

sonu­larēnē iyileĸtirdiĵi, 

g¿venli olduĵu belirlendi 

3 Oruk 2023 

T¿rkiyeôde gebelik 

döneminde fiziksel 

aktivite ve egzersiz 

uygulamalarēnē incelemek 

T¿rkiyeôde y¿r¿y¿ĸ, nefes 

egzersizleri ve hafif 

kuvvetlendirme egzersizleri 

yaygēn; d¿zenli fiziksel 

aktivite katēlēmē d¿ĸ¿k 

4 
Altaĸ ve 

ark., 
2023 

COVID-19 dönemi 

T¿rkiyeôde gebelerin 

fiziksel aktivite 

düzeylerini ve etkileyen 

faktörleri incelemek 

Gebelerin ­oĵunluĵu d¿ĸ¿k 

yoĵunluklu aktivitelerle 

sēnērlē kaldē; fiziksel aktivite 

seviyeleri azaldē 

5 
Yēldēz ve 

ark., 
2025 

Gebelerde planlē egzersiz 

programēnēn kas-iskelet 

aĵrēlarē ve yaĸam kalitesi 

üzerine etkisini incelemek 

6 haftalēk egzersiz 

m¿dahalesi, aĵrēlarē azalttē ve 

yaĸam kalitesini artērdē 

6 
Santa Cruz 

ve ark., 
2025 

Gebelikte egzersiz temelli 

müdahalelerin gestasyonel 

diyabet önlenmesindeki 

etkilerini meta-analiz 

etmek 

Egzersiz temelli müdahaleler, 

gestasyonel diyabet riskini 

azalttē; maternal ve fetal 

sonuçlar üzerinde olumlu 

etkiler saĵladē 

7 

Majewska 

ve 

Szablewsk

a 

2025 

Gebelikte fiziksel aktivite 

ile maternal ve neonatal 

sonu­lar arasēndaki iliĸkiyi 

epidemiyolojik olarak 

incelemek 

Düzenli fiziksel aktivite, 

doĵum ĸekli, neonatal saĵlēk 

ve maternal refah üzerinde 

olumlu etkiler saĵladē 

2015ï2025 dºneminde yapēlan ­alēĸmalarēn incelenmesi sonucunda, gebelikte fiziksel 

aktivite düzeyleri ve anne-fetal saĵlēk sonu­larēna iliĸkin bazē belirgin bulgular elde edilmiĸtir. 

Uluslararasē literat¿rde, d¿zenli ve orta ĸiddette fiziksel aktivitenin gestasyonel diyabet riskini 

azalttēĵē, gestasyonel hipertansiyonu ºnlediĵi ve doĵum s¿resini olumlu etkilediĵi 

gºsterilmiĸtir (Davenport ve ark., 2021; Santa Cruz ve ark., 2025). Ayrēca, fiziksel aktivite 

uygulamalarēnēn d¿ĸ¿k doĵum aĵērlēĵē veya erken doĵum riskini artērmadēĵē ve bazē neonatal 

parametrelerde olumlu etki saĵladēĵē belirtilmiĸtir (Majewska ve Szablewska, 2025). 

T¿rkiyeôde yapēlan ­alēĸmalar da benzer bulgular gºstermektedir. Oruk (2023) tarafēndan 
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yapēlan literat¿r derlemesine gºre, y¿r¿y¿ĸ ve nefes egzersizleri en yaygēn aktiviteler olmakla 

birlikte, d¿zenli fiziksel aktivite katēlēm oranlarē d¿ĸ¿kt¿r. Yēldēz ve ark., (2025) tarafēndan 

y¿r¿t¿len 6 haftalēk planlē egzersiz m¿dahalesinde, gebelerde kas-iskelet aĵrēlarēnda azalma ve 

yaĸam kalitesinde artēĸ gºzlenmiĸtir. COVID-19 dºnemi sērasēnda Altaĸ ve ark., (2023) 

tarafēndan yapēlan ­alēĸmada ise gebelerin ­oĵunluĵunun d¿ĸ¿k yoĵunluklu aktivitelerle sēnērlē 

kaldēĵē ve fiziksel aktivite seviyelerinin gebelik ºncesine gºre azaldēĵē bildirilmiĸtir. Genel 

olarak, hem uluslararasē hem de T¿rkiye kaynaklē ­alēĸmalar, gebelikte d¿zenli fiziksel 

aktivitenin anne saĵlēĵē ve fetal/neonatal sonu­lar ¿zerinde olumlu etkiler taĸēdēĵēnē ortaya 

koymaktadēr. Ancak katēlēm oranlarēnēn d¿ĸ¿k olmasē ve fiziksel aktiviteyi etkileyen 

sosyal-k¿lt¿rel faktºrler, uygulamalarēn yaygēnlaĸmasēnē sēnērlamaktadēr. 

TARTIķMA 

Bu sistematik derleme bulgularē, gebelikte fiziksel aktivitenin anne ve fet¿s saĵlēĵē 

¿zerinde yararlē etkiler saĵladēĵēnē ortaya koymaktadēr. Uluslararasē literat¿r, d¿zenli fiziksel 

aktivitenin gestasyonel diyabet, hipertansiyon ve aĸērē gestasyonel kilo artēĸē riskini azalttēĵēnē 

gºstermektedir (Davenport ve ark., 2021; Santa Cruz ve ark., 2025). T¿rkiyeôden elde edilen 

veriler de benzer ĸekilde, egzersiz uygulamalarēnēn gebelerde yaĸam kalitesini artērdēĵēnē ve 

kas-iskelet aĵrēlarēnē azalttēĵēnē ortaya koymuĸtur (Yēldēzve ark., 2025; Oruk, 2023). Ancak 

bulgular, T¿rkiyeôde fiziksel aktivite katēlēmēnēn uluslararasē literat¿re kēyasla d¿ĸ¿k olduĵunu 

göstermektedir. Sosyo-k¿lt¿rel faktºrler, bilgi eksikliĵi ve saĵlēk hizmetlerinin yºnlendirme 

eksikliĵi, katēlēm d¿zeyini sēnērlayan baĸlēca etkenler olarak ºne ­ēkmaktadēr (Altaĸ ve ark., 

2023). Bu durum, yerel rehberlerin geliĸtirilmesi ve gebelerin fiziksel aktiviteye 

yºnlendirilmesi gerektiĵini gºstermektedir. Ayrēca, farklē ­alēĸmalarēn metodolojik 

heterojenliĵi (ºrneklem b¿y¿kl¿ĵ¿, egzersiz t¿r¿ ve s¿resi) nedeniyle sonu­lar doĵrudan 

karĸēlaĸtērēlamamaktadēr. Gelecek araĸtērmalarda, standartlaĸtērēlmēĸ egzersiz protokollerinin 

kullanēlmasē ve uzun dºnem takiplerin yapēlmasē ºnerilmektedir. 

SONU¢ VE ¥NERĶLER 

Gebelikte d¿zenli fiziksel aktivite, anne saĵlēĵē (gestasyonel diyabet, hipertansiyon, yaĸam 

kalitesi) ve fetal/neonatal sonu­lar ¿zerinde olumlu etkiler saĵlamaktadēr (Davenport ve ark., 

2021; Santa Cruz ve ark., 2025; Yēldēz ve ark., 2025). T¿rkiyeôde fiziksel aktivite katēlēm 

oranlarē uluslararasē literat¿re kēyasla d¿ĸ¿kt¿r; y¿r¿y¿ĸ ve hafif egzersizler daha yaygēn tercih 

edilmektedir (Oruk, 2023; Altaĸ ve ark., 2023). Gebelerin fiziksel aktiviteye yºnlendirilmesi, 
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yerel saĵlēk rehberlerinin geliĸtirilmesi ve standart egzersiz protokollerinin uygulanmasē 

gerekmektedir. Bu bulgular, hem anne hem de fet¿s saĵlēĵēnē desteklemek i­in gebelik bakēm 

programlarēna fiziksel aktivitenin entegre edilmesinin ºnemini ortaya koymaktadēr. Bu 

sonu­lar doĵrultusunda;  

1. Gebelik bakēm hizmetleri kapsamēnda fiziksel aktivitenin rutin bir bileĸen olarak ele 

alēnmasē, saĵlēk profesyonellerinin gebeleri g¿venli ve uygun egzersiz t¿rleri konusunda 

bilgilendirmesi ve yönlendirmesi önerilmektedir.  

2. T¿rkiyeônin sosyo-k¿lt¿rel yapēsē dikkate alēnarak, eriĸilebilir ve uygulanabilir yerel 

fiziksel aktivite rehberleri geliĸtirilmeli; ºzellikle y¿r¿y¿ĸ temelli ve d¿ĸ¿k-orta ĸiddette 

egzersizleri i­eren, standartlaĸtērēlmēĸ protokoller yaygēnlaĸtērēlmalēdēr.  

3. Gebelerin fiziksel aktiviteye katēlēmēnē artērmak amacēyla eĵitim programlarē, 

farkēndalēk ­alēĸmalarē ve uzun dºnemli, y¿ksek metodolojik kaliteye sahip 

araĸtērmalarēn desteklenmesi ºnem arz etmektedir. 
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ÖZET 

Otizm Spektrum Bozukluklarē (OSB), toplumsal iletiĸim ve etkileĸimde zayēflēklar 

ile sēnērlē, tekrarlayan davranēĸlar, ilgi alanlarē veya etkinlikler gibi sorunlarē i­eren önemli bir 

çocukluk dönemi nºrogeliĸimsel bozukluĵudur. Fiziksel aktivite, ºzellikle planlē ve tekrarlē 

uygulamalar yoluyla kas kontrolünü, el-göz koordinasyonunu ve hassas hareket becerilerini 

geliĸtirerek ince motor becerilerin geliĸimine olumlu katkē saĵlar. Bu bildirinin amacē, OSB 

tanēsē almēĸ bireylerde fiziksel aktivitenin ince motor beceriler ¿zerindeki etkisini incelemektir. 

¢alēĸmada yºntem olarak, ulusal ve uluslararasē araĸtērmalar sistematik olarak incelenmiĸ, 

fiziksel aktivite ile ince motor beceriler arasēndaki iliĸki ­ok boyutlu olarak deĵerlendirilmiĸtir. 

Bu deĵerlendirmelere gºre, OSBôli bireylerde motor geliĸim alanēnda sēklēkla gecikmeler ve 

koordinasyon g¿­l¿kleri gºr¿lmekte; bu durum bireylerin g¿nl¿k yaĸam aktivitelerine 

katēlēmēnē ve baĵēmsēzlēk d¿zeylerini sēnērlamaktadēr. Dolayēsēyla, son yēllarda fiziksel aktivite 

temelli müdahalelerin motor, biliĸsel ve sosyal geliĸim ¿zerindeki etkileri araĸtērmacēlarēn 

ilgisini ­ekmiĸtir. T¿rkiyeôde yapēlan ­alēĸmalar, fiziksel aktivite programlarēnēn motor beceri 

geliĸimi ¿zerinde genellikle olumlu etkiler oluĸturduĵunu ortaya koyarken, uluslararasē 

literatürde yer alan meta-analizlerde bulgularēn kēsmen farklēlēk gºsterdiĵi gºr¿lmektedir. Bu 

farklēlēklar; ­alēĸma tasarēmē, ºrneklem b¿y¿kl¿ĵ¿ ve m¿dahale t¿rlerindeki ­eĸitlilikle 

a­ēklanmaktadēr. Bu derleme, fiziksel aktivitenin OSBôli bireylerin ince motor becerileri 

¿zerinde olumlu etkiler saĵladēĵēnē, ºzellikle erken yaĸta uygulanan d¿zenli ve yapēlandērēlmēĸ 

programlarēn motor geliĸimi desteklediĵini ve T¿rkiyeôdeki bulgularēn uluslararasē literat¿rle 

b¿y¿k ºl­¿de ºrt¿ĸt¿ĵ¿n¿ ortaya koymaktadēr. Bu bulgular doĵrultusunda, OSBôli bireylerde 

ince motor becerilerin geliĸtirilmesine yºnelik olarak yapēlandērēlmēĸ fiziksel aktivite 
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programlarēnē temel alan, el-gºz koordinasyonu ve motor planlamayē hedefleyen, daha b¿y¿k 

ºrneklemli ve uzun s¿reli deneysel ­alēĸmalarēn planlanmasē ºnerilmektedir. 

Anahtar Kelimeler:  Otizm, Fiziksel Aktivite, Ķnce Motor Beceriler, Motor Geliĸim. 

 

THE EFFECT OF PHYSICAL ACTIVITY ON FINE MOTOR SKILLS OF 

INDIVIDUALS WITH AUTISM SPECTRUM DISORDER  

 

ABSTRACT 

Autism Spectrum Disorder (ASD) is a significant childhood neurodevelopmental disorder 

characterized by weaknesses in social communication and interaction, as well as problems with 

limited, repetitive behaviors, interests, or activities. Physical activity, particularly through 

planned and repetitive practices, positively contributes to the development of fine motor skills 

by improving muscle control, hand-eye coordination, and precise movement skills. The aim of 

this paper is to examine the effect of physical activity on fine motor skills in individuals 

diagnosed with ASD. The study method involved a systematic review of national and 

international research, and a multidimensional assessment of the relationship between physical 

activity and fine motor skills. According to these assessments, individuals with ASD frequently 

experience delays in motor development and coordination difficulties; this limits their 

participation in daily living activities and their level of independence. Therefore, in recent years, 

the effects of physical activity -based interventions on motor, cognitive, and social development 

have attracted the attention of researchers. While studies conducted in Turkey generally show 

positive effects of physical activity programs on motor skill development, findings in meta-

analyses in the international literature show some differences. These differences include: This 

is explained by the diversity in study design, sample size, and intervention types. This review 

reveals that physical activity has positive effects on the fine motor skills of individuals with 

ASD, that regular and structured programs applied at an early age support motor development, 

and that the findings in Turkey largely coincide with the international literature. In line with 

these findings, it is recommended that larger sample and long-term experimental studies be 

planned for individuals with ASD, focusing on structured physical activity programs aimed at 

improving fine motor skills, hand-eye coordination, and motor planning. 

Keywords: Autism, Physical Activity, Fine Motor Skills, Motor Development. 

1. GĶRĶķ 

Otizm Spektrum Bozukluklarē (OSB), toplumsal iletiĸim ile toplumsal etkileĸimde 

yetersizlik ve sēnērlē, tekrarlayēcē davranēĸlar, ilgiler ya da etkinlikler alanlarēnda gºr¿len 

sorunlardan oluĸan ­ocukluk ­aĵēnēn ºnemli nºrogeliĸimsel bozukluklarēndandēr (Kadak ve 

Meral, 2019). OSB, erken ­ocukluk dºneminde ortaya ­ēkan ve yaĸam boyu devam eden 

nºrogeliĸimsel bir bozukluk olarak da tanēmlanabilir. Yapēlan araĸtērmalar, OSBônin yalnēzca 

sosyal ve iletiĸimsel alanlarla sēnērlē olmadēĵēnē, aynē zamanda motor geliĸim alanēnda da 

belirgin g¿­l¿kler i­erdiĵini gºstermektedir (Fournier et al., 2010). OSBôli bireylerde ince 
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motor beceriler, el-gºz koordinasyonu, nesne manip¿lasyonu, yazma, kesme, d¿ĵme ilikleme 

gibi g¿nl¿k yaĸam becerileri a­ēsēndan kritik ºneme sahiptir. Bu becerilerde yaĸanan 

yetersizlikler, bireyin akademik performansēnē, ºz bakēm becerilerini ve sosyal katēlēmēnē 

olumsuz yönde etkileyebilmektedir (Lloyd et al., 2013). Türkiye literatür¿nde de OSBôli 

­ocuklarēn motor becerilerde yaĸētlarēna gºre geride kaldēklarē bildirilmiĸtir (¢elik ve Buĵday, 

2022). Fiziksel aktivite; kas kuvveti, koordinasyon, denge ve motor planlama gibi birçok motor 

bileĸeni destekleyen bir ara­ olarak gºr¿lmektedir. Ancak OSBôli bireylerin fiziksel aktiviteye 

katēlēm oranlarēnēn d¿ĸ¿k olmasē, motor geliĸim a­ēsēndan risk oluĸturmaktadēr (Pan, 2008). Bu 

derlemenin amacē, fiziksel aktivitenin OSBôli bireylerin ºzellikle ince motor becerileri 

üzerindeki etkilerini mevcut bilimsel veriler ēĸēĵēnda ayrēntēlē bi­imde deĵerlendirmektir. 

 

2. YÖNTEM 

Bu derleme ­alēĸmasēnda ulusal ve uluslararasē literat¿r taramasē yapēlmēĸtēr. T¿rkiye 

kaynaklarē i­in DergiPark, YÖK Ulusal Tez Merkezi ve ¿niversitelerin a­ēk eriĸim arĸivleri; 

uluslararasē kaynaklar i­in PubMed, Google Scholar, ResearchGate ve MDPI veri tabanlarē 

kullanēlmēĸtēr. ñOtizm Spektrum Bozukluĵuò, ñfiziksel aktiviteò, ñmotor beceriò, ñince motor 

beceriò, ñphysical activity and autismò anahtar kelimeleriyle tarama yapēlmēĸtēr. Deneysel, yarē 

deneysel ve sistematik derleme ­alēĸmalar dahil edilmiĸtir. 

3. BULGULAR  

Ķncelenen ­alēĸmalarēn b¿y¿k ­oĵunluĵu, fiziksel aktivitenin OSBôli bireylerde motor 

beceri geliĸimini desteklediĵini gºstermektedir. ¥zellikle: 

¶ Yapēlandērēlmēĸ fiziksel aktivite programlarē ince motor becerilerde olumlu 

geliĸmeler saĵlamaktadēr (Bremer et al., 2016; ¥z, 2020). 

¶ Fiziksel aktivite, el-göz koordinasyonu ve motor planlama süreçlerini 

desteklemektedir (Papasideri ve Chatziioannou, 2025). 

¶ T¿rkiyeôde yapēlan uygulamalē ­alēĸmalar, fiziksel aktivitenin motor beceri 

geliĸimi ¿zerindeki etkisinin daha belirgin olduĵunu gºstermektedir (ķansi, 

2019). 

Ancak uluslararasē meta-analizlerde etkilerin b¿y¿kl¿ĵ¿ konusunda farklē sonu­lar elde 

edilmiĸ; bu durum ­alēĸma tasarēmē, ºrneklem b¿y¿kl¿ĵ¿ ve m¿dahale t¿rlerindeki farklēlēklara 

baĵlanmēĸtēr (Ruggeri et al., 2020). ¢izelge 1ôde OSB, fiziksel aktivite ve ince motor beceriler 

arasēndaki iliĸkiyi hem temel tanēmlayēcē ­alēĸmalar hem de m¿dahale temelli araĸtērmalar 

¿zerinden b¿t¿nc¿l bi­imde ortaya koymaktadēr. ¢izelge, literat¿rdeki bulgularēn kavramsal 

geliĸimini, yºntemsel ­eĸitliliĵini ve uygulamaya dºn¿k sonu­larēnē a­ēk­a gºstermektedir. 

¢izelge ile ilgili detaylē deĵerlendirmelere aĸaĵēda yer verilmiĸtir. 

Çizelge 1. Literat¿rdeki fiziksel aktivitenin otizm spektrum bozukluĵu olan bireylerin ince 

motor becerilerine etkisini inceleyen ­alēĸmalar 

Yazar(lar)  Yēl ¢alēĸmanēn Adē Yöntem Örneklem 
Temel Bulgular / 

Sonuçlar 
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Fournier, K. 

A., Hass, C. J., 

Naik, S. K., 

Lodha, N., & 

Cauraugh, J. 

H. 

2010 

Motor 

Coordination in 

Autism 

Spectrum 

Disorders 

Karĸēlaĸtēr

malē nicel 

­alēĸma 

OSBôli ve 

tipik 

geliĸim 

gösteren 

çocuklar 

OSBôli ­ocuklarēn 

motor koordinasyon 

ve ince motor 

becerilerinin anlamlē 

d¿zeyde d¿ĸ¿k 

olduĵu bulunmuĸtur. 

Provost, B., 

Heimerl, S., & 

Lopez, B. R. 

2007 

Levels of Gross 

and Fine Motor 

Development in 

Young Children 

with Autism 

Spectrum 

Disorder 

Tarama 

modeli 

OSBôli 

küçük 

çocuklar 

OSBôli ­ocuklarēn 

ince motor geliĸim 

puanlarē tipik 

geliĸim gºsteren 

akranlarēna gºre 

daha d¿ĸ¿kt¿r. 

Bremer, E., 

Crozier, M., & 

Lloyd, M. 

2016 

Effect of 

Physical 

Activity on 

Motor Skills in 

Children with 

ASD 

Derleme ð 

Fiziksel aktivitenin 

motor koordinasyon, 

kas gücü ve motor 

planlamayē 

desteklediĵi 

vurgulanmēĸtēr. 

Lang, R., vd. 2010 

Physical 

Exercise and 

Individuals with 

Autism 

Spectrum 

Disorders 

Deneysel / 

müdahale 

­alēĸmalarē 

incelemesi 

OSBôli 

bireyler 

Yapēlandērēlmēĸ 

fiziksel aktivite 

programlarēnēn 

motor beceriler 

üzerinde olumlu 

etkileri olduĵu 

gºsterilmiĸtir. 

Papasideri, V., 

& 

Chatziioannou, 

C. 

2025 

Effects of Yoga 

and Movement-

Based Activities 

on Motor Skills 

in Children with 

ASD 

Deneysel 
OSBôli 

çocuklar 

Yoga ve hareket 

temelli aktivitelerin 

motor planlama ve 

ince motor kontrolü 

geliĸtirdiĵi 

bulunmuĸtur. 

Pan, C. Y. 2010 

Effects of 

Physical 

Activity on 

Motor Skills in 

Children with 

Autism 

Deneysel 
OSBôli 

çocuklar 

Düzenli fiziksel 

aktiviteye katēlēm 

motor performansta 

anlamlē geliĸme 

saĵlamēĸtēr. 
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Ruggeri, A., 

vd. 
2020 

Physical 

Activity 

Interventions in 

Autism: A 

Meta-Analysis 

Meta-

analiz 

¢eĸitli 

­alēĸmalar 

Fiziksel aktivitenin 

motor koordinasyon 

üzerindeki 

etkilerinin d¿ĸ¿k-

orta d¿zeyde olduĵu 

rapor edilmiĸtir. 

Öz, A. 2021 

Oyunlaĸtērēlmēĸ 

Fiziksel Aktivite 

Programēnēn 

OSBôli 

¢ocuklarēn 

Motor 

Becerilerine 

Etkisi 

Deneysel 
OSBôli 

çocuklar 

Oyun temelli fiziksel 

aktivitelerin temel 

motor becerileri 

geliĸtirdiĵi 

saptanmēĸtēr. 

ķansi, E. 2019 

B¿t¿nleĸik 

Fiziksel Aktivite 

Programlarēnēn 

Otizmli 

Çocuklar 

Üzerindeki 

Etkisi 

Deneysel 
OSBôli 

çocuklar 

Motor beceriler ve 

sosyal becerilerde 

anlamlē geliĸmeler 

elde edilmiĸtir. 

¥zakēn, S. 2018 

Proprioseptif 

Duyu 

Bütünleme 

Eĵitiminin 

Motor ve 

Duyusal 

Becerilere Etkisi 

Deneysel 
Otizmli 

çocuklar 

BOMYT-2 alt 

testleri ve duyu 

profilinde olumlu 

deĵiĸimler 

gºzlenmiĸtir. 

Çizelgede yer alan Fournier ve arkadaĸlarē (2010) ile Provost, Heimerl ve Lopez (2007) 

tarafēndan ger­ekleĸtirilen ­alēĸmalar, OSBôli bireylerde motor yetersizliklerin temel ve yaygēn 

bir özellik olduĵunu ortaya koymaktadēr. Bu bulgular, motor yetersizliklerin OSBônin ikincil 

deĵil, geliĸimin erken dºnemlerinden itibaren gözlenen temel bir bileĸeni olduĵunu 

d¿ĸ¿nd¿rmektedir. Bremer, Crozier ve Lloyd (2016) ile Lang ve arkadaĸlarē (2010), fiziksel 

aktivitenin OSBôli bireylerde motor geliĸimi destekleyici rol¿n¿ kuramsal ve uygulamalē a­ēdan 

ele almaktadēr. Bu ­alēĸmalar, fiziksel aktivitenin yalnēzca genel saĵlēk i­in deĵil, motor 

ºĵrenme ve beceri geliĸimi a­ēsēndan da terapºtik bir ara­ olarak kullanēlabileceĵini 

göstermektedir. Pan (2010) ile Papasideri ve Chatziioannou (2025) tarafēndan y¿r¿t¿len 

deneysel ­alēĸmalar, fiziksel aktivitenin doĵrudan uygulama sonu­larēnē ortaya koymaktadēr. 

