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On Soz

“Yonetim Bilisim Sistemleri Alaninda Yenilik¢i Coziimler ve Giincel
Yaklagimlar” baglikli bu kitap, giiniimiiziin hizla degisen dijital diinyasinda
isletmelerin ve toplumlarin kargilagtigi karmagik sorunlara yenilikgi ¢oztimler
sunmay! amaglayan bir rehber niteligindedir. Yonetim Bilisgim Sistemleri
(YBS), isletmelerin stratejik karar alma siireglerini destekleyen temel bir
arag olarak uzun stiredir varligin siirdiiriirken, yapay zeka (YZ), biiyiik veri
analitigi, cografi bilgi sistemleri, yaygin biligim ve akilli gehir teknolojileri
gibi yenilik¢i yaklagimlar, bu disiplini yeniden sekillendirerek sinirlarini
genigletmektedir. Bu eser, YBS’nin modern teknolojilerle entegrasyonunu
derinlemesine ele alarak hem akademik hem de pratik diizeyde katki
saglamay1 hedeflemektedir.

Kitap, birbirinden farkli ancak birbiriyle uyumlu konular1 bir araya
getirerek okuyucuya kapsamli ve biitiinciil bir perspektif sunmaktadir. YZ
destekli karar destek sistemlerinin igletmelerde veri odakli doniigiimii nasil
yonlendirdigi, YBS’nin makine Ogrenmesi ile zenginleserek yoneticilere
sagladig stratejik olanaklar, algoritmik yanlihk gibi etik ve yonetisimle ilgili
tartigmalar, mekansal veri analitigi ve cografi bilgi sistemlerinin tedarik zinciri
yonetiminde vyarattigi yenilik¢i doniigiim ile akilli gehirlerin veri temelli
yaklagimlarla siirdiiriilebilirlik ve yasanabilirlik yoniinde nasil ilerledigi gibi
temalar ¢aligmanin ana eksenini olusturmaktadir. Ayrica, yaygin biligimin
fiziksel ve dijital diinyalar1 birlegtirerek etik ve mahremiyet gibi boyutlariyla
bireyler ile toplumlar tizerindeki goriinmez ama etkili rolii de bu baglamda
ele alinmaktadir. Bu gesitlilik igeren igerik, seffaflik, giivenlik ve etik gibi temel
unsurlarla desteklenerek okuyucuya derin ve anlamli bir kavrayig saglamaktadir.

Bu kitap, yalnizca teknik bir inceleme degil, aym zamanda etik, toplumsal
ve gevresel boyutlar1 gozeten biitiinciil bir yaklagimla hazirlanmistir. YBS’nin
gelecegini sekillendiren kuantum hesaplama, agiklanabilir YZ ve siirekli 6grenme
gibi yenilikgi teknolojilere de deginilerek, okuyucularin bu alandaki giincel
gelismeleri kavramasi ve gelecege yonelik vizyon gelistirmesi amaglanmugtir.
Isletmeler, kamu kurumlar ve akademisyenler igin bir bagvuru kaynagi olmay1
hedefleyen bu eser, dijital doniigiim ¢aginda rekabet avantaji elde etmek ve
stirdiiriilebilir bir gelecek inga etmek isteyen herkese hitap etmektedir. Bu kitabin
hem bugiiniin ihtiyaglarina yanit veren hem de yarmn firsatlarim 6ngoren bir
kaynak olarak literatiire degerli bir katki saglamasini dilerim.

Saygilarimla,
Dr. Ogrctim Uyesi Vahid SINAP
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Bolum 1

Cografi Bilgi Sistemlerinin Tedarik Zinciri
Yonetimindeki Roli

Mansur Bestag!

Ozet

Mekansal veri analitigi, rota optimizasyonu ve lojistik planlama, Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) olarak bilinen daha iyi tedarik zinciri yonetimi (TZY) i¢in
vazgecilmez bir destek haline gelen giiglii yeni bir aragtir. Bu ¢aligma enerji,
tarim, ingaat, petrol ve diger endiistrilerden tedarik zincirindeki mekansal
sektorleri CBS entegrasyonlarini kullanarak incelemektedir. Ayrica CBS’nin
karar alma siirecindeki etkilerinden de bahsetmekte; tedarik zinciri boyunca
goriiniirliigli, verimli ve siirdiirtilebilir hale getirmektedir. Gergekten de
CBS, lojistik, envanter yonetimi ve risk degerlendirmesi igin mekansal
analize yardimcr olmakta ve bu da daha iyi kaynak tahsisine ve gergek
zamanlt izlemeye yol agmaktadir. Caligmanin ikinci boliimiinde, biyoenerji,
tarimsal tedarik zincirleri ve temel altyapr planlamasinda ulagim rotalarinin
optimizasyonu, maliyet diisiirme ve g¢evresel etkilerin en aza indirilmesi
amaciyla CBS uygulamasini aragtirmaktadir. Uzun artilar listesine ragmen,
tedarik zinciri operasyonlarinda CBS ¢oziimlerinin daha genig kullanimini
engelleyen diger zorluklarin yani sira veri entegrasyonu, birlikte ¢alisabilirlik
ve teknik karmagikliga sahiptir. Geligmig veri analitigi, yapay zeka ve daha iyi
CBS araglari araciligiyla bu zorluklarin iistesinden gelmek igin daha da fazla
caba sarf etmek, kiiresel tedarik zinciri aglarinda bunu daha da 6nemli 6l¢iide
tyilestirmeye yardimei olabilir.

1. Giris

Giiniimiiz rekabetgi 1§ diinyasinda tedarik zinciri yonetimi (TZY),
isletmelerin etkinliklerini artirmak ve kaynak kullanimini optimize etmek
igin kritik bir alan haline gelmistir. Tedarik zincirinin farkl agamalarinda
karar alma stireglerinin iyilestirilmesi, operasyonlarin seffaflagtiriimas: ve
maliyetlerin diigiiriilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu noktada, Cografi

1 Ogrctim Gorevlisi Dr., Bitlis Eren Universitesi, mbestas@beu.edu.tr,
ORCID ID: 0000-0002-8192-2044
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Bilgi Sistemleri (CBS) gibi teknolojiler, tedarik zincirlerinin yonetimini daha
verimli ve siirdiirtilebilir hale getiren giiclii araglar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

CBS, cografi verilerin toplanmasi, depolanmasi, analiz edilmesi ve
gorsellegtirilmesine olanak taniyan bir bilgi teknolojisi sistemidir. Tedarik
zinciri siireglerinde CBS’nin kullanimu, lojistik planlama, rota optimizasyonu,
envanter yonetimi ve risk degerlendirmesi gibi birgok alanda 6nemli avantajlar
saglamaktadir. Ozellikle enerji, tarim, ingaat ve petrol gibi sektorlerde CBS
entegrasyonu, kaynak kullanimini daha verimli hale getirerek operasyonel
stiregleri iyilestirmektedir.

Bu ¢alisma, CBS’nin tedarik zinciri yonetimindeki roliinii incelemekte
ve CBS’nin sundugu avantajlari gesitli sektorler baglaminda ele almaktadir.
Caligmanin amaci, CBS’nin tedarik zinciri siireglerindeki entegrasyonunu
degerlendirerek, operasyonel verimlilik tizerindeki etkilerini ortaya koymaktir.
Ayrica, CBS wuygulamalarmin  kargilagtigi  veri entegrasyonu, birlikte
caligabilirlik ve teknik karmagiklik gibi zorluklar da ele alinmaktadir. CBS’nin
gelismig veri analitigi ve yapay zeka gibi teknolojilerle entegrasyonunun,
tedarik zinciri yonetiminde nasil daha genis ¢apli faydalar saglayabilecegi
tartistimaktadir.

2. Cografi Bilgi Sistemleri

CBS, cografi bilgileri ile elde edilen verilerin saklanmasi, kaydedilmesi,
ihtiyaglara gore degistirilmesi, degerlendirilmesi ve haritalar geklinde
gorsellestirilmesi  igin  tasarlanmigtir.  Bir CBS’nin  temel  faktorii,
degerlendirmeye konu olan konum verisinin kullanilmasidir, boylelikle konum
verisinin diger konumlar ile olan iligkisi degerlendirilebilir. CBS’de gerek
diizlem gerekse kiiresel koordinat sistemleri yogunlukla kullanilmaktadir.
Koordinat sistemleri ¢ok diisiik ¢aba sarf ederek bagka bir referans sistemine
doniistiirtilebilmektedir. Ayrica konumlar ile ilgili elde edilmis olan veriler
bagka tarzda saklanmig olan veriler ile birlestirilebilmektedir. CBS kullanimi
aracihigiyla elde edilmig veriler bilgisayar gibi cihazlarda sayisallagtiriimaktadur.
Boylelikle ¢esitli cografi bilgileri igeren tiim varliklar (kroki, fotograf, harita)
sayisallagtirlmaktadir (Yomralioglu, 2005, Oztiirk, 2021).

CBSnin yaygin tammmi, cografik verilerin belli niteliklere sahip
olanlarinin girilmesi, depolanmasi, elde edilmesi, islenmesi, analiz edilmesi
ve ¢itkarimlarda bulunulmasi i¢in kullanilan siire¢lerin tiimiidiir. Cogunlukla
sonuglar ¢aligmaya konu olan veriler veyahut veriler iizerinde gergeklestrilen
analizleri 6zetleyen harita veya goriintii gibi ¢iktilara olarak sunulmaktadir
(Glass, 2014). Genis anlamda, CBS, veri toplamaya ve depolamaya,
veriyl yonetmeye, veri sorgulamaya, veri iireten siiregleri modellemeye ve
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programatik kararlar almaya yardimci olmak i¢in kullaniimaktadir. CBSyi
diger bilgisayar tabanl sistemlerden ayiran dikkate deger ozelliklerin
arasinda cografik verilerin bir birleri ile olan mekansal iligkilere yonelik
bilgileri barindirmasi ve incelemeye konu olan Ozellikler arasindaki
iligkileri degerlendirme ve incelemek amaciyla kendine 6zgli yontemler
barindirmasidir. CBS, cograti 6zellikleri temsil etmek amaciyla temel olarak
iki format kullanmaktadir: vektor ve raster format.

2.1. Vektor Formati

CBS iizerinde cogratik verilerin iki boyutlu uzayda noktalar, gizgiler veya
gokgenler (poligonlar) olaraktemsiledilmesivektorformatiniolusturmaktadir.
Vektor formatinda, cografi olarak belirlenen nokta veya noktalar gogunlukla
diinya tizerinde x ve y koordinatlarina gore konumlandirilmaktadir. Cizgiler
birbirine bagh olacak sekilde olusturulmus noktalardan olugmaktadir.
Cokgenler, alanlar1 temsil etmek igin kullanilmakta, baslangic ve bitig
noktalar1 ayni koordinata denk gelen ¢izgilerden olugmaktadir. Vektor
formatinin temel bileseni olan noktalar haritadaki belli bir nesneyi (6rnegin
okul) temsil etmek igin kullanilmaktadir. Cizgiler ulagim igin kullanilan
yollar gibi varliklar1 temsil etmektedir. Cokgenler ise belli bir alani ifade
etmekte kullanilir, 6rnegin okullarin sorumluluk alani olan alanlarin cografi
kapsamini belirtir.

Cografik olarak belli bir nesnenin konumu nokta ile ifade edildiginde
harita tizerinde nesnenin oldukga hassas bir sekilde konumlandirildig: kabul
edilir. Cokgenler ise belirtilen alan1 miimkiin oldugunca kapsadigi ve ig
kisimda kalan alanin homojen oldugu distiniiliir. Lakin bu kabul ediligler
sadece yaklagik olarak kabul olarak dogrudur. Cografik analizlerde elde
edilen degerlendirme sonuglarinin bu minvalde diigiiniilmesi gerekmektedir.
Clinkii yaklagik degerler veri kalitesinde kimi zaman sorunlara neden
olabilmektedir. Cografik analizlerde vektor formati kullaniminda 6nemli
olan bir diger faktor olgektir. CBS uygulamalarinda segilen 6lgek ¢aligmanin
gerek tasarimi gerekse sonucunu dikkate deger bigimde degigtirebilmektedir.

2.2. Raster Formati

Bu formatta ¢aligma alani pikseller olarak temsil edilmektedir. Konumlar
Kartezyen koordinat sistemine benzer bir yatay ve dikey konum sistemine
gore belirlenmektedir. Bu formatta x ve y koordinati Kartezyen iizerinde
bulunan bir hiicreyi temsil eder. Raster tabanl cografik formatlarin en
yaygin 6rnegi uygular tarafindan gekilen goriintiilerdir. Raster formatinda
vektor formatinin aksine herhangi bir nokta veya ¢izgi kullanilmamaktadir.
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Ayrica gokgenler yerine birbirine bitigik nizam duran hiicrelerden olugan
alanlar kullanilmaktadir.

Raster formatinin basarisi, kendi iginde barindirdigy ¢oziiniirliik ve
kullanim alaninda istenilen kesinlik ile ilgili olarak degismektedir. Vektor
formatinda bulunan noktalar, raster formatinda bulunan bir hiicrenin ig¢inde
bir yerde olabiliyor iken birden fazla hiicreyi kapsayan bir durumda da
olabilir. Bu nedenle noktalarin konumlar1 bir yerde bulanik kalabilmektedir.

Raster formatinda dikkat edilmesi gereken bir diger noktada mekansal
verilerinsatir ve siitun seklindeki araliklar arasindaki mesafe ile hesaplandigidir.
Buaraliklarin arasindaki mesafe ne kadar az olursa ¢oziiniirlitk cok olmaktadir.
Coziiniirliik miktarinin fazlaligr ayrica saklanabilen ve hesaplamaya dahil
verinin artigint da saglamaktadir.

2.3. Veri Kaynag
CBS i¢in veriler bir¢ok kaynaktan elde edilebilir. CBS i¢inde kullanilacak

verininenaz bir degerinin cografi bir konumu (6rnegin, adres, il sinirlari, saglik
ocag1 sorumluluk alani) isaret ediyor olmasi gerekmektedir. Veri kaynaklar1
ozel veya kamu kurumlarinin ¢aligmalari sonucunda olugabilmektedir.
Kamu kurumlarinin arazi kullanimi, su havzasi vb. ¢evresel kogullar1 tespit
ettigi veriler CBS igerisinde kullanilabilir verilerdir. Cesitli 6zel durumlarin
tespiti i¢in hususi olarak yapilmis anket gibi ¢aligmalar sonucunda elde edilen
veriler 6zel kaynak olarak kabul edilir. Ornek olarak belli bir iiriinii kullanan
bireylerin cografik olarak konumlarinin ve dagiliminin tespit edilmesi
verilebilir. Bir diger veri kaynagi uzaktan algilama bilgisidir. Uzaktan
algilama ile elde edilmis veriler genellikle analiz i¢in daha dogru ve giincel
veri kaynagidir. Uzaktan algilama verileri genellikle ugak, uydu fotograflart
veya bu araglara montaji gergeklestirilmig sensor verilerinden olugmaktadir.
Uydular araciligr ile elde edilen verilerde dikkat edilmesi gereken noktalar,
mekansal, zamansal ¢oziiniirliiklerin yaninda veri toplama araligidir. Sensor
verilerinde dikkat edilmesi gereken nokta ise taranan elektromanyetik
spektrum boliimlerinin farkliliklaridir.

Argivlenmis mekansal verilerin analizi, zaman iginde gergeklesen ¢evresel
kosullardaki degisikliklerin degerlendirilmesi veya daha 6nceki durumlar ile
kargilagtirilmasi agisindan degerlidir.

2.4. Veri Kalitesi

Giiniimiiz bilimsel ¢aligmalarinin temel noktasini olusturan verilerin
kalitesi 6nemli bir noktadir. Cografik verilerin dogrulugu bu alanda
caligmalar iginde dikkat edilmesi gereken faktorlerden biridir. Ancak cografik
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veriler birebir olarak aragtirmacilar tarafindan toplanmadiginda genellikle
dikkat edilmeyen bir konudur. Cografik verilerde genellikle bulunan diger
hata kaynaklar1: mekansal, ¢oziiniirliik, yorumlayici ve zamansal hatalardur.

Mekansal hatalarin daha az olmasi amaciyla 1998 yilinda Jeo-Mekansal
Damigma Komitesi (FGDC) tarafindan dijital standartlar belirlenmigtir
(EGDC, 1998). Mekansal hatalar genellikle haritaya dahil edilmis olan
niteliklerin koordinat sistemindeki konumlarina hatali olarak yerlesilmesi
seklinde gergeklesmektedir. Bu tiir hatalar genellikle veri girigi kaynakli
olarak gergeklesirken nadiren de haritanmug niteliklerin tespiti igin kullanilan
yontemlerden kaynaklanmaktadir. CBS’yi olugturan veri tabanlarinin
tabiatindan kaynakli olarak smurli bir seviyede mekansal ¢oziiniirlik
veya ayrintiya sahip olunmaktadir. Coziiniirliigii olusturan her bir hiicre
minimal eglesme birimi olarak kabul edilmektedir. Bu minimal eglesme
birimi nedeniyle veri tabanlarinda temsil edilen varliklar ger¢ek diinyanin
soyutlamalar1 olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bu soyutlama yontemi bir
gereklilik olsa dahi kullanilan veri tabanimin kullamghihiginda sinirhiliklar
olusturabilmektedir.

Uzaktan algilama araciligr ile elde edilen veriler kimi zaman arazi
Ortiistiniin yapisini tespit ve yorumlanmasi igin kullanilmaktadir. Uzatan
algilama sistemlerinde arazi Ortiisiiniin tespiti, elektromanyetik spektrumun
incelenen bolgeden elde edilen yansimalarin gesitli siniflandirma yontemleri
analizine dayanmaktadir. Lakin elde edilen analiz sonuglari kimi zaman alan
dogrulamasina tabi tutuldugunda sonuglarin kimi zaman %]15’¢ varan hata
paylarma sahip oldugu tespit edilmistir (Harris, 1987). Veri kalitesine etki
eden bir diger faktor ise zamansal oOlgeklerin varligidir. Zamansal olgek,
incelemeye tabi olan alanin veri tabaninda var olan 6zelliklerinin zaman
igerisinde degismesini ifade etmektedir. Her ne kadar toprak ile ilgili
degisimler uzun zaman araliklarina ihtiya¢ duysa dahi insanlarin yerlesim
yerlerindeki degigimler daha hizli ger¢eklesmektedir. CBS veri tabaninin
olusturuldugu tarih ile ¢aligmanin gergeklestirildigi stiregteki gevresel
degisimler farklar fazla ise ciddi anlamda siniflandirma hatalar1 gergeklegmesi
muhtemeldir.

2.5. CBS Bilesenleri

Bilgi teknolojilerinde bulunan tiim sistemler gibi CBS’nin de veri tarafina
ck olarak agagidaki bilegenlere de sahiptir.
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2.5.1. Donanim

CBS donanimlar1 verinin iglenebilmesi amaciyla giris ve ¢ikis amaciyla
gogunlukla bilgisayarlardan olusan donanimlar1 kullanmaktadir.  CBS
stireglerinin olmazsa olmasi harita ve raporlar yazicilar veya haritalar igin
ozellestirilmis giziciler, mekansal verilerin miimkiin oldugunca dogru olarak
Olgiimlerinin alinmasi ve dijitallestirilmesi amaciyla GPS ve mobil cihazlar
degerlendirmeye alinmasi gereken bilesenlerdir.

2.5.2. Yazilim

CBS alaninda verilerin yonetilmesi, analizi, goriintiilenmesi ve diger
gorevler igin cesitli yazilimlar bulunmaktadir. Bu yazilimlar ticari veya
iicretsiz olabilmektedir. Ucretsiz yazilimlarin bazilari agik kaynak kodu ile
dagitilmaktadir. Bunun yani sira Python, Javascript vb. yazilim dilleri ile
yazilmig olan kimi zaman birkag betikten kimi zamanda kapsaml analizler
i¢in kullanilan uygulamalar1 da kapsamaktadir.

2.5.3. Insanlar

Bilgi sistemlerinin en Onemli bilesenlerinden bir de insanlardir. CBS
alaninda ¢alisan profesyoneller kullanilan sistemin amacini ve hedeflerini
belirler ve analizler sonucunda elde edilen sonuglari yorumlar ardindan
paydaglara uygun formatta sunar.

3. Tedarik Zinciri

Tedarik zinciri, ister yerel isterse kiiresel pazarlarda irtin veya hizmetin
tedarik¢iden son kullaniciya yonelik tiim hareketlerini gevreleyen ve bu
stire¢ kapsaminda bulunan organizasyonlar, insanlar, teknik ve teknolojiler,
gergeklestirilen faaliyetler ve tiiketilen kaynaklar sisteminin tiimiine verilen
addir. Tedarik zincirinin basar1 olmasi igin iyi bir yonetilmesi kaginilmaz
bir gergekliktir. Tedarik zincirinin basaris1 i¢in TZY ayr1 bir alan olarak
kargimiza ¢itkmaktadir. TZY verimli tedarik, tiretim, dagitim ve ters lojistigi
teminat altina alan siiregler biitiiniinii 360 derece kapsayan giiniimiiz i ve
slireg operasyonlarinin olmazsa olmaz bir bilesenidir. Genel ¢er¢evede TZY
tedarikgi veya iireticiden son kullaniciya kadar uzanan bir agda ikmal, tiretim,
dagitim ve ters lojistik siireglerinin koordinasyonunu ifade eder (Prater,
2013). Global tedarik zincirlerinin karmagikligi, teknolojik imkanlarin
artis1 ve miigteri taleplerinin siirekli olarak artigi gibi nedenlerden dolay:
artmaktadir.
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3.1. Tedarik zinciri Bilesenleri/cerceveleri

Tedarik zincirinin  temelini  ve siireglerini  bagarili  sonuglar ile
gerceklesmesini olugturan bilegenlerin sorunsuz koordinasyonunda yatar.
Tedarik zincirinin temel bilegenleri: tedarik, iiretim, dagitim ve ters lojistiktir.

3.1.1. Tedarik

Tedarik, tedarikgi veya iiretici ile olan iligkilerin yonetilmesi, hammadde
ve bilegenlerinin beklenilen zaman arahginda ve planlanan maliyetler
gergevesinde edinilmesini igermektedir (Tiwari vd., 2019). Etkili bir tedarik
politikasi, kalite, glivenirlilik ve uygun maliyet gibi etkenlere dayanan ve
bunun yaninda tedarikgilerin miimkiin mertebede dikkatli secimini gerek
kilmaktadir. Tedarik¢i bagimhliginin azaltilmas: ve bundan dolay1 ortaya
cikabilecek risklerin miimkiin mertebede minimize edilmesi amaciyla
gelismig tedarik uygulamalar1 tedarikgi gesitlendirmesini desteklemektedir
(Huang ve Huang, 2019).

3.1.2. Uretim

Uretim, iiretim siireglerinin ve kapasite planlamasini igeren tedarik
zincirinin temel bilesenidir. Uretimin verimli olabilmesi icin gelecekteki
taleplerin dogru tahmin edilmesi ve olasi talep dalgalanmalarina bir kargilik
olarak iiretimi 6l¢eklendirme yetenegi gerektirmektedir (Calvo vd, 2020).
Uretimde var olan tam zamaninda {iretim ilkesi, {iretim sonucunda ortaya
¢tkan atiklarin miimkiin oldugunca en aza indirgenmesini saglarken {iretim
operasyonlarini optimize etmede etkili olmugtur.

3.1.3. Dagitim

Uretim siireci nihayete ermis olan iiriinlerin miisterilere kabul edilebilir
sirede ve maliyetle ulagmasini saglayarak lojistik ve teslimat siirecinin
biitiiniine verilen addir. Bu bilesende, ulagim kaynakli eksiklikler, rota
optimizasyonu ve gelismis seffatlik igin gerekli 6nlemlerin alinmasi hayati
agamalardir. Bu agamalarin her gegen giin daha verimli olmasi igin ortaya
cikan teknolojik firsatlardan yararlanilmas: gereklidir. Son yillarda bu alanda
on plana gikan teknolojilerden biri de blok zinciri teknolojisidir (Core vd.,
2019).

3.1.4. Ters Lojistik

Uriinlerin iadesi, kullamm 6mriiniin tamamlanmasi durumunda elden
ctkarilmasi veya tespit edilen bir teknik problem nedeniyle geri ¢agirma
stireglerinin tamamini kapsayan bilesendir. Tiiketicilerin siirdiirtilebilirlik
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hakkinda bilgilenmesi ve bunun sonucunda artan farkindaligi bu
bilesenin giderek daha 6nemli bir hale gelmesini saglamaktadir. Miisteri
memnuniyetinin arttirtlmast  ve  siirdiirtilebilir bir diinyada atiklarin
azaltilmasi igin etkili bir ters lojistik faaliyetinin ger¢eklestirilmesi gereklidir
(Pettit vd., 2019).

4. Tedarik Zinciri Yonetimindeki Zorluklar

Etkinliklerine ragmen, tedarik zincirleri 6zellikle kiiresellesme, kesintiler
ve dayaniklilik stratejilerine olan talep baglaminda 6nemli zorluklarla karst
karsryadir.

4.1. Kiiresellesme

Kiiresellesme, tedarik zincirinin birden fazla bolgeyi veya kitayr
kapsamasini ifade eder. Tedarik zincirinin genis alanlara dogru genislemesi
maliyetlerin azalmasi ve Pazar erigimini arttirmasi yoniiyle firsatlar saglar
iken, ayni zamanda operasyonel karmagiklik, kimi zaman artan teslim
stirelerine ek olarak jeopolitik gerilimlerden etkilenmesine neden olmustur
(Mojumder ve Singh, 2021).

4.2. Kesintiler

Dogal afetler, pandemiler veya jeopolitik gerilimler gibi kesintiler tedarik
zinciri ciddi sekilde etkilemektedir. Ortaya ¢ikan etkiler tedarik zincirinde
gecikmeler, kitliklar veya mali kayiplara neden olabilmektedir. Kesintilerden
miimkiin mertebede en az miktarda etkilenmek i¢in dayanikhlik stratejilerinin
gelistirilmesi gereklidir (Cao vd., 2024).

4.3. Dayaniklilik Stratejileri

Tedarik zinciri operasyonlarinda 6n goriilen ve goriilemeyen zorluklarin
iistesinden gelebilmek amaciyla kuruluglar, tedarikgileri gesitlendirme, esnek
iretim sistemlerinden faydalanma ve teknolojik gelismelerden faydalanmay:
benimsemektedir. Tedarik zinciri siireglerinin baglangicindan bitimine kadar
paydagslar ile isbirligi gelistirmek ve inovasyonu tegvik etmek kritik bir 6Gneme
sahiptir (Centobelli vd., 2022) .

5.Tedarik Zinciri Yonetiminde CBS’in Entegrasyonu

TZY, giiniimiiz i3 operasyonlarinda kaynak tahsisi, tiretim programlari,
envanter yonetimi ve lojistik planlanmasi ve optimizasyonunu kapsayan
onemli bir bilesendir. TZY nin siireglerinde karar vermeyi gelistirmek,
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verimliligi arttirmak ve tedarik zincirleri arasinda ihtiyag duyulan goriiniirliigii
ortaya koyabilmek amaciyla CBS entegrasyonu ortaya gikmugtir.

5.1. Tedarik Zinciri Goriiniirliigiinii ve Verimliligini Gelistirmede
CBS’in Rolii

CBS teknolojisi, uygulanabilir sonuglarin ve siiregler ile ilgili i¢ goriilerin
saglanmasi amaciyla mekansal verileri ve analitigi birlestiren bir gergevedir.
TZY baglaminda, CBS isletmelerin mutat bir sekilde siirdiirdiikleri lojistigi
optimize etmek, maliyetleri diigiirmek ve siire¢ verimliligi artirmak amaciyla
ihtiya¢ duyulan cografi verileri belirleme ve bir araya getirme ardindan
gorsellestirmesini  ve analiz etmesini saglamaktadir (Tsakiridi, 2019).
CBSnin TZY’ye sagladig: bir diger katkida tedarik zincirinin bagtan sona
kadar goriiniirliiglinii saglama imkani vermesidir. Tagima sistemleri, envanter
miktar1 ve tedarikgilerin cografik konumlar1 gibi farkli kaynaklardan gelen
kimi zaman gergek zamanli olabilen verileri entegre ederek CBS, tiim tedarik
zincirinin biitiinctl bir gekilde gozlemlenmesini kolaylagtirmaktadir. Tedarik
zincirinin miimkiin mertebede goriiniir olmasi karar alma siiregleri igin 5nemli
bir faktordiir ve firmalarin ortaya ¢itkmasi muhtemel problemlere 6nceden
proaktif bir sekilde degerlendirmesini saglamaktadir. Bunlara ek olarak,
CBS rota optimizasyonun, talep tahmini gibi gorevleri otomatiklestirmek
suretiyle verimlilige katkida bulunmaktadir (Hahn, 2020).