Bu bulgular, fiziksel aktivite t¿r¿n¿n ­eĸitlendirilmesinin (yoga, hareket temelli egzersizler vb.) 

motor geliĸimi farklē boyutlarda destekleyebileceĵini gºstermektedir. Ruggeri ve arkadaĸlarē 

(2020) tarafēndan yapēlan meta-analiz, literatürdeki bulgulara eleĸtirel bir bakēĸ sunmaktadēr. 
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Bu bulgu, fiziksel aktivite programlarēnēn etkisini artērmak i­in daha uzun süreli, 

standartlaĸtērēlmēĸ ve iyi planlanmēĸ m¿dahalelere ihtiya­ olduĵunu ortaya koymaktadēr. Öz 

(2021), ķansi (2019) ve ¥zakēn (2018) tarafēndan y¿r¿t¿len ­alēĸmalar, T¿rkiyeôde fiziksel 

aktivite temelli müdahalelerin uygulama alanēnda g¿­l¿ sonu­lar verdiĵini gºstermektedir. Bu 

­alēĸmalar, fiziksel aktivitenin çok boyutlu (motorïduyusalïsosyal) geliĸimi destekleyen bir 

m¿dahale aracē olduĵunu gºstermektedir. 

¢izelgeyi genel olarak deĵerlendirecek olursak; 

¶ OSBôli bireylerde ince motor ve motor koordinasyon yetersizliklerinin yaygēn 

olduĵu, 

¶ Fiziksel aktivite temelli müdahalelerin bu yetersizlikleri azaltmada etkili olduĵu, 

¶ Ancak müdahale etkilerinin program s¿resi, i­eriĵi ve bireyselleĸtirme d¿zeyine 

baĵlē olarak deĵiĸtiĵi görülmektedir. 

Bu baĵlamda, ­alēĸmalar, fiziksel aktivitenin OSBôli bireylerde ince motor becerilerin 

geliĸtirilmesinde bilimsel temele dayalē, destekleyici ve uygulanabilir bir yaklaĸēm olduĵunu 

a­ēk­a ortaya koymaktadēr. 

4. TARTIķMA 

Bu ­alēĸmada, fiziksel aktivitenin OSB olan bireylerin ince motor becerileri ¿zerindeki 

etkileri, literatürde yer alan tanēmlayēcē ve m¿dahale temelli ­alēĸmalar ēĸēĵēnda 

deĵerlendirilmiĸtir. Elde edilen bulgular, OSBôli bireylerde motor beceri yetersizliklerinin 

yaygēn olduĵunu ve fiziksel aktivite temelli m¿dahalelerin bu yetersizliklerin azaltēlmasēnda 

önemli bir rol oynadēĵēnē gºstermektedir. ¢izelge 1ôde yer alan Fournier ve arkadaĸlarē (2010) 

ile Provost, Heimerl ve Lopez (2007) tarafēndan ger­ekleĸtirilen ­alēĸmalar, OSBôli ­ocuklarēn 

motor koordinasyon ve ince motor becerilerinin tipik geliĸim gºsteren akranlarēna kēyasla 

anlamlē d¿zeyde d¿ĸ¿k olduĵunu ortaya koymaktadēr. Bu bulgular, motor yetersizliklerin 

OSBôye eĸlik eden ikincil bir durumdan ziyade, bozukluĵun erken geliĸim dºnemlerinden 

itibaren gºzlenen temel bir ºzellik olduĵunu d¿ĸ¿nd¿rmektedir. Bu durum, motor becerilere 

yºnelik m¿dahalelerin erken ­ocukluk dºneminde ele alēnmasēnēn ºnemini vurgulamaktadēr. 

Fiziksel aktivitenin motor geliĸim ¿zerindeki etkileri uzun yēllardēr araĸtērēlmaktadēr. 

OSBôli bireylerde fiziksel aktivite; motor koordinasyon, kas g¿c¿, denge ve motor planlama 

becerilerini destekleyebilmektedir (Bremer, et al., 2016). ¥zellikle yapēlandērēlmēĸ ve 

uyarlanmēĸ fiziksel aktivite programlarēnēn motor beceriler ¿zerinde olumlu etkileri olduĵu 

bildirilmiĸtir (Lang et al., 2010). Papasideri & Chatziioannou, (2025), yoga ve hareket temelli 

fiziksel aktivitelerin OSBôli ­ocuklarda motor planlama ve ince motor kontrol ¿zerinde olumlu 

etkiler yarattēĵēnē belirtmiĸtir. Benzer ĸekilde Pan (2008), d¿zenli fiziksel aktiviteye katēlan 

OSBôli ­ocuklarēn motor performanslarēnda anlamlē geliĸmeler olduĵunu gºstermiĸtir. Buna 

karĸēn bazē meta-analiz ­alēĸmalarēnda, fiziksel aktivitenin motor koordinasyon ¿zerindeki 

etkilerinin sēnērlē ya da orta d¿zeyde olduĵu rapor edilmiĸtir. ¥zellikle ºrneklem 

büyüklüklerinin k¿­¿k olmasē ve m¿dahale s¿relerinin farklēlēk gºstermesi sonu­larēn 

tutarlēlēĵēnē azaltmaktadēr (Ruggeri et al., 2020). 

T¿rkiyeôde y¿r¿t¿len tez ve makalelerde fiziksel aktivite temelli m¿dahalelerin OSBôli 

­ocuklarēn motor becerileri ¿zerinde olumlu etkileri olduĵu gºr¿lmektedir. ¥z (2021), 

oyunlaĸtērēlmēĸ fiziksel aktivite programēnēn OSBôli ­ocuklarēn temel motor becerilerini 

geliĸtirdiĵini ortaya koymuĸtur. ķansi (2019) tarafēndan yapēlan ­alēĸmada, b¿t¿nleĸik fiziksel 

aktivite programlarēnēn motor beceri ve sosyal beceriler ¿zerinde anlamlē geliĸme saĵladēĵē 
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belirtilmiĸtir. ¥zakēn (2018), Otizmli ­ocuklarda uyguladēĵēmēz proprioseptif duyu b¿t¿nleme 

eĵitiminin duyu profili ve BOMYT2 testinin alt parametrelerini etkilediĵi rapor etmiĸtir.  

5. SONUÇ VE ¥NERĶLER 

¢alēĸmamēzda, fiziksel aktivitenin otizm spektrum bozukluĵu (OSB) olan bireylerin 

ince motor becerileri ¿zerindeki etkileri, ulusal ve uluslararasē literat¿rde yer alan tanēmlayēcē, 

deneysel ve derleme ­alēĸmalar doĵrultusunda incelenmiĸtir. Ķncelenen ­alēĸmalarēn b¿y¿k 

­oĵunluĵu, OSBôli bireylerde ince motor beceriler ve motor koordinasyon alanlarēnda belirgin 

yetersizliklerin bulunduĵunu ortaya koymaktadēr (Fournier et al., 2010; Provost et al., 2007). 

Elde edilen bulgular, bu yetersizliklerin OSBôye eĸlik eden ikincil sorunlar olmaktan ziyade, 

geliĸimin erken dºnemlerinden itibaren gºzlenen temel bir ºzellik olduĵunu gºstermektedir. 

Literat¿r bulgularē, fiziksel aktivite temelli m¿dahalelerin OSBôli bireylerin ince motor 

becerilerinin geliĸtirilmesinde etkili bir yaklaĸēm sunduĵunu ortaya koymaktadēr. ¥zellikle 

yapēlandērēlmēĸ, planlē ve hedefe yºnelik fiziksel aktivite programlarēnēn; el-göz koordinasyonu, 

motor planlama ve ince motor kontrol ¿zerinde olumlu etkiler saĵladēĵē belirlenmiĸtir (Bremer 

et al., 2016; Lang et al., 2010; Pan, 2010). Yoga, oyun temelli aktiviteler ve hareket odaklē 

egzersizlerin motor geliĸimi desteklemesi, fiziksel aktivite t¿rlerinin ­eĸitlendirilmesinin 

m¿dahale etkililiĵini artērabileceĵini gºstermektedir (Papasideri & Chatziioannou, 2025; Öz, 

2021). Bununla birlikte, meta-analiz ­alēĸmalarēnda bildirilen etki b¿y¿kl¿klerinin d¿ĸ¿k ile 

orta d¿zey arasēnda deĵiĸmesi, fiziksel aktivite m¿dahalelerinin her koĸulda aynē d¿zeyde etki 

gºstermediĵine iĸaret etmektedir (Ruggeri et al., 2020). Bu durum, müdahale süresi, uygulama 

sēklēĵē, program i­eriĵi ve bireyselleĸtirme d¿zeyi gibi deĵiĸkenlerin fiziksel aktivitenin 

etkililiĵinde belirleyici rol oynadēĵēnē ortaya koymaktadēr. T¿rkiyeôde y¿r¿t¿len uygulamalē 

­alēĸmalarēn daha g¿­l¿ ve ­ok boyutlu sonu­lar ortaya koymasē ise k¿lt¿rel baĵlama uygun, 

oyunlaĸtērēlmēĸ ve b¿t¿nleĸik programlarēn m¿dahale baĸarēsēnē artērabileceĵini 

d¿ĸ¿nd¿rmektedir (ķansi, 2019; ¥zakēn, 2018). 

Genel olarak bu ­alēĸmanēn sonu­larē, fiziksel aktivitenin OSBôli bireylerin ince motor 

becerilerinin geliĸtirilmesinde bilimsel temele dayalē, destekleyici ve uygulanabilir bir 

m¿dahale yaklaĸēmē olduĵunu ortaya koymaktadēr. Elde edilen bulgular doĵrultusunda 

uygulama, araĸtērma ve politika geliĸtirme alanlarēna yºnelik aĸaĵēdaki ºneriler sunulmuĸtur. 

1. Uygulamaya Yönelik Öneriler: OSBôli bireyler i­in hazērlanan eĵitim ve 

rehabilitasyon programlarēna, yapēlandērēlmēĸ fiziksel aktivite uygulamalarēnēn 

sistematik biçimde entegre edilmesi önerilmektedir (Bremer et al., 2016; Lang 

et al., 2010). Fiziksel aktivite programlarēnēn, bireylerin geliĸim d¿zeyleri, ilgi 

alanlarē ve duyusal ºzellikleri dikkate alēnarak bireyselleĸtirilmesi, m¿dahale 

etkililiĵini artērabilir (Pan, 2010). Oyun temelli, hareket odaklē ve yoga gibi 

beden farkēndalēĵēnē destekleyen aktivitelerin, ince motor becerileri geliĸtirmeye 

yºnelik m¿dahalelerde daha yaygēn bi­imde kullanēlmasē ºnerilmektedir 

(Papasideri & Chatziioannou, 2025; ¥z, 2021). Ayrēca ailelerin ve eĵitimcilerin 

fiziksel aktivitenin motor geliĸim ¿zerindeki etkileri konusunda 

bilgilendirilmesi, m¿dahale s¿recinin s¿rd¿r¿lebilirliĵi ve baĸarēsē a­ēsēndan 

ºnem taĸēmaktadēr. 

2. Araĸtērmaya Yºnelik ¥neriler: Gelecek ­alēĸmalarda, farklē fiziksel aktivite 

türlerinin (oyun temelli, spor temelli, yoga vb.) karĸēlaĸtērēldēĵē deneysel 
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araĸtērmalara aĵērlēk verilmesi ºnerilmektedir (Bremer et al., 2016). Daha uzun 

s¿reli m¿dahale programlarēnē i­eren ve izleme (follow-up) ölçümlerinin 

yapēldēĵē ­alēĸmalarēn planlanmasē, fiziksel aktivitenin kalēcē etkilerinin ortaya 

konmasēna katkē saĵlayacaktēr (Ruggeri et al., 2020). Ayrēca b¿y¿k ºrneklem 

gruplarēyla ve standart ºl­me ara­larē kullanēlarak y¿r¿t¿lecek araĸtērmalar, elde 

edilen bulgularēn genellenebilirliĵini artēracaktēr. T¿rkiyeôde y¿r¿t¿len 

­alēĸmalarēn sayēsēnēn artērēlmasē ise ulusal literat¿r¿n g¿­lendirilmesine ve 

k¿lt¿rel baĵlama uygun m¿dahale modellerinin geliĸtirilmesine katkē 

saĵlayacaktēr (ķansi, 2019; ¥zakēn, 2018). 

3. Politika ve Program Geliĸtirmeye Yºnelik ¥neriler: OSBôli bireyler için 

hazērlanan ulusal eĵitim ve rehabilitasyon programlarēnda, fiziksel aktivite 

temelli m¿dahalelere daha fazla yer verilmesi ºnerilmektedir. Ayrēca okul 

ºncesi ve ºzel eĵitim kurumlarēnda gºrev yapan uzmanlara yºnelik hizmet i­i 

eĵitim programlarēnda, fiziksel aktivite ile motor geliĸim arasēndaki iliĸkiye 

yºnelik i­eriklerin artērēlmasē, uygulamalarēn niteliĵini g¿­lendirebilir (¥z, 

2021). 

Sonu­ olarak, bu ­alēĸma fiziksel aktivitenin OSBôli bireylerin ince motor becerilerinin 

geliĸtirilmesinde etkili, uygulanabilir ve desteklenmesi gereken bir m¿dahale yaklaĸēmē 

olduĵunu ortaya koymaktadēr. Elde edilen bulgularēn, alanda yapēlacak yeni araĸtērmalara ve 

uygulamalara yol gºsterici nitelikte olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. Gelecek araĸtērmalarēn, ince 

motor becerilere özgü müdahalelere odaklanan, daha büyük örneklemli ve uzun süreli deneysel 

­alēĸmalar ĸeklinde planlanmasē ºnerilmektedir. 
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ÖZET 

Dijital teknolojilerin g¿nl¿k yaĸama hēzlē bi­imde entegre olmasē, okul ºncesi dºnemdeki 

­ocuklarēn ekranla etkileĸim s¿resini belirgin ĸekilde artērmēĸtēr. Bu artēĸ, ­ocuklarēn fiziksel 

aktivite d¿zeylerinde azalma ve sedanter davranēĸlarda artēĸ ile iliĸkilendirilmektedir. Fiziksel 

aktivite, okul ºncesi dºnemde motor, biliĸsel ve sosyal-duygusal geliĸimin temel 

belirleyicilerinden biridir. Bu derleme ­alēĸmanēn amacē, okul ºncesi dºnemde dijital ekran 

kullanēmē ile fiziksel aktivite arasēndaki iliĸkiyi incelemek ve fiziksel aktivitenin ­ocuk geliĸimi 

¿zerindeki etkilerini g¿ncel literat¿r ēĸēĵēnda deĵerlendirmektir. ¢alēĸmada 2004-2024 yēllarē 

arasēnda yayēmlanmēĸ ulusal ve uluslararasē bilimsel araĸtērmalar sistematik olmayan derleme 

yºntemiyle incelenmiĸtir. Bulgular, artan ekran s¿resinin fiziksel aktiviteyi azalttēĵēnē, buna 

baĵlē olarak motor becerilerde yetersizlik, dikkat ve ºz-d¿zenleme sorunlarē ile sosyal-duygusal 

geliĸimde riskler ortaya ­ēktēĵēnē gºstermektedir. Buna karĸēn d¿zenli fiziksel aktivitenin 

­ocuklarēn ­ok yºnl¿ geliĸimini desteklediĵi ve ekran kullanēmēnēn olasē olumsuz etkilerine 

karĸē koruyucu bir rol ¿stlendiĵi gºr¿lmektedir. Bu baĵlamda, okul ºncesi dºnemde dijital 

ekran kullanēmēnēn bilin­li bi­imde sēnērlandērēlmasē ve ­ocuklarēn g¿nl¿k yaĸamlarēna d¿zenli 

fiziksel aktivitenin entegre edilmesi b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. Aile, ºĵretmen ve eĵitim 

kurumlarēnēn iĸ birliĵi i­inde hareket etmesi, ­ocuklarēn saĵlēklē, aktif ve dengeli bir geliĸim 

s¿reci ge­irmelerine katkē saĵlayacaktēr. 

Anahtar Kelimeler:  Okul ¥ncesi, Fiziksel Aktivite, Ekran S¿resi, ¢ocuk Geliĸimi, Sedanter 
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THE IMPORTANCE OF PHYSICAL ACTIVITY IN THE PRESCHOOL PERIOD 

WITH INCREASED DIGITAL SCREEN USE: A REVIEW S TUDY 

 

ABSTRACT 

The rapid integration of digital technologies into daily life has significantly increased the screen 

time of preschool children. This increase is associated with a decrease in children's physical 

activity levels and an increase in sedentary behavior. Physical activity is one of the key 

determinants of motor, cognitive, and social-emotional development in the preschool period. 

The aim of this review study is to examine the relationship between digital screen use and 

physical activity in the preschool period and to evaluate the effects of physical activity on child 

development in light of current literature. In this study, national and international scientific 

research published between 2004 and 2024 was examined using a non-systematic review 

method. The findings show that increased screen time reduces physical activity, leading to 

deficiencies in motor skills, attention and self-regulation problems, and risks in social-

emotional development. In contrast, regular physical activity is seen to support the multifaceted 

development of children and play a protective role against the potential negative effects of 

screen use. In this context, consciously limiting digital screen use in the preschool period and 

integrating regular physical activity into children's daily lives is of great importance. 

Cooperation between families, teachers, and educational institutions will contribute to 

children's healthy, active, and balanced development. 

Keywords: Preschool, Physical Activity, Screen Time, Child Development, Sedentary 

1. GĶRĶķ 

Okul öncesi dönem olan 3ï6 yaĸ aralēĵē, ­ocuklarēn temel motor becerileri kazandēĵē, 

biliĸsel s¿re­lerinin hēzla geliĸtiĵi ve sosyal iliĸkilerinin temellerinin atēldēĵē kritik bir geliĸim 

evresidir (Goodway et.al., 2019). Bu dºnemde edinilen yaĸam tarzē alēĸkanlēklarē, ileri 

yaĸlardaki fiziksel aktivite d¿zeyi ve saĵlēk davranēĸlarē ¿zerinde belirleyici olmaktadēr 

(Tremblay et al., 2011). G¿n¿m¿zde televizyon, tablet, akēllē telefon, bilgisayar gibi dijital 

ekranlarēn erken yaĸlarda yaygēn bi­imde kullanēlmasē, ­ocuklarēn oyun ve hareket temelli 

etkinliklere ayērdēĵē zamanē azaltmaktadēr. Ekran temelli etkinliklerin ­oĵunlukla pasif ve 

sedanter nitelikte olmasē, okul ºncesi dºnemde fiziksel hareketsizliĵin artmasēna yol 

açmaktadēr (Christakis, 2014). Bu baĵlamda, dijital ekran kullanēmē ile fiziksel aktivite 

arasēndaki iliĸkinin ele alēnmasē, ­ocuk geliĸimi a­ēsēndan ºnemlidir. Bu araĸtērma, okul ºncesi 

dºnemde dijital ekran kullanēmēndaki artēĸ ile fiziksel aktivite d¿zeyleri arasēndaki iliĸkinin 

­ocuklarēn motor, biliĸsel ve sosyal-duygusal geliĸimleri ¿zerindeki etkilerini ortaya koymasē 

a­ēsēndan ºnem taĸēmaktadēr (American Academy of Pediatrics [AAP], 2016; World Health 

Organization [WHO], 2019). Erken çocukluk döneminin geliĸimsel a­ēdan kritik bir s¿re­ 

olmasē, bu dºnemde kazanēlan sedanter ya da aktif yaĸam alēĸkanlēklarēnēn ileriki yaĸlara 

yansēyabileceĵini gºstermektedir (LeBlanc et al., 2012; Goodway et al., 2019). Bu ­alēĸma, 

g¿ncel literat¿r¿ b¿t¿nc¿l bir yaklaĸēmla ele alarak ekran süresiïfiziksel aktivite dengesine 

iliĸkin kanēta dayalē bir ­er­eve sunmaktadēr. Bu yºn¿yle bildiri, erken ­ocukluk dºneminde 

saĵlēklē yaĸam davranēĸlarēnēn desteklenmesine yºnelik uygulama ve politikalara bilimsel katkē 

saĵlamayē ama­lamaktadēr (AAP, 2016; WHO, 2019). 



KARADENIZ 20th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

June 26 ï 28, 2026 - RIZE 

ISBN NR.: 978-625-8795-17-2 

 

198 

2. YÖNTEM 

Bu ­alēĸma, sistematik olmayan bir derleme araĸtērmasē olarak tasarlanmēĸtēr. Bu 

araĸtērma kapsamēnda 2004ï2024 yēllarē i­erisinde yayēmlanmēĸ ulusal ve uluslararasē bilimsel 

makaleler incelenmiĸtir. Literat¿r taramasē; PubMed, Web of Science, Scopus, ERIC ve Google 

Scholar veri tabanlarē ¿zerinden ger­ekleĸtirilmiĸtir. Tarama s¿recinde ñokul ºncesi dºnemò, 

ñfiziksel aktiviteò, ñekran s¿resiò, ñsedanter davranēĸò, ñ­ocuk geliĸimiò anahtar kelimeleri 

T¿rk­e ve Ķngilizce karĸēlēklarēyla kullanēlmēĸtēr. Derlemeye; okul ºncesi yaĸ grubunu (0ï6 yaĸ) 

kapsayan, ekran kullanēmē ve/veya fiziksel aktiviteyi geliĸimsel ­ēktēlarla iliĸkilendiren 

­alēĸmalar dahil edilmiĸtir. Gºr¿ĸ yazēlarē, editºryal yazēlar ve yalnēzca yetiĸkin örneklemi 

i­eren ­alēĸmalar kapsam dēĸē bērakēlmēĸtēr. 

 

3. BULGULAR  

Okul ºncesi dºnemde dijital ekran kullanēmē ile fiziksel aktivite arasēndaki iliĸkiyi ele 

alan ulusal ve uluslararasē ­alēĸmalarēn bulgularē b¿t¿nc¿l bir bakēĸ a­ēsēyla incelenmiĸtir. Ķlgili 

araĸtērmalar, erken ­ocukluk dºneminde ekran s¿resi, sedanter davranēĸlar ve fiziksel aktivite 

d¿zeylerinin ­ocuklarēn motor, biliĸsel ve sosyal geliĸimleri ¿zerindeki etkilerini ortaya 

koymasē a­ēsēndan ºnemli veriler sunmaktadēr. Bu kapsamda se­ilen ­alēĸmalarēn temel 

ºzellikleri ve sonu­larē karĸēlaĸtērmalē olarak ¢izelge 1ôde sunulmuĸtur. ¢izelgede ilgili 

araĸtērmalarēn ama­larē, ºrneklem gruplarē ve temel bulgular gibi ­alēĸmalarēn ana hatlarē yer 

almaktadēr. 

Çizelge 1. Okul Öncesi Dönemde Ekran S¿resi ve Fiziksel Aktiviteyi Ķnceleyen ¢alēĸmalarēn ¥zeti 

¢alēĸmanēn Adē 
Yazar(lar) 

/ Yēl 

Araĸtērmanēn 

Amacē 

Örneklem / 

Katēlēmcē 

Grubu  

Temel Bulgular / 

Sonuçlar 

Media and Young 

Minds 

American 

Academy of 

Pediatrics, 

2016 

Erken çocukluk 

döneminde 

dijital medya 

kullanēmēna 

yönelik öneriler 

geliĸtirmek 

2ï5 yaĸ 

grubu 

çocuklar 

(rehber 

­alēĸma) 

Günlük ekran 

süresinin 1 saatle 

sēnērlandērēlmasē 

ºnerilmiĸ, aĸērē ekran 

kullanēmēnēn 

geliĸimsel riskler 

taĸēdēĵē 

vurgulanmēĸtēr. 

Interactive Media 

Use at Younger 

Than the Age of 2 

Years 

Christakis, 

2014 

Erken yaĸta 

ekran 

kullanēmēnēn 

geliĸimsel 

etkilerini 

incelemek 

0ï5 yaĸ 

grubu 

çocuklar 

(derleme) 

Yoĵun ekran 

maruziyetinin öz-

düzenleme ve dikkat 

becerilerini olumsuz 

etkilediĵi 

bulunmuĸtur. 

Fundamental 

Movement Skills 

and Habitual 

Physical Activity 

in Young Children 

Fisher et al., 

2005 

Motor beceriler 

ile fiziksel 

aktivite düzeyi 

arasēndaki 

iliĸkiyi 

incelemek 

Okul öncesi 

çocuklar 

(nå400) 

Yüksek motor 

yeterliliĵe sahip 

­ocuklarēn daha aktif 

olduĵu 

belirlenmiĸtir. 
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Preschool Children 

and Physical 

Activity: A Review 

of Correlates 

Hinkley et 

al., 2008 

Okul öncesi 

çocuklarda 

fiziksel 

aktiviteyi 

etkileyen 

faktörleri 

belirlemek 

Okul öncesi 

çocuklar 

(derleme) 

Aile tutumlarē ve 

çevresel faktörlerin 

fiziksel aktivite 

düzeyinde belirleyici 

olduĵu saptanmēĸtēr. 

Preschoolersô 

Physical Activity, 

Screen Time, and 

Compliance with 

Recommendations 

Hinkley et 

al., 2012 

Ekran süresi ve 

fiziksel aktivite 

önerilerine 

uyumu 

deĵerlendirmek 

3ï5 yaĸ 

grubu 

çocuklar 

Çocuklarēn b¿y¿k 

bölümünün hem 

ekran süresi hem de 

fiziksel aktivite 

önerilerini 

karĸēlamadēĵē 

bulunmuĸtur. 

Prospective 

Associations 

Between Early 

Childhood 

Television 

Exposure and 

Developmental 

Outcomes 

Pagani et 

al., 2010 

Erken ekran 

maruziyetinin 

ileriki geliĸimsel 

sonu­larēnē 

incelemek 

Okul 

öncesinden 

orta 

­ocukluĵa 

izlenen 

çocuklar 

Yüksek ekran 

süresinin akademik 

baĸarē d¿ĸ¿kl¿ĵ¿ ve 

sosyal beceri 

sorunlarēyla iliĸkili 

olduĵu 

gºsterilmiĸtir. 