5.2. Lojistik ve Dagitim Planlamasi i¢in Mekansal Analiz

Lojistik ve dagitim siireglerinin en 6nemli temel taglarindan biri CBS
teknolojisinin bir pargast olan mekansal analizdir. Mekansal analiz, igletmelerin
miigteri konumlari, tedarikgi aglari ve tesis konumlari gibi cografik bilgilerden
gelen veri odakli karar almasmi saglamaktadir. Tagimacilik analizi, CBS
araglarinin trafik yogunlugu, rota iizerindeki yol kogullar1 ve iiriin teslim
tarihleri gibi etkenleri gbz 6niinde bulundurmak suretiyle rotalar1 optimize
ettigi TZY nin mekansal analizin en 6nemli uygulamalarindan biridir. CBS
sadece devam eden lojistik operasyonlar1 igin degil gelecekte yapilmasi
diigiiniilen siiregler iginde kullanilmaktadir. Boylelikle yeni bir depo veya
dagitim merkezi igin en verimli cografik konumun tespit edilmesi amaciyla
mekansal analiz gergeklestirilebilir. Hedeflenen pazarin en yogun oldugu
yerlerin tespiti, altyap: kullamilabilirligi ve iscilik maliyetleri gibi faktorler
analiz edilmesi ile CBS igletmelerin maliyetlerinin asgari diizeye indiren
ve verimliligi en st diizeye ¢ikaran bilingli kararlar alinmasina yardimci
olmaktadur.
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6. CBS kullanan is sektorlerinin kategorilendirilmesi

6.1. Enerji Biokiitle Tedarik Zincirleri

Yenilebilir  enerjiye gegls ¢abalari, sirdiiriilebilirlik  hedeflerinin
gergeklestirilmesinde 6nemli bir faktor olarak enerji biokiitle tedarik
zincirlerinin  detaylt olarak degerlendirilmesini gerekli kilmigtir. Enerji
biokiitle tedarik zincirleri, giines, riizgir ve biogii¢ gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin iiretimi ve dagitimi igin ayrilmaz bir par¢adir. Bu tedarik zincir
tiirii biokiitle kaynaklarinin elde edilmesi, iglenmesi, bir noktadan bagka bir
noktaya taginmasini ve kullanimini kapsamaktadir. Temiz ve siirdiirtilebilir
enerjiye olan talebin giin gectikge artig gostermesi, tedarik zincirlerinin
operasyonlarinin verimliligini arttirmak, maliyetleri olabildigince azaltmak
ve gevreye olan etkilerini miimkiin mertebede hafifletmek igin bu tedarik
zincirlerini optimize etmenin 6nemi giderek vurgulanmaktadir (Lautala vd.,

2015).

Enerji Biokiitle tedarik zincirleri giderek 6neme sahip olsa dahi ok sayida
zorluk ile karg1 kargtyadir. Altyapr gelistirme, bio-rafireniler ve ulagim aglar
gibi ilk sermaye yatirimi gerektiren gereklilikler ciddi bir problemdir. Ayrica,
biokiitlenin rekabet eden kullanimlar1 arasindaki etkilesimden kaynaklanan
Pazar karmagasi, fiyatlarda dengesiz ortamin gelisimine ve kaynak tahsisi
ikilemine yol agabilmektedir. Biokiitle tedarikinde etkili olan gevresel
taktorler ve dalgalanan enerji fiyatlar1 planlama ve yonetim konularinda
operasyonlar1 karmagik hale getirebilmektedir (Mignogna vd., 2024).

Enerji biokiitle tedarik zincirlerinin basarili olarak igleyebilmesi i¢in birkag
onemli bilegene ihtiyag duymaktadir. Hasat bilegeni, tarimsal artiklar veya
orman iiriinleri gibi biokiitle hammaddelerinin toplanmast ve ihtiyag duyulan
on iglemesini igerir. Tagima, isleme tesislerine biokiitle hammaddenin verimli
bir gekilde taginmasini saglamaktadir. Depolama, toplu olarak islenmesinde
ve taginmasinda ihtiyag duyulan kalitenin teminat altina alinmasini igerir ve

kargilar (Mignogna vd., 2024).

Enerji biokiitle tedarik zincirlerinde var olan zorluklarin istesinden
gelmek ve verimliligi uygun deger seviyeye getirmek amaciyla aragtirma
ve yenilik¢i en uygun gekle sokma stratejileri gelistirilmesine odaklanilmasi
gerekmektedir. Bu stratejiler, tedarik zinciri boyunca etkili olan dinamikleri
tahmin etmek ve karar mekanizmasini etkili bir gekilde kullanmak amaciyla
geligmis modelleme tekniklerini igerebilmektedir. Ayrica, tarklit hammaddeleri
ve teknolojileri bir araya getiren yontemlerin degerlendirilmesi, degiskenligi
minimize etmeye ve maliyetleri en alt seviyeye indirmeye etki edebilir
(Makatheri ve Nasiri, 2014).
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Enerji biokiitle tedarik zincirleri, yenilenebilir enerji ¢6ziimlerinin
gelisiminde vazgegilmezlerden biridir. Bu tedarik zinciri tiirtinde 6nemli
zorluklar bulunurken, en uygun sekle sokma ve entegrasyondaki gelismeler
verimliligi iyilestirmek i¢in umut vaat etmektedir. Bu zorluklarin
degerlendirilmesi ve paydaglar arasindaki gelistirilecek i birliginin tegvik
edilmesi, enerji biokiitle tedarik zincirlerinin siirdiiriilebilir olma amag ve
cabasinda, hedeflenen gelecege ulagmadaki rolii en tist mertebeye ¢ikarilabilir
(Nunes vd., 2020).

6.1.1. Biyokiitle Tedarik Zinciri Optimizasyonunda CBS

CBS teknolojilerinin entegrasyonu, tedarik zincirlerinin yonetim tarzinin
en bastan degistirerek lojistik siireglerini optimize etmek ve operasyon
maliyetlerini diigtirmek amaciyla mekansal analiz araglar1 sunmaktadir. CBS,
mekansal verileri analiz etmek suretiyle temelleri saglam gergeveler sunarak
biokiitle Giretimi, isleme tesisleri ve dagitim kanallar1 igin en verimli noktalarin
belirlenmesini saglamaktadir (Korpinen vd., 2023; Zandi Atashbar vd.,
2018).

CBS araglari, biyokiitle yetistiriciligi i¢in uygun cografik mekanlarin
tespitinde en etkili ar¢lardan biridir. Alam ve digerleri (2012) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada CBS tabanli bir optimizasyon modeli ortaya konmusg
ve bu ¢aligmada kesme, istifleme ve ylikleme ve tagima siireglerinin bir
arada oldugu bir orman biokiitle tedarik zincirinin toplam maliyetini en aza
indirmeyi amaglamugtir. Caligmada ortaya koyulan model kapsaminda orman
tretim sahalarindan enerji santrallerine ulagim maliyetlerini belirlemek
amaciyla mekansal veriler kullanilmig ve bunun sonucunda erisilebilirlik
ve lojistigin optimize edilmesi saglanmistir. Caligmasi sonucunda ortaya
koydugu model ile ulagim maliyetlerinin geleneksel yontemlere kiyasla %20
azaldigini tespit etmigtir.

Bir bagka caliymada, Frambo ve digerleri (2009), hasat ve bitki
konumlarin: tespit ve kayit altina almak amaciyla orman tretim parsellerini
tanimlanabildigi ve kaynak tahsisini optimize edilmesi kolaylagtiran bir karar
destek sistemi gelistirmigtir.

Ulagim, tedarik zincirinin en kritik bilesenidir ve ¢ogu zaman toplam
maliyet igerisinde en biiyiik paya sahiptir. CBS, hassas rota ve maliyet
tahminleri ger¢eklestirerek ulagim planlamasini optimize edebilir. Zhang ve
digerleri (2017), bioyakit hammadde tiretimi i¢in uygun alanlar1 haritalamak
ve iyilestirilmis ulagim rotalarinin tespiti amaciyla CBS’yi optimizasyon
algoritmalari ile entegre etmigstir. Uyguladiklar1 yontem biokiitlenin kalitesini
ve teslim tarihlerini muhafaza ederken ulagim maliyetlerini minimize
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etmistir. Bu ¢aligma ile genel maliyetlerde %15°lik azalma saglanabilecegini
ortaya koymustur.

CBS, ayrica biyokiitle tedarik zincirlerinin gevresel etkileri agisindan
etkili sonuglar ortaya koyabilmektedir. GIS-BIOLOCO gibi araglar,
profesyonellerin  orman bozulmast ve karbon emisyonu ve farkh
hasat yontemlerinin gevresel etkilerini degerlendirilmesini saglamistir
(Geijzendorffer ve digerleri, 2008). Bu aracin sagladigs islevsellik, biokiitle
tretiminde siirdiirtilebilirlik hedeflerine uyumlulugun saglanmasi amaciyla
caba gosteren politika yapicilar ve paydaslar igin faydali olmustur.

Sanchez-Garcia ve digerleri (2017), yakit olarak odun kullanan bir elektrik
santralinin konumunun belirlenmesi i¢in hali hazirdaki odun kaynaklarini,
tedarik zinciri maliyetlerini ve sera gazi emisyonlarini tespit etmek amaciyla
CBS tabanli bir yaklagim kullanmugtir. Bu ¢aligma karar alma stireglerinde
mekansal analizin 6nemini ortaya koymaktadir.

6.2. Tarim Tedarik Zincirleri

Kiiresel gida giivenliginin temel tagt ve ekonomik kalkinmanin bel kemigi
tarim tedarik zincirleridir. Tarim alaninda ¢aligan treticileri, isleyicileri,
dagitimcilar: ve tiiketicileri, tirtinlerin iiretim yerinden son kullanicrya kadar
verimli bir gekilde ulagtirilmasini saglayan karmagik bir ag ile birbirine
baglar. Lakin tarim tedarik zincirleri, stirdiiriilebilirlik ¢in yenilik¢i ¢oziimleri
gerektiren zorluklar ile kargt karsiyadir. Ayrica diizenleyici baskilarindan
en fazla etkilenen tedarik zinciri tiirtidiir. Tarim tedarik zincirinde, lojistik
kesintilerin olmasi siklikla goriilen bir durumdur. Tarim tedarik zincirinin
ivedilikle ¢oziilmesi problemlerinden biri COVID-19 salgimiyla kanitlandigt
gibi, pandemilerin neden oldugu kesintilere karsi savunmasizhktir. Tiim
diinyada ticaret ve ulagim sistemleri birden bire kapanmalari, hali hazirdaki
sistemlerin pandemi gibi tehlikelere kargi kirilganhigini ortaya koymus ve
tarimsal {riinlerde ciddi kithiklara dene olmugtur. Pandemi deneyimi,
bu tiir soklara kargi daha fazla dayanabilen ve uyarlanabilir bir altyapinin
gerekliligini gostermistir. Giincel teknolojilerin entegrasyonu, bu problemin
ele alinmasinda temel bir tag olarak ortaya ¢tkmaktadir. Teknolojik ¢6ziimler
igin verilebilecek Orneklerden bazilari nesnelerin interneti (IoT), yapay
zeka, blok zinciridir. Nesnelerin interneti aracihigy ile tirtinlerin kogullari,
gevresel etkenlerin ve envanter miktarlarinin gergek zamanl takip edilmesini
saglayarak tiim paydaglarin veri odakli kararlar almasini saglar. Yapay
zekd iretim ve talep tahminlerinin gergeklestirilmesi, atik kontrolii ve
verimliligin arttirilmasinda etkili rol oynar. Blok zinciri teknolojisi, her ne
kadar yeni bir teknoloji olsa da birgok firsatlar sunmaktadir. Ugiincii taraf
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giivenine gerek duymadan tedarik zinciri boyunca siirecin geffaf ilerlemesini
saglayabilmektedir. Boylelikle, elde edilen izlenebilirlik sahte veya tagsis
edilmig tirtinlerin ihtimallerini azaltir (Pacheco ve Clausen, 2024).

Tarim tedarik zincirlerinin doniigiimiinde stirdiiriilebilirlik bir diger
kritik faktordiir. Stirdiiriilebilirlik politikalar1 sonucunda ortaya ¢ikan hassas
tarim ve kaynak koruma gibi uygulamalar, ¢evre sagliginin giderek daha iyi
olmasini saglamanin yaninda ekonomik uygula bilirligi de arttirmaktadir.
Genel olarak degerlendirildiginde, tarim tedarik zincirleri, ortaya ¢ikan
yenilik¢i teknolojiler ve stratejiler tarafindan yeniden yapilandirilmaya
hazirdir.  Tahminleyici analizler, piyasa egilimlerini ve meteorolojik
durumlar1 tahmin etmede ve etkin karar alma stireglerini destekleme olanagi
saglama konusunda umut vaat etmektedir. Ek olarak, ciftcilerin kaynaklara
erisimini kolaylagtirma ve dayaniklilik politikalart hakkinda gergeklestirilen
caligmalar, iklim degisikligi ve ekonomik istikrarsizlik durumlarinda gida
giivenligi saglamak i¢in hayati 6nem tagimaktadir. Tarim tedarik zinciri
kiiresel zorluklar ve firsatlar ile siklikla yiizlesmede On saflarda yer almaktadir.
Teknolojiden faydalanmak suretiyle siirdiiriilebilirligi kabul ederek ve
teknolojik gelismelerin entegrasyonunu tegvik ederek, paydaslar kesintilere
kars1 daha dayanikls siiregler olusturabilirler (Thang vd., 2022).

6.2.1. Tarim Tedarik Zincirleri Optimizasyonunda CBS

Tarim alaninda var olan paydaglar, CBS’nin yeteneklerinden faydalanarak
karar almastireglerinde eniyisonuglarialmakigin operasyonlariniiyilestirebilir
ve boylelikle maliyetlerin diismesi ve siirdiiriilebilir gift¢ilik uygulamalarina
katkida bulunabilir. Tarim tedarik zincirleri, tarimsal iiretimin, dagitimin ve
pazarlanmast siireglerini kapsayan kompleks aglardan olugmaktadir. Tedarik
zincirlerinin verimli olmasinin yaninda gida giivenliginin saglanmasi esastir.
CBS, bu baglamda giftgiler ve lojistik firmalarinin veri odakli karar alma
stireglerini desteklemigtir. CBS aracihigiile mekansali¢ goriiler saglanabilmekte
boylelikle  tarimsal ~ sistemlerin  dayamikhiligt  ve  stirdiiriilebilirligi
desteklenmektedir. Bu alanda gergeklestirilen CBS uygulamalar1 ve yapilan
aragtirmalar, CBS’nin yer se¢imi, verim tahmini, kaynak ayirma ve etki
degerlendirmesinde kullanilabilecegini ortaya koymugtur. Wati ve digerleri
(2022), tarimsal karmagikligini vurgulamigti. Ancak bunun yaninda
CBSnin arazi uygunluk degerlendirme siireglerine katkisini belirtmistir.
Bununla birlikte ¢aliymalar CBS teknolojilerinin iirtin verimliligi, hava
kogullar1 ve altyap1 kullanilabilirligi igin veri saglayarak lojistik verimliligini
gercek zamanli arttirilabilecegine odaklanmigtir. CBS’nin uzaktan algilama
ve buyiik veri analitigi amaciyla yeni teknolojiler ile entegrasyonu, tedarik
zincirinin potansiyeline ulagma ihtimalini arttirmaktadir. Bu durum karmagik
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lojistik stireglerin planlanmasinda mekansal boyutlarinda ne kadar 6nemli
oldugunu ortaya koymaktadir (Nimmagadda, 2019).

CBS araglary, ciftgilerin toprak tiirii, iklim kogullar1 ve su bulunabilirligi
etkenleri goz onilinde bulundurarak iretim igin en uygun arazileri
belirlemelerine katkida bulunur. CBS, tarimsal siireglerde ihtiyag duyulan
kaynak tahsisinin optimize edilmesine yardimci olur. Kaynak yOnetimi
karmagik oldugu kadar biiyiik ¢aph iiretim yapan giftgi veya igletmelerin
operasyonlarinda olduk¢a 6nemlidir. Tarimsal iiretimin devami olan lojistik
faaliyetleri, tarimsal iirlinlerin pazarlara erigimi i¢in en verimli rotalarin
belirlenmesinde CBS araglarin1 kullanarak planlamayr optimize edebilir.
Ulagim aglarinin  altyapilarinin - degerlendirilmesi, tedarik zincirlerinin
maliyetlerini ve karbon ayak izini en aza indirmeye katki sunar. CBS
araglarmin verimliligi, uydu goriintiileri, saha sensorleri ve detaylandirilmug
gevresel kayitlarin sahip oldugu veri kalitesine, dogruluguna ve araglarin
birbiri ile beraber ¢aligabilirligine baghdir. Sorunsuz veri entegrasyonu dikkat
edilmesi gereken bir zorluktur. Farkli CBS araglari birbiri ile tam anlami
ile entegre olmayabilir. Eksik entegrasyon problemleri veri yonetiminde
verimsizliklere ve karar alma siireglerinde basarsizliklara yol agabilir. Birlikte
calisabilirlik problemi iizerine dikkatle gidilmediginde CBS teknolojilerinin
benimsenmesini olumsuz etkileyebilir. CBS sadece mekansal analiz, saha
sensoOrleri veya rota optimizasyonundan ibaret olarak diisiiniilmemelidir.
Siirekli geligen teknolojilerden biri olan yapay zekanin bir arag olarak CBS’ye
entegrasyonu, karar alma yeteneklerinin gelistirilmesi, kaynak tahsisini
tyilestirme potansiyelini arttirma potansiyeline sahiptir.

6.3. Ingaat Tedarik Zincirleri

in§aat sektorii, TZY wuygulamalarmin proje verimliligini, maliyet
etkinligini ve uyumlulugu saglamada 6nemli bir rol oynamasiyla kiiresel
ckonomik giktiya en 6nemli katkida bulunanlardan biridir. Ingaat sektoriinde
TZY, ingaat projelerinin malzeme tedarikinin, lojistigin ve proje yonetiminin
koordinasyonunu  kapsamaktadir. Ingaat sektoriiniin diger sektorlerden
farklilasan Ozellikleri proje tabanli iiretimin olmasi, uzun ve karmagik
tedarik zincirleri, yerel ve uluslararasi standartlara uyma gereksinimidir.
Ingaat sektoriiniin tedarik zincirinin zorluklarindan biri kendi iginde igsel
karmagiklign ve uzunlugudur. Karmagiklik genellikle uyumlulugun takip
edilmesinde problemlere neden olarak projelerde gecikmelere ve artan
maliyetlere neden olabilmektedir (Danuri vd., 2006). Ingaat tedarik zinciri,
malzemelerin mensei ve kalitesini takip edilemeyecek kadar seffaf olmayan
bir yapiya sahiptir. Nazara alinmasi gereken bir diger zorluk malzeme
yonetimidir. Ingaat firmalari genellikle etkili malzeme yonetimini dikkate
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almaz ve bu durum proje sirketlerinin bagimsiz satin alma faaliyetleri
igerisine girip bagimsiz satin alma kararlarina yol agar (Yunna ve Ping,
2012). Bu yaklagim, agir1 stoklama ve giincel olmayan malzemelerin birikimi
nedeniyle envanter biiyiikliigiiniin artmasina ve sermaye harcamasina neden
olmaktadir. Yunna ve Ping (2012) tarafindan merkezi tedarik bir ¢6ztim olarak
sunulmug olmasina ragmen ingaat sektoriiniin pargalanmig ve daginik yapisi
uygulamaya kargi direng gosterdigini tespit etmislerdir. Ingaat sektoriiniin
uluslararast standartlar ve sertifikalar konusunda karmagik satin almalarin
yonetimi halen tizerinde ¢alisilmasi gerekmektedir (Pacheco vd., 2024).
Deng ve digerleri (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada ingaat sektorii tedarik
zincirlerine biiyiik 6l¢tide giivenmektedir, ancak proje 6zelinde gereksinimler
ve Ozellestirilmig ¢oztimlere duyulan ihtiyag gibi faktorler nedeniyle saglam
TZY uygulamalarini uygulamakta zorluk gekmektedir. Birgok sektorde iirtin
hizmet yOnetimi, lirtin ve hizmet tekliflerini birlestirmek suretiyle bagariya
ulagmugtir. Lakin bu modelin ingaat sektOriine aktarimi, sektortin farklilagan
taleplerinden kaynakli olarak uyarlama gerektirmektedir.

6.3.1. CBS Baglaminda Ingaat Tedarik Zincirleri

Ingaat tedarik zinciri yonetiminde CBS uygulamalart lojistigin optimize
edilmesinde, maliyetlerin ~ diigiiriilmesinde ~ doniigtiiriici ~ potansiyel
sunmaktadir. Ingaat projelerinin giderek karmagik hale gelmesi verimli TZY ne
olan ihtiyact artirmaktadir. CBS, ingaat tedarik zincirine entegrasyonu, ingaat
aragtirmalarinda nispeten az caligilmig bir konudur. Ingaat tedarik zincirleri
igin bagarihi gerg¢eve ve modeller gelistirilmis olmasina ragmen cografi
verilerin etkin kullanimi halen sinirl kalmaktadir. Thoni ve Tjoa (2017),
ingaat planlama sistemlerinin, iiretim faaliyetlerinin ve ulagim baglantilarinin
stirdiiriilebilirligini - verimli  hale getirilmesinde CBSye giivendigini
giivendigini belirtmistir. Bu bakig agis1 konum ile ilgili bilgilerin 6nemine
dikkat ¢eken Li ve digerleri (2003) tarafindan da desteklenmigtir. Jadid ve
Idrees (2013), tedarik zinciri siireglerini optimize etmek amaciyla cografi
verileri kullanan ve CBS entegrasyonu olan bir ingaat tedarik zinciri modeli
sunarak tartigmaya katkida bulunmusglardir. Sunduklar1 ¢ergevede lojistik
maliyetlerinin diigiiriilmesi ve tedarik zincirinin verimliliginin arttirilmasi
amactyla tedarikgilerin konumlarina odaklamlmistir. Téim galigmalar genel
olarak degerlendirildiginde CBS’nin ingaat tedarik zinciri uygulamalarinda
etkili sonuglar verebilecegi potansiyeline sahip oldugu, lakin bu alanda daha

fazla ¢aligmaya ihtiyag oldugunu ifade etmektedir (Deng vd., 2019).

Her ne kadar potansiyel faydalar olmasina ragmen, Li ve digerleri (2003)
tarafindan CBS uygulamalar1 ingaat tedarik zincirlerinin farkli veri formati
kullanmadan kaynakli olarak uyumsuzluk olduguna dikkat g¢ekilmistir.
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Bu durum mekinsal verilerin isaat tedarik siireglerine entegrasyonda
engellerin ortaya ¢ikabileceginin habercisidir. Dikkat ¢ekilen zorluk, proje
gereksinimlerindeki hizli degisimlerin tedarik zinciri stireglerine gecikmelere
neden olabilecegini ifade etmektedir. Diger tedarik zinciri tiirlerinde oldugu
gibi veriye dayali karar alma siire¢lerinin entegrasyonu kendi i¢inde zorluklar
barindirmasinin yaninda firsatlar yaratmaktadir. Ayrica, ingaat projelerinde
Bina Bilgi Modellemesi’nin (BIM) kullanimi, CBS tabanli analizlerin
dogrulugunu artirabilecek hassas mekansal bilgiler saglar (Ma ve Ren, 2017).

6.4. Petrol Tedarik Zincirleri

Modern diinyanin ekonomik temel taglarindan biri olan petrol endiistrisi,
ihtiya¢ duyulan enerji ihtiyacini saglamak amaciyla karmagik tedarik
zincirlerine giivenmektedir. Bu zincirler kendi i¢inde rafinasyon, lojistik,
dagitim ve teslimat faaliyetlerini kapsamaktadir. Faaliyetler ti¢ agamal bir
akug olarak temsil edilebilir. Yukar agikta aragtirma ve tiretim bulunmaktadir.
Asag1 akigta rafinasyon ve dagiim bulunur iken orta akista lojistik ve
ulagtirma vardir. Petrol ve gaz sektorii, uluslararasi ve yerel tagimaciliktan
tutunda iretim kontrolii, lojistik ve bilgi teknolojilerini entegre eden
biiyiik Olgekli bir tedarik zinciri operasyonudur (Chima, 2007). Chen ve
digerleri (2017), petrol endiistrisinin kesiften nihai {iriiniin son tiiketiciye
kadar erigimine kadarki siireci karmagik bir yap1 olarak tanimlamugtir. Petrol
endiistrisinin tedarik zinciri ham maddenin tespit edilip ¢ikarildigr kegif
agamasindan baglamaktadir. Bu agama ardindan ham maddenin petrol veya
dogal gaz gibi kullanilabilir iiriinlere doniigiimiinii saglayan iiretim takip
etmektedir. Ardindan rafine siireci ile hammaddeler benzin, dizel ve degisik
tiirde yaglar olarak bitmis iirtine doniistiirilmektedir. Lojistik ve tagimacilik
agamas, iirtinler boru hatti, gemi ve kamyon gibi araglarin katilim gosterdigi
birden fazla ulagim segenegini igeren uzun mesafeleri kat eden verimli stireci
ifade eder. Muhindo ve digerlerine (2014) gore, petrol tedarik zincirinin
karmagiklign verimliligi arttirmak ve maliyetleri makul diizeylere ¢ekmek
amaciyla yenilikgi stratejilerin benimsenmesini gerektirmektedir. Ozellikle
gevresel siirdiiriilebilirlik ve siireg yonetiminde sorumlu uygulamalarin
benimsenmesi goz oniine alindiginda dikkat edilmesi gereklidir.

Petrol ve iriinlerinin 6nemi nedeniyle genellikle uzun mesafeli bir
tedarik zincirine sahiptir ve zorluklara sahiptir. Birincil zorluklar igerisinde
zincirler aras1 ¢atigmalar, ticaret kisitlamalar1 ve hiikiimet politikalar1 gibi
jeopolitik etkenlerdir. Ozellikle uluslararasi ulagim rotalari ve smur 6Stesi
lojistik bagimliligr politikaya bagli istikrarsizliklara veyahut diizenleyici
degisikliklerine bagh olarak kesinti veya gecikmeye neden olmakta, artan
maliyet ve azalan verimlilige yol agabilmektedir (Lisitsa vd., 2019).
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Kiiresel Enerji piyasalart kendi iginde bir volariteye sahiptir. Uretim
seviyeleri, jeopolitik olaylar ve ekonomik kosullardan kaynakli tiiketim
seviyelerinin degisimi, petrol fiyatlarinda degisimlere neden olabilmektedir.
Petrol fiyatlarindaki degisimler karst olarak tedarik zinciri yoneticilerinin
stire¢ yonetiminde istikrar1 koruyabilmesi ve degisken piyasalara kargt hizl
ve etkili yanit verebilmelidir (EI Khatib vd., 2022).

Ek olarak, petrol iiretim ve tagima siiregleri gevresel etkisi giderek dikkat
gekilen konulardan biri olmaya baglamustir. Siirdiiriilebilir operasyonlarin
kabul edilmesi ve buna gore karbon emisyonlarinin azaltilmasi, bu alanda
faaliyet gosteren firmalar igin kritik hususlardan biridir. Degigim talebi,
firmalara yonelik gevre dostu iiriinlere olan talebin artmasi ve gevresel ayak
izlerinin miimkiin olan en diisiik seviyeye indirilmesi seklinde diizenleyici
baskilar olarak kargimiza ¢ikmaktadir (Korchagina vd., 2020).

Petrol endiistrisi tedarik zinciri verimliligini arttirmak igin geligmis
planlama sistemleri kullanmaktadir. Firmalar karar alma siireglerinin
tyilegtirebilmek amaciyla veri analitigine giderek daha fazla 6nem vermektedir.
Atiklarin miimkiin oldugunca azaltilmas1 ve kiiresel karbon emisyonu
standartlarina uyum amaciyla dairesel ekonomi ilkeleri benimsenmektedir.
Kiiresel ekonominin benimsenmesi sadece gevresel etkiyi minimize etmek
degil ayrica uzun vadeli karhiliga da katkida bulunmayr amaglamaktadir
(Elnur, 2025).