Physical Activity 

Among Children 

Attending 

Preschools 

Pate et al., 

2004 

Okul öncesi 

kurumlarda 

­ocuklarēn 

fiziksel aktivite 

düzeylerini 

belirlemek 

Okul öncesi 

çocuklar 

Okul ortamēnda 

yapēlandērēlmēĸ 

fiziksel aktivitenin 

toplam aktivite 

s¿resini artērdēĵē 

bulunmuĸtur. 

Sedentary 

Behaviour and 

Health Indicators 

in the Early Years 

LeBlanc et 

al., 2012 

Sedanter 

davranēĸlarēn 

saĵlēk 

göstergeleriyle 

iliĸkisini 

incelemek 

0ï4 yaĸ 

grubu 

çocuklar 

(sistematik 

derleme) 

Artan sedanter 

sürenin obezite, 

zayēf 

kardiyovasküler 

saĵlēk ve motor 

gerilikle iliĸkili 

olduĵu saptanmēĸtēr. 

Canadian Physical 

Activity Guidelines 

for the Early Years 

Tremblay et 

al., 2012 

Erken çocukluk 

dönemi için 

fiziksel aktivite 

rehberlerini 

deĵerlendirmek 

0ï4 yaĸ 

grubu 

çocuklar 

(rehber 

­alēĸma) 

Günlük fiziksel 

aktivitenin çok yönlü 

geliĸim ve saĵlēk i­in 

kritik olduĵu 

vurgulanmēĸtēr. 

Guidelines on 

Physical Activity, 

Sedentary 

Behaviour and 

Sleep 

World 

Health 

Organizatio

n, 2019 

Fiziksel aktivite, 

sedanter 

davranēĸ ve 

uyku iliĸkisini 

incelemek 

0ï5 yaĸ 

grubu 

çocuklar 

(uluslararasē 

rehber) 

Uzun süreli oturma 

ve ekran süresinin 

sēnērlandērēlmasē, 

aktif oyunlarēn 

artērēlmasē 

ºnerilmiĸtir. 

Understanding 

Motor 

Development 

Goodway, 

Ozmun & 

Motor geliĸim 

süreçlerini 

a­ēklamak 

Çocuklar ve 

ergenler 

(kitap) 

Erken yaĸta hareket 

deneyimlerinin 

motor yeterlilik için 
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Gallahue, 

2019 

temel olduĵu 

belirtilmiĸtir. 

Sedentary Time 

and Physical 

Activity in Early 

Childhood 

Hnatiuk et 

al., 2014 

Sedanter 

davranēĸ ve 

fiziksel aktivite 

düzeylerini 

incelemek 

3ï5 yaĸ 

grubu 

çocuklar 

Sedanter sürenin 

artmasēnēn fiziksel 

aktiviteyi anlamlē 

d¿zeyde azalttēĵē 

bulunmuĸtur. 

Outdoor Play and 

Physical Activity 

in Preschoolers 

Tandon et 

al., 2018 

A­ēk alan 

oyunlarēnēn 

fiziksel aktivite 

üzerindeki 

etkisini 

incelemek 

Okul öncesi 

çocuklar 

A­ēk alan 

oyunlarēnēn orta-

ĸiddetli fiziksel 

aktiviteyi artērdēĵē 

saptanmēĸtēr. 

Yapēlan ­alēĸmalar analiz edildiĵinde, okul ºncesi ­ocuklarēn ºnemli bir bºl¿m¿n¿n 

ºnerilen g¿nl¿k ekran s¿resi sēnērlarēnēn ¿zerinde zaman ge­irdiĵini göstermektedir. Amerikan 

Pediatri Akademisi (AAP), 2ï5 yaĸ grubu ­ocuklar i­in ekran s¿resinin g¿nl¿k en fazla 1 saat 

olmasē gerektiĵini belirtmektedir (AAP, 2016). Ancak bir­ok araĸtērma, ­ocuklarēn bu s¿renin 

oldukça üzerinde ekran maruziyetine sahip olduĵunu ortaya koymuĸtur (Hinkley et al., 2012; 

Pagani et al., 2010). Fiziksel aktivite, kaba ve ince motor becerilerin geliĸimi a­ēsēndan temel 

bir gerekliliktir. Koĸma, zēplama, denge kurma ve tērmanma gibi aktiviteler, fundamental motor 

becerilerin kazanēlmasēnē desteklemektedir (Goodway et.al., 2019). Araĸtērmalar, y¿ksek ekran 

s¿resine sahip ­ocuklarēn motor yeterlilik d¿zeylerinin daha d¿ĸ¿k olduĵunu gºstermektedir 

(Fisher et al., 2005). Fiziksel aktivite ile biliĸsel iĸlevler arasēnda pozitif bir iliĸki olduĵu 

bildirilmektedir. D¿zenli hareket, dikkat, bellek ve y¿r¿t¿c¿ iĸlevleri desteklemekte; 

ºĵrenmeye hazērlēk d¿zeyini artērmaktadēr. Fiziksel olarak aktif ­ocuklarēn problem ­ºzme ve 

akademik becerilerde daha iyi performans sergilediĵi belirtilmektedir (Pate et al., 2004). A­ēk 

alan oyunlarē ve grup temelli fiziksel aktiviteler, ­ocuklarēn sosyal etkileĸim becerilerini, iĸ 

birliĵini ve duygusal d¿zenleme kapasitelerini geliĸtirmektedir. Uzun s¿reli ekran kullanēmē ise 

sosyal izolasyon, davranēĸ problemleri ve öz-d¿zenleme g¿­l¿kleri ile iliĸkilendirilmektedir 

(Pagani et al., 2010). Sedanter davranēĸlarēn artēĸē, ­ocukluk ­aĵē obezitesi, kas-iskelet sistemi 

sorunlarē ve zayēf kardiyovask¿ler saĵlēk gºstergeleriyle iliĸkilendirilmektedir (LeBlanc et al., 

2012). D¿nya Saĵlēk ¥rg¿t¿ (WHO, 2019), beĸ yaĸ altē ­ocuklarēn g¿n boyunca m¿mk¿n 

olduĵunca aktif olmalarēnē ve uzun s¿reli oturmaktan ka­ēnmalarēnē ºnermektedir. ¢izelgede 

sunulan ­alēĸmalar birlikte deĵerlendirildiĵinde, okul ºncesi dºnemde artan ekran süresinin 

fiziksel aktiviteyi azalttēĵē ve ­ok yºnl¿ geliĸimi olumsuz etkilediĵi gºr¿lmektedir. Buna 

karĸēlēk d¿zenli ve yeterli fiziksel aktivitenin motor, biliĸsel ve sosyal-duygusal geliĸimi 

desteklediĵi ve saĵlēk a­ēsēndan koruyucu bir rol ¿stlendiĵi a­ēk­a ortaya konmuĸtur. 

 

4. TARTIķMA 

Bu derleme ­alēĸmanēn bulgularē, okul ºncesi dºnemde artan dijital ekran kullanēmēnēn 

fiziksel aktivite d¿zeylerini olumsuz etkilediĵini ve ­ocuklarēn geliĸimsel alanlarēnda ­eĸitli 

riskler oluĸturduĵunu gºstermektedir. Literat¿r, ekran s¿resi arttēk­a sedanter davranēĸlarēn 

yaygēnlaĸtēĵēnē; buna karĸēlēk fiziksel aktivitenin motor, biliĸsel ve sosyal-duygusal geliĸim 

¿zerinde destekleyici ve koruyucu bir rol oynadēĵēnē ortaya koymaktadēr. Ķncelenen ­alēĸmalar, 

okul ºncesi dºnemde artan ekran s¿resi ile azalan fiziksel aktivite d¿zeyleri arasēndaki olumsuz 
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iliĸkiyi a­ēk bi­imde ortaya koymaktadēr. Bu sonu­lar, erken ­ocukluk dºneminin geliĸimsel 

a­ēdan kritik bir pencere olmasē nedeniyle literat¿rde vurgulanan hassasiyetle ºrt¿ĸmektedir 

(Goodway et al., 2019). 

Amerikan Pediatri Akademisi (AAP) ve D¿nya Saĵlēk ¥rg¿t¿ (DS¥) tarafēndan 

ºnerilen ekran s¿resi sēnērlarēna raĵmen, incelenen araĸtērmalarēn b¿y¿k bir bºl¿m¿ okul ºncesi 

­ocuklarēn bu ºnerilere yeterince uymadēĵēnē gºstermektedir (AAP, 2016; WHO, 2019). 

¥zellikle Hinkley ve arkadaĸlarē (2012) ile Pagani ve arkadaĸlarēnēn (2010) bulgularē, y¿ksek 

ekran s¿resinin hem fiziksel aktivite yetersizliĵi hem de biliĸsel ve sosyal sorunlarla iliĸkili 

olduĵunu ortaya koymaktadēr. Bu durum, ekran kullanēmēnēn yalnēzca s¿resel olarak deĵil, 

i­erik ve baĵlam a­ēsēndan da ele alēnmasē gerektiĵini d¿ĸ¿nd¿rmektedir. Fiziksel aktivitenin 

motor geliĸim ¿zerindeki belirleyici rol¿, Fisher ve arkadaĸlarē (2005) ile Goodway ve 

arkadaĸlarēnēn (2019) ­alēĸmalarēnda g¿­l¿ bi­imde vurgulanmaktadēr. Ķncelenen bulgular, 

erken yaĸta kazanēlan fundamental motor becerilerin ­ocuklarēn sonraki yēllardaki fiziksel 

aktivite alēĸkanlēklarē i­in temel oluĸturduĵunu gºstermektedir. Buna karĸēlēk, sedanter 

davranēĸlarēn artmasē motor yeterliliĵin azalmasēna ve ­ocuklarēn aktif oyunlara katēlēmēnēn 

sēnērlanmasēna yol a­maktadēr (Hnatiuk et al., 2014; LeBlanc et al., 2012). Biliĸsel geliĸim 

a­ēsēndan deĵerlendirildiĵinde, d¿zenli fiziksel aktivitenin dikkat, bellek ve y¿r¿t¿c¿ iĸlevler 

¿zerinde olumlu etkiler saĵladēĵē gºr¿lmektedir. Pate ve arkadaĸlarē (2004), okul ºncesi 

kurumlarda yapēlandērēlmēĸ fiziksel aktivitelerin ­ocuklarēn ºĵrenmeye hazērlēk d¿zeyini 

artērdēĵēnē belirtmektedir. Buna karĸēn, uzun s¿reli ekran maruziyetinin ºz-düzenleme 

becerilerinde zayēflama ve dikkat sorunlarēyla iliĸkili olduĵu bildirilmiĸtir (Christakis, 2014; 

Pagani et al., 2010). Sosyal-duygusal geliĸim boyutunda ise a­ēk alan oyunlarē ve grup temelli 

fiziksel aktivitelerin ­ocuklarēn sosyal etkileĸim, iĸ birliĵi ve duygusal d¿zenleme becerilerini 

desteklediĵi ºne ­ēkmaktadēr (Tandon et al., 2018). Uzun s¿reli ekran kullanēmēnēn ise sosyal 

izolasyon ve davranēĸ problemleri riskini artērdēĵēna iliĸkin bulgular, erken çocukluk 

dºneminde y¿z y¿ze etkileĸim ve aktif oyunlarēn ºnemini g¿­lendirmektedir (Pagani et al., 

2010). 

Sonu­ olarak, bu derlemede ele alēnan ­alēĸmalar, okul ºncesi dºnemde ekran s¿resinin 

sēnērlandērēlmasē ve fiziksel aktivitenin artērēlmasēnēn ­ocuklarēn motor, biliĸsel ve sosyal-

duygusal geliĸimleri a­ēsēndan kritik olduĵunu ortaya koymaktadēr. Ailelerin, eĵitimcilerin ve 

politika yapēcēlarēn erken ­ocukluk dºneminde aktif yaĸamē destekleyen ­evresel 

d¿zenlemelere ve bilin­lendirme ­alēĸmalarēna ºncelik vermesi, saĵlēklē nesillerin yetiĸtirilmesi 

a­ēsēndan ºnemli bir gereklilik olarak deĵerlendirilmektedir (AAP, 2016; WHO, 2019). 

5. SONU¢ VE ¥NERĶLER 

Okul ºncesi dºnemde dijital ekran kullanēmē ile fiziksel aktivite arasēndaki iliĸkiyi 

inceleyen g¿ncel ulusal ve uluslararasē ­alēĸmalar b¿t¿nc¿l bir bakēĸ a­ēsēyla 

deĵerlendirilmiĸtir. Ķncelenen bulgular, okul ºncesi dºnem ­ocuklarēnēn ºnemli bir bºl¿m¿n¿n 

ºnerilen ekran s¿resi sēnērlarēnēn ¿zerinde dijital medya kullanēmē sergilediĵini ve bunun 

sedanter davranēĸlarē artērarak fiziksel aktivite d¿zeylerini azalttēĵēnē ortaya koymaktadēr 

(American Academy of Pediatrics [AAP], 2016; Hinkley et al., 2012; World Health 

Organization [WHO], 2019). Artan sedanter yaĸam bi­iminin, ­ocuklarēn motor yeterlilik 

d¿zeyleri, biliĸsel iĸlevleri ve sosyal-duygusal geliĸimleri ¿zerinde olumsuz etkiler oluĸturduĵu 

görülmektedir (LeBlanc et al., 2012; Pagani et al., 2010). Fiziksel aktivitenin ise okul öncesi 

dºnemde kaba ve ince motor becerilerin geliĸimi, fundamental hareket becerilerinin kazanēmē 

ve saĵlēklē b¿y¿me a­ēsēndan temel bir gereklilik olduĵu vurgulanmaktadēr (Fisher et al., 2005; 

Goodway et al., 2019). D¿zenli ve yeterli fiziksel aktiviteye katēlan ­ocuklarēn motor 

becerilerinin yanē sēra dikkat, problem ­ºzme ve akademik hazērlēk d¿zeylerinin de daha y¿ksek 
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olduĵu bildirilmektedir (Pate et al., 2004). Ayrēca a­ēk alan oyunlarē ve yapēlandērēlmēĸ fiziksel 

aktivitelerin ­ocuklarēn sosyal etkileĸim ve duygusal d¿zenleme becerilerini desteklediĵi, uzun 

s¿reli ekran kullanēmēnēn ise sosyal izolasyon ve davranēĸ problemleriyle iliĸkili olduĵu 

görülmektedir (Pagani et al., 2010; Tandon et al., 2018). 

Elde edilen bulgular doĵrultusunda, okul ºncesi dºnemde saĵlēklē geliĸimin 

desteklenebilmesi i­in aĸaĵēdaki ºneriler sunulmaktadēr: 

Á Ekran s¿resinin sēnērlandērēlmasē: Aileler ve eĵitimciler, AAP ve WHO 

tarafēndan ºnerilen g¿nl¿k ekran s¿resi sēnērlarēna uygun uygulamalarē 

benimsemeli; özellikle 2ï5 yaĸ grubu ­ocuklarda ekran s¿resi g¿nl¿k en fazla 1 

saatle sēnērlandērēlmalēdēr (AAP, 2016; WHO, 2019). 

Á Fiziksel aktivitenin artērēlmasē: Okul ºncesi eĵitim programlarēnda 

yapēlandērēlmēĸ ve yapēlandērēlmamēĸ fiziksel aktivitelere daha fazla yer 

verilerek ­ocuklarēn g¿n boyunca aktif olmalarē desteklenmelidir. A­ēk alan 

oyunlarē ve hareket temelli etkinliklerin g¿nl¿k rutinlere dahil edilmesi teĸvik 

edilmelidir (Pate et al., 2004; Tandon et al., 2018). 

Á Aile ve ­evre faktºrlerinin g¿­lendirilmesi: Aile tutumlarē ve fiziksel ­evrenin 

­ocuklarēn aktivite d¿zeyleri ¿zerinde belirleyici olduĵu gºz ºn¿nde 

bulundurularak, ebeveynlere yºnelik bilin­lendirme ve eĵitim programlarē 

düzenlenmelidir (Hinkley et al., 2008). 

Á Politika ve uygulama düzeyinde düzenlemeler: Erken çocukluk dönemine 

yºnelik ulusal eĵitim ve saĵlēk politikalarēnda, sedanter davranēĸlarēn azaltēlmasē 

ve fiziksel aktivitenin teĸvik edilmesi ºncelikli hedefler arasēnda yer almalēdēr 

(WHO, 2019). 

Á Gelecek araĸtērmalar: Ķleri araĸtērmalarda, ekran s¿resinin yalnēzca miktarē deĵil, 

i­erik t¿r¿ ve kullanēm baĵlamēnēn da ­ocuklarēn geliĸimi ¿zerindeki etkileri 

uzunlamasēna ve deneysel tasarēmlarla incelenmelidir. 

Sonuç olarak, okul öncesi dönemde ekran süresinin dengeli biçimde yönetilmesi ve 

fiziksel aktivitenin yaĸamēn doĵal bir par­asē haline getirilmesi, ­ocuklarēn çok yönlü 

geliĸimlerini destekleyen temel bir halk saĵlēĵē yaklaĸēmē olarak deĵerlendirilmelidir (AAP, 

2016; LeBlanc et al., 2012; WHO, 2019). 
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ABSTRACT 

This study investigates the effect of periodic selenourea addition on the structural, 

morphological, and electrical properties of PbSe thin films produced by the chemical bath 

deposition method. PbSe thin films were synthesized by adding 0.5 mmol selenourea in 5 equal 

parts at periodic intervals of 0, 2, 4, 6, and 8 minutes. Structural properties were examined by 

XRD analysis, while surface morphology and film thickness were investigated using SEM 

analysis and image processing with Python software. Surface resistivity values of the films were 

evaluated using a four-probe method. XRD results revealed that all films exhibited a 

polycrystalline cubic PbSe structure. Improved crystallinity was observed in PbSe2 and PbSe4 

samples. SEM analyses showed that periodic selenourea addition improved film homogeneity 

and reduced surface voids. In addition, the film thickness decreased significantly in periodically 

fed samples compared to the PbSe0 sample. Surface resistivity values decreased from 428 ɋcm 

to 159 ɋcm as the addition interval increased. The results demonstrate that periodic addition of 

selenourea is an effective approach for controlling the microstructural and electrical properties 

of PbSe thin films. 

 

Keywords:Chemical bath deposition; Periodic Addition; PbSe; thin films; 
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1. INTRODUCTION  

While the development of low-cost, scalable, and high-efficiency coating methods in thin 

film production remains a fundamental research area in materials science, semiconductor thin 

films attract significant interest from researchers due to their wide range of applications in fields 

such as solar cells, optoelectronic devices, sensors, and laser technologies [1]. In this context, 

the preparation and structural characterization of nanocrystalline PbSe thin films is an important 

area of study in current research due to its potential applications in modern technologies [2]. 

PbSe is a group IVïVI semiconductor compound with a direct band-transition, narrow band 

gap of approximately 0.27 eV at room temperature, and a cubic crystal structure  [2,3]. In 

addition to the Chemical Bath Deposition (CBD) method, various techniques such as 

electrodeposition, molecular beam epitaxy, thermal evaporation, RF magnetron sputtering, and 

pulsed laser deposition have been employed for the fabrication of PbSe thin films  [4]. Within 

the scope of the method used in this study, the chemical reactions that occurred during the 

synthesis of PbSe thin films are given below  [5]. 

 ὖὦὔὕ Ὄὕᴼὖὦ ςὔὕ  (1) 

 ὖὦ ὝὉὃO ὖὦὝὉὃ  (2) 

 ὔὌ ὌὕᴼὔὌ ὕὌ (3) 

 ὅὛὩὔὌ ὕὌᴼὌὛὩ ὅὔὌ Ὄὕ (4) 

 ὌὛὩ ὕὌᴼὌὕ ὛὩ (5) 

 ὖὦὝὉὃ τὔὌᴼổὖὦὔὌ Ỗ ὝὉὃ (6) 

 ổὖὦὔὌ Ỗ ὛὩ ᴼὖὦὛὩτὔὌ (7) 

 

In this study, lead nitrate Pb(NO )  was the source of lead, selenourea CSe(NH )  was the 

source of selenium, triethanolamine (TEA) was the complexing agent, and ammonia (NH ) was 

the pH regulator. PbSe thin films were synthesized by incrementally adding an equal volume 

of selenourea solution to the mixture in five stages at intervals of 2, 4, 6, and 8 minutes, rather 

than introducing it all at once. 



KARADENIZ 20th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

June 26 ï 28, 2026 - RIZE 

ISBN NR.: 978-625-8795-17-2 

 

207 

2.  EXPERIMENTAL  

The CBD method was preferred for producing PbSe thin films due to its low cost, simplicity of 

production, easy control of stoichiometry and film thickness, and the lack of need for complex 

equipment. Before starting the deposition process, the glass substrates were washed with 

acetone and rinsed with deionized water. In the preparation of the first sample, labeled as PbSe0, 

0.85 mmol Pb(NO )  was dissolved in 100 mL of deionized water, and 1 mL of TEA was added 

to the solution. Then, 0.5 mmol selenourea, dissolved in deionized water in a separate container, 

was added to the solution all at once, and finally, NH  was added to adjust the pH of the solution 

to 10.5. In the samples prepared after the PbSe0 sample, selenourea solution dissolved in 5 mL 

of pure water was added to the solution in two-drop increments at intervals of 2, 4, 6, and 8 

minutes, respectively. The samples obtained based on these addition intervals were named 

PbSe2, PbSe4, PbSe6, and PbSe8. For all samples, the solution temperature was kept constant 

at 20 ± 2 °C and the precipitation time was 45 minutes. The summarized experimental 

conditions are given in Table 1. 

 

Table 1. Experimental parameters used for the deposition of PbSe thin films 

Samples 
Pb(NO3)2 

(mmol) 

TEA 

(mL)  

CSe(NH ) 

(mmol) 

NH3 

(mL)  

Selenourea 

Addition Interval 

(min.) 

PbSe0 0.85 1 0.5 0.35 0 

PbSe2 0.85 1 0.5 0.35 2 

PbSe4 0.85 1 0.5 0.35 4 

PbSe6 0.85 1 0.5 0.35 6 

PbSe8 0.85 1 0.5 0.35 8 

 

Film thicknesses were determined using cross-sectional analyses performed on SEM images. 

X-ray diffraction (XRD) analyses were performed using a PANalytical Empyrean instrument 

to examine the structural properties of the films. Surface morphologies were evaluated from 

images obtained with a Zeiss SUPRA 40VP scanning electron microscope (SEM). SEM images 

were processed using ImageJ software, and the surface roughness values of the films were 

calculated. In addition, the surface resistances of the thin films were measured using the four-

probe method. 
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3. RESULTS AND DISCUSSION 

3.1. Structural analysis of PbSe films 

Cross-sectional SEM images of PbSe thin films were processed using Python software to 

determine the average thickness values of the films.  

 

Figure 1. Cross-sectional SEM images of PbSe thin films used for thickness analysis 

 

When thickness data are evaluated, it is seen that the periodic addition of selenourea 

significantly alters the film growth mechanism. In the PbSe0 sample, the addition of all 
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selenourea at once resulted in a thicker (325nm) film with rapid nucleation. In contrast, the 

periodic addition of selenourea at intervals of 2, 4, 6, and 8 minutes resulted in a decrease in 

film thicknesses. These were measured as 136, 156, 147, and 142 nm, respectively. Although 

the thicknesses decreased significantly compared to the single addition of selenourea, it cannot 

be said that the selenourea addition intervals made a very significant difference in film 

thickness. 

 

Figure 2. XRD results of PbSe thin films 

 

The XRD patterns of PbSe thin films are given in Figure 2. Characteristic diffraction peaks 

belonging to the PbSe structure were observed in all samples, and the films were determined to 
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have a polycrystalline structure. The obtained diffraction peaks were found to be consistent 

with the ASTM 98-065-7561 standard chart. In the XRD results, it was determined that peaks 

belonging to the (002) plane were particularly dominant. Changes in peak intensities occurred 

with varying selenourea addition intervals, and an increase in crystallinity was observed, 

especially in PbSe2 and PbSe4 samples. However, the decrease in peak intensities at higher 

addition intervals indicates a decrease in crystal quality. 

3.2. SEM Analysis of the PbSe Thin Films 

SEM images were used to examine the surface morphology of PbSe thin films. Images of PbSe 

thin films obtained at 10 kX and 40 kX magnifications were presented in Fig.3 and Fig.4, 

respectively.  
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Figure 3. SEM images of PbSe thin films at 10 kX magnification. 

 

SEM images obtained at 10 kX magnification showed that all PbSe thin films had a relatively 

homogeneous surface morphology and densely dispersed grains. Minor differences in surface 

texture and grain distribution were observed among the samples. 
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Figure 4. SEM images of PbSe thin films at 40 kX magnification 

 

SEM images recorded at 40 kX magnification allowed for a more detailed observation of the 

grain structure and surface texture of PbSe thin films. The films consisted of tightly packed 

grains showing significant differences in grain size and distribution depending on the 

selenourea addition interval. While some samples exhibited more uniform and finer grain 

structures, partial grain clustering and irregular growth were observed in samples prepared with 

longer addition intervals. These results demonstrate that the selenourea addition interval 

significantly affects the microstructural properties of the films. Moreover, the surface voids 

observed in the PbSe0 sample appeared to be reduced in the PbSe2 and PbSe4 samples, 

suggesting a more uniform film formation.  
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Table 2. Surface roughness, film thickness, and surface resistivity values of PbSe thin films 

Samples 
Rq 

(nm) 

Ra 

(nm) 

Thickness 

(nm) 

Surface Resistivity 

(Ýcm) 

Selenourea 

Addition Interval  
(min.) 