6.4.1. CBS Baglaminda Petrol Tedarik Zincirleri

CBS petrol endiistrisinde lojistik ve karar alma siireglerine mekansal
verileri kullanarak katkida bulunmaktadir. Petrol arama sirketleri cografi
verileri kullanarak en ihtimal dahilindeki sondaj alanlarini, boru hatlarinin
giizergahini ve rafineri ingaat noktasini belirleyebilmektedir (Yeletaysi,
2009). Taherr’ye (2009) gore, uzaktan algilama, sismik veriler ve jeolojik
verilen CBS’ye entegrasyonu ve kullanimi potansiyel sondaj sahalarinin
sinirlandirarak  maliyetlerin - azaltlmasinda ve sondaj alani tespitinin
dogruluk oranini arttirmaktadir. Ornek olarak yukart akis sektoriinde CBS
jeopolitik verileri ve ¢evresel kisitlar1 degerlendirerek kesif ve iiretim igin
konumlarin tespitine destek olur. Bu destek sadece operasyonel maliyetlerin
diigliriilmesinde degil aymi zamanda kaynak kullanimimnin verimliligini
de arttirir. Asagr akig agamasinda, CBS, petrol triinlerinin tedarik zinciri
aglarinda yonlendirilmesinde etkilidir. Biiyiik hizmet girketleri, tedarik
zincirinde stratejik ve taktik kararlart desteklemek icin CBS tabanh
optimizasyon modelleri kullanmistir (Zhang vd., 2021). CBS’nin tedarik
zinciri ile biitiinlestirilmesi sonucunda ge¢mis verileri kullanarak nakliye
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ve depolama noktalarinin belirlenmesinde rol oynar ve jeopolitik ve hava
durumu gibi etkenlerin risklerini minimize eder. Ayrica, CBS tedarik zinciri
taaliyetlerinde IoT verileri kullanarak ger¢ek zamanl veri izlenmesini saglar
boylelikle boru hatlarinda gergeklesen sizinti veya ham petrol kithigina
yonelik hizli yanitlarin olugturulmasini saglar (Jeong vd., 2019; Jeong vd.,
2021). CBS kullaniminin petrol tedarik zincirlerine entegrasyonu he ne kadar
avantaj saglasa dahi mekansal verilerin karmagikligi ve mevcut sistemlere
entegrasyonu zorlu olabilmektedir. Bu nedenle altyapiya ve yetenekli
personele yatirim gerektirmektedir (Zhang vd. 2021). Iigili alanda yapilan
caligmalarin ifade ettigi gibi mekansal analizin gergeklestirilmesi karar alma
yeteneklerinin gelistirmekte, CBS teknolojisi riskleri azaltmakta, verimliligi
arttirmakta ve sektorde inovasyonu desteklemektedir. Kuyu yeri segimi,
boru hatt1 segimi, boru hatt1 glizergah1 ve optimizasyonu igin yapilan model
ve uygulamalar, siirdiiriilebilir ve verimli tedarik zinciri uygulamalarini
gelistirir ve destekler. Tiim bunlar genel anlamda CBSnin ¢ok yonliiliigiinii
ve degerini vurgulamaktadir.

7. Sonug ve Oneriler

Cografi Bilgi Sistemleri teknolojilerinin tedarik zinciri yonetimindeki
rolii kapsaml bir gekilde ele alinmigtir. CBS’nin lojistik, envanter yonetimi,
rota optimizasyonu ve risk analizi gibi temel operasyonel siire¢lerde sundugu
avantajlar ortaya konmug; enerji, tarim, ingaat ve petrol gibi sektorlerdeki
uygulamalar1 incelenmistir.  Elde edilen bulgular, CBSnin  tedarik
zincirlerinde goriiniirliigii artirarak siireglerin daha verimli ve siirdiiriilebilir
hale gelmesine katki sagladigini gostermektedir.

Ozellikle, CBS’nin mekéansal veri analitigi ile lojistik siirecleri optimize
edebilme kapasitesi, tedarik zincirlerinin daha hizli ve maliyet etkin
bir gekilde yonetilmesine olanak tanimaktadir. Bununla birlikte, veri
entegrasyonu, birlikte ¢aligabilirlik ve teknik karmagiklik gibi zorluklar,
CBS uygulamalarinin yayginlagmasin kisitlayan temel faktorler olarak one
¢tkmaktadir. Bu baglamda, geligmis veri analitigi, yapay zeka ve biiyiik veri
teknolojileriyle CBS’nin entegrasyonunun saglanmasi, tedarik zincirlerinin
daha esnek, dayanikli ve optimize edilmis bir yapiya kavusmasina yardimci
olacaktir.

Caligmanin sonuglarina dayanarak su oneriler sunulmaktadir:

Veri Entegrasyonu ve Standartlagma: CBS’nin tedarik zincirlerinde
daha etkin kullanilabilmesi igin veri kaynaklari arasinda standartlagtirilmig
entegrasyon mekanizmalarinin geligtirilmesi gerekmektedir. Farkli sistemler
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arasinda uyumlu veri formatlarinin benimsenmesi, bilgi akiginin saglikli bir
sekilde ilerlemesine katki sunacaktir.

CBS ve Yapay Zeka Entegrasyonu: CBS’nin karar destek mekanizmalarinda
daha giiglii bir rol istlenebilmesi igin makine 6grenmesi ve yapay zeka
destekli tahmin modelleri ile entegre edilmesi 6nerilmektedir. Bu sayede,
lojistik stire¢lerin daha dinamik ve 6ngoriilebilir hale getirilmesi saglanabilir.

Siirdiiriilebilirlik ve Cevresel Etkiler: CBS tabanli analizlerin, karbon ayak
izini azaltmaya yonelik optimizasyon stratejilerinde daha fazla kullanilmasi
gerekmektedir. Yesil lojistik uygulamalarinin  yayginlagtirilmasi, tedarik
zincirlerinin gevresel etkilerini en aza indirebilir.

CBS Kullanimmnin Yayginlagtirilmasi: Tedarik zinciri yonetimi alaninda
CBSnin kullanimini artirmak amaciyla, sektor paydaglar1 ve akademik
kurumlar arasinda ig birligi gelistirilerek CBS egitimi ve farkindalik
caligmalari tegvik edilmelidir.

Gergek Zamanl Veri Kullanimi: CBS’nin gergek zamanl veri akiglariyla
entegre edilmesi, tedarik zincirlerinin daha esnek ve hizli yanit verebilir
hale gelmesini saglayacaktir. Ozellikle afet ve kriz durumlarinda karar alma
stireglerini iyilegtirmek igin CBS tabanli erken uyart sistemleri gelistirilebilir.

CBSnin tedarik zinciri yonetiminde sundugu olanaklardan tam
anlamiyla faydalanabilmek ic¢in teknolojik gelismelerin yakindan takip
edilmesi, sistemlerin entegrasyonunun giiglendirilmesi ve sektorler arasi
i birliklerinin artirllmasi gerekmektedir. Gelecekte yapilacak galigmalarin,
CBS’nin daha genis ¢apta benimsenmesine yonelik stratejiler geligtirmeye
odaklanmasi, tedarik zincirlerinde stirdiiriilebilirlik ve verimlilik agisindan
onemli kazanimlar saglayacaktir.
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Bolim 2

Yapay Zeka Destekli Karar Destek Sistemleri ve

Yonetim Bilisgim Sistemlerine Entegrasyonu

Vahid Sinap!

Ozet

Bu caligma, yapay zeka (YZ) destekli karar destek sistemlerinin (KDS) yonetim
biligim sistemleri (YBS) ile entegrasyonunu inceleyerek, isletmelerin karar
alma siireglerindeki doniisiimiinii ele almaktadir. Giiniimiiz is diinyasinda
artan veri hacmi ve karmagikligi, geleneksel karar alma yontemlerini yetersiz
kilmakta; bu nedenle veri odakli, dinamik ve otomatik ¢oziimler sunan
YZ destekli KDS’ler (YZ-KDS) 6nem kazanmaktadir. Makine 6grenmesi
ve derin Ogrenme gibi teknolojiler, biiyiik veri analitigi, tahminleme ve
optimizasyon gibi alanlarda KDS’leri giiglendirerek, isletmelerin operasyonel
verimliligini artirmakta ve stratejik rekabet avantaji saglamaktadir. YZ-
KDS8’ler, yapilandirilmis ve yapilandirilmamug verileri analiz ederek, ge¢mis
verilerden 6grenip gelecege yonelik senaryolar sunabilmektedir. Ancak, bu
sistemlerin basarist veri kalitesi, model seffaflig1, 6lceklenebilirlik ve giivenlik
gibi faktorlere baghidir. Derin 6grenme modellerinin “kara kutu (black box)”
niteligi, seffathik ve yorumlanabilirlik zorluklar yaratirken, agiklanabilir yapay
zekd (Explainable Artificial Intelligence - XAI) yaklagimlari bu sorunlara
¢oziim sunmaktadir. Ayrica, veri giivenligi ve etik konular, sistemlerin
uygulanabilirligini etkileyen kritik unsurlardir; anonimlestirme, sifreleme
ve erigim kontrolii gibi yontemler bu alanda 6ne ¢ikmaktadir. YZ-KDSnin
YBS ile entegrasyonu, finans, tedarik zinciri ve insan kaynaklar: gibi alanlarda
stratejik planlamay1 desteklemekte; ancak teknik, yonetsel ve etik boyutlarin
dengelenmesi gerekmektedir. Gelecekte kuantum hesaplama ve siirekli
ogrenme gibi yenilikler, bu sistemlerin potansiyelini artiracaktir. 1§letrneler,
veri odakli karar alma kapasitelerini giiclendirmek igin bu teknolojilere
yatirim yapmali ve etik ile giivenlik standartlarini goézetmelidir.

1
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1. Girig

Giiniimiiz i§ diinyasinda karar verme siiregleri giderek daha karmagik
hale gelmekte ve kiiresel rekabet kosullari, teknolojik geliymeler ile artan
veri hacmi nedeniyle yoneticilerin hizli ve dogru kararlar almasin1 zorunlu
kilmaktadir. Geleneksel karar alma siiregleri, deneyim, sezgi ve ge¢mis verilere
dayali analizlerden olugurken (Okoli ve Watt, 2018), giiniimiizde veri odakl
karar verme yaklagimi giderek yayginlagmaktadir. Yoneticilerin ve karar
vericilerin daha bilingli, sistematik ve veriye dayali kararlar almasina yardimci
olmak amaciyla gelistirilmig biligim sistemlerine ise KDS denilmektedir
(Mumali, 2022). KDS’ler, isletmelerin operasyonel verimliligini artirmak,
riskleri minimize etmek ve stratejik planlamalarini optimize etmek igin
biiyiik Olgekli veri analizi, modelleme ve simiilasyon tekniklerinden
yararlanmaktadir. Geleneksel KDS’ler kural tabanli sistemler ve analitik
modelleme yontemleri {izerine kuruludur (Soufi vd., 2018). Bu sistemler,
gecmig verilere dayal analizler yaparak belirli senaryolar i¢in karar 6nerileri
sunmaktadir. Ancak, bu tiir sistemlerin biiyiik ol¢ekli ve dinamik verileri
isleme kapasitesi sinirli oldugundan, giiniimiiziin hizla degigen iy ortamina
tam anlamiyla uyum saglamakta yetersiz kalabilmektedir (Selvarajan, 2022).
YZ-KDS’ler, bu eksiklikleri gidermek tizere gelistirilmig, makine 6grenmesi
(Machine Learning - ML) ve derin 6grenme (Deep Learning - DL) gibi
yapay zeka tekniklerinden faydalanarak daha 6zerk, dinamik ve hassas karar
destek mekanizmalar1 sunan sistemlerdir.

YZ-KDS’ler, biiyiik veri analitigi, tahminleme, optimizasyon, otomatik
karar verme ve Oriintii tanima gibi alanlarda 6nemli geligmeler saglamaktadir.
ML ve DL tabanl algoritmalar, kural tabanli sistemlerin aksine, yalmzca
gecmig verilere dayali tahminleme yapmakla kalmayip, ayni zamanda stirekli
olarak yeni verilerden Ogrenerek karar verme siireglerini iyilestirmektedir
(Janiesch vd., 2021). Bu sistemler, veri madenciligi, dogal dil isleme (Natural
Language Processing - NLP), bulanik mantik ve sinir aglar1 gibi teknikleri
kullanarak yapilandirilmig ve yapilandirilmamug verileri analiz edebilmekte,
ongoriilerde bulunabilmekte ve yoneticilere en uygun karar senaryolarini
sunabilmektedir.

Biiyiik veri ¢aginda igletmeler, miisteri davraniglarin1  anlamak,
operasyonel siiregleri optimize etmek ve rekabet avantaji elde etmek igin YZ-
KDS$’leri benimsemektedir (Rasul vd., 2025). Perakende sektoriinden finans
hizmetlerine, saglik sektoriinden tiretim sektoriine kadar genis bir yelpazede
kullanilan bu sistemler, karar destek stireglerini otomatiklestirerek ve daha
akilli hale getirerek igletmelerin daha esnek ve proaktif kararlar almasin
saglamaktadir. Ancak, bu doniisiim stireci sadece teknik bir evrim degil, ayn1
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zamanda yonetsel, organizasyonel ve etik boyutlar1 da i¢eren kapsamli bir
degisimi gerektirmektedir. Bu noktada, YZ-KD S nin sundugu firsatlar kadar
kargilagilan zorluklar da dikkate alinmalidir. Biiyiik veri ile entegrasyon,
algoritmalarin dogrulugu, seftaflik, giivenilirlik, veri giivenligi ve etik karar
verme gibi faktorler, bu sistemlerin etkin kullanimi agisindan kritik 6neme
sahiptir (Gupta vd., 2022). Yoneticilerin ve igletmelerin, bu teknolojilere
uyum saglayabilmesi i¢cin YZ-KDSlerin avantajlarinin, siirhliklarinin ve
gelecekteki geligim alanlarinin iyi anlagilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda,
bu aragtirma, YZ-KDS’nin temel bilegenlerini, isletmelerdeki uygulamalarini,
biiyiik veri ve ig zekasi ile entegrasyonunu kapsaml bir gekilde ele almaktadir.
Ayrica, bu sistemlerin avantajlari, kargilagilan zorluklar ve gelecekteki
yonelimleri tartigilarak, YZ-KDS8lerin YBS ile nasil biitiinlesebilecegi
degerlendirilecektir. Bu baglamda, aragtirma hem teorik hem de uygulamali
bir ¢ergeve sunarak, YZ-KDS’lerin evrimini anlamaya, kargilagilan zorluklar:
belirlemeye ve gelecekteki potansiyel etkilerini degerlendirmeye yonelik
kapsamli bir bakig agis1 saglamay1 amaglamaktadir.