PbSe0 21 17 325 428 0 

PbSe2 34 23 136 287 2 

PbSe4 32 20 156 226 4 

PbSe6 33 21 147 214 6 

PbSe8 34 22 142 159 8 

 

3.3. Surface Resistivity of the PbSe thin films 

Four probe methods were used to determine the surface resistivity values of PbSe thin films, 

and the measurement results are given in Fig. 5 and Table 2. When the surface resistivity values 

of PbSe thin films are examined, it is observed that the surface resistivity decreases regularly 

with increasing selenourea insertion interval. The surface resistivity value obtained as 428 ɋcm 

in the PbSe0 sample decreased to 159 ɋcm in the PbSe8 sample. These values, ranging from 

159 ɋcm to 428 ɋ cm, are consistent with the literature  [6]. When evaluated together with the 

XRD results, the distinct peak intensities in PbSe2 and PbSe4 samples indicate better 

crystallization. In particular, the increase in the diffraction peak belonging to the dominant 

(002) plane shows that the crystal structure has improved. The more ordered crystal structure 

may have contributed to the reduction in electrical resistance by facilitating carrier transport. In 

the SEM images, it is seen that the surface voids observed in the PbSe0 sample are reduced in 

the PbSe2 and PbSe4 samples, and a more homogeneous surface formation occurs. The more 

compact and continuous film structure may have improved the conduction paths along the 

surface, leading to a decrease in surface resistivity. However, despite the partial decrease in 

XRD peak intensities observed in PbSe6 and PbSe8 samples, the continued decrease in surface 

resistivity indicates that electrical properties are affected not only by crystallinity but also by 

changes in film continuity, grain connections, and surface morphology. 
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Figure 5. Surface resistivity measurements of PbSe thin films 

 

3.4. Visual analysis of the PbSe thin films 

Photographs of PbSe thin films showed that all samples had a relatively homogeneous surface 

coating without visible cracks or peeling. Significant color tone differences in the surface 

appearance were observed depending on the selenourea addition interval, indicating that the 

deposition conditions affected the film formation mechanism. It was assessed that the color tone 

differences observed among PbSe thin films may be related to changes in film thickness, surface 

morphology, and crystallization behavior. A top view of PbSe thin films is given in Fig. 6. 
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Figure 6. Photograph of the produced PbSe thin films 

 

4. Conclusions 

PbSe thin films were successfully synthesized by chemical bath deposition using periodic 

selenourea addition at different time intervals. Average film thicknesses were determined by 

image analysis of cross-sectional SEM micrographs using Python software. These calculations 

showed that periodic time intervals of selenourea addition significantly reduced film 

thicknesses. Lower film thicknesses suggest that periodic addition of selenium source supports 

a slower and more controlled film growth mechanism. XRD analysis revealed that all films 

exhibited a polycrystalline cubic PbSe structure. The increased diffraction peak intensities 

observed in the PbSe2 and PbSe4 samples suggested that the periodic addition of selenourea at 

2 and 4 min intervals promoted crystal growth and improved the crystallinity of the films. 

However, a partial decrease in peak intensities occurred at longer addition intervals, resulting 

in a slight reduction in crystal quality. SEM analyses revealed that periodic selenourea addition 

improved film homogeneity and reduced surface voids compared to the PbSe0 sample. 

Electrical measurements showed that the surface resistivity decreased significantly as the 

addition interval increased, reaching its lowest value for the PbSe8 sample. Overall, the results 

demonstrate that periodic selenourea addition is an effective approach for controlling the 

microstructural and electrical properties of PbSe thin films produced by the CBD method. 
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ABSTRACT 

Optimizing thermal conditions in enclosed spaces for human health significantly increases 

energy consumption. Heating loads, particularly in cold climates, constitute a large portion of 

energy consumption in buildings. This study presents research on the use of wall-mounted solar 

chimneys to generate passive solar gain in enclosed spaces. A 2D CFD model is used to analyse 

the decrease in heating loads in relation to the increase in indoor temperature at different 

ambient temperatures on a typical winter day. The study shows that with 600 W/m² of solar 

radiation and an ambient temperature of -5°C, the indoor temperature reaches 7.7°C. The 

application demonstrates that heating loads can be reduced by 30-40% under average solar 

radiation conditions. At lower ambient temperatures, the average room temperature increases 

even more, leading to an increase in heating loads.  

Keywords: Solar heating, passive heat gain, wall type solar chimney. 
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1. INTRODUCTION  

In recent years, people have been spending more time indoors, and developments in the business 

world have led to working in enclosed spaces. As a result of spending more time in enclosed 

spaces, it has become inevitable to ensure suitable environmental conditions for human health 

in these environments. Buildings constitute a large part of energy consumption. This situation 

does not only stem from the consumption during the construction process of buildings. In 

particular, significant energy consumption is incurred for heating, cooling, and ventilation of 

buildings. Considering all this, it is quite reasonable that the share of buildings in global energy 

consumption is more than 40% [1]. In cold climate regions, the necessary heating load is mainly 

provided by fossil fuels. Despite green energy and international protocols, the inability to 

prevent fossil fuel consumption and reach the expected level creates a handicap for energy 

consumption in buildings, as in all conditions. In this case, providing the necessary heating 

through alternative methods attracts the attention of researchers. Applications that make high 

use of solar energy have become widespread in recent years. One of these methods is known as 

the Trombe Wall (TW), which is the application of solar chimneys to walls. A solar chimney is 

the general name for an application inspired by the upward movement of air due to the pressure 

difference that occurs at the entrance and exit of a vertical wall [2]. After the first application, 

Manzanares, demonstrated electricity generation from the system, many researchers conducted 

performance analyses in various ways [3]. The biggest criticism of the system in the early stages 

was its low efficiency despite its large scale [4]. Numerous geometric and climatic analyses 

were performed on the system, and its applicability was proven, particularly through serious 

studies aimed at improving system performance [5]. In recent years, the use of the system not 

only for electricity generation but also for different purposes has attracted attention. In 

particular, the natural ventilation concept provided by the system, which does not require 

energy for ventilating enclosed spaces, has attracted the interest of researchers. This concept, 

called Trombe Wall (TW), which is realized by placing transparent glass on the sun-facing 

facade of an enclosed space, not only provides natural ventilation without energy consumption 

but also provides passive solar gain, offering significant advantages in heating loads [6]. This 

concept, which is one of the passive building design applications, is evaluated experimentally 

and theoretically by researchers. It has been shown that it is possible to ventilate an enclosed 

room with a volume of 4.75 m3 in Algeria, a hot climate region, without energy consumption 

[7]. In a different study, it is claimed that a ventilation ratio of more than 5.5 can be achieved 

with a 1 m high TW application in a room with a volume of 27 m3 and 700 W/m2 solar radiation 

[8]. In the conducted study, the effectiveness of TW application in reducing the heating load in 

enclosed spaces is discussed with a computational fluid dynamics (CFD) study.  

 

2. METHODOLOGY  

In the study, the CFD model is first created using the ANSYS engineering commercial software 

student version. While dimensioning the 2D CFD model, similar studies in the literature that 

were previously validated by experimental work are taken as a basis [9]. The visual, 

dimensioning details and mesh visuals of the 2D CFD model are given in Figure 1. 

 



KARADENIZ 20th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

June 26 ï 28, 2026 - RIZE 

ISBN NR.: 978-625-8795-17-2 

 

219 

 
Figure 1. Images of the mesh and geometric details. 

 

24 mm transparent glass is used in the analyses. A 10 cm thick storage wall is positioned to 

store solar radiation passing through the transparent glass, creating buoyancy effects in the air 

gap through natural convection. The walls of the chamber are kept at the outside ambient 

temperature. This is because, especially in winter months, the wall temperatures converge to 

the ambient temperature in a steady state. The heat transfer coefficient between the glass and 

the outside environment is taken as 10 W/m2K, which is a value commonly used in the literature 

[3]. It is assumed that the flow is turbulent, and it is assumed that the climatic parameters remain 

constant during the analyses. The convergence criterion for radiation and energy is taken as 10-

6. For other convergence criteria, 10-4 is considered sufficient. Analyses are performed in the 

solar radiation range of 200-1000 W/m2 and at ambient temperatures in the range of -15°C-

15°C. 

 

3. RESULTS AND DISCUSSION  

This study investigates the effect of a 2D CFD model on heating loads under classical winter 

conditions for TW (Temporary Width) applications, a type of facade application in buildings. 

First, mesh-independent solution and validation steps are performed on the created CFD model. 

Accordingly, the maximum air velocity within the system is monitored for minimum element 

sizes ranging from 0.0075 m to 0.011 m. For a minimum element size of 0.0074 m, it is observed 

that the maximum air velocity at a cell count of 163050 changes by 0.35% compared to the 

maximum air velocity at a cell count of 129040. Therefore, a cell counts of 163050 is considered 

sufficient for the solutions. Similar studies in the literature are consulted for validation. A 

comparison is made for the air velocity at the air gap outlet. Details of the comparison are given 

in Figure 2. 
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Figure 2. Graph showing the validation of the CFD model based on the velocity at the air gap 

exit. 

 

After model validation, solutions are repeated at different temperatures and solar irradiation 

levels to demonstrate that heating loads will decrease in winter months with the TW application. 

First, the temperature distributions inside the room are obtained for 200 and 1000 W/m2 solar 

irradiation at a constant ambient temperature of 15°C. It is noteworthy that the temperature 

inside the room increases significantly with increasing solar irradiation. The visual 

representation for the two different cases is given in Figure 3. However, it would be incorrect 

to make an assessment based solely on the direct increase in the temperature of the wall, which 

acts as an energy storage device behind the transparent glass. For a more accurate assessment, 

it would be more consistent to monitor the change in the average temperature in the room under 

the same conditions. At 200 W/m2 solar irradiation, the average temperature inside the room 

increases by approximately 5°C, while at 1000 W/m2, this increase is approximately 17°C. 

Lower temperatures are common in winter months, especially in cold climates. Therefore, the 

effectiveness of the system is evaluated at lower ambient temperatures. Starting from -15°C, 

the change in the temperature inside the room is observed for different ambient temperatures 

with a constant solar irradiation of 600 W/m2. The reason for using 600 W/m2 for solar radiation 

is that this level of solar radiation is visible in many regions during the winter months. Figure 

4 shows the graph of the increase in indoor temperature and the average room temperature for 

600 W/m2 solar radiation at different ambient temperatures.  
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Figure 3. Images showing the temperature distribution inside a room at an ambient temperature 

of 15°C and solar radiation levels of 200 and 1000 W/m2. 
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Figure 4. Graph showing average room temperature and temperature rise at different ambient 

temperatures under constant solar radiation of 600 W/m2. 

 

According to thermal comfort standards, the temperature in enclosed spaces can be considered 

to be 20°C. With the TW application, at an ambient temperature of -15°C and 600 W/m2 of 

solar radiation, the average room temperature is approximately -1.5°C. In this case, it can be 

predicted that heating loads will decrease by approximately 40%. 

 

4. CONCLUSIONS 

TW application is a highly effective method for reducing heating loads in buildings through 

passive solar gain. This study presents an analysis of the increase in average temperature of a 
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room during winter months with TW application using a 2D CFD study. The critical findings 

obtained from the study can be summarized as follows: 

¶ CFD analysis provides highly consistent results for solar energy applications. 

¶ With the TW application, partial heating can be provided in enclosed spaces without 

consuming energy. 

¶ With 600 W/m2 of solar radiation, an indoor space can be heated by 5-10°C at ambient 

temperature without additional energy consumption. 

¶ With the TW application, heating loads for enclosed spaces can be reduced by up to 

40%. 
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ABSTRACT 

Solar chimney power plants are promising for sustainable energy due to their simple structure 

and integration with other systems. A hybrid system created by equipping the large-area 

collector with photovoltaic modules can yield higher power output and improve low 

efficiencies. In this study, based on the Manzanares pilot plant geometry, the system 

performance is analysed using a 3D CFD model with different amounts of photovoltaic modules 

covering the collector. The model is first validated with experimental data and similar studies 

in the literature, and then a mesh-independent solution is performed. Subsequently, a portion of 

the large-area collector is covered with photovoltaic modules in specific proportions. System 

outputs are tested at 1000 W/m2 solar radiation and a constant ambient temperature of 300 K. 

While the reference system provides approximately 56 kW of power output, covering half of 

the collector area with photovoltaic modules yields an additional 4732.6 kW of power output. 

This increases the low system efficiency while making more efficient land use.  

Keywords: Solar chimney power plants, hybrid solar chimneys, photovoltaic solar chimneys. 
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1. INTRODUCTION  

The use of fossil fuels is increasing day by day. Along with this, the growing human population 

and technological advancements are driving energy demand. This situation leads to increased 

use of fossil fuels and consequently to environmental pollution. The only solution to this energy 

needs to reduce fossil fuel use is to turn to alternative energy sources. These sources, called 

renewable energy sources, include wind, solar, geothermal, hydroelectric, etc., and do not harm 

the environment during their use [1]. These energy sources are noteworthy for their great 

potential, in addition to not emitting emissions during use. Their biggest disadvantage is that it 

is not possible to use all of them in every region. Solar energy is attractive both for its potential 

and its usability in wide geographical areas. Solar energy has unlimited potential, both for direct 

thermal utilization and for generating electricity through certain applications [2]. While solar 

energy can be used in many different concepts, the processes used for electricity generation are 

similar. The thermal energy of the sun is collected at a point and transferred to a medium fluid, 

generating electricity through a cycle [3]. The most common examples in the literature are 

generating electricity with a Stirling engine placed in the centre of a dish, obtaining water at 

high temperature and pressure by concentrating solar energy on a parabolic tube, and generating 

electricity by concentrating the sun through numerous mirrors on the top of a tower [4]. These 

systems are based on generating electricity by transferring the thermal energy of the sun to a 

medium fluid, which brings with it both thermal losses and high initial investment costs. There 

are also systems that generate electricity by directly using solar energy, the most popular of 

which is photovoltaic (PV) electricity generation using special modules [5]. Unlike these 

systems, there are systems that generate electricity directly from the sun. There are also systems 

called solar chimney power plants (SCPPs) that use the thermal energy of the sun to generate 

electricity with their simple structure consisting of a transparent collector, chimney and turbine 

[6]. The system receives solar radiation through a transparent collector. The system air under 

the collector is exposed to radiation effects by the solar radiation passing through it. The solar 

radiation entering the system reaches the ground, where it is stored thermally and causes a 

temperature increase. Heat transfer occurs from the ground, which has increased in temperature, 

to the system air via convection, and this process ends with the natural upward movement of 

the system air due to the density difference. The upwardly moving system air accelerates due 

to the vacuum effect created by the high chimney and leaves the chimney. During this time, 

electricity is generated by a vertical-axis wind turbine located at a certain height from the 

ground. The first application of the system, the Manzanares prototype (MP), was established in 

the 1980s and gave a power output of 50 kW in September as the first working system [7]. In 

the following years, climatic and geometric parameters affecting the system performance were 

discussed and reported by numerous researchers. In recent years, hybrid systems have been 

created to emphasize the versatility of the system. These systems are quite remarkable and are 

critical because they show that it is possible to obtain different outputs in addition to increasing 

the performance of the system [8]. In this study, the aim is to increase the power output by 

covering the large area collector of the system with PV modules. Singh et al., [9] evaluate the 

effect of PV module integration on the system performance for small-scale SCPPs with a 3D 

CFD study. It is stated that the application increases the PV panel efficiency by 7% and the 

system's power output by 200%. Ahmed and Hussein [10] experimentally test the effect of solar 
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chimney application on PV module performance. They argue that the application increases PV 

power by approximately 5%. Alkasrawi et al. [11] present the effect of integrating a desalination 

process and PV modules into SCPPs on system performance and evaluate the versatile 

application. In their study, which they conducted by referencing MP, they solve the 

mathematical model they created using MATLAB. They claim that the system provides cooling 

for PV modules and that the annual electricity production increases from 380 MWh to 494 

MWh.  

In the study conducted, the effect of covering the large area collector of the system with 

transparent PV modules on the system performance is discussed, based on MP measurements. 

In particular, the aim is to transform the system into a concept that is suitable for use and can 

obtain versatile power output using PV modules. 

 

2. METHODOLOGY  

In this study, the performance change of the SCPPs collector is observed by placing translucent 

PV modules in the system using a 3D CFD model. The study, based on an MP facility, is 

conducted under steady-state and constant climatic conditions. The ambient temperature is 

assumed to be 300 K and the solar radiation constant 1000 W/m2. This is to evaluate the system's 

performance on a standard summer day. The 3D view, geometric details, and mesh view of the 

system are given in Figure 1. 

 

 
Figure 1. 3D CFD model, geometric details, and mesh visualization for SCPPs. 

 

During the analyses, it is assumed that the working fluid, air, is incompressible and that the 

system is subject to steady state. Turbulence is preferred as the flow regime, which is also 

generally accepted in the literature [8]. The RNG k-Ů turbulence model is used as the turbulence 

model. All analyses are performed using the ANSYS engineering commercial software student 
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version. Discrete ordinates (DO) solar ray tracing algorithm is followed to apply solar radiation 

to the system. While the SIMPLE method is used for pressure-velocity discretization, second-

order upwind preferences are followed. Since the limit of 10-6 for energy and turbulence and 

10-3 for other options is acceptable as a convergence criterion, it is kept in this form. Details of 

the materials constituting the system and boundary conditions are given in Table 1 and Table 

2. 

 

Table 1. The physical properties of the materials used and the air [8,12] 

Material / 

Properties 

Density 

(kgm-3) 

Specific 

heat 

capacity 

(kjkg -1K -1) 

Thermal 

conductivity 

(Wm-1K -1) 

Thickness 

(m) 

Dynamic 

Viscosity 

(kgm-1s-1) 

Glass 2500 0.75 1.15 0.004 - 

Chimney 2100 0.88 1.5 0.00125 - 

Ground 2160 0.71 1.84 5 - 

PV module 2330 0.677 148 0.0003 - 

Air  1.176 0.1 0.0242 - 1.78x10-5 

 

Table 2. Boundary conditions for 3 D CFD model. 

Place Boundary type  Value 

Collector roof 
Wall: Mixed, Semi-

transparent 

h= 10 W/m2K [8], 1000 W/m2 solar radiation 

Absorptivity 0.1, Transmissivity 0.8 

Chimney 
Wall: Heat flux, 

Opaque 
0 W/m2  

Ground bottom Wall: Temperature 305 K [13] 

Collector inlet Pressure inlet Pinlet= 0 Pa, Ta= 300 K 

Chimney outlet Pressure outlet Ta= 299 K 

PV 
Wall: Mixed, semi 

transparent 
h= 20 W/m2K, 1000 W/m2 solar radiation 

 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

In the study conducted, the mesh-independent solution and validation steps of the CFD model 

created are performed first. For this purpose, the change in the maximum air velocity within the 

system is monitored at different cell numbers. In the solutions obtained with cell numbers 

ranging from 250,000 to 658,000, it is observed that the change in the maximum air velocity is 

less than 3.5%. In the last two cell analyses, when the cell number is increased from 586,000 to 

658,000, the change in the maximum air velocity is 0.4%, and the cell number of 658,000 is 

considered sufficient for the solutions. Experimental data is used for the validation step. In the 

experimental data, it is reported that the maximum air velocity in the system is 15 m/s and the 

power output is 50 kW [13]. In the CFD results, it is determined that the maximum air velocity 

is 15.54 m/s and the power output is 56.81 kW in the steady state. It is seen that the CFD results 

are consistent with the experimental data and the difference is acceptable due to the steady state 

solution. After validation and mesh-independent solution processes, initial results are obtained 
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by covering 10% of the collector's inlet with PV modules. A comparison of the temperature 

distribution in the collector with the reference case without PV modules is given in Figure 2. 

 

 

 

 

 

 

  

 

4. CONCLUSIONS 

  

. 

 

 

Figure 2. In the reference scenario, the temperature distributions are shown on the left for the 

collector without PV modules and on the right for the collector covered with 10% PV modules. 

 

It is expected that the maximum temperature in the collector will increase with the addition of 

PV modules. This can be seen as a natural consequence of the cell temperature increasing when 

PV modules are exposed to solar radiation. In the next stage, the system performance is 

evaluated by covering 50% of the collector radius with PV modules. It is observed that the 

power output, which is 56.81 kW in the reference case, increases by 12% to 63.681 kW when 

50% of the collector radius is covered with PV modules. This clearly shows that the PV module 

integration improves system performance. On the other hand, CFD results show that the PV 

area is approximately 38,000 m2 and the average PV temperature is 326.143 kW. At this 

temperature, a power output of 4731.7 kW is obtained from the PV modules in steady state. 

 

3. CONCLUSIONS 

In this study investigating the integration of PV modules into SCPPs performance, a 3D CFD 

model is created and steady-state analyses are performed. By including the discrete ordinate 

(DO) solar radiation tracking algorithm and following the RNG k-Ů turbulence model, mesh-

independent solutions and validation steps are taken, and new solutions are obtained to evaluate 

system performance. The study, conducted at 1000 W/m2 solar radiation and a constant ambient 

temperature of 300 K, yields the following critical findings: 

¶ The steady-state performance of SCPPs can be analysed with high accuracy using a 

CFD model. In the reference case, the power output, which is 50 kW in experimental 

data, is calculated as 56.81 kW from the CFD results. 

¶ The collector temperature varies with the PV module coating. 

¶ By partially covering the collector with a PV module, the system's power output is 

increased to 84 times the reference level. 

¶  
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ÖZET 

Bu ­alēĸmada, sabit %6 Zn i­eriĵine sahip Al-Zn esaslē al¿minyum alaĸēmēna, farklē oranlarda 

Mg ilavesinin mikroyapē, fiziksel ºzellikler ve mekanik davranēĸ ¿zerindeki etkileri 

incelenmiĸtir.  Deneysel ­alēĸma kapsamēnda Mg i­ermeyen Al-%6Zn alaĸēmē ile aĵērlēk­a %2, 

%4 ve %6 Mg içeren Al-Zn-Mg alaĸēmlarē metal kalēba dºk¿m yºntemiyle ¿retilmiĸtir. Dºk¿m 

sonrasēnda elde edilen numuneler mikroyapē incelemeleri, ­ekme testi, yoĵunluk ºl­¿m¿ ve 

mikrosertlik testleri ile analiz edilmiĸtir. Al¿minyum alaĸēmlarēnda mekanik ºzelliklerin 

geliĸtirilmesinde alaĸēm elementlerinin t¿r¿ ve oranē belirleyici olduĵundan, Mg miktarēndaki 

deĵiĸimin Al-Zn alaĸēm sistemi ¿zerindeki etkisinin nicel olarak ortaya konmasē ºnem 

taĸēmaktadēr. Bu kapsamda ­alēĸmanēn temel amacē, Mg ilavesinin alaĸēmēn dayanēm, sertlik, 

yoĵunluk ve mikroyapēsal geliĸimi ¿zerindeki etkilerini sayēsal ve gºrsel verilerle 

deĵerlendirmektir. Elde edilen sonu­lar, artan Mg alaĸēm elementi ilavesi ile mikroyapēdaki 

deĵiĸimler, ­ekme dayanēmē ve mikrosertlik deĵerlerinin arttēĵē da saptanmēĸtēr.  ¢alēĸma, metal 

kalēba dºk¿m yºntemiyle ¿retilen Al-Zn-Mg alaĸēmlarēnda bileĸim-mikroyapē-özellik 

iliĸkilerinin anlaĸēlmasēna katkē saĵlamakta ve farklē Mg oranlarēnēn m¿hendislik uygulamalarē 

a­ēsēndan deĵerlendirilmesine olanak sunmaktadēr 

Anahtar Kelimeler :  Al -Zn-Mg alaĸēmē, ­ekme dayanēmē, mikrosertlik 
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1. GĶRĶķ   

 

Al¿m nyum ve al¿m nyum alaĸēmlarē; d¿ĸ¿k yoĵunluk, y¿ksek ºzg¿l dayanēm, y  korozyon 

d renc , kolay plast k ĸek l verme ve ger  dºn¿ĸ¿m g b  ¿st¿n ºzell kler  neden yle otomot v, 

havacēlēk, savunma, mak ne malatē ve d ĵer m¿hend sl k uygulamalarēnda yaygēn olarak 

kullanēlmaktadēr [1]. Saf al¿m nyumun mekan k dayanēmēnēn sēnērlē olmasē, kullanēm alanēna 

baĵlē olarak farklē alaĸēm elementler yle g¿­lend r lmes n  gerekl  kēlmaktadēr. Bu kapsamda 

­ nko ve magnezyum, al¿m nyum alaĸēmlarēnda mekan k ºzell kler n gel ĸt r lmes nde ºneml  

rol oynayan baĸlēca alaĸēm elementler  arasēnda yer almaktadēr [2]. 