2. ML ve DDI’nin Karar Destek Siireclerine Etkisi

ML ve DL, giiniimiizde karar destek siireglerinde koklii bir dontigiim
yaratmaktadir. KDS, biiyiik Olgiide kurallara dayali ve statik modelleme
teknikleri tizerine inga edilirken, makine 6grenmesi ve DL, veriye dayali
dinamik modelleme yaklagimini benimseyerek daha esnek ve etkili ¢oztimler
sunmaktadir. Bu teknolojiler, genis ve karmagik veri kiimelerinden anlaml
bilgileri otomatik olarak ¢ikararak karar alma siireglerini desteklemekte,
hatta belirli durumlarda otonom karar mekanizmalar1 olusturmaktadir
(Taherdoost, 2023).

Makine 6grenmesi, istatistiksel yontemler ve algoritmalar kullanarak
veriler arasindaki Oriintiileri kesfetmeyi ve bu Oriintiilerden 6grenerek
tahminler yapmay1 amaglayan bir yapay zeka alt alanidir (Sarker, 2021).
Denetimli, denetimsiz ve pekigtirmeli 6grenme gibi farkli 6grenme
yontemleri, gesitli karar destek siireglerine entegre edilerek igletmelerin ve
kamu kurumlarinin daha bilingli kararlar almasini saglamaktadir. Denetimli
ogrenme algoritmalari, ge¢mis verilere dayanarak belirli bir olayin ger¢eklesme
olasiigini tahmin ederken (Wang ve Reddy, 2019), denetimsiz 6grenme
yontemleri biiyiik ve yapilandirilmamug veri setlerinde gizli Oriintiileri ortaya
gikararak bilinmeyen bilgileri giin yiiziine ¢ikarabilmektedir (Usama vd.,
2019). Pekistirmeli 6grenme ise ozellikle dinamik ve degisken ortamlarda
optimal karar stratejileri gelistirmek igin yaygin olarak kullanilmaktadir
(Nguyen vd., 2020). Bunlarin yani sira, makine 6grenmesinin bir alt dali
olan DL, 6zellikle biiyiik veri analizi ve karmagik problem ¢6zme siireglerinde
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onemli avantajlar sunmaktadir. Cok katmanli yapay sinir aglar1 sayesinde
yiiksek boyutlu verileri igleyebilme yetenegine sahip olan DL modelleri,
goriintii tanima, NLD, 6neri sistemleri ve anomali tespiti gibi bir¢ok alanda
etkin bir gekilde kullanidmaktadir (Najafabadi vd., 2015). KDSde DL
uygulamalari, yiiksek hacimli verilerin daha dogru ve hizli analiz edilmesini
saglarken, insan miidahalesine duyulan ihtiyac1 azaltarak otomatik karar
alma mekanizmalarinin geligmesine katkida bulunmaktadir.

ML ve DL, KDSnin temel yapisini degistirerek daha veri odakli, adaptif
ve ongoriilebilir hale getirmektedir. ML ve DL tabanl yaklagimlar, sistemleri
veri giidiimlii hale getirerek, karar alma siireglerinde dinamik ve 6grenen
mekanizmalarin  kullanilmasini  saglamaktadir (Heidari vd., 2022). Bu
doniigiim, yalmizca mevcut bilginin iglenmesini degil, ayni zamanda yeni
verilerle kendini giincelleyebilen, karmagik iligkileri kesfedebilen ve ok
boyutlu degiskenler arasinda anlamli Oriintiiler olusturabilen sistemlerin
gelistirilmesine olanak tanimaktadir. ML, karar destek siire¢lerine adaptasyon
ve tahmin giicii olmak {izere iki temel avantaj saglamaktadir. Adaptasyon
yetenegi sayesinde, ML algoritmalar1 ¢evresel degisimlere hizli bir sekilde
uyum saglayarak karar stireglerini giincelleyebilmektedir. Bu, ozellikle
dinamik ve ongoriilemeyen kosullar altinda karar alma mekanizmalarinin
etkinligini artirmaktadir (Bagheri vd., 2024). Tahmin giicii ise biiyiik ve
karmasik veri setleri iizerinden istatistiksel ve matematiksel modeller kurarak
gelecekteki olasi senaryolart belirleme kapasitesi sunmaktadir (Ekundayo,
2024). Boylece, karar alicilar yalmzca gegmis verilere dayali g¢ikarimlar
yapmak zorunda kalmamakta, ayni zamanda olasi riskleri ve firsatlart
onceden analiz ederek stratejik kararlarini sekillendirebilmektedir.

ML, adaptasyon ve tahmin giicii saglayarak KDSyi daha esnek
ve Ongoriilebilir hale getirirken, DL ise bu doniigimii bir adim o6teye
tagtyarak gok katmanli yapay sinir aglariyla daha karmagik veri yapilarini
modelleyebilmektedir. ML yontemleri belirli 6zelliklerin (features) manuel
olarak belirlenmesini gerektirirken, DL bu stireci otomatik hale getirerek
yiiksek boyutlu ve yapilandirilmamig verilerden anlam ¢ikarma kapasitesine
sahiptir (Najafabadi vd., 2015). Bu durum, cesitli kaynaklardan gelen
verilerin iglenmesi ve analiz edilmesi agisindan kritik bir avantaj sunmaktadir.
DL modelleri, veriler arasindaki dogrusal olmayan iliskileri kesfetme, gizli
oOriintiileri ortaya ¢ikarma ve veri i¢indeki enformasyonu yiiksek dogrulukla
¢tkarma yetenegi sayesinde KDS’nin daha esnek ve giiglii hale gelmesine
katkida bulunmaktadir (Malak vd., 2019). Tablo 1’de, geleneksel KDS ile
YZ-KDS arasindaki temel farklar kargilastirmali olarak verilmistir.
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Tiblo 1. Gelencksel KDS ve YZ-KDS Karsilastirmas:

Ozellik

Geleneksel KDS

YZ-KDS

Veri Turt

Yapilandirilmus verilerle galisir

Yapilandirilmig ve
yapilandirilmamis verileri igler

Analiz Yontemi

Kurallara dayal analiz ve
istatistiksel yontemler kullanir

ML, DL ve veri madenciligi
tekniklerini kullanir

Uyarlanabilirlik

Onceden tanimli kurallar
gergevesinde galigir, degisen
verilere kargt esneklik sinirlidir

Stirekli 6grenme
mekanizmalarmna sahiptir,
degisen verilere uyum
saglayabilir

Karar Verme

Karar alma siireci genellikle

Otomatik karar Onerileri sunar,

Siirect insan miidahalesine dayanir bazi durumlarda 6zerk kararlar
alabilir
Hiz ve Verimlilik | Biiyiik veri setlerini iglemek i¢in | Gergek zamanli veri igleme ve
optimize edilmemigtir ongoriicii analitik 6zelliklerine
sahiptir
Seftaflik ve Karar mantig1 agik ve Bazi modeller “kara kutu”
Agiklanabilirlik | yorumlanabilirdir niteliginde olup agiklanabilirligi

diisiik olabilir

C)ng('jrii Yetenegi

Gegmis verilere dayali analiz
sunar, gelecege yonelik tahmin
yetenegi sturhidir

Ongbriicii analitik kullanarak
gelecege yonelik tahminlerde
bulunabilir

Kullanim
Alanlar1

Geleneksel is zekas:
uygulamalari, raporlama ve veri
analitigi

Ozerk sistemler, biiyiik veri
analitigi, tahmine dayali
modelleme

KDSde ML ve DLnin etkin bir sekilde uygulanabilmesi igin, verilerin

giivenilirligi, algoritmalarin yorumlanabilirligi ve sistemlerin hesaplama
maliyetleri gibi temel unsurlarin dikkatlice ele alinmasi gerekmektedir. Veri
giivenilirligi, modellerin saglikli bir gekilde galigmast igin kritik bir faktordiir;
hatali, eksik veya yanli (biased) verilerle egitilen sistemler, yanlig yonlendirilmig
kararlar alinmasina yol agabilmektedir (Munappy vd., 2022). Bu nedenle,
veri igleme siireglerinin dogrulugunu ve biitiinliigiinii saglamak, KDSnin
giivenilirligini artirmada 6énemli bir adimdir. Bunun yani sira, ML ve DL
tabanli sistemlerin yorumlanabilirligi, karar vericilerin modelleri anlamasini
ve giivenilir bir gekilde kullanmasini saglayan temel bir gerekliliktir. DL
algoritmalarinin genellikle “kara kutu” olarak nitelendirilmesi, bu sistemlerin
i¢sel mekanizmalarinin ve karar siireglerinin agiklanmasini zorlagtirmaktadir
(Guidotti vd., 2018). Bu nedenle, XAI yaklagimlari, KDSde seffaflik
saglamak ve model ¢iktilarinin dogrulanabilirligini artirmak amaciyla
gelistirilmektedir. Yorumlanabilirlik, yalnizca giivenilir karar alma stireglerini
desteklemekle kalmaz, aymi zamanda etik ve regiilasyon gerekliliklerine
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uyum agisindan da kritik bir rol oynamaktadir (Lisboa vd., 2023). Bir diger
onemli faktor, ML ve DL algoritmalarinin hesaplama maliyetleridir. Geligmig
algoritmalar, biiyiik veri kiimelerini iglerken yiiksek hesaplama giicii ve enerji
titketimi gerektirebilir (Adadi, 2021). Bu durum, KDSnin verimliligini
ctkileyebilece@i gibi, operasyonel maliyetleri de artirabilir. Bu nedenle,
kaynaklarin etkin bir gekilde kullanilmasi ve optimize edilmig algoritmalarin
gelistirilmesi, KDSnin siirdiirtilebilirligini saglamak agisindan 6nemli bir
strateji olarak 6ne ¢ikmaktadir.

ML ve DL, KDSde 6nemli bir paradigma degisimi yaratmakta ve veri
odakli, 6ngoriicii ve dinamik karar siireglerinin olugmasini saglamaktadir.
Ancak, bu teknolojilerin basarili bir sekilde entegrasyonu, veri kalitesi,
model yorumlanabilirligi ve hesaplama maliyetleri gibi kritik faktorlerin
dikkatle yonetilmesini gerektirmektedir. Gelecekte, daha gelismis ve seffaf
yapay zeka modellerinin gelistirilmesiyle birlikte, ML ve DInin karar destek
stireglerindeki roliiniin daha da giiglenmesi ve organizasyonlarin karar
alma siireglerini daha bilingli ve etkili bir sekilde yonlendirmelerine olanak
tanimast beklenmektedir.

3. KDS’nin YBS’deki Stratejik Rolii

YBS, organizasyonlarin veri toplama, igleme, analiz etme ve stratejik karar
alma siireglerini destekleyen biligim teknolojileri biitiiniidiir (Berisha-Shaqiri,
2014). YBS, isletmelerin operasyonel ve yonetsel faaliyetlerini daha verimli
hale getirmek igin bilgi teknolojilerini kullanarak veri yonetimi, is zekasi
ve karar verme siireglerini optimize etmeyi amaglamaktadir. Bu sistemler,
organizasyonlarin ig ve dig ¢evrelerinden gelen verileri entegre ederek anlaml
bilgilere doniistiirmesine, kurumsal kaynaklar1 daha etkin yonetmesine ve
rekabet avantaji elde etmesine yardimcr olmaktadir (Alawamleh vd., 2021).
Giiniimiiz dijital ekonomisinde YBS, miigteri iligkileri yonetiminden tedarik
zinciri yonetimine, finansal analizlerden insan kaynaklar1 yonetimine kadar
genis bir yelpazede kritik roller tistlenmektedir. YBS kapsaminda KDS§’ler,
isletmelerin operasyonel ve stratejik karar alma stireglerini daha verimli hale
getiren temel bilesenlerden biridir (Biswas vd., 2024). YBS ile biitiinlegen
modern KDS’ler, isletmelerin gelecege yonelik stratejik planlar geligtirmesine
ve olasi riskleri 6nceden belirlemesine olanak tanimaktadir.

KDSnin YBS igindeki rolii, bilgi yonetimi siireglerinin etkinlegtirilmesi
ve analitik yetkinliklerin artirilmasiyla dogrudan iligkilidir. Finansal yonetim,
operasyonel planlama, risk degerlendirme ve kaynak tahsisi gibi kritik karar
stireglerinde KDS’nin sagladigi destek, igletmelerin stratejik hedeflerine
ulagmasini kolaylagtirmaktadir. Finansal analiz siireglerinde KDS, farkl piyasa
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kogullarina dayali senaryo modellemeleri olugturarak yoneticilere optimal
yatirim stratejileri ve biit¢eleme kararlar1 konusunda rehberlik etmektedir (Jia
vd., 2022). Bu baglamda, ML ve istatistiksel analiz yontemleri kullanilarak
yapilan tahminleme modelleri, piyasa dalgalanmalarini 6ngormek ve
potansiyel riskleri minimize etmek igin giiglii bir karar destek mekanizmasi
sunmaktadir. Benzer sekilde, insan kaynaklar1 yonetimi baglaminda KDS,
caligan performans analizleri, yetenek yonetimi ve i giicii optimizasyonu
gibi siireglerde veri analitigi destegi saglayarak, isletmelerin daha nesnel ve
veriye dayal kararlar almasini miimkiin kilmaktadir (Tuli vd., 2018). Calisan
baglihig1, ige alim siiregleri ve egitim gereksinimleri gibi konularda biiyiik
veri analizinin kullanilmasi, insan kaynaklar1 yoneticilerine daha stratejik bir
bakig agis1 kazandirmakta ve organizasyonlarin uzun vadeli yetenek yonetimi
politikalarini gekillendirmelerine yardimci olmaktadir (Dahlbom vd., 2020).
Tedarikzinciri yonetimive operasyonelsiiregler agisindan degerlendirildiginde
ise KDS’nin sagladigr tahminleme ve optimizasyon teknikleri, igletmelerin
stok yonetimi, lojistik planlama ve talep tahmin siireglerini daha verimli hale
getirmesine olanak tanimaktadir. Gergek zamanli veri analitigi ve simiilasyon
yontemlerinin entegrasyonu sayesinde, isletmeler kiiresel tedarik zinciri
aglarmi daha etkin bir gekilde yonetebilmekte ve operasyonel maliyetlerini
diigiirerek rekabet avantaji elde edebilmektedir (Ivano ve Dolgui, 2021).