 

Al-Zn s stem , b leĸ m ve uygulanan ēsēl ĸlem a­ēsēndan ºzell kle aĸērē doymuĸ durumda m kro 

yapē ve faz ge­ ĸler n  ncelemek ­ n ­ok uygun ve ºzell kle ­ek c d r [3]. Bu alaĸēm s stem ne 

magnezyum laves  yapēlmasē se m kroyapēsal deĵ ĸ mler oluĸturarak sertl k, ­ekme dayanēmē 

ve aĸēnma davranēĸē g b  ºzell kler  etk leyeb lmekted r. Magnezyumun al¿m nyum ­er s ndek  

varlēĵē, alaĸēmēn katēlaĸma davranēĸēnē, faz oluĸumunu ve tane yapēsēnē deĵ ĸt reb lmekte; buna 

baĵlē olarak mekan k performansta bel rg n farklēlēklar ortaya ­ēkab lmekted r [4]. Bu nedenle 

Al-Zn-Mg alaĸēmlarēnda magnezyum oranēnēn s stemat k olarak ncelenmes , alaĸēm tasarēmē 

ve m¿hend sl k uygulamalarē a­ēsēndan ºnem taĸēmaktadēr. 

 

Al¿m nyum dºk¿m alaĸēmlarēnda ¿ret m yºntem de malzeme ºzell kler  ¿zer nde bel rley c  

b r faktºrd¿r. Metal kalēba dºk¿m yºntem , kum kalēba dºk¿me kēyasla daha y  y¿zey kal tes , 

daha kontroll¿ katēlaĸma ve tekrarlanab l r ¿ret m mk©nē sunmasē neden yle terc h ed len 

yºntemlerden b r d r [5]. Bu yºntemle ¿ret len alaĸēmlarda k myasal b leĸ m le m kroyapē 

arasēndak  l ĸk n n anlaĸēlmasē, hedeflenen mekan k ºzell klere sah p malzemeler n 

gel ĸt r lmes ne katkē saĵlamaktadēr. 

 

Bu ­alēĸmada, ­ nko oranē aĵērlēk­a %6 olacak ĸek lde sab t tutulmuĸ; magnezyum ­ermeyen 

Al-Zn alaĸēmē le aĵērlēk­a %2, %4 ve %6 Mg ­eren Al-Zn-Mg alaĸēmlarē metal kalēba dºk¿m 

yºntem yle ¿ret lm ĸt r. ¦ret len alaĸēmlarda magnezyum oranēnēn m kroyapē, yoĵunluk, 

m krosertl k ve ­ekme ºzell kler  ¿zer ndek  etk ler n n deĵerlend r lmes  ama­lanmēĸtēr. 
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Bºylece farklē magnezyum oranlarēnēn Al-Zn esaslē dºk¿m alaĸēmlarēnēn f z ksel ve mekan k 

ºzell kler ne katkēsē ortaya konulmuĸtur. 

 

2. DENEYSEL ¢ALIķMALAR 

 

2.1. Numune Hazērlēĵē  

 

¢alēĸmada Al-Mg-Zn alaĸēmlarē aĵ.%6 Zn i­eriĵi sabit tutularak aĵ. %2 - 4 - 6 Mg 

alaĸēm elementi eklenerek, elektrik rezistans ocaĵēnda 750 oC sēcaklēkta ergiyik ticari saflēkta 

ki al¿minyumun i­erisine, saf Zn ve saf Mg alaĸēm elementlerinin belirlenen aĵērlēk­a y¿zde 

oranlarēnda k¿tleleri tayin edilerek eklenmiĸtir. Alaĸēm elementleri sēvē halde tamamen 

­ºz¿nd¿kten sonra, alaĸēm sēvē metali, y¿ksekliĵi 200mm, altē Ï60mm, ¿st¿ Ï74mm 

ºl­¿lerinde hazērlanan konik metal kalēp i­erisine dºk¿lm¿ĸt¿r.  

 

Katēlaĸma sonrasē kalēplardan alēnan farklē aĵērlēk­a %Mg oranēna sahip alaĸēm 

numuneleri ĸerit testerede 6 dilim halinde kesilerek tornada yapēlacak olan testlere hazēr halde 

numuneler haline getirilmiĸtir.  

 

 

 

2.2. Metodoloji 

 

Hazērlanan numuneler deĵiĸen Mg i­eriĵinin mekanik ve mikroyapē da ki özelliklerine 

etkisinin incelenmesi i­in ºncelikle gºzenek ºl­¿m testine tabii tutulmuĸtur, gºzenek ºl­¿m¿n¿ 

belirlemek i­in havada ve suda aĵērlēklarēn ºl­¿ld¿ĵ¿ Archimedes Metodu kullanēlmēĸ olup 

kullanēlan eĸitlik aĸaĵēda verilmiĸtir. 

 

  
 ὼ ɲ  ” ë                                                                                        (1)     

 ë   ὼ ρππϷ ὫĘᾀὩὲὩὯ                       (2) 

  

 Eĸitlik 1ôde verilen Ghavada, numunenin havadaki aĵērlēĵē, Gsuda numunenin suda ki 

aĵērlēĵēdēr. Ï ise saf suyun testin yapēldēĵē sēcaklēktaki yoĵunluĵudur. Eĸitlik 2ôde ise ɟteorik , 

alaĸēmēn teorik yoĵunluĵunu, ɟgerçek numunenin ger­ek yoĵunluĵudur.  
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 Mekanik özelliklerinin anlaĸēlmasē ­ekme testi ASTM E8 standartlarēnda numunelere 

­ekme testi yapēlmēĸ, akma ve ­ekme dayanēmlarē belirlenmiĸtir. Sertlik deĵerleri ise HV0,5 

vickers sertlik deĵerinde mikrosertlik testi ile ºl­¿lm¿ĸt¿r. Tribolojik incelemeler i­in TRB 3 

pin-on aĸēnma cihazēnda ºl­¿lm¿ĸt¿r. 

 

 

3. SONU¢LAR VE DEĴERLENDĶRME  

 

 

Aĵērlēk­a Mg oranē deĵiĸen % 0 ï 2 ï 4 ï 6 Mg oranlarēnda deĵiĸen alaĸēmlarēn y¿zde 

gºzeneklilik ºl­¿mleri Gºrsel 1.ôde verilmiĸtir. Gºzeneklilik ºl­¿mlerine bakēldēĵēnda Mg 

i­ermeyen alaĸēmēn gºzeneklilik oranē % 3,71 olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. Aĵ. %2 Mg i­eren 

numunenin gºzeneklilik oranē ise % 0,47 olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. Aĵērlēk­a %4 Mg i­eren 

numunenin gºzeneklilik oranē ise % 0,15 ºl­¿lm¿ĸt¿r. Mg oranē % 6ôya ­ēktēĵēnda ise 

gºzeneklilik oranē % 2,2 olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. Mg oranēnēn artmasē ile gºzeneklilikteki bu 

d¿ĸ¿ĸ¿n sebebi Mg elementinin Al-Zn i­erisine girerek katēlaĸmayē iyileĸtirmesidir. %6 Mg 

oranēnda ise artan Mg ile MgO oluĸumunun tane sēnērlarēnda artmasē ve dentritler arasēndaki 

boĸluklarēn kapanmayē engellemesinden dolayē olduĵu ºn gºr¿lmektedir.  

 

 

 
 

Görsel 1. Al ï Mg -Zn alaĸēmlarēnda artan Mg oranē ile gºzeneklilik deĵiĸimi 

  

Görsel 2. de Mg içermeyen Al- Zn ve aĵ. %2-4-6 Mg içeren Al-Mg-Zn alaĸēmlarēnēn optik 

mikroskop mikroyapē gºr¿nt¿leri verilmiĸtir. Mikroyapēlar incelendiĵinde Gºrsel 2.aôda 

bulunan Mg i­ermeyen numunenin mikroyapē gºr¿nt¿s¿nde oluĸan ikincil dentrit kollarē 
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arasēndaki mesafe yaklaĸēk olarak 100 Õm olarak ºl­¿l¿rken, Gºrsel 2.b ve côde verilen aĵ. %2 

Mg ve %4 Mg i­eren numunelerin ikincil dentrit kollarē arasēndaki mesafenin b¿y¿k ºnemde 

d¿ĸt¿ĵ¿ gºzlemlenmiĸtir. Bu durum yoĵunluk ºl­¿m¿nde de bahsedilen ve gözeneklilik 

d¿ĸ¿ĸ¿n¿n nedeni olarak gºr¿len katēlaĸma davranēĸēnēn iyileĸmesinden kaynaklanmaktadēr. 

Gºrsel 2.dôde verilen aĵ. %6 Mg i­eren numunede ise dentrit kollarē arasēndaki mesafenin diĵer 

iki Mg ilave oranēna gºre daha y¿ksek olduĵu ve dentrit kollarē arasēnda daha geniĸ siyah 

bºlgeler olan boĸluklarēn b¿y¿d¿ĵ¿n¿ gºstermiĸtir.  

 

 

 
 

Görsel 2. Al-Zn ve Al-Mg-Zn alaĸēmlarē mikroyapē gºr¿nt¿leri a) aĵ. %0 Mg b) aĵ. %2 

Mg c) aĵ. %4 Mg d) aĵ. %6 Mg 

 

 

 

 Gºrsel 3. te verilen artan Mg alaĸēm elementine gºre akma ve ­ekme dayanēmē sonu­larē 

verilmiĸtir. Sonu­lar incelendiĵinde Mg alaĸēm elementi bulunmayan Al-Zn alaĸēmēnēn akma 

dayanēmē ve ­ekme dayanēmē sonu­larē sērasēyla 83 MPa ve 125 MPa olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. Aĵ. 
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%2 Mg alaĸēm elementi katkēsēyla akma dayanēmē 110 MPa, ­ekme dayanēmē 160 MPa óa 

y¿kselmiĸtir. %4 Mg ilavesinde ise akma dayanēmē 160 MPa, ­ekme dayanēmē 220 MPaôa 

y¿kselirken en y¿ksek akma ve ­ekme dayanēmē 245 ve 320 MPa deĵerleri ile aĵ. %6 Mg alaĸēm 

elementi ilavesinde gºr¿lm¿ĸtür. Al-Zn alaĸēmēna Mg ilave edilmesiyle katē ­ºzelti 

mukavemetlenmesi Al ï Zn ï Mg esaslē intermetalik fazlarēn oluĸmasē dayanēm deĵerlerini 

arttērmēĸtēr. 

 

 
 

Görsel 3. Al-Mg-Zn alaĸēmēnda artan Mg ilavesi ile akma ve ­ekme dayanēmē deĵiĸimi  

 

 Al ï Mg ï Zn alaĸēmlarēnēn aĵērlēk­a artan %Mg alaĸēmē ile mikrosertlik deĵiĸimi Gºrsel 

4.ôte verilmiĸtir.  Mikrosertlik sonu­larē incelendiĵinde Mg alaĸēm elementi i­ermeyen Al-Zn 

alaĸēmēnēn sertlik deĵeri ortalama 31,3 HV deĵerinde ºl­¿l¿rken %2 Mg ilavesi ile 123,8 HV 

deĵerinde, % 4 Mg alaĸēm elementi ilavesinde 129,7 HV ve %6 Mg i­eriĵinde 134,5 HV olarak 

ºl­¿lm¿ĸt¿r. Mikrosertlikteki bu artēĸ, Mg ilavesinin Al-Zn esaslē dºk¿m alaĸēmēnda katē ­ºzelti 

sertleĸmesi ve intermetalik faz oluĸumlarēyla a­ēklanabilir.  Burada %0 ve %2 Mg i­eriĵine 

sahip iki alaĸēm arasēndaki b¿y¿k fark alaĸēm sertleĸmesini gºstermektedir. Belirli bir Mg 

oranēna ulaĸēldēĵē zaman, artēĸ Mg i­ermeyen alaĸēmda olduĵu kadar b¿y¿k deĵiĸim 

gºstermemiĸtir.  
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Gºrsel 4. Artan aĵērlēk­a %Mg oranēna gºre Al-Mg-Zn alaĸēmlarēnēn mikrosertlik 

deĵerleri 

 

 

4. GENEL DEĴERLENDĶRME VE SONU¢LAR 

 

Sabit %6 Zn i­eriĵine sahip Al-Zn alaĸēmlarēna Mg ilavesi, dºk¿m yapēsēnēn ve mekanik 

ºzelliklerin ºnemli ºl­¿de iyileĸmesini saĵlamēĸtēr. 

Gºzeneklilik oranē Mg ilavesiyle birlikte azalmēĸ, en d¿ĸ¿k gºzeneklilik deĵeri %0,15 ile %4 

Mg i­eren alaĸēmda elde edilmiĸtir. Ancak Mg oranēnēn %6ôya y¿kselmesi durumunda 

gºzeneklilik yeniden artarak %2,2 seviyesine ulaĸmēĸtēr. 

Mikroyapē incelemeleri, %2 ve %4 Mg ilavesinin ikincil dentrit kol aralēklarēnē azaltarak daha 

ince ve homojen bir yapē oluĸturduĵunu gºstermiĸtir. %6 Mg i­eren alaĸēmda ise dendritler 

arasē boĸluklarēn geniĸlediĵi ve mikroyapēsal heterojenliĵin arttēĵē gºzlenmiĸtir. 

Akma dayanēmē ve ­ekme dayanēmē Mg oranēndaki artēĸla birlikte s¿rekli y¿kselmiĸtir. 

Mikrosertlik deĵerleri Mg ilavesiyle ºnemli ºl­¿de artmēĸ, Mg i­ermeyen alaĸēmda 31,3 HV 

olan sertlik deĵeri %6 Mg ilavesiyle 134,5 HV seviyesine y¿kselmiĸtir. En b¿y¿k sertlik artēĸē 

%0 Mg ile %2 Mg içerikli alaĸēmlar arasēnda ger­ekleĸmiĸtir. 

Mg ilavesi sonucunda elde edilen dayanēm ve sertlik artēĸlarē, katē ­ºzelti sertleĸmesi etkisinin 

yanē sēra Al-Zn-Mg esaslē intermetalik fazlarēn oluĸumu ile iliĸkilendirilmiĸtir. 
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Genel olarak deĵerlendirildiĵinde, Al-%6Zn esaslē dºk¿m alaĸēmlarēnda Mg ilavesi 

mikroyapēyē rafine ederek ve mukavemetlendirme mekanizmalarēnē etkinleĸtirerek mekanik 

performansē artērmēĸtēr. Ķncelenen alaĸēmlar arasēnda %4 Mg ilavesi, d¿ĸ¿k gºzeneklilik ve 

geliĸmiĸ mikroyapēsal ºzellikler a­ēsēndan optimum bileĸim olarak ºne ­ēkarken, %6 Mg ilavesi 

en y¿ksek dayanēm ve sertlik deĵerlerinin elde edilmesini saĵlamēĸtēr. Bu sonu­lar, Al-Zn-Mg 

alaĸēmlarēnēn dºk¿m uygulamalarēnda bileĸim optimizasyonuna yºnelik ºnemli veriler 

sunmaktadēr.  

. 
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ÖZET 

¢ekirdeklerin manyetik dipol (MD) momentleri, n¿kleer yapēnēn hem tek-par­acēk hem de 

kolektif bileĸenleri hakkēnda bilgi saĵlar. Hem proton hem de nºtron sayēsēnēn tek olduĵu, yani 

tek-tek (odd-odd) ­ekirdekler i­in bu momentlerin tahminleri sistematik olarak sēnērlē sayēda 

­alēĸēlmēĸtēr ve makine ºĵrenmesi yºntemleriyle yapēlmēĸtēr. Bu ­alēĸmanēn amacē, 267 tek-tek 

­ekirdeĵin MD momentlerini veri-güdümlü modeller kullanarak tahmin etmek ve bu 

modellerin g¿venilirlik sēnērlarēnē belirlemektir. Deneysel moment deĵerleri uluslararasē 

n¿kleer veri derlemelerinden alēnmēĸtēr. Her ­ekirdek i­in k¿tle sayēsē, proton sayēsē, ­ekirdek 

spini ve sihirli sayē yakēnlēĵē girdi olarak kullanēlmēĸtēr. Random Forest (RF), XGBoost, 

CatBoost ve uyarlanabilir bulanēk ­ēkarēm sistemi (ANFIS) modelleri eĵitilmiĸtir ve baĸarēmlarē 

­apraz doĵrulama ile farklē rastgele baĸlangē­lar kullanēlarak sēnanmēĸtēr. Sonu­lar, manyetik 

momentin veri-güdüml¿ yºntemlerle g¿venilir ĸekilde tahmin edilebildiĵini gºstermektedir. 

Ayrēca, manyetik momenti bilinmeyen ­ekirdekler i­in yapēlacak ºngºr¿lerin gelecekteki 

ºl­¿mler i­in bir referans sunmasē beklenmektedir. 

Anahtar Kelimeler:  Tek-tek çekirdekler, manyetik dipol moment, ANFIS, RF, XGBoost, 

CatBoost.  
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ABSTRACT 

Shell and helically coiled tube heat exchangers (SHCTHEs) are widely recognized for their 

superior thermal performance and are extensively employed in industrial heat transfer 

applications. In this study, a modified SHCTHE configuration featuring a redesigned cold-side 

inlet was numerically investigated to evaluate its influence on the exchangerôs thermohydraulic 

behavior. Unlike conventional horizontal designs, where the shell-side fluid enters from the 

bottom, the proposed configuration introduces the cold fluid through a side-mounted inlet to 

intensify shell-side swirling motion and improve fluid mixing around the helical coil. 

Computational fluid dynamics (CFD) simulations were carried out for two hot-side flow rates 

and five cold-side flow rates to examine the thermal response of the proposed design under 

different operating conditions. The numerical findings indicate that relocating the cold-side 

inlet enhances the overall heat transfer process by promoting stronger interaction between the 

working fluids. Compared with the conventional configuration, the modified heat exchanger 

achieved improved thermal performance, as evidenced by lower hot-fluid outlet temperatures, 

favorable cold-fluid exit temperatures, and higher energy transfer rates. These results 

demonstrate that optimizing the shell-side inlet arrangement can be an effective approach for 

improving the effectiveness of shell-and-helically coiled tube heat exchangers without altering 

their primary structural configuration. 
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1. INTRODUCTION  

Heat exchangers play a fundamental role in thermal engineering systems by enabling efficient 

energy transfer between fluids operating at varying temperatures. Their performance directly 

affects the efficiency, energy consumption, and operational reliability of numerous industrial 

processes. Depending on application requirements, heat exchangers are available in various 

configurations that differ in geometry, flow arrangement, heat transfer mechanism, and 

structural design. 

Among these configurations, SHCTHEs have received considerable attention because their 

coiled tube geometry generates secondary flow structures that enhance fluid mixing and 

improve heat transfer. Owing to these advantages, SHCTHEs are increasingly employed in 

many engineering applications, including food processing, chemical production, fabrication 

processes, thermal power systems, waste heat recovery technologies, and environmental 

engineering processes. 

Research on SHCTHEs has been extensively conducted through both experimental 

investigations and numerical simulations. In particular, CFD has become one of the most 

effective tools for analyzing flow behavior, temperature distribution, and overall 

thermohydraulic performance while reducing the need for costly experimental studies. 

Consequently, numerous researchers have proposed different geometric modifications and 

operating strategies to further improve the thermal efficiency of SHCTHEs. 

Several representative studies are briefly summarized here. Andrzejczyk and Muszynski [1] 

numerically examined the influence of shell-side obstacles on the thermal behavior of 

SHCTHEs. Omidi et al. [2] examined the effects of lobed tube cross-sections on the 

thermohydraulic characteristics of the exchanger using numerical simulations. Solanki and 

Kumar [3] demonstrated that incorporating a dimpled helical tube enhanced heat transfer and 

consequently improved the thermal efficiency of the exchanger. Zhang et al. [4] performed a 

CFD-based study to evaluate the impact of spherical corrugations on the thermal and fluid flow 

characteristics of SHCTHEs. Khorasani and Dadvand [5] experimentally assessed the impact 

of air bubble injection on the behavior of a horizontal SHCTHE. Wang et al. [6] combined 

experimental measurements with numerical simulations to investigate a twisted-coil 
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configuration and reported a noticeable improvement in heat exchanger effectiveness. Tuncer 

et al. [7] enhanced the thermal characteristics of an SHCTHE by integrating longitudinal fins 

onto the helical tube. Güngör et al. [8] explored the combined effects of nanofluids and 

exchanger orientation on thermal performance, whereas Güngör et al. [9] introduced a novel 

shell-side obstacle arrangement using rings and discs. More recently, Bacak et al. [10] proposed 

a hybrid enhancement technique involving spiral fins and magnetic nanofluids, while Khanlari 

et al. [11] experimentally and numerically evaluated the influence of porous and non-porous 

circular fins on SHCTHE performance. 

Although many performance improvement techniques have been proposed, the influence of 

shell-side inlet location has received comparatively limited attention. Most previous horizontal 

SHCTHE designs introduce the shell-side fluid through a bottom inlet, which may restrict the 

development of strong swirling motion around the helical coil. Motivated by this limitation, the 

current work proposes a modified inlet arrangement in which the cold water enters the shell 

from the side. This configuration is intended to intensify shell-side circulation, strengthen fluid 

mixing around the coil, and improve the overall heat transfer capability of the exchanger. The 

thermal performance of the proposed design is evaluated numerically under various hot- and 

cold-side flow conditions and compared with that of the traditional configuration. 

2. SYSTEM DESIGN AND SIMULATION  

The SHCTHE investigated in this study was developed by considering the design characteristics 

reported in previous SHCTHE studies [8, 12]. Unlike the conventional horizontal configuration, 

the present design incorporates a modified shell-side inlet in which the cold fluid enters from 

the lateral surface of the shell. This arrangement was introduced to strengthen the swirling 

motion of the shell-side flow, thereby increasing fluid circulation around the helical tube and 

promoting more effective heat exchange. A three-dimensional representation of the proposed 

geometry is illustrated in Figure 1. 

The primary objective of relocating the cold-fluid inlet is to increase the interaction among the 

shell-side flow and the helically coiled tube. In conventional SHCTHE designs, the cold fluid 

generally enters through the lower section of the shell, resulting in a comparatively weaker 

circulation pattern. By positioning the inlet on the shell wall, the cold fluid is forced to follow 

a more rotational flow path before leaving the exchanger, which is expected to enhance 

convective heat transfer. 
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Figure 1. Geometry of the proposed heat exchanger with modified cold side inlet 

The overall shell length of the proposed heat exchanger is 340 mm, while the effective length 

of the helically coiled tube is 300 mm. The coil diameter and tube outer diameter are 100 mm 

and 10 mm, respectively. These geometric parameters were selected to ensure consistency with 

similar SHCTHE configurations available in the literature while allowing a direct evaluation of 

the proposed inlet modification. 

Following the completion of the three-dimensional geometry, the computational domain was 

discretized utilizing a suitable grid for CFD analysis. Since the numerical accuracy strongly 

depends on mesh quality, a mesh independence study was performed before conducting the 

simulations. Several mesh densities were examined until further refinement produced only 

negligible variations in the calculated thermal parameters. Based on this assessment, the final 

computational grid containing 20,252,562 elements was adopted for all simulations. 

Mesh quality was further evaluated using skewness statistics. The selected mesh exhibited a 

highest skewness value of 0.81 and a mean value of 0.19, indicating an acceptable 

computational grid capable of providing stable and reliable numerical predictions throughout 

the solution domain. 

The thermal and hydrodynamic characteristics of the proposed SHCTHE were examined using 

a three-dimensional CFD model. The governing balance equations describing conservation of 

mass, momentum, and energy were simultaneously solved to determine the flow field and heat 

transfer process inside the exchanger [13]. 

Continuity balance equation could be presented as: 

Ȣɳ”Ȣὺᴆ π           (1) 
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Momentum equation can be given as: 

Ȣɳ”ȢὺᴆȢὺᴆ Ðɳ Ȣɳʈ ὺɳᴆ ὺɳᴆ ȢɳὺᴆὍ       (2) 

Energy balance equation can be expressed using Eq. (3): 

Ȣɳὠᴆ”Ὁ ὴ ȢɳὯ 4ɳ Èὐᴆ ʈ ὺɳᴆ ὺɳᴆ ȢɳὺᴆὍȢὺᴆ   (3) 

The complex geometry of helically coiled tubes naturally generates turbulent flow structures 

over a wide range of operating conditions. For this reason, the RNG (Ὧɀ‐) turbulence model 

was preferred due to its well-established capability to predict recirculation regions, swirling 

flows, and turbulent transport in heat transfer applications. The governing transport balance for 

turbulent kinetic energy and its dissipation rate were utilized together with the conservation 

balance to accurately capture the turbulent behavior inside the exchanger [14]. 

”Ὧ ”Ὧὺ ‌‘ Ὃ Ὃ ”‐ὣ Ὓ   (4) 

”‐ ”‐ὺ ‌‘ ὅ Ὃ ὅ Ὃ ὅ ” Ὑ Ὓ (5) 

‘ ”ὅ            (6) 

Copper was preferred as the main material for the helically coil because of its high thermal 

conductivity, whereas stainless steel was assigned to the shell, following material specifications 

commonly adopted in previous investigations. Water was employed as the working medium on 

two sides of the heat exchanger. 

The numerical simulations were performed under steady-state conditions. The inlet 

temperatures of the cold and hot streams were fixed at 288 K and 338 K, respectively. Five 

different shell-side flow rates (2, 3, 4, 5, and 6 lpm) were combined with two tube-side flow 

rates (3 and 4 lpm) to evaluate the thermal response of the modified configuration under various 

operating conditions. 

Pressure-velocity coupling was achieved by applying the SIMPLEC algorithm, while the 

governing balances were discretized using a second-order upwind scheme to improve numerical 

accuracy. Convergence was assumed when the residual values reached 10  for continuity and 

velocity equations and 10  for the energy equation, ensuring that all solutions satisfied the 

prescribed convergence criteria before post-processing. 
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3. OUTCOMES AND DISCUSSION 

This section presents the CFD results obtained for the proposed SHCTHE configuration and 

discusses the influence of the modified shell-side inlet on the thermal performance of the heat 

exchanger. The principal objective of the new inlet arrangement is to intensify the rotational 

motion of the cold fluid within the shell, thereby improving fluid mixing around the helically 

coiled tube and increasing the overall heat transfer capability. Numerical simulations were 

carried out for two hot-fluid flow rates and five different cold-fluid flow rates to evaluate the 

thermal response of the proposed configuration under various operating conditions. 

Figure 2 illustrates the surface temperature distribution along the helically coil tube. As the hot 

fluid passes through the coil, its temperature gradually decreases because of continuous heat 

transfer to the colder shell-side fluid. The smooth temperature transition observed over the tube 

surface indicates that thermal energy is effectively transferred throughout the entire length of 

the coil rather than being concentrated in a limited region. This behavior confirms the ability of 

the modified exchanger to maintain continuous heat exchange during operation. 

 

Figure 2. Surface temperature distribution  of the helically coil 

The three-dimensional temperature field inside the SHCTHE is presented in Figure 3 using 

temperature volume rendering. This visualization clearly demonstrates the thermal interaction 

between the two working fluids and provides valuable insight into the heat transfer mechanism 

within the exchanger. Higher temperatures are concentrated near the hot-fluid inlet, whereas 

the thermal field gradually decreases along the flow direction as energy is transferred to the 
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surrounding cold fluid. Compared with conventional configurations reported in previous 

studies, the modified inlet promotes a more uniform temperature distribution within the shell, 

indicating improved fluid circulation and stronger mixing around the helical tube. 

 

Figure 3. A 3D view of temperature volume rendering inside the heat exchanger  

The variation of the hot-loop outlet temperature with respect to the cold-loop flow rate is 

presented in Figure 4. Increasing the shell-side flow rate from 2 to 6 lpm results in a continuous 

reduction in the outlet temperature of the hot stream for both investigated hot-loop flow 

conditions. This trend can be attributed to the enhancement of convective heat transfer caused 

by the higher cold-fluid velocity, which enables a greater amount of thermal energy to be gained 

from the hot fluid before it leaves the exchanger. The results also indicate that the modified 

inlet configuration effectively utilizes the increased shell-side flow to improve cooling 

performance. 

Figure 5 presents the cold-side outlet temperature obtained under different operating conditions. 

Although increasing the cold-fluid flow rate raises the convective heat transfer coefficient, the 

outlet temperature of the cold stream gradually reduces as the flow rate increases. This behavior 

is associated with the reduction in residence time inside the shell, which limits the temperature 

rise of the cold fluid despite the improved heat transfer conditions. Furthermore, slightly higher 

outlet temperatures are observed for the 4 lpm hot-side flow rate compared with the 3 lpm case, 

particularly at higher shell-side flow rates. This outcome is expected because the larger hot-

fluid mass flow rate carries greater thermal energy into the exchanger, allowing more heat to 

be transferred to the cold stream. 
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Figure 4.  Outlet temperature variation of hot side via cold side flow rate  

Figure 6 illustrates the average heat transfer rate of the proposed SHCTHE as a function of the 

cold-side flow rate. The numerical results reveal a consistent increase in heat transfer with 

increasing shell-side flow for both hot-side operating conditions. The improvement originates 

primarily from the stronger convective transport generated by the higher fluid velocity together 

with the enhanced swirling motion produced by the modified inlet design. At relatively low 

shell-side flow rates, the influence of the hot-side flow rate remains limited. However, as the 

cold-side flow increases, the difference between the two operating conditions becomes more 

pronounced, with the 4 lpm hot-side flow producing higher heat transfer rates because of its 

greater thermal capacity. The rate of improvement gradually diminishes at the highest flow 

rates, suggesting that the system approaches its practical thermal performance limit under the 

investigated conditions. 

A comparison of the present numerical outcomes with previously published SHCTHE studies 

indicates that relocating the shell-side inlet provides a measurable enhancement in thermal 

performance without requiring modifications to the primary heat exchanger geometry [8]. The 

proposed configuration improves cold-fluid circulation inside the shell, strengthens the 

interaction between the two fluid streams, and increases the overall heat transfer rate. These 

findings demonstrate that optimizing inlet positioning represents a practical and effective 

design strategy for improving SHCTHE performance while maintaining a relatively simple 

exchanger structure. 
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Figure 5. Outlet temperature variation of cold side via cold side flow rate  

 

 
Figure 6. Variation of average transferred heat in the heat exchanger 

 
 

4. CONCLUSĶON 

A computational investigation was conducted to evaluate the influence of a modified shell-side 

inlet configuration on the thermohydraulic performance of a SHCTHE. In the proposed design, 

the cold fluid was introduced through a side-mounted inlet instead of the conventional bottom 

inlet to promote stronger swirling motion within the shell region. The CFD analyses were 
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performed under two tube-loop flow rates and five shell-loop flow rates to examine the thermal 

response of the modified configuration. 

The numerical findings demonstrated that relocating the shell-side inlet positively affected the 

flow structure inside the exchanger by enhancing fluid circulation around the helical coil. As a 

result, heat transfer among the hot and cold streams became more effective, leading to lower 

hot-fluid outlet temperatures and higher overall heat transfer rates than those obtained with the 

conventional horizontal configuration. The proposed design therefore offers a simple geometric 

modification capable of improving thermal performance without introducing major structural 

changes to the heat exchanger. 

Overall, the results indicate that optimizing the inlet arrangement can serve as an efficient 

design strategy for enhancing SHCTHE performance. Future research may extend the present 

work by combining the modified inlet configuration with advanced heat transfer enhancement 

techniques, such as hybrid nanofluids, porous or finned tube surfaces, optimized shell-side 

baffles, or multi-objective optimization methods, to further improve the thermal and hydraulic 

characteristics of the exchanger. 
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ABSTRACT 

Lung cancer classification using computed tomography (CT) images is an important task for 

supporting image-based diagnostic evaluation. This study aimed to develop a HOG-driven 

machine learning framework for classifying lung CT images into benign, malignant, and normal 

categories using the IQ-OTH/NCCD lung cancer CT image dataset. The dataset included 1097 

CT images, consisting of 120 benign, 561 malignant, and 416 normal images. All images were 

converted to grayscale, resized to 96 × 96 pixels, and represented using Histogram of Oriented 

Gradients (HOG) features. Logistic Regression, Support Vector Machine, K-Nearest 

Neighbors, Random Forest, Extra Trees, Gradient Boosting, XGBoost, LightGBM, and 

CatBoost models were comparatively evaluated. Model performance was assessed using a 

stratified holdout test for all models, while stratified 5-fold cross-validation was additionally 

applied to the selected models showing competitive holdout performance. In the holdout test, 

Logistic Regression and LightGBM achieved the highest accuracy of 0.991, while K-Nearest 

Neighbors achieved 0.986 accuracy, 0.991 balanced accuracy, and 0.990 macro F1-score. In 

cross-validation, K-Nearest Neighbors showed the strongest robustness, with 0.976 mean 

accuracy, 0.946 balanced accuracy, and 0.956 macro F1-score. Class-wise analysis 

demonstrated high reliability across all classes, including the underrepresented benign class. 

HOG visualizations showed that edge orientations, local gradients, and texture-related 

structural patterns contributed to image representation. The findings indicate that HOG-derived 

features combined with machine learning provide an effective framework for CT image-based 

lung cancer classification.  

Keywords: Lung cancer classification, CT image analysis, HOG features, machine learning, 

K-Nearest Neighbors, medical image classification 

 

1. INTRODUCTION  

Lung cancer continues to represent a major public health challenge worldwide, largely because 

of its substantial incidence and persistently high mortality rates. Global cancer statistics indicate 

that lung cancer is among the most frequently diagnosed cancers worldwide and remains the 
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leading cause of cancer-related mortality (Bray et al., 2024). Early and accurate evaluation of 

lung abnormalities is therefore critical for improving diagnostic decision-making and treatment 

planning. Medical imaging, particularly computed tomography (CT), plays a central role in the 

detection, characterization, and follow-up of lung lesions. CT images provide detailed structural 

information about lung tissue and allow clinicians to evaluate suspicious regions that may 

correspond to benign, malignant, or normal findings (Li et al., 2022). 

Artificial intelligence and machine learning techniques have seen growing application in 

medical image analysis in recent years. These methods can assist in extracting quantitative 

patterns from imaging data and may contribute to more objective and reproducible 

classification. In lung cancer imaging, machine learning-based approaches are particularly 

useful because CT images contain complex structural, textural, and intensity-related patterns 

that may be difficult to evaluate consistently by visual inspection alone. Previous studies have 

shown that automated CT image analysis can support pulmonary nodule detection and 

classification, highlighting the potential of computational models in lung cancer-related 

imaging tasks (Nasrullah et al., 2019; Li et al., 2022). 

A critical component of conventional machine learning approaches to image classification is 

feature extraction. In this context, the Histogram of Oriented Gradients (HOG) descriptor 

provides a structured representation of local edge orientations, gradients, contours, and texture-

related patterns in images. HOG-based feature extraction has also been used in medical image 

classification studies because it can represent edge- and texture-oriented visual characteristics 

in a compact numerical form (Sharma et al., 2023). Since CT images contain diagnostically 

relevant structural differences, HOG-based descriptors may be useful for transforming image 

information into numerical feature vectors suitable for machine learning classifiers. Compared 

with end-to-end deep learning approaches, HOG-driven machine learning models may also 

offer a more lightweight and computationally efficient framework, especially for studies based 

on relatively limited image datasets. 

The IQ-OTH/NCCD lung cancer CT image dataset offers a reliable resource for assessing 

classification approaches based on computed tomography images. It comprises CT slice images 

representing normal lung tissue as well as benign and malignant lung cancer cases, with 

annotations performed by specialists in oncology and radiology. The presence of three 

diagnostic classes makes it possible to assess not only cancer-related classification but also the 

distinction between benign, malignant, and normal imaging patterns. However, the dataset has 

an unequal class distribution, with fewer benign images than malignant and normal images. 

Therefore, class-sensitive evaluation metrics are required in addition to overall accuracy 

because conventional accuracy and F1-based evaluations may provide incomplete performance 

information when class distributions are uneven (Chicco & Jurman, 2020; Saito & Rehmsmeier, 

2015). 

Although many image classification studies report overall accuracy as the main performance 

indicator, accuracy alone may be insufficient when class distributions are imbalanced. In such 

cases, models may appear successful by performing well on majority classes while showing 

weaker performance on underrepresented classes. For this reason, balanced accuracy, macro-
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averaged recall, and macro-averaged F1-score provide a more reliable basis for evaluating 

model behavior across all classes. In medical image classification, this issue is particularly 

important because errors in minority or clinically meaningful classes may reduce the practical 

reliability of a model (Sokolova & Lapalme, 2009). 

The present study was structured around the development of a CT-based lung cancer 

classification pipeline in which handcrafted image descriptors were integrated with 

conventional and ensemble machine learning algorithms. For this purpose, the IQ-OTH/NCCD 

dataset was used as the experimental image source. Following the standardization of CT images 

through preprocessing, histogram of oriented gradients (HOG) descriptors were computed to 

capture local edge, contour, and gradient-related patterns that may reflect diagnostically 

relevant structural differences among lung CT images. 

The extracted HOG representations were then used as input features for a broad set of 

classifiers, including Logistic Regression, Support Vector Machine, K-Nearest Neighbors, 

Random Forest, Extra Trees, Gradient Boosting, XGBoost, LightGBM, and CatBoost. All 

models were evaluated under a common experimental protocol to allow a consistent comparison 

of their classification behavior. The first stage of evaluation relied on a stratified holdout test 

design, thereby preserving the proportional distribution of diagnostic classes during data 

partitioning. Algorithms showing comparatively strong performance in this initial assessment 

were subsequently subjected to stratified 5-fold cross-validation, enabling a more reliable 

examination of their stability and generalization ability across different data splits. 

The principal contribution of this work lies in its integrated evaluation strategy, which combines 

HOG-based feature representation, comparative machine learning analysis, class-specific 

performance assessment, and visual examination of the feature extraction procedure. Instead of 

relying solely on aggregate accuracy values, the study adopts a balanced and class-aware 

evaluation perspective. Accordingly, the proposed framework enables a more detailed 

assessment of machine learning performance in distinguishing benign, malignant, and normal 

lung CT images. 

 

2. MATERIALS AND METHODS  

 

2.1. Dataset 

The present study employed the IQ-OTH/NCCD lung cancer CT image dataset to develop and 

evaluate CT-based lung cancer classification models. The dataset is openly accessible in 

Mendeley Data under the title ñThe IQ-OTH/NCCD lung cancer datasetò (Version 4). Although 

the image files used in this work were obtained via Kaggle, the dataset was cited with reference 

to its original Mendeley Data record. This dataset has previously served as a benchmark 

resource in CT-based lung cancer diagnosis studies involving CNN- and SVM-oriented 

classification strategies. Accordingly, both the dataset and its methodological context were 

referenced in line with the citation details recommended by the original data source (Al-Yasriy 

et al., 2020; Kareem et al., 2021; Alyasriy & Al-Huseiny, 2023). 
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The IQ-OTH/NCCD dataset was originally compiled as a clinically annotated lung CT image 

collection comprising 1190 CT slices from 110 individual cases. According to the dataset 

records, these cases represent three diagnostic conditions: normal lung findings, benign lesions, 

and malignant lung cancer. At the case level, the dataset includes 55 normal, 15 benign, and 40 

malignant cases. The diagnostic labeling process was carried out by oncology and radiology 

specialists from the contributing medical centers, which provides clinical support for the 

reliability of the class assignments. The CT scans were acquired in DICOM format with a 

Siemens SOMATOM CT scanner. The reported imaging protocol involved a tube voltage of 

120 kV, 1 mm slice thickness, a window width of 350ï1200 HU, and a window center of 50ï

600 HU. 

For the analyses performed in the present work, the computational dataset consisted of 1097 

CT images. These images were organized at the image level into benign, malignant, and normal 

categories. The final class distribution included 120 benign images, 561 malignant images, and 

416 normal images. Given this diagnostic structure, the modeling procedure was formulated as 

a three-class CT image classification task. 

The class distribution of the dataset used in the study is presented in Table 1. 

 

Table 1. Class distribution of the IQ-OTH/NCCD lung cancer CT image dataset 

Class Number of images Percentage (%) 

Benign 120 10.94 

Malignant 561 51.14 

Normal 416 37.92 

Total 1097 100.00 

 

Table 1 indicates an imbalanced class distribution, with malignant images constituting the 

largest group and benign images representing the smallest group. Owing to this imbalance, 

model evaluation could not rely solely on overall accuracy. To obtain a more class-aware 

assessment, balanced accuracy, macro-averaged precision, macro-averaged recall, and macro-

averaged F1-score were reported alongside conventional accuracy. This evaluation strategy 

allowed the classification performance to be examined more reliably across the benign, 

malignant, and normal categories. 

 

2.2. Image Preprocessing and Feature Extraction 

Prior to model construction, the CT images underwent a preprocessing stage to ensure a 

consistent input format for subsequent feature extraction and classification procedures. Since 

the dataset consisted of image files organized in separate class folders, each image was first 

read from its corresponding class directory and assigned the appropriate class label. The three 

target classes were defined as benign, malignant, and normal. 
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To minimize variability arising from differences in image dimensions and file characteristics, 

each CT image was transformed into grayscale and resampled to a uniform size. In this study, 

images were resized to 96 × 96 pixels before feature extraction. Grayscale conversion was 

preferred because the diagnostic information in CT images is primarily represented by intensity-

based structural patterns rather than color information. This step also reduced computational 

complexity and provided a consistent image representation for all models. 

Following the preprocessing stage, histogram of oriented gradients (HOG) descriptors were 

computed for each CT image to characterize local gradient patterns. HOG is a widely used 

feature extraction method that represents local edge orientations and structural patterns in 

images. Previous medical image analysis studies have used HOG-based representations to 

capture structural and gradient-based visual information from medical images (Bhattarai et al., 

2023; Ayalew et al., 2022). In the context of lung CT images, this approach enables the 

extraction of texture- and shape-related information that may help distinguish normal, benign, 

and malignant cases. The extracted HOG feature vectors were then used as input variables for 

machine learning classifiers. 

After the feature vectors had been generated, the dataset was partitioned into training and testing 

sets through a stratified sampling procedure. This strategy ensured that benign, malignant, and 

normal images were proportionally represented in both subsets, thereby reducing the risk of 

biased model evaluation. Such a procedure was especially relevant given the comparatively 

limited number of benign images relative to the malignant and normal categories. Beyond the 

stratified holdout evaluation, stratified k-fold cross-validation was further performed to provide 

a more robust estimate of model performance. 

This preprocessing and feature extraction procedure included image loading, grayscale 

conversion, resizing, HOG feature extraction, label encoding, stratified data splitting, and 

model-ready feature matrix generation. By applying the same standardized procedure to all 

images, the machine learning models were trained and evaluated under consistent input 

conditions. 

 

Figure 1 presents the overall methodological pipeline of the study, covering data preparation, 

CT image preprocessing, extraction of HOG descriptors, model training, performance 

assessment, cross-validation procedures, and visual examination of the feature representation 

process. 

 



KARADENIZ 20th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

June 26 ï 28, 2026 - RIZE 

ISBN NR.: 978-625-8795-17-2 

 

256 

 
 

Figure 1. Methodological workflow of the proposed CT image-based lung cancer 

classification approach. 

 

2.3. Machine Learning Models 

In the present work, HOG-derived feature representations obtained from lung CT images were 

used to assess the classification performance of multiple machine learning algorithms. Since 

the dataset consisted of medical images and the classification task involved distinguishing 

benign, malignant, and normal cases, the models were selected to represent different learning 

strategies, including distance-based, linear, tree-based, and ensemble-based classification 

approaches. 

The set of conventional machine learning approaches comprised Logistic Regression, Support 

Vector Machine, and K-Nearest Neighbors. Among these methods, Logistic Regression was 

employed as a linear reference model to provide a baseline for performance comparison. 

Support Vector Machine was included because of its ability to construct effective decision 

boundaries in high-dimensional feature spaces, which is relevant for HOG-based image 

representations. K-Nearest Neighbors was evaluated as a distance-based classifier, allowing the 

classification performance of local similarity patterns among extracted image features to be 

assessed. 
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In addition to classical models, tree-based and ensemble learning algorithms were also 

evaluated. Random Forest and Extra Trees were evaluated as tree-based ensemble classifiers, 

in which multiple decision trees are integrated to enhance the robustness and stability of the 

classification process. Gradient Boosting, XGBoost, LightGBM, and CatBoost were used as 

boosting-based models that sequentially improve classification performance by focusing on 

previously misclassified samples. These ensemble models were included because they are 

commonly effective on structured feature matrices and can capture nonlinear relationships 

among extracted image features. 

To maintain comparability among the tested algorithms, all classifiers were developed and 

assessed using an identical HOG-based feature matrix. For the initial performance analysis, 

each model was evaluated on a stratified trainïtest partition, ensuring that the class distribution 

was preserved in both subsets. In addition, stratified k-fold cross-validation was performed for 

selected models to examine whether their performance remained consistent across alternative 

data splits. By combining holdout testing with cross-validation, the evaluation procedure 

provided a more dependable estimate of the predictive capacity of the models.  Table 2 provides 

an overview of the machine learning algorithms evaluated in this study, together with their 

respective methodological functions within the classification framework. 

 

Table 2. Machine learning models used in the study and their methodological roles 

Model group Model Methodological role 

Linear model Logistic Regression Baseline linear classifier 

Margin-based model Support Vector Machine 
Classification in high-

dimensional HOG feature space 

Distance-based model K-Nearest Neighbors 
Local similarity-based 

classification 

Bagging-based ensemble Random Forest 
Stable classification using 

multiple decision trees 

Bagging-based ensemble Extra Trees 
Randomized tree-based 

ensemble comparison 

Boosting-based ensemble Gradient Boosting 
Sequential error-correction-

based classification 

Boosting-based ensemble XGBoost 
Optimized gradient boosting 

model 

Boosting-based ensemble LightGBM 
Efficient gradient boosting 

model for structured features 

Boosting-based ensemble CatBoost 

Boosting model included for 

comparative ensemble 

evaluation 
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2.4. Performance Evaluation Metrics 

 

Model performance was examined through a set of complementary evaluation metrics rather 

than a single accuracy-based criterion. Because the dataset consisted of three diagnostic 

categories with an imbalanced class distribution, overall accuracy alone was not considered 

sufficient to characterize classification behavior. Therefore, accuracy was reported together 

with balanced accuracy, macro-averaged precision, macro-averaged recall, macro-averaged F1-

score, ROC-AUC, and confusion matrix findings.  

Accuracy was interpreted as the proportion of CT images that were correctly assigned to their 

corresponding diagnostic classes. However, because the benign class had fewer images than 

the malignant and normal classes, accuracy alone could overrepresent the performance of 

models that classify the majority classes well. Therefore, balanced accuracy was also used to 

account for class-wise performance by averaging recall values across all classes. 

To avoid an evaluation biased toward the numerically dominant categories, model performance 

was assessed using macro-averaged precision, recall, and F1-score. These metrics calculate 

class-level performance separately for benign, malignant, and normal images and then average 

the results across classes. Thus, each diagnostic category contributes equally to the final 

performance estimate, irrespective of the number of samples it contains. This was particularly 

important in the present study because the benign class was underrepresented compared with 

the malignant and normal classes. The macro F1-score was considered a key metric because it 

provides a balanced summary of precision and recall across all classes. 

ROC-AUC was employed to quantify the modelsô capacity to distinguish among diagnostic 

categories under a multiclass classification scheme. When the algorithm provided class-level 

probability outputs, the ROC-AUC score was derived using a one-vs-rest approach, allowing 

each class to be evaluated against the remaining categories. In addition, confusion matrices 

were examined to identify which classes were correctly classified and which classes were more 

frequently confused with each other. This class-level evaluation was especially important for 

assessing the reliability of the models in distinguishing benign, malignant, and normal CT 

images. 

 

2.5. Cross-Validation Strategy 

To strengthen the reliability of the performance assessment, stratified k-fold cross-validation 

was conducted alongside the holdout test procedure. This additional validation step was 

intended to limit the influence of a single trainingïtesting partition on the reported results and 

to examine the extent to which the models preserved stable performance across alternative data 

splits. 

A stratified 5-fold cross-validation scheme was adopted in this study. Through stratification, 

the proportional representation of benign, malignant, and normal CT images was maintained 
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within each fold, thereby supporting a more balanced evaluation across the diagnostic 

categories. This was particularly important because the dataset had an unequal class 

distribution, with the benign class represented by fewer images than the malignant and normal 

classes. 

For the main models that demonstrated competitive performance in the holdout test, 

performance metrics were calculated across the five folds, and the mean values were used to 

compare model robustness. 

 

2.6. Visual Interpretation of HOG-Based Feature Extraction 

Visual interpretation was performed to demonstrate how the original CT images were 

transformed into HOG-based structural representations before classification. Since the main 

modeling framework of this study was based on HOG feature extraction followed by machine 

learning classification, the interpretation focused on the feature extraction process rather than 

direct anatomical localization. 

For this purpose, representative CT images from benign, malignant, and normal classes were 

selected and visualized together with their corresponding HOG-transformed images. The HOG 

visualizations were used to illustrate how edge orientations, local gradients, contour-like 

structures, and texture-related patterns were emphasized during feature extraction. 

It should be noted that HOG visualization does not indicate lesion location or the exact 

anatomical region responsible for a model decision. Instead, it provides a representation-level 

explanation by showing how CT images are converted into edge- and gradient-oriented feature 

maps. Therefore, the visual interpretation in this study was used to support the transparency of 

the HOG-based feature extraction process. 

This visual interpretation was incorporated to support the quantitative findings and to provide 

insight into the image characteristics captured by the machine learning classifiers. Thus, the 

analysis extended beyond predictive accuracy by also examining the feature representation 

mechanism that formed the basis of the HOG-driven classification framework. 

 

3. RESULTS  

  

3.1. Dataset Characteristics 

As reported in Table 1, the dataset included 1097 lung CT images distributed across three 

diagnostic categories: benign, malignant, and normal. Malignant cases accounted for the largest 

subset, comprising 561 images, whereas 416 images were assigned to the normal category. By 

contrast, the benign category was represented by only 120 images. This distribution reflects a 

moderate imbalance among the classes, mainly attributable to the comparatively small number 

of benign samples. 



KARADENIZ 20th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

June 26 ï 28, 2026 - RIZE 

ISBN NR.: 978-625-8795-17-2 

 

260 

The unequal distribution of images across the three classes is important for interpreting 

classification performance. If only overall accuracy is considered, the performance of models 

may be influenced more strongly by the malignant and normal classes, which have larger 

sample sizes. Accordingly, evaluation metrics sensitive to class imbalance, including balanced 

accuracy, macro-averaged recall, and macro-averaged F1-score, were incorporated to 

determine whether the models achieved comparable predictive performance across the three 

diagnostic categories.  

From a methodological perspective, the dataset was suitable for evaluating CT image-based 

lung cancer classification because it included both pathological and non-pathological cases. The 

presence of benign, malignant, and normal CT images enabled the models to be tested not only 

for cancer-related classification but also for distinguishing malignant cases from benign and 

normal patterns. This three-class structure provided a meaningful basis for assessing model 

performance and class-wise reliability. 