Stratejik planlama ve risk yonetimi, KDSnin YBS ile biitiinlestigi
bir diger kritik alandir. Isletmeler, uzun vadeli hedeflerini belirlerken ve
belirsizlikleri minimize etmeye yonelik stratejiler gelistirirken, biiyiik veri
analitigi ve yapay zeka tabanli modelleme teknikleriyle desteklenen KDS’den
onemli Olgiide faydalanmaktadir (Rane vd., 2024). Bu sistemler hem
ongoriisel hem de normatif analitik yontemleri kullanarak yoneticilere veri
odakl i¢goriiler sunmakta ve karar alma siireglerinin rasyonellestirilmesine
katkida bulunmaktadir. Tedarik zinciri yonetiminde KDS, talep tahminleme,
stok optimizasyonu ve lojistik siireglerin koordinasyonu gibi temel islevleri
yerine getirmektedir. ML ve istatistikse]l modelleme teknikleri, ge¢mig
satig verileri, pazar egilimleri ve mevsimsel degiskenler gibi faktorleri
degerlendirerek gelecekteki talep diizeylerini 6ngormekte ve isletmelere
envanter yonetiminde daha etkin stratejiler gelistirme firsati sunmaktadir
(Kharfan vd., 2021). Gergek zamanl veri akiglarinin kullanilmasiyla, tedarik
zinciri boyunca olugabilecek aksakliklar onceden tespit edilerek alternatif
senaryolar olugturulmakta ve operasyonel verimlilik artirilmaktadir (Ivanov
ve Dolgui, 2021). Benzer sekilde, bankacilik ve finans sektoriinde KDS, risk
yonetimi ve kredi degerlendirme siireglerinde kritik bir rol oynamaktadir.
Klasik risk analiz yontemlerinin 6tesine gegerek, ML algoritmalar1 ve ileri
diizey istatistiksel modelleme teknikleri ile kredi riskini daha hassas bir
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sekilde 6lgmekte ve yatirim kararlarinin daha giivenilir verilere dayanmasini
saglamaktadir (Bello, 2023). Ornegin, bireysel kredi bagvurularinda KDS,
bagvuru sahibinin finansal ge¢misini, gelir diizeyini, 6deme aligkanliklarini
ve ckonomik gostergeleri analiz ederek kredi skorlarini belirlemekte ve
bankalarin daha diigiik riskle kredi tahsisi yapmasina imkin tanimaktadir
(Sinap, 2024a). Ayrica, finansal piyasalardaki dalgalanmalarin modellenmesi
ve simiilasyon teknikleri aracihigiyla portfoy yonetimi kararlarinin optimize
edilmesi, KDS’nin sagladig en 6nemli katkilardan biridir. Stratejik planlama
stireglerinde KDS’nin sundugu senaryo analizi ve ¢ok kriterli karar verme
teknikleri, igletmelerin uzun vadeli biiyiime ve siirdiiriilebilirlik hedeflerini
daha saglam temellere dayandirmasina olanak tanimaktadir (Razmak ve
Aouni, 2015). Bir igletme yeni bir pazara girmeyi planladiginda, KDS’nin
sagladig1 pazar analizi, rakip degerlendirmesi ve miigteri davranig tahminleri
gibi faktorler, stratejik kararlarin daha bilingli bir gekilde alinmasini
desteklemektedir. Ayrica, kiiresel ekonomik dalgalanmalar, jeopolitik riskler
ve diizenleyici degisiklikler gibi dig faktorlerin modellemesiyle, isletmeler
proaktif risk yonetimi yaklagimlarini benimseyerek kriz senaryolarina kargt
daha hazirlikl hale gelmektedir (Rimon, 2024).

KDS, yalmzca stratejik planlama ve risk yonetimi siireglerinde degil,
ayn1 zamanda operasyonel verimliligin artirilmasi ve karar alma siireglerinin
otomasyonu agisindan da onemli bir rol oynamaktadir. Giiniimiiziin
dinamik ve rekabetci ig ortaminda, dogru ve zamaninda alman kararlar,
isletmelerin siirdiirtilebilir rekabet avantaji elde etmeleri agisindan biiyiik bir
éneme sahiptir. Onceden tanimli kurallar ile yiiriitiilen karar alma siiregleri,
yogun insan miidahalesine ve manuel analizlere dayandigindan hem zaman
alict hem de hata pay1 yiiksek olmaktadir. YZ-KDS ¢oztimleri, veri odakl
karar alma stireglerini gelistirerek igletmelerin degisken kogullara hizla uyum
saglamasint miimkiin kilmaktadur.

Bu sistemlerin en Onemli avantajlarindan biri, stirekli 6grenme
kapasitesine sahip olmalaridir. ML algoritmalari, gegmis kararlar ve
sonuglart analiz ederek model dogrulugunu stirekli iyilestirmekte ve zaman
iginde daha isabetli tahminler yapabilmektedir. Boylece, igletmelerin karar
stiregleri daha esnek ve uyarlanabilir hale gelmekte, operasyonel verimlilik
en tist diizeye ¢ikarilmaktadir. E-ticaret sektoriinde, YZ-KDS ¢oziimleri,
miisteri davraniglarini analiz ederek kigisellestirilmis Oneriler sunmakta ve
isletmelerin gelir artigina dogrudan katkida bulunmaktadir (Erdogan, 2023).
Oneri sistemleri, tiiketicilerin ge¢mis satin alma ahgkanliklarini, gezinme
ge¢miglerini ve demografik bilgilerini analiz ederek bireysel tercihlere
uygun iriin ve hizmet Onerileri olusturabilmektedir. Benzer sekilde,
perakende sektoriinde dinamik fiyatlandirma algoritmalari, piyasa talebini,



Vahid Sinap | 33

stok seviyelerini ve rekabet¢i fiyatlandirma stratejilerini degerlendirerek
optimal fiyat seviyelerini belirlemekte ve karliig:r artirmaktadir (Das vd.,
2024). Bunun yan sira, iiretim ve lojistik sektorlerinde KDS, tedarik
zinciri yonetiminde envanter optimizasyonu, iiretim planlamasi ve lojistik
rota belirleme gibi kritik iglevleri yerine getirmektedir (Hrabec vd.,
2022). Gergek zamanl veri entegrasyonu sayesinde, tedarik siireglerindeki
aksamalar Onceden tespit edilerek gerekli onlemler alinabilmekte, boylece
operasyonel verimlilik artirilmaktadir. Ornegin, otomotiv sektoriinde iiretim
hatlarinda kullanilan KDS, tedarik zincirindeki gecikmeleri tahmin ederek
tiretim siireglerini optimize etmekte, boylece kaynak kullanimi ve maliyetler
agisindan onemli tasarruflar saglanmaktadir.

4. Biiyiik Veri ve Is Zekas1 ile Entegrasyonu

Biiyiik veri ve i3 zekasi, KDSnin temel bilegenleri olarak modern
organizasyonlarin veri odakli yaklagimlar geligtirmesine olanak tanimaktadir.
Biiytik veri, yiiksek hacimli, yiiksek hizli ve cesitli kaynaklardan gelen
yapilandirilmig ve yapilandirilmamug verileri ifade ederken (Chunarkar-
Patil ve Bhosale, 2018), is zekas: bu verileri anlamlandirarak stratejik ve
operasyonel karar siireclerine entegre eden sistematik bir yap: sunmaktadir
(Shollo ve Galliers, 2016). Biiyiik veri ortamlarinda veri akigt dinamik olup,
geleneksel yontemlerle iglenmesi gii¢ olan heterojen ve hizli degisen veri
kaynaklarini igerebilmektedir. Bu nedenle, biiyiik veri analitigi i¢in gelismig
ML algoritmalari, dagitik islem sistemleri ve gergek zamanl veri igleme
teknikleri kullanilmaktadir. Ts zekas1 sistemleri ise bityiik veri platformlarryla
uyumlu ¢aligarak, veri madenciligi, tahmine dayal analitik ve gorsellestirme
teknikleri araciigiyla karar vericilere hizli ve anlaml ig¢goriiler sunmakta,
gegmis egilimleri analiz ederek gelecege yonelik senaryolar olusturmaktadir.
Boylece, organizasyonlar daha bilingli, kanita dayali ve 6ngoriilebilir karar
alma siiregleri siirdiirebilmektedir. Bu entegrasyon, KDSnin etkinligini
artirarak biiyiik ve karmagik veri kiimelerinin ig zekas: siiregleriyle biitiinlesik
bir sekilde analiz edilmesini saglamaktadir.

Biiyiik veri ile i§ zekas: entegrasyonunda kritik unsurlardan biri olan veri
kalitesi, KDS’nin dogrulugunu ve giivenilirligini dogrudan etkilemektedir.
Yiiksek hacimli veri kullanimi, sistemlerin yalnizca biyiik miktarda veri
toplamasini degil, ayn1 zamanda bu verilerin dogrulugunu, tutarliligini ve
anlamlihigini saglamasim gerektirmektedir. Veri kalitesinin diigiik olmasi,
yanlig analiz sonuglarmna ve hatali karar mekanizmalarina yol agarak
organizasyonlarin stratejik hedeflerini riske atabilmektedir (Karkouch vd.,
2016). Bu nedenle, veri temizleme (data cleansing), veri dogrulama (data
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validation) ve anlamsal biitiinliik (semantic consistency) siiregleri biiyiik veri
ckosisteminin saglikl iglemesi agisindan biiyiik 6neme sahiptir.

Veri temizleme siireci, hatali, eksik veya celigkili verileri belirleyerek
bunlar1 diizeltme veya sistemden gikarma iglemlerini kapsamaktadir. Eksik
verilerin tamamlanmasi, yinelenen verilerin elimine edilmesi ve anomalilerin
tespit edilerek diizeltilmesi, biiyiik veri analizinin giivenilir sonuglar
tretmesi igin gereklidir (Gudivada vd., 2017). Veri dogrulama ise verilerin
giivenilir kaynaklardan gelip gelmedigini, igeriginin mantiksal olarak tutarl
olup olmadigini ve ig siiregleriyle uyumlu ¢alisip ¢alismadigini denetleyen
mekanizmalartigermektedir (Brinch,2018). Diger yandan, anlamsal biitiinliik
stireci farkli kaynaklardan gelen veri setlerinin tutarli ve baglamsal olarak
anlaml bir sekilde birlesmesini saglamaya yonelik teknikler gelistirilmesini
kapsamaktadir. Bu siiregler, biiyiik veri ve i zekas1 sistemlerinin karar destek
mekanizmalarina sagladig: faydayi en iist diizeye ¢ikarmaktadir.

Biiyiik veri ekosisteminde bir diger 6nemli unsur, olgeklenebilirlik ve
hesaplama maliyetleridir. Biiyiik veri sistemleri, siirekli biiyiiyen ve hizla
degisen veri akiglarini igleyebilme kapasitesine sahip olmalidir. Veri igleme
sistemleri, artan veri hacmi ve ig yiikii kargisinda yetersiz kalabilmektedir.
Bu baglamda, paralel islem teknikleri, bulut biligim ve dagitik hesaplama
sistemleri  gibi teknolojiler biiylik veri analitiginin Ol¢eklenebilirligini
artirmaktadir  (Yang vd., 2017). Paralel islem teknikleri, biiyiik veri
kiimelerini egzamanl olarak analiz edebilmek igin veriyi alt pargalara bolerek
farkli iglem birimlerine yonlendirmektedir. Bu sayede, analiz siiregleri daha
hizli ve verimli hale getirilmektedir. Bulut biligim altyapilari, yiiksek iglem
giici gerektiren biiyiik veri analizlerini, Olgeklenebilir ve esnek bir yapiya
sahip platformlarda gergeklestirme imkani sunmaktadir. Organizasyonlar,
bulut tabanl biiyiik veri ¢oziimleri sayesinde hem operasyonel maliyetlerini
optimize edebilmekte hem de artan veri yiiklerine aninda yanit verebilecek
dinamik sistemler olusturabilmektedir (Elhoseny vd., 2018). Dagitik
hesaplama sistemleri, biiyiik veri igleme stireglerini farkli sunuculara bolerek
yik dengelemesi yapmakta ve veri igleme siireglerinin kesintisiz devam
etmesini saglamaktadir (Al-Jumaili vd., 2023). Ancak, bu tiir sistemlerin etkin
kullanimi igin altyapisal yatirimlarin dikkatle yonetilmesi ve optimizasyon
stireglerinin saghkli bir gekilde yiirtitiilmesi gerekmektedir.

Biiyiik veri ve ig zekds: entegrasyonunda bir diger kritik konu, veri
giivenligi ve gizliligidir. Veri yonetim siireglerinde, hassas bilgilerin
korunmasi, vyetkisiz erisimlerin Onlenmesi ve veri biitiinliigiiniin
saglanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Finans, saglik ve kamu yonetimi gibi
sektorlerde biiyiik veri analitigi kullanimi arttikga, veri giivenligine iliskin
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riskler de giderek artmaktadir (Vassakis vd., 2018). Bunun yani sira, veri
giivenligi konusunda dikkate alinmasi gereken en 6nemli unsurlardan biri
erigim kontrol mekanizmalaridir. Organizasyonlar, veri setlerine erigimi
yalnizca yetkilendirilmig kullanicilarla  sinirlandirarak  veri sizintis1 ve
yetkisiz manipiilasyon risklerini minimize edebilmektedir. Bu baglamda,
anonimlestirme teknikleri, giivenli veri paylagim protokolleri, ¢ok faktorlii
kimlik dogrulama (Multi Factor Authentication - MFA), veri sifreleme
yontemleri ve erigim izleme sistemleri gibi glivenlik 6nlemleri, biiyiik veri
ckosistemlerinin korunmasina yonelik 6nemli bilesenlerdir (Omotunde ve
Ahmed, 2023). Sekil 1’de, veri giivenligi mekanizmalarinin temel bilegenleri
ve aralarindaki iliskileri gosteren bir blok diyagrami verilmistir.