 

3.2. Holdout Test Performance of Machine Learning Models 

Table 3 summarizes the holdout test performance of the evaluated machine learning algorithms. 

Each model was developed using HOG-derived feature vectors obtained from lung CT images 

and subsequently tested on a stratified test subset. Overall, the findings indicate that the HOG-

based machine learning framework provided strong classification performance in 

differentiating benign, malignant, and normal CT image categories. 

The holdout test results revealed that Logistic Regression and LightGBM yielded the highest 

accuracy among the tested classifiers, with both models reaching 0.991. K-Nearest Neighbors 

followed closely, attaining an accuracy of 0.986. However, when the evaluation was extended 

beyond overall correctness to account for class-level balance, K-Nearest Neighbors emerged as 

the most favorable model. It achieved a balanced accuracy of 0.991 and a macro-averaged F1-

score of 0.990, indicating that its predictive performance was distributed more evenly across 

benign, malignant, and normal CT images. 

Although Logistic Regression and LightGBM produced slightly higher overall accuracy values, 

their class-sensitive metrics were marginally lower. Both models obtained a balanced accuracy 

of 0.972 and a macro-averaged F1-score of 0.982. This pattern suggests that overall accuracy 

alone did not fully capture the comparative behavior of the classifiers, particularly in the 

presence of unequal class representation.  Among the tree-based ensemble approaches, Extra 

Trees reached an accuracy of 0.982, whereas Random Forest achieved 0.959, suggesting that 

ensemble classifiers could effectively exploit HOG-derived representations for CT image 

classification. Comparable predictive results were also obtained with Linear SVM and 

XGBoost, which produced accuracy values of 0.964 and 0.959, respectively. 

The highest ROC-AUC value was obtained by K-Nearest Neighbors, with a value of 1.000. 

Extra Trees, Random Forest, and LightGBM also showed very high ROC-AUC values, 

indicating strong class separability. Overall, the holdout test results suggest that HOG-based 
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structural image features provide highly discriminative information for CT image-based lung 

cancer classification. 

 

Table 3. Holdout test performance of machine learning models 

Model Accuracy Balanced Accuracy Macro F1-score ROC-AUC 

K-Nearest Neighbors 0.986 0.991 0.990 1.000 

Logistic Regression 0.991 0.972 0.982 0.998 

LightGBM 0.991 0.972 0.982 0.999 

Extra Trees 0.982 0.944 0.962 0.999 

Linear SVM 0.964 0.899 0.922 0.968 

Random Forest 0.959 0.905 0.931 0.999 

XGBoost 0.959 0.895 0.923 0.997 

Gradient Boosting 0.950 0.877 0.908 0.993 

CatBoost 0.868 0.829 0.799 0.982 

 

Although Logistic Regression and LightGBM achieved the highest accuracy values, K-Nearest 

Neighbors provided the most balanced performance across classes according to balanced 

accuracy and macro F1-score. This distinction is important because the dataset had an unequal 

class distribution, particularly with fewer benign images. Therefore, the results indicate that 

evaluating only accuracy may not be sufficient, and class-sensitive metrics should also be 

considered when selecting the most reliable model. 

 

3.3. Cross-Validation Results 

To examine model robustness in greater detail, the selected machine learning algorithms were 

additionally evaluated using a stratified 5-fold cross-validation procedure. The cross-validation 

results of the selected machine learning models are presented in Table 4. This evaluation was 

used to determine whether the models maintained stable classification performance across 

different data partitions rather than relying only on a single holdout test split. 

Among the models subjected to cross-validation, K-Nearest Neighbors yielded the strongest 

overall performance, reaching a mean accuracy of 0.976, a mean balanced accuracy of 0.946, 

and a mean macro-averaged F1-score of 0.956. These findings suggest that K-Nearest 

Neighbors maintained the most consistent and class-balanced predictive behavior across the 

five validation folds. Logistic Regression also produced competitive results, with a mean 

accuracy of 0.939 and a macro-averaged F1-score of 0.894. Linear SVM ranked subsequently, 

achieving a mean accuracy of 0.923 and a macro-averaged F1-score of 0.877. 

Tree-based ensemble models also produced competitive results. Extra Trees achieved a mean 

accuracy of 0.928, while Random Forest and XGBoost achieved mean accuracy values of 0.920 
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and 0.918, respectively. However, their balanced accuracy and macro F1-score values were 

lower than those of K-Nearest Neighbors, indicating that their performance was less balanced 

across the three classes, particularly for the underrepresented benign class. 

The cross-validation findings supported the holdout test results by showing that K-Nearest 

Neighbors was not only highly accurate but also more reliable across different validation folds. 

The higher balanced accuracy and macro F1-score values obtained by this model suggest that 

it performed consistently across benign, malignant, and normal classes. Therefore, K-Nearest 

Neighbors can be considered the most robust model in the present classification framework. 

Table 4. Five-fold stratified cross-validation results of selected machine learning models 

Model Accuracy Mean Balanced Accuracy Mean Macro F1-score Mean 

K-Nearest Neighbors 0.976 0.946 0.956 

Logistic Regression 0.939 0.898 0.894 

Extra Trees 0.928 0.822 0.856 

Linear SVM 0.923 0.868 0.877 

Random Forest 0.920 0.814 0.848 

XGBoost 0.918 0.827 0.851 

 

3.4. Class-Wise Reliability Analysis 

Class-wise reliability was evaluated using the best-performing model identified from the 

holdout and cross-validation results. Since K-Nearest Neighbors achieved the highest balanced 

accuracy and macro F1-score in the cross-validation analysis, it was selected for class-wise 

performance assessment. This analysis was conducted to determine whether the model 

performed consistently across benign, malignant, and normal CT image classes. 

The class-wise performance results of the K-Nearest Neighbors model are presented in Table 

5. The model achieved strong classification performance across all three classes. The malignant 

and normal classes were classified with particularly high reliability, while the benign class also 

showed high recall despite having the smallest number of images in the dataset. 

 

Table 5. Class-wise performance of the KNN model on the holdout test set 

Class Precision Recall F1-score 

Benign 0.923 1.000 0.960 

Malignant 1.000 0.982 0.991 

Normal 1.000 1.000 1.000 

Macro average 0.974 0.994 0.984 
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The benign class achieved a recall value of 1.000, indicating that all benign CT images in the 

test set were correctly identified by the model. However, its precision value was lower than 

those of the malignant and normal classes, suggesting that a small number of images from other 

classes were predicted as benign. For the malignant category, the model reached a precision 

value of 1.000 and a recall value of 0.982, demonstrating that malignant CT images were 

identified with very high sensitivity and without false-positive assignments in this class. In the 

holdout test subset, the normal category showed flawless classification performance, with 

precision, recall, and F1-score all reaching 1.000. 

These findings show that the K-Nearest Neighbors model provided reliable class-wise 

performance despite the unequal class distribution of the dataset. The strong recall values across 

all three classes suggest that the HOG-based feature representation was effective in capturing 

discriminative structural patterns in CT images. The confusion matrix presented in Figure 2 

provides a more detailed view of the class-specific prediction patterns produced by the K-

Nearest Neighbors model. 

 

 

Figure 2. Confusion matrix of the K-Nearest Neighbors model on the holdout test set. 

 

3.5. Visual Interpretation of HOG-Based Feature Extraction 

In this study, the classification framework was based on HOG-derived feature vectors rather 

than direct end-to-end deep learning. Therefore, the visual interpretation focused on how the 
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original CT images were transformed into structural feature representations before being used 

by machine learning classifiers. Representative original CT images and their corresponding 

HOG visualizations are presented in Figure 3. 

The HOG visualizations show that the feature extraction process emphasizes edge orientations, 

local gradient transitions, contour-like structures, and texture-related patterns in CT images. 

These structural representations are important because the machine learning models do not 

directly process the original image appearance; instead, they classify images based on 

numerical descriptors extracted from local intensity and edge variations. 

As shown in Figure 3, the HOG-transformed images provide a simplified representation of the 

structural patterns present in benign, malignant, and normal CT images. This supports the 

interpretation that the high classification performance obtained by the machine learning models 

was associated with the ability of HOG descriptors to capture discriminative shape and texture 

information. In particular, HOG-based representation may help models distinguish differences 

in local structural complexity and intensity transitions among the three diagnostic classes. 

It should be emphasized that HOG visualization is not equivalent to lesion localization or 

heatmap-based clinical explainability. Unlike Grad-CAM or similar deep learning-based 

methods, HOG visualization does not indicate the specific anatomical region responsible for a 

model decision. Instead, it provides a representation-level explanation by showing how CT 

images are converted into edge- and gradient-oriented feature maps. Therefore, Figure 3 should 

be interpreted as a visual explanation of the feature extraction process rather than a direct 

clinical localization output. 

The visual interpretation of HOG-based feature extraction complements the quantitative 

performance results by demonstrating the type of image information used in the proposed 

classification framework. Together with the strong holdout and cross-validation results, these 

findings suggest that HOG-derived structural features provide an effective representation for 

distinguishing benign, malignant, and normal lung CT images. 
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Figure 3. Representative original CT images and their corresponding HOG visualizations 

for benign, malignant, and normal classes. 

4. GENERAL EVALUATION AND CONCLUSIONS  

This study developed a CT image-based framework for the classification of lung cases by 

combining handcrafted structural descriptors with machine learning algorithms. The analysis 

was conducted on the IQ-OTH/NCCD lung cancer CT image dataset, which included 1097 

images distributed across three diagnostic categories: 120 benign, 561 malignant, and 416 

normal images. The proposed workflow involved image preprocessing, extraction of histogram 

of oriented gradients (HOG) descriptors, supervised classification, holdout-based testing, 

stratified 5-fold cross-validation, class-level performance assessment, and visual examination 

of the extracted feature representations. 

The experimental findings indicate that structural information captured by HOG descriptors can 

support highly accurate discrimination among benign, malignant, and normal lung CT images. 

In the holdout evaluation, Logistic Regression and LightGBM achieved the highest overall 

accuracy, with both models reaching 0.991. K-Nearest Neighbors produced a slightly lower 

accuracy value of 0.986; however, it outperformed the other models when class balance was 

taken into account, achieving a balanced accuracy of 0.991 and a macro-averaged F1-score of 

0.990. This result is particularly important because it shows that the model did not favor the 

numerically dominant categories and retained strong discriminatory capacity across all 

diagnostic groups. 

The reliability of the K-Nearest Neighbors model was further examined through stratified 5-

fold cross-validation. Across the five folds, the model yielded a mean accuracy of 0.976, a mean 

balanced accuracy of 0.946, and a mean macro-averaged F1-score of 0.956. These findings 

demonstrate that its predictive behavior remained stable under different training and validation 

partitions. Thus, the high performance observed in the holdout test cannot be attributed only to 

a favorable single data split; rather, it reflects a robust generalization pattern within the available 

dataset. 

The use of class-sensitive metrics was essential for interpreting the results appropriately. 

Because benign images were less represented than malignant and normal images, overall 

accuracy alone could have overestimated model reliability. The class-wise results provided a 

more detailed view of this issue. K-Nearest Neighbors achieved recall values of 1.000, 0.982, 

and 1.000 for the benign, malignant, and normal categories, respectively. The perfect recall 

obtained for the benign class suggests that the model was able to identify this underrepresented 

category with high sensitivity in the holdout test set, while still maintaining reliable detection 

of malignant and normal images. 

The visual analysis of the HOG-based representation also contributed to the interpretability of 

the proposed approach. The generated HOG maps showed that the original CT images were 

converted into gradient-oriented structural patterns, including edge directions, local contours, 

and texture-related information. These visual outputs help clarify the type of image information 

supplied to the machine learning classifiers. Nevertheless, this interpretation should be 
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considered as an explanation of feature representation rather than a lesion-level clinical 

localization procedure. 

Several limitations should be acknowledged. The dataset was relatively small, especially for 

the benign category, and the analysis was performed at the image-slice level rather than at the 

patient level. Because patient-level partitioning information was not available in the dataset 

structure used in this study, complete independence between training and testing samples at the 

patient level could not be verified. In addition, although HOG visualizations improve 

transparency regarding the extracted image features, they do not indicate the anatomical 

location of lesions. Therefore, the findings should be interpreted within the scope of 

computational image classification and not as evidence of a ready-to-use clinical decision-

support system. 

Future research should validate this framework using larger, more balanced, and multi-center 

CT datasets. Patient-level splitting strategies would also be necessary to better assess clinical 

generalizability. In addition, direct comparisons with deep learning and transfer learning 

architectures may further clarify the relative strengths of handcrafted feature-based models. For 

deep learning-based extensions, explainable artificial intelligence methods such as Grad-CAM 

could provide more clinically meaningful localization maps. Overall, the results of this study 

suggest that HOG-derived structural descriptors, when combined with suitable machine 

learning algorithms, can provide an effective and interpretable approach for distinguishing 

benign, malignant, and normal lung CT images. 
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ÖZET  

Sēk ºr¿nt¿ madenciliĵi, b¿y¿k iĸlem veri tabanlarēndaki anlamlē birliktelik ºr¿nt¿lerini ortaya 

­ēkarmayē ama­layan bir veri madenciliĵi dalēdēr. Bu ­alēĸmada Apriori, FP-Growth ve ECLAT 

algoritmalarē iki ayrē a­ēk kaynak k¿t¿phane ¿zerinden karĸēlaĸtērēlmēĸtēr: Java tabanlē SPMF 

ve Python tabanlē PAMI. Deneyler i­in yapēsē birbirinden belirgin bi­imde ayrēlan iki veri seti 

se­ilmiĸtir. Ķlki yoĵun ve sabit uzunluklu chess (3.196 iĸlem, 75 ºge), ikincisi seyrek ve 

deĵiĸken uzunluklu retail (88.162 iĸlem, 16.470 ºge). Her veri setinde beĸ ayrē minimum destek 

eĸiĵi denenmiĸ, iki k¿t¿phanede toplam altmēĸ deney y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Bulunan örüntü sayēlarē 

otuz deneyin on yedisinde birebir ºrt¿ĸm¿ĸt¿r. Kalan deneylerde k¿­¿k farklarēn kaynaĵē, 

eĸiĵin iki k¿t¿phanede farklē yuvarlanmasēdēr: SPMF yukarē yuvarlar, PAMI aĸaĵē kērpar. 

Deney sonu­larē ¿­ gºzlemi ortaya koymaktadēr. Algoritma baĸarēmēnēn veri yoĵunluĵuna baĵlē 

olduĵu, her iki k¿t¿phanede de birbirinden baĵēmsēz bi­imde doĵrulanmēĸtēr. Apriori ile FP-

Growth arasēndaki mertebe farkēnēn iki dilde de korunmasē, bu farkēn algoritmalarēn doĵasēndan 

kaynaklandēĵēnē ve uygulama dilinden baĵēmsēz olduĵunu gºstermektedir. Klasik tidset tabanlē 

ECLAT'ēn yoĵun veride dezavantajlē kalmasē da yine k¿t¿phaneden baĵēmsēz olarak 

gºzlenmiĸtir. Sonu­ olarak algoritmalarēn baĸarēm eĵilimlerinin uygulamadan baĵēmsēz olduĵu, 

buna karĸēlēk mutlak ­alēĸma s¿relerinin uygulamaya baĵlē bi­imde deĵiĸtiĵi tespit edilmiĸtir. 

Anahtar Kelimeler: Sēk ¥r¿nt¿ Madenciliĵi, Birliktelik Kuralē Madenciliĵi, Apriori, FP-

Growth, ECLAT. 

COMPARATIVE ANALYSIS OF FREQUENT PATTERN MINING ALGORITHMS 

ACROSS TWO LIBRARIES: APRIORI, FP -GROWTH AND ECLAT ON SPMF AND 

PAMI  

ABSTRACT  

Frequent pattern mining is a subfield of data mining that aims to extract meaningful association 

patterns from large transactional databases. This study compares three algorithms, Apriori, FP-

Growth and ECLAT, across two independent open-source libraries: the Java-based SPMF and 

the Python-based PAMI. Two benchmark datasets with markedly different structure were 

selected. The first is the dense, fixed-length chess (3,196 transactions, 75 items); the second is 

the sparse, variable-length retail (88,162 transactions, 16,470 items). Five minimum support 
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thresholds were applied to each dataset, yielding sixty runs in total. The pattern counts matched 

exactly in seventeen of thirty runs. The remaining differences stem from how each library 

rounds the threshold: SPMF rounds up, while PAMI truncates down. Three findings stand out. 

First, the assumption that performance depends on data density held in both libraries. Second, 

the order-of-magnitude gap between Apriori and FP-Growth was preserved in both languages. 

Third, the classical tidset-based ECLAT remained disadvantaged on dense data regardless of 

the library. In short, the algorithmic trends are implementation-independent, whereas the 

absolute runtimes are not. 

Keywords: Frequent Pattern Mining, Association Rule Mining, Apriori, FP-Growth, ECLAT. 

1. GĶRĶķ 

B¿y¿k veri tabanlarēndan anlamlē ºr¿nt¿ler ­ēkarmak, veri madenciliĵinin temel 

ama­larēndan biridir. Bu amaca yºnelik tekniklerin baĸēnda birliktelik kuralē madenciliĵi gelir; 

alanēn temel ­er­evesi Agrawal ve arkadaĸlarēnēn 1993 tarihli ­alēĸmasēyla ortaya konmuĸtur 

[1]. Yºntemin uygulama alanē perakende satēĸ analizinden biyoinformatiĵe ve web kullanēm 

analizine kadar uzanēr; ancak hepsinin temelinde aynē kavram yatar: sēk geçen öge kümesi. 

Ama­, bir veri tabanēnda belirli bir eĸiĵin ¿zerinde birlikte gºr¿len ºge kombinasyonlarēnē 

bulmak ve bunlardan koĸullu ­ēkarēm kurallarē t¿retmektir. 

Alanēn temel taĸē ¿­ algoritmadēr. Ķlki Apriori; aday ¿retip test eden paradigmaya dayanan 

ilk sistematik algoritmadēr [2]. Han ve arkadaĸlarē daha sonra FP-Growth'u geliĸtirmiĸtir. Bu 

algoritma, veri tabanēnē tekrar tekrar taramak yerine sēkēĸtērēlmēĸ bir aĵaca dºn¿ĸt¿r¿r ve aday 

¿retmeden sēk ºr¿nt¿leri ­ēkarēr [3]. Aynē dºnemde Zaki, dikey veri bi­imine dayanan ECLAT'ē 

ºnermiĸtir. Bu yºntemde destek, k¿me kesiĸimiyle hesaplandēĵēndan tarama ihtiyacē en aza iner 

[4]. 

Bu ¿­ algoritmanēn karĸēlaĸtērēlmasē literat¿rde kºkl¿ bir konudur [5]. Ne var ki bu 

­alēĸmalarēn ­oĵu tek bir k¿t¿phane ¿zerinden y¿r¿t¿l¿r. Dolayēsēyla raporlanan sayēlar, o 

k¿t¿phanenin kendine ºzg¿ niteliklerini de taĸēr. Burada ºnemli bir soru cevapsēz kalēr: aynē 

algoritmanēn iki ayrē uygulamasē, aynē koĸullarda aynē davranēĸē sergiler mi? Bir mertebe 

farkēnēn bir uygulamada gºr¿l¿p diĵerinde gºr¿lmediĵini varsayalēm. Bu durum algoritmanēn 

doĵasēndan mē, yoksa uygulama kararlarēndan mē kaynaklanēr? 

Bu soruyu yanētlamak i­in ­alēĸma bilin­li olarak iki ayrē k¿t¿phane ¿zerine kurulmuĸtur. 

Birincisi SPMF: Java tabanlē, alanda referans kabul edilen a­ēk kaynak k¿t¿phanesi [6]. Ķkincisi 

PAMI: Aizu ¦niversitesi'nde geliĸtirilen ve SPMF'in Python'daki karĸēlēĵē sayēlan k¿t¿phane 

[7]. Yazēnēn kalanē ĸºyle d¿zenlenmiĸtir: ikinci bºl¿mde algoritmalarēn kuramsal temeli ile 

deney düzeneĵi sunulur, ¿­¿nc¿ bºl¿mde sonu­lar paylaĸēlēr, dºrd¿nc¿ bºl¿mde ise genel 

deĵerlendirme yer alēr. 

2. KURAMSAL TEMEL VE DENEYSEL DÜZENEK  

2.1. Temel Tanēmlar 

I = {i , i , é, i } bir ºgeler k¿mesi olsun. Bir iĸlem (transaction) T, I'nin alt kümesidir (T 

Ṗ I). Ķĸlem veri tabanē D = {T , T , é, T } ise n adet iĸlemden oluĸur. Bir X ºge k¿mesinin 

desteĵi (support), D i­inde X'i i­eren iĸlemlerin oranēdēr: support(X) = |{T  ɴD : X Ṗ T}| / |D|. 
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support(X) Ó min_sup koĸulu saĵlanēyorsa X sēk bir ºge k¿mesidir. B¿t¿n yaklaĸēmēn temelinde 

anti-monotonluk ilkesi bulunur: sēk bir k¿menin t¿m alt k¿meleri de sēktēr. Bu ilke, arama 

uzayēnēn budanmasēnē saĵlar ve ¿­ algoritmanēn da verimliliĵinin dayanaĵēdēr. 

2.2. Algoritmalarēn Kuramsal Karĸēlaĸtērmasē 

Apriori, aday ¿retip test etmeye dayanēr. Veri tabanēnē yinelemeli olarak tarar; her adēmda 

bir ºnceki adēmēn sēk k¿melerinden yeni adaylar ¿retir, ardēndan anti-monotonluk ilkesiyle 

arama uzayēnē budar. Temel sorun ĸudur: d¿ĸ¿k eĸiklerde aday sayēsē kombinatorik olarak 

patlar. Bu nedenle Apriori yoĵun veride ciddi baĸarēm sorunlarē yaĸar. FP-Growth aynē sorunu 

farklē ­ºzer. Veri tabanēnē yalnēzca iki kez tarar, onu sēkēĸtērēlmēĸ bir ºnek aĵacēna (FP-tree) 

dºn¿ĸt¿r¿r ve aday ¿retmeden ºr¿nt¿ b¿y¿terek ilerler. ECLAT ise veriyi dikey bi­ime alēr; 

her ºge i­in iĸlem listesini (tidset) tutar ve desteĵi k¿me kesiĸimiyle hesaplar. Ancak klasik 

tidset tabanlē s¿r¿mde baĸlangē­ tidset'leri b¿y¿k olduĵundan yoĵun veride y¿ksek bellek 

tüketir. 

¦­ algoritmanēn iĸleyiĸi, yalēn sºzde-kod (pseudocode) biçiminde Çizelge 1, 2 ve 3'te 

sunulmuĸtur. Bu ºzetler, sonraki bºl¿mde gºr¿lecek baĸarēm farklarēnēn kuramsal kaynaĵēnē 

anlamayē kolaylaĸtērēr. 

¢izelge 1. Apriori Algoritmasēnēn Sºzde-Kodu 

Girdi: D iĸlem veri tabanē, min_sup eĸiĵi 
¢ēktē: F t¿m sēk ºge k¿meleri 
1.  C  Ŷ D'deki t¿m tekil ºgeler 
2.  F  Ŷ {c  ɴC  : support(c) Ó min_sup} 
3.  k Ŷ 2 
4.  F  boĸ olmadēĵē s¿rece tekrarla: 
5.     C  Ŷ APRIORI-GEN(F )            (aday ¿retimi + budama) 
6.     Her t ɴ  D iĸlemi i­in adaylarēn sayacēnē g¿ncelle 
7.     F  Ŷ {c  ɴC  : support(c) Ó min_sup} 
8.     k Ŷ k + 1 
9.  F = ᷾  F  deĵerini dºnd¿r 

  

Apriori'nin dēĸ dºng¿s¿ (4ï8. satērlar) her seviyede veri tabanēnē yeniden tarar; bu maliyet 

yoĵun veride hēzla artar. FP-Growth bu maliyetten farklē bir yolla kurtulur. 

Çizelge 2. FP-Growth Algoritmasēnēn Sºzde-Kodu 

Girdi: D iĸlem veri tabanē, min_sup eĸiĵi 
¢ēktē: F t¿m sēk ºge k¿meleri 
1.  D taranarak ºgelerin destek deĵerleri hesaplanēr 
2.  L Ŷ sēk ºgeler (desteĵe gºre azalan sērada) 
3.  Kºk d¿ĵ¿m ile boĸ bir FP-tree oluĸturulur 
4.  Her t ɴ  D iĸlemi L sērasēna gºre sēralanēp aĵaca eklenir 
5.  FP-tree ¿zerinde ºr¿nt¿ b¿y¿tme ile F ­ēkarēlēr (aday ¿retimi YOK) 
6.  F deĵerini dºnd¿r 
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FP-Growth yalnēzca iki tarama yapar ve aday ¿retmeden ºr¿nt¿ b¿y¿t¿r (5. satēr). ECLAT 

ise veriyi dikey bi­ime alēp desteĵi tidset kesiĸimiyle hesaplar. 

¢izelge 3. ECLAT Algoritmasēnēn Sºzde-Kodu 

Girdi: D (dikey bi­imde), min_sup eĸiĵi 
¢ēktē: F t¿m sēk ºge k¿meleri 
1.  F  Ŷ {i : |tidset(i)|/|D| Ó min_sup} 
2.  Eclat-Mine(P, Ŭ) yordamē i­in: her X  ɴP için 
3.     pattern Ŷ X  ᷾Ŭ  ve  F Ŷ F  ᷾{pattern} 
4.     Y > X olan her Y için tidset(X᷾Y) Ŷ tidset(X) ž tidset(Y) 
5.     |tidset(X᷾ Y)|/|D| Ó min_sup ise adayē geniĸlet 
6.     Geniĸletilebilir aday varsa yordam ºzyinelemeli ­aĵrēlēr 
7.  F deĵerini dºnd¿r 

  

Bu üç sözde-kod karĸēlaĸtērēldēĵēnda, baĸarēm farklarēnēn kuramsal kaynaĵē belirginleĸir. 

Apriori'nin dēĸ dºng¿s¿, en uzun sēk ºr¿nt¿n¿n uzunluĵu kadar veri tabanē taramasē gerektirir; 

bu da yoĵun ve uzun iĸlemli veride maliyeti hēzla artērēr. FP-Growth yalnēzca iki tarama 

yaptēĵēndan ve aday k¿mesi ¿retmediĵinden, aynē veride ­ok daha az iĸ yapar. ECLAT'ēn 

tarama sayēsē en d¿ĸ¿k olsa da, dikey tidset'lerin kesiĸimi yoĵun veride b¿y¿k ara sonuçlar 

doĵurduĵundan bellek ve s¿re a­ēsēndan beklenenden pahalēya gelebilir. Bu ¿­ davranēĸēn ºzet 

bir karĸēlaĸtērmasē ¢izelge 4'te sunulmuĸtur. 

¢izelge 4. ¦­ Algoritmanēn Kuramsal ¥zelliklerinin Karĸēlaĸtērēlmasē 

Ölçüt Apriori  FP-Growth  ECLAT  

Paradigma Aday üretim-test Örüntü büyütme Tidset kesiĸim 

Veri biçimi Yatay Yatay + FP-tree Dikey 

Tarama sayēsē k kez 2 kez 1 kez 

Aday üretimi Var Yok Yok 

Arama stratejisi BFS DFS DFS 

Yoĵun veri baĸarēmē Çok kötü Ķyi Orta (klasik) 

Seyrek veri baĸarēmē Makul Çok iyi Ķyi 

  

2.3. Deneysel Düzenek 

B¿t¿n deneyler Google Colab'ēn ¿cretsiz katmanēnda, 12,7 GB bellek ve iki sanal ­ekirdeĵe 

sahip bir makinede ­alēĸtērēlmēĸtēr. PAMI i­in Python 3.10, SPMF i­in OpenJDK 21 ­alēĸma 

zamanē kullanēlmēĸtēr. SPMF'in 2.65 s¿r¿m¿ tercih edilmiĸtir. Ķki k¿t¿phane arasēnda dikkat 

­eken bir aray¿z farkē vardēr: minimum destek parametresini farklē yorumlarlar. PAMI bu 

deĵeri tam sayē saya­ olarak alēr ve aĸaĵē kērpar; SPMF ise doĵrudan oran kabul edip sayacē 

yukarē yuvarlar. Bu farkēn sonu­lara etkisi ¿­¿nc¿ bºl¿mde ele alēnēr. 

Deneyler i­in iki veri seti se­ilmiĸtir. Ķlki yoĵun chess (3.196 iĸlem, 75 ºge, ~%49 

yoĵunluk), ikincisi seyrek retail (88.162 iĸlem, 16.470 ºge, ~%0,06 yoĵunluk). Destek eĸikleri 
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chess için {0,70; 0,75; 0,80; 0,85; 0,90}, retail için {0,01; 0,02; 0,03; 0,05; 0,10} olarak 

belirlenmiĸtir. Ķki k¿t¿phanede toplam altmēĸ koĸu y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Her koĸuda ¿­ ºl­¿t 

kaydedilmiĸtir: ­alēĸma s¿resi, bellek kullanēmē ve bulunan ºr¿nt¿ sayēsē. Süre olarak 

kütüphane-i­i algoritma s¿resi esas alēnmēĸtēr; bºylece s¿re­ baĸlatma ve ­alēĸma zamanē 

y¿kleme g¿r¿lt¿s¿ ºl­¿m¿n dēĸēnda bērakēlmēĸtēr. ¢izelge 5 iki veri setinin yapēsēnē ºzetler, 

Gºrsel 1 ise aynē karĸēlaĸtērmayē gºrsel olarak sunar. 

Çizelge 5. Veri Setlerinin Yapēsal Profili 

Özellik Chess Retail 

Ķĸlem sayēsē 3.196 88.162 

Benzersiz ºge sayēsē 75 16.470 

Ortalama iĸlem uzunluĵu 37,00 10,31 

En kēsa / en uzun iĸlem 37 / 37 1 / 76 

Yoĵunluk oranē %49,33 %0,06 

  

 

Gºrsel 1. Ķki veri setinin yapēsal profillerinin karĸēlaĸtērmasē 

3. DENEYSEL SONUÇLAR 

3.1. PAMI (Python) Sonu­larē 

¢izelge 6 ve 7, PAMI'nin chess ve retail veri setlerindeki ­alēĸma s¿relerini gºsterir. En 

b¿y¿k fark chess 0,70 eĸiĵinde ­ēkar. Apriori burada 109,10 saniye sürerken FP-Growth aynē 

ºr¿nt¿ k¿mesini 0,667 saniyede bulur, yaklaĸēk 164 kat hēzlē. Yoĵun veride Apriori ­ok sayēda 

aday ¿retip her turda veriyi yeniden taradēĵē i­in bu u­urum ĸaĸērtēcē deĵildir. ECLAT ise aynē 

eĸikte 19,39 saniyede biter, FP-Growth'un otuz katēna yakēn bir s¿re. Klasik tidset tabanlē s¿r¿m 

yoĵun veride yalnēzca Apriori'nin deĵil, FP-Growth'un da gerisine d¿ĸer. Retail tarafēnda tablo 

baĸkadēr ve ¿­ algoritma birbirine yaklaĸēr; en yavaĸ koĸu olan Apriori 0,01 eĸiĵinde yalnēzca 

2,49 saniyede biter. Bu s¿re chess'teki 109,10 saniyenin yanēnda neredeyse ºnemsiz kalēr. 

Görsel 2, chess'teki süreleri logaritmik eksende sunar. 
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Çizelge 6. PAMI ï Chess Veri Seti Sonu­larē (s¿reler saniye cinsinden; ¥r¿nt¿ s¿tunu Apriori 

ve FP-Growth için ge­erlidir, ECLATôēn ºr¿nt¿ sayēsē 3.3ôte ayrēca ele alēnmēĸtēr) 

minSup Örüntü (A/FP)  Apriori  FP-Growth  ECLAT  

0,70 48.969 109,10 0,667 19,39 

0,75 20.993 30,61 0,326 8,14 

0,80 8.282 9,29 0,126 2,51 

0,85 2.690 2,10 0,080 0,72 

0,90 628 0,48 0,060 0,16 

  

Çizelge 7. PAMI ï Retail Veri Seti Sonu­larē (s¿reler saniye cinsinden) 

minSup Örüntü  Apriori  FP-Growth  ECLAT  

0,01 159 2,49 0,885 0,67 

0,02 55 1,15 0,655 0,55 

0,03 32 1,77 0,893 0,63 

0,05 16 1,05 0,598 0,51 

0,10 9 1,00 0,611 0,48 

  

Aynē veriler, eĵilimi gºrselleĸtirmek i­in aĸaĵēdaki grafiklere de aktarēlmēĸtēr. 

 

Görsel 2. PAMI ï Chess veri seti ­alēĸma s¿resinin destek eĸiĵine gºre deĵiĸimi (logaritmik 

eksen) 

¢alēĸma s¿resinin logaritmik eksende sunulmasē, ¿­ algoritma arasēndaki b¿y¿klük 

farkēnēn tek bakēĸta gºr¿lmesini saĵlar. Apriori'nin chess 0,70 eĸiĵindeki 109,10 saniyelik 

süresi ile FP-Growth'un 0,667 saniyesi, yalnēzca logaritmik ºl­ekte aynē panelde anlamlē 

bi­imde karĸēlaĸtērēlabilir. ¦­ eĵrinin de eĸik y¿kseldik­e aĸaĵē inmesi beklenen bir davranēĸtēr; 

­¿nk¿ y¿ksek destek eĸiĵi daha az sēk ºr¿nt¿ anlamēna gelir ve bu da hesaplama y¿k¿n¿ azaltēr. 
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Ancak eĵrilerin eĵimleri belirgin bi­imde farklēdēr: Apriori en dik d¿ĸ¿ĸ¿ gºsterirken, FP-

Growth neredeyse yatay bir seyir izler. Bu durum, FP-Growth'un eĸik deĵiĸiminden ­ok daha 

az etkilendiĵini ortaya koyar. ECLAT ise ikisinin arasēnda bir konumda yer alēr; yoĵun chess 

verisinde Apriori'ye yakēn seyretmesi, klasik tidset tabanlē s¿r¿m¿n¿n bu t¿r verideki 

dezavantajēnē yansētēr. Bu ¿­ farklē eĵim, algoritmalarēn kuramsal karmaĸēklēk sēnēflarēnēn 

deneysel bir izd¿ĸ¿m¿ olarak okunabilir. 

 

Görsel 3. PAMI ï Chess veri seti ­alēĸma s¿resi (lineer eksen): Apriori'nin ¿stel b¿y¿mesi 

Lineer eksende bakēldēĵēnda ise Apriori'nin eĵrisi 0,75 eĸiĵinin altēnda neredeyse dikey 

bi­imde y¿kselir; bu gºr¿n¿m, aday ¿retim maliyetinin yoĵun veride katlanarak arttēĵēnē ­ēplak 

gºzle ortaya koyar. Logaritmik eksende gºrece evcil gºr¿nen fark, lineer eksende ­arpēcē bir 

u­uruma dºn¿ĸ¿r: 0,70 eĸiĵinde Apriori'nin s¿tunu diĵer iki algoritmanēnkini tamamen gºlgede 

bērakēr. Bu iki sunumun birlikte verilmesinin nedeni de budur; logaritmik eksen oransal farkē, 

lineer eksen ise mutlak farkē vurgular. Aynē ­ºz¿mleme bundan sonra seyrek retail veri seti i­in 

yinelenmiĸtir. 
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Görsel 4. PAMI ï Retail veri seti ­alēĸma s¿resinin destek eĸiĵine gºre deĵiĸimi (logaritmik 

eksen) 

Retail veri setinde tablo belirgin bi­imde deĵiĸir. Logaritmik eksende dahi ¿­ eĵri birbirine 

yakēn seyreder; ­¿nk¿ seyrek veride ºr¿nt¿ sayēsē d¿ĸ¿k kaldēĵēndan hi­bir algoritma aĸērē 

maliyete girmez. Retail'de en y¿ksek s¿re Apriori'nin 0,01 eĸiĵindeki 2,49 saniyesidir; bu deĵer, 

chess'teki 109,10 saniyenin yanēnda son derece k¿­¿kt¿r. ¦­ algoritma arasēndaki en b¿y¿k 

fark bile burada birkaç kat ile sēnērlē kalēr. Bu, veri yoĵunluĵunun algoritma se­imindeki 

belirleyici rol¿n¿ bir kez daha doĵrular. Lineer eksen bu yakēnlēĵē daha da net gºsterir. 

 

Görsel 5. PAMI ï Retail veri seti ­alēĸma s¿resi (lineer eksen) 

Logaritmik ve lineer eksenin birlikte verilmesi, chess'te Apriori'nin üstel büyümesini ve 

diĵer iki algoritmanēn gºrece d¿z seyrini aynē anda gºr¿n¿r kēlar. Retail'de dikkat ­eken bir 

ayrēntē var: Apriori'nin 0,03 eĸiĵindeki s¿resi (1,77 saniye), 0,02 eĸiĵindekinden (1,15 saniye) 

daha y¿ksek. Bu monoton olmayan davranēĸ, seyrek veride ºl­¿m g¿r¿lt¿s¿n¿n ve s¿re­ 

baĸlatma maliyetinin gºrece aĵērlēk kazanmasēndan kaynaklanēr. Retail'de algoritmalarēn sērasē 

da deĵiĸir. Yoĵun chess'te en yavaĸ kalan ECLAT, seyrek retail'de PAMI tarafēnda beĸ eĸiĵin 

tamamēnda en hēzlē algoritmadēr; s¿releri 0,48 ile 0,67 saniye arasēndadēr. FP-Growth eĸikten 

neredeyse etkilenmez ve 0,60 ile 0,89 saniye bandēnda kalēr. Apriori burada da en pahalē 

algoritmadēr, ama farklar k¿­¿kt¿r. En yavaĸ retail koĸusu 0,01 eĸiĵinde 2,49 saniyedir; aynē 

algoritmanēn chess'teki 109,10 saniyesinin yaklaĸēk kērk dºrtte biri. Seyrek veride mutlak 

maliyetler bu kadar d¿ĸer. Ķki veri setinin bir arada deĵerlendirilebilmesi i­in Gºrsel 6, chess 

ve retail sürelerini yan yana logaritmik panelde özetler. 
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Görsel 6. PAMI ï Chess ve retail veri setlerinde ­alēĸma s¿relerinin yan yana karĸēlaĸtērmasē 

(logaritmik eksen) 

Bulunan ºr¿nt¿ sayēsēnēn destek eĸiĵiyle nasēl deĵiĸtiĵi Gºrsel 7'de sunulmuĸtur; d¿ĸ¿k 

eĸiklerde ºr¿nt¿ sayēsēnēn ¿stel bi­imde arttēĵē, bunun da Apriori'nin aday ¿retim maliyetini 

doĵrudan beslediĵi gºr¿lmektedir. 

 

Görsel 7. PAMI ï Bulunan ºr¿nt¿ sayēsēnēn destek eĸiĵine gºre deĵiĸimi 

Bu iki panel, veri yoĵunluĵunun ºr¿nt¿ sayēsēnē nasēl belirlediĵini gºsterir. Chess'te eĸik 

0,90'dan 0,70'e indiĵinde ºr¿nt¿ sayēsē 628'den 48.969'a ­ēkar. Bu yaklaĸēk yetmiĸ sekiz katlēk 

bir artēĸtēr ve logaritmik eksende bile eĵriyi dikleĸtirir. Retail'de yºn aynēdēr ama ºl­ek ­ok 

farklēdēr: sayē 9'dan 159'a y¿kselir, yani on sekiz kata yakēn. Ķki u­ noktayē karĸēlaĸtērēnca 

aradaki a­ēklēk daha da netleĸir; chess 0,70 eĸiĵinde 48.969 ºr¿nt¿ i­erirken retail 0,01 eĸiĵinde 

yalnēzca 159 ºr¿nt¿ i­erir. Aradaki ¿­ y¿z katē aĸan fark, Apriori'nin yoĵun veride neden bunca 

aday ¿retip yavaĸladēĵēnē da a­ēklar. 
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Görsel 8. PAMI ï Apriori referans alēndēĵēnda (1Ĭ) FP-Growth ve ECLAT'ēn hēz kazancē 

Gºrsel 8, ¿­ algoritmanēn Apriori'ye gºre hēz kazancēnē iki veri seti i­in karĸēlaĸtērēr. Gºrsel 

9, algoritmalarēn eĸik deĵiĸtik­e nasēl ºl­eklendiĵini normalleĸtirilmiĸ bi­imde gºsterir. Chess 

panelinde ­arpēcē bir kēyas gºr¿l¿r: eĸik 0,90'dan 0,70'e indiĵinde Apriori'nin s¿resi yaklaĸēk 

227 kat artarken, FP-Growth'un s¿resi yalnēzca 11 kat artar. Bu, ¿stel b¿y¿me ile lineer-

polinomsal büy¿me arasēndaki farkēn somut bir ºrneĵidir. Gºrsel 10 ise verimliliĵi, yani 

saniyede ¿retilen ºr¿nt¿ sayēsēnē gºsterir. Bu ºl­¿tte FP-Growth a­ēk ara ºndedir. 

 

Görsel 9. PAMI ï Normalleĸtirilmiĸ ºl­eklenebilirlik analizi (en y¿ksek eĸik = 1Ĭ) 

Bu normalleĸtirilmiĸ gºr¿n¿m¿n ardēndan, algoritmalarēn yalnēzca ne kadar s¿rd¿ĵ¿ deĵil, 

birim zamanda ne kadar iĸ ­ēkardēĵē da incelenmiĸtir. 
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Görsel 10. PAMI ï ¥r¿nt¿ ¿retim verimliliĵi (saniyede ¿retilen ºr¿nt¿ sayēsē) 

 

 

3.2. SPMF (Java) Sonu­larē 

Çizelge 8 ve 9 aynē koĸullarēn SPMF sonu­larēnē verir. Burada ¿­ gºzlem dikkat ­eker. 

Birincisi Apriori'dir: chess 0,70'te yalnēzca 1,473 saniye s¿rm¿ĸt¿r. Bu deĵer, PAMI'deki 

109,10 saniyenin yaklaĸēk yetmiĸ dºrtte biridir. Sonu­, derlenmiĸ Java bytecode'unun 

yorumlanan Python karĸēsēnda yoĵun veride ne denli baskēn olduĵunu gºsterir. Ķkincisi FP-

Growth'tur; chess'teki s¿resi iki k¿t¿phanede de aynē mertebede ­ēkmēĸtēr (0,609'a karĸē 0,667 

saniye), yani Apriori'deki uçurum FP-Growth'ta gºr¿lmez. ¦­¿nc¿ ve en ĸaĸērtēcē gºzlem 

ECLAT'a aittir. SPMF'in ECLAT mod¿l¿ chess 0,70'te 7,519 saniye s¿rm¿ĸt¿r; bu, aynē 

koĸuldaki FP-Growth s¿resinin yaklaĸēk on iki katēdēr. Buradan, klasik tidset tabanlē ECLAT'ēn 

Java'da bile yoĵun veride dezavantajlē olduĵu anlaĸēlēr. 

 

Çizelge 8. SPMF ï Chess Veri Seti Sonu­larē (s¿reler saniye cinsinden; ¥r¿nt¿ s¿tunu Apriori 

ve FP-Growth i­in ge­erlidir; SPMFôin ECLAT mod¿l¿ 0,70 ve 0,75 eĸiklerinde sērasēyla 48.985 

ve 21.011 ºr¿nt¿ bulmuĸtur (bkz. 3.3)) 

minSup Örüntü (A/FP)  Apriori  FP-Growth  ECLAT  

0,70 48.731 1,473 0,609 7,519 

0,75 20.993 0,633 0,487 2,785 

0,80 8.227 0,540 0,372 1,677 

0,85 2.669 0,287 0,281 0,834 

0,90 622 0,184 0,257 0,577 
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Çizelge 9. SPMF ï Retail Veri Seti Sonu­larē (s¿reler saniye cinsinden) 

minSup Örüntü  Apriori  FP-Growth  ECLAT  

0,01 159 0,894 1,214 4,601 

0,02 55 0,860 1,618 2,892 

0,03 32 0,651 1,042 4,842 

0,05 16 0,576 1,104 2,095 

0,10 9 0,510 1,131 1,563 

  

Retail'de ilginç bir durum gözlenir: SPMF'te FP-Growth, t¿m eĸiklerde Apriori'den daha 

yavaĸ ­alēĸmēĸtēr. Bunun nedeni ĸudur: ­ok seyrek veride ºr¿nt¿ sayēsē azdēr ve FP-tree 

kurmanēn maliyeti, Apriori'nin basit taramasēndan pahalē kalabilir. Bellek tarafēnda ise SPMF'in 

ECLAT modülü retail'de 624ï631 MB gibi aĵēr bir ayak izi bērakmēĸtēr. 

3.3. PAMI ve SPMF Karĸēlaĸtērmasē 

Ķki k¿t¿phanenin bulduĵu ºr¿nt¿ sayēlarē karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Apriori ve FP-Growth, her iki 

k¿t¿phanede de aynē sēk ºge k¿melerini ¿rettiĵinden, ¢izelge 6 ve 8ôdeki tek ñ¥r¿nt¿ò s¿tunu 

bu iki algoritma için geçerlidir. Bu temelde otuz koĸunun on yedisinde sayēlar birebir 

ºrt¿ĸm¿ĸt¿r. Uyuĸmayan on ¿­ koĸunun tamamē yoĵun chess veri setindedir; retailôin on beĸ 

koĸusu ise t¿m¿yle tutarlēdēr. Farklarēn iki ayrē kaynaĵē vardēr. Birincisi yuvarlamadēr: iki 

kütüphane minimum destek eĸiĵini farklē yuvarlar. ¥rneĵin chess 0,90 eĸiĵinde 0,90 Ĭ 3.196 = 

2.876,4 deĵeri elde edilir; SPMF bu deĵeri 2.877ôye yuvarlar, PAMI ise 2.876ôya kērpar. 

Apriori ve FP-Growth koĸularēnda genellikle PAMIônin biraz daha fazla ºr¿nt¿ bulmasēnēn 

nedeni budur. Ķkinci kaynak yuvarlamayla a­ēklanamaz ve yalnēzca ECLATôta gºr¿l¿r. 

SPMFôin ECLAT mod¿l¿, chess 0,70 ve 0,75 eĸiklerinde PAMIôden sērasēyla on altē ve on sekiz 

ºr¿nt¿ fazla raporlamēĸtēr. Oysa 0,75 eĸiĵinde 0,75 Ĭ 3.196 = 2.397 tam sayēdēr ve burada 

yuvarlama farkē yoktur. Dolayēsēyla bu fark eĸik yuvarlamasēndan deĵil, SPMFôin klasik tidset 

tabanlē ECLAT uygulamasēnēn sēnēr destekli ºge k¿melerini ele alēĸ bi­iminden kaynaklanēr. 

Bu da ºr¿nt¿ sayēsēnēn yalnēzca eĸiĵe deĵil, kullanēlan uygulamaya da baĵlē olabileceĵini 

gösterir. 

¢izelge 10, iki k¿t¿phanenin s¿re oranēnē verir (PAMI s¿resi / SPMF s¿resi). Birden b¿y¿k 

deĵer SPMF'in, birden k¿­¿k deĵer PAMI'nin daha hēzlē olduĵunu gºsterir. Aynē oran Gºrsel 

12 ve 13'te de sunulur. ¦­ eĵilim ºne ­ēkar. Apriori'de SPMF a­ēk ara ¿st¿nd¿r (chess 0,70'te 

yaklaĸēk 74 kat). FP-Growth'ta PAMI, yer yer SPMF'i geçecek kadar rekabetçidir. ECLAT'ta 

ise ¿st¿nl¿k veri setine ve eĸiĵe gºre deĵiĸir. Gºrsel 11, iki k¿t¿phanenin s¿relerini yoĵun ve 

seyrek veride yan yana koyar. 
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Gºrsel 11. PAMI ve SPMF ­alēĸma s¿relerinin chess (yoĵun) ve retail (seyrek) veri setlerinde 

karĸēlaĸtērmasē 

Yan yana yerleĸtirilen bu iki panel, k¿t¿phane davranēĸēnēn yoĵun ve seyrek veride ne denli 

farklēlaĸtēĵēnē ortaya koyar; bu karĸēlaĸtērmanēn sayēsal karĸēlēĵē ¢izelge 10'da verilmiĸtir. 

¢izelge 10. Hēz Oranē (PAMI / SPMF): >1 SPMF hēzlē, <1 PAMI hēzlē 

Veri Seti minSup Apriori  FP-Growth  ECLAT  

chess 0,70 74,07× 1,10× 2,58× 

chess 0,75 48,36× 0,67× 2,92× 

chess 0,80 17,20× 0,34× 1,50× 

chess 0,85 7,32× 0,28× 0,86× 

chess 0,90 2,61× 0,23× 0,28× 

retail 0,01 2,79× 0,73× 0,15× 

retail 0,02 1,34× 0,40× 0,19× 

retail 0,03 2,72× 0,86× 0,13× 

retail 0,05 1,82× 0,54× 0,24× 

retail 0,10 1,96× 0,54× 0,31× 
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Gºrsel 12. Hēz oranē (PAMI s¿resi / SPMF s¿resi): deĵerin birden b¿y¿k olmasē SPMF'in daha 

hēzlē olduĵunu gºsterir 

Aynē oranlarēn h¿cre bazēnda daĵēlēmē, bir ēsē haritasēyla daha okunaklē bi­imde 

özetlenebilir. 

 

Gºrsel 13. Hēz oranēnēn ēsē haritasē: koyu h¿creler SPMF'in belirgin ¿st¿nl¿ĵ¿n¿ (Apriori, 

yoĵun veri) iĸaret eder 

Bellek konusunda ºnemli bir uyarē gereklidir. SPMF, Java sanal makinesinin yēĵēn (heap) 

kullanēmēnē raporlar; PAMI ise iĸletim sistemi d¿zeyindeki yerleĸik k¿me boyutunu (RSS) 

raporlar. Bu iki ºl­¿t farklē ĸeyleri ifade eder. Bu nedenle bellek deĵerleri iki k¿t¿phane 

arasēnda doĵrudan karĸēlaĸtērēlmamēĸtēr. Bellek bulgularē yalnēzca her k¿t¿phanenin kendi 

i­inde, algoritmalar arasē eĵilimi gºstermek ¿zere yorumlanmēĸtēr. Gºrsel 14, PAMI'nin bellek 

kullanēmēnē bu çerçevede sunar. 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