Veri Guvenligi
Sifreleme Anonimlestirme Erisim Kontrolii
v
AES, RSA Veri Maskeleme Yetkilendirme

Sekil 1. Veri Giivenligi Mekanizmalar: Blok Diyagrama

Anonimlestirme teknikleri, biiyiik veri sistemlerinde kigisel veya hassas
bilgilerin korunmasina yonelik temel stratejilerden biridir. Bu teknikler,
veri setlerindeki kimlik belirleyici unsurlarin kaldirilmasi veya degistirilmesi
yoluyla, bireylerin veya kuruluglarin dogrudan tanimlanmasini engellemek
icin gelistirilmistir. Ozellikle Avrupa Birligi Genel Veri Koruma Yonetmeligi
(General Data Protection Regulation - GDPR) ve Kigisel Verileri Koruma
Kanunu (KVKK) gibi yasal diizenlemeler gergevesinde anonimlestirme, veri
giivenligi ve gizliligin saglanmasi agisindan kritik bir gereklilik haline gelmistir.
Bu baglamda, anonimlestirme yontemleri farkli teknikler kullanarak veri
gizliligini saglamay1 amaglamaktadir. Bu tekniklerden biri olan k-anonimlik,
verilerin belirli bir k sayida kisi igin ayn1 olacak gekilde gruplandirilmasini
saglayarak bireysel kimliklerin belirlenmesini zorlastirirken (Mahanan vd.,
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2020), l-gesitlilik yontemi, yalnizca kimlik belirleyici unsurlarin degil, ayn
zamanda hassas verilerin de ¢esitlendirilerek korunmasinthedeflemektedir (Sei
vd., 2017). Anonimlestirme siirecinde, bireylerin kimliklerinin korunmasini
saglamanin bir diger yontemi de diferansiyel gizlilik yaklagimidir. Bu teknik,
veri setlerine belirli miktarda rastgele giiriiltii ekleyerek, bireylerin dogrudan
tammlanmasini imkansiz hale getiren bir yap: sunmaktadir (Hassan vd.,

2019).

Bununla birlikte, veri giivenligini saglamada anonimlestirme teknikleri
tek bagmna yeterli olmayabilmektedir. Hassas verilerin korunmasi igin ek
giivenlik onlemlerine de ihtiyag duyulmaktadir. Bu noktada, giivenli veri
paylagim protokolleri devreye girerek, organizasyonlar arasi veri transferinin
giivenli hale getirilmesini ve siber tehditlere karsi korunmasini saglamaktadr.
Biiyiik veri analiz siireglerinde farkh kaynaklardan gelen verilerin iglenmesi ve
paylagilmasi gerekliligi, veri paylasim giivenliginin 6nemini artirmaktadir. Bu
dogrultuda, veri sifreleme protokolleri, blokzincir (blockchain) teknolojisi ve
giivenilir ¢aligtirma ortamlar1 (Trusted Execution Environments - TEE) gibi
mekanizmalar yaygin olarak kullaniimaktadir. Veri sifreleme protokolleri,
verinin aktarim Oncesinde ve sirasinda sifrelenmesini saglayarak yetkisiz
erisimlerin Oniine ge¢mektedir. Geligmis Sifreleme Standardi (Advanced
Encryption Standard - AES) ve RSA sifreleme algoritmalari, biiyiik veri
giivenligi agisindan en yaygin kullanilan yontemler arasinda yer almaktadir
(Matta vd., 2021). Blokzincir tabanl sistemler, verinin merkezi olmayan bir
defterde kayit altina alinmasini saglayarak, giivenilirlik ve biitiinliik agisindan
onemli avantajlar sunmaktadir (Zhang vd., 2020). Tedarik zinciri yonetimi,
saghk hizmetleri ve finans sektorlerinde giivenli veri paylasim siireglerini
destekleyen blokzincir teknolojisi, yetkisiz veri manipiilasyonlarini 6nleyerek
giivenligi artirmaktadur.

Biiyiik veri ekosistemlerinde veri giivenligi, yalnizca verilerin korunmasiyla
siirh degildir; ayni zamanda bu verilere erigimin kimler tarafindan ve
nasil saglandiginin da titizlikle yonetilmesini gerektirir. Bu noktada, erigim
kontrol mekanizmalar1 devreye girerek, yetkisiz erigimlerin 6nlenmesi ve veri
biitlinliigiiniin korunmasi agisindan kritik bir rol oynamaktadir. MFA, biiytik
veri ekosistemlerinde erigim giivenligini artiran en 6nemli yontemlerden
biridir. Geleneksel kullanici ad1 ve gifre kombinasyonlarinin giivenlik agiklarin
gidermek amaciyla gelistirilen bu yontem, kullanicilarin sisteme erigmeden
once birden fazla kimlik dogrulama katmanini agmasini zorunlu kilmaktadr.
En yaygin MFA teknikleri arasinda sifre ile tek kullanimlik dogrulama kodu
(One Time Password - OTP), biyometrik kimlik dogrulama sistemleri
ve fiziksel giivenlik anahtarlar1 bulunmaktadir (Mohammed vd., 2023).
Biyometrik kimlik dogrulama yontemleri, parmak izi, yiiz tanima ve retina
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tarama gibi biyolojik 6zellikleri temel alarak, kullanicilarin kimliklerinin daha
giivenilir bir gekilde dogrulanmasini saglamaktadir (Kodituwakku, 2015).
Fiziksel giivenlik anahtarlar1 ise USB veya NFC tabanh cihazlar araciligiyla
erisim giivenligini artirarak, yalnizca yetkilendirilmig cihazlar {izerinden
biiyiik veri sistemlerine erigim imkani tanimaktadir.

Erigim giivenligi aym1 zamanda veri sifreleme yontemleriyle de
desteklenmelidir. Veri sifreleme yontemleri, biiyiik veri sistemlerinde veri
biitiinliigiinii saglamak ve yetkisiz erigimlerin Oniine ge¢gmek amaciyla
kullanilan en 6nemli giivenlik mekanizmalarindan biridir. Veri sifreleme,
bilgilerin yalmizca yetkili kisiler veya sistemler tarafindan okunabilir hale
getirilmesini  saglayarak, biiylik veri eckosistemlerinde veri sizintilarini
Onleyen bir katman olusturmaktadir. Simetrik ve asimetrik sifreleme
yontemleri, biiylik veri giivenliginde yaygin olarak kullanilan tekniklerdir.
Simetrik sifreleme sistemlerinde, sifreleme ve sifre ¢6zme iglemleri igin ayni
anahtar kullanilirken, asimetrik sifreleme yontemlerinde iki farkli anahtar
(genel anahtar ve 6zel anahtar) kullanilarak, daha giivenli bir veri sifreleme
stireci olugturulmaktadir (Suguna vd., 2016). AES gibi simetrik sifreleme
algoritmalari, yliksek performansh veri igleme siireglerinde etkin bir gekilde
kullanilabilirken, RSA gibi asimetrik sifreleme algoritmalari, ozellikle veri
paylagimi ve kullanici dogrulama siireglerinde giivenligi artirmaktadir
(Mohamad vd., 2021). Biiytik veri sifreleme siireglerinin etkin bir gekilde
yonetilmesi, sistem performansini olumsuz etkilemeden veri giivenligini
saglamak agisindan 6nem tagimaktadir.

Biiyiik veri ekosistemlerinde giivenligi saglamak sadece erigimi kontrol
altina almakla bitmemekte, yetkili kullanicilarin eylemlerini izleyerek anormal
davraniglart tespit edebilmek diger bir zorluk olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Erisim izleme sistemleri, biiyiik veri ekosistemlerinde giivenlik ihlallerini
tespit etmek, yetkisiz erigimleri 6nlemek ve veri giivenligi politikalarinin
uygulanabilirligini artirmak amaciyla kullanilan kritik enstriimanlardir
(Bertino ve Ferrari, 2017). Bu sistemler, kullanicilarin veri erisim hareketlerini
stirekli olarak izleyerek, anormal veya siipheli davraniglari tespit etmek igin
gelistirilmigtir. Biiyiik veri tabanlarinda erigim kayitlarinin analiz edilmesi,
veri manipiilasyon girisimlerinin tespit edilmesine olanak tanimakta ve veri
giivenligini tehdit eden unsurlarin 6nceden belirlenmesini saglamaktadir
(Zuech vd.,, 2015). Bu sistemler, giivenlik politikalarinin uygulanmasini
destekleyerek, organizasyonlarin biiyiik veri altyapilarinda risk yonetimi
stireglerini daha etkin bir gekilde yiiriitmesine katki saglamaktadir.

Biiyiik veri ve is zekdsi entegrasyonunda veri giivenligi ve gizliligin
saglanmasi, anonimlestirme teknikleri, giivenli veri paylasim protokolleri,
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gok faktorlii kimlik dogrulama, veri sifreleme yontemleri ve erigim
izleme sistemleri gibi ¢ok boyutlu giivenlik stratejilerinin uygulanmasini
gerektirmektedir. Gelisen siber tehditlere karsi biyiik veri sistemlerinin
altyapilarini
giincellemelerini ve yeni nesil glivenlik ¢oziimlerini etkin bir gekilde

korunmasi, organizasyonlarin  giivenlik strekli  olarak
kullanmalarin1 zorunlu kilmaktadir. Gelecekte kuantum kriptografi, sifir
giiven mimarisi (Zero Trust Architecture - ZTA) ve yapay zeka destekli
giivenlik sistemleri gibi yenilik¢i ¢oztimlerin, biiyiik veri giivenligini daha da
giiglendirmesi ve organizasyonlarin veri odakli karar alma siireglerinde daha

giivenli bir ortam yaratmalarina olanak tanimasi beklenmektedir.

5. YZ-KDS’de Veri Yonetimi ve Teknik Zorluklar

YZ-KDSnin en biiylik avantajlarindan  biri, yiiksek hacimli veriyi
isleyebilme kapasitesidir. Aragtirmanin daha o©nceki boliimlerinde de
bahsedildigi {izere giiniimiizde organizasyonlar siirekli artan miktarda
veriye maruz kalmakta ve bu verilerin anlaml bilgilere doniistiiriilmesi
bir gereklilik haline gelmektedir. NLP ve goriintii igleme gibi YZ’nin alt
disiplinleri sayesinde, metin, ses ve gorseller gibi veri tiirlerinden iggoriiler
elde edilebilmekte ve karar destek mekanizmalar giiclendirilmektedir. Tablo
2, yapilandirlmig ve yapilandirilmamug veri tiirlerinin temel 6zelliklerini
kargilagtirarak, veri yonetimi ve analitigi agisindan farkliliklarini ortaya
koymaktadr.

Tablo 2. Yapilanduridmas ve Yapilandvrimamas Verinin Karvsidastwrilmas:

MySQL, PostgreSQL) saklanir.

Ozellik Yapilandirilmig Veri Yapilandiriimamig Veri

Tamm Belirli bir formatta diizenlenmis, | Belirli bir formati olmayan,
satir ve stitunlardan olugan veri | diizensiz ve serbest bi¢imli veri.
tiri.

Depolama ili§kisel veri tabanlarinda (SQL, |NoSQL veri tabanlari, biiyiik

veri platformlari ve dosya
sistemlerinde saklanir.

Veri Formati

Tablo, matris, veri gergevesi gibi
yapilandirilmig formatlar.

Metin, goriintii, video, ses,
sosyal medya igerikleri vb.

gergevesinde islenebilir, otomatik
analiz edilebilir.

Erigim ve Analiz | Standart sorgu dilleri (SQL Geligmig veri isleme teknikleri,
vb.) ile kolayca erisilip analiz yapay zeka ve NLP gerektirir.
edilebilir.

Ornekler Finansal tablolar, miigteri E-posta igerikleri, sosyal medya
bilgileri, satig kayitlari, stok paylagimlari, tibbi goriintiiler,
yonetimi verileri. multimedya dosyalar1.

Veri Isleme Yapilandirilmig kurallar Biiyiik veri analitigi, ML ve DL

teknikleri gerektirir.
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Esneklik Daha az esnektir, belirli Daha esnektir, farkli formatlarda
formatlarda saklanmak saklanabilir ve iglenebilir.
zorundadir.

Olgeklenebilirlik | Geleneksel veri tabanlarinda Dagitik veri igleme sistemleri ile
Olceklenmesi daha sinirhdir. daha iyi Olgeklenebilir.

Yapilandirilmig veri, belirli bir format iginde diizenlenmis olup, iligkisel
veri tabanlarinda saklanarak kolay erigim ve analiz imkani sunmaktadir
(Siddiqa vd., 2017). Buna kargin, yapilandirilmamig veri belirli bir diizene
sahip olmadig; igin biiyiik veri platformlar: ve dagitik sistemlerde islenmekte
(Liu vd., 2016), bu da esneklik saglarken analiz siirecini daha karmagik hale
getirmektedir. Yapilandirilmig veriler genellikle SQL tabanli sistemlerde
depolanirken, yapilandirilmamug veriler NLP, gortintii isleme ve ML gibi
ileri diizey tekniklerle analiz edilmektedir.

YZ-KDS biinyesinde zaman serisi analizleri, regresyon modelleri ve
olasilik tabanli yaklagimlar, gesitli sektorlerde talep tahmini, finansal risk
analizi ve operasyonel verimlilik degerlendirmeleri i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir. Zaman serisi analizleri ve regresyon modelleri, piyasa
dalgalanmalarindan operasyonel siireglere kadar genis bir yelpazede veri
odakli i¢goriiler sunarken, DL tabanli sistemler ¢ok boyutlu veri iliskilerini
kestederek daha karmagik problemlere ¢oziim iiretmektedir. Bu sistemler,
onceden tanimli tahminleme yaklagimlarinin aksine, belirsizlikleri minimize
etmek i¢in anomali tespiti, duyarlilik analizi ve senaryo simiilasyonlari gibi ileri
tekniklerden yararlanmaktadir (Villano vd., 2024). Boylece, organizasyonlar
yalnizca kisa vadeli tahminler yapmakla kalmayip, aymi zamanda uzun
vadeli stratejilerini degisen pazar dinamiklerine uyum saglayacak sekilde
sekillendirebilmektedir (Olukoya, 2023). Tedarik zinciri yonetimi, finansal
risk analizi ve miigteri davranig tahminleri gibi kritik alanlarda, YZ-KDS,
insan miidahalesine duyulan ihtiyaci azaltarak daha hizli ve dogru kararlarin
alinmasina olanak tanimaktadir.

Otomasyon yetenegi, YZ-KDSnin en temel islevlerinden biri olup,
karar alma stireglerini hizlandirarak operasyonel verimliligi artirmaktadir.
Geleneksel KDSler, biiyiik o6lglide kural tabanl ¢alisigindan manuel
miidahale gerektirmekte ve siireglerin vyiiriitiilmesinde insan faktoriine
bagimlilik olugturmaktadir. YZ tabanli otomasyon stiregleri, veri analitigini
gercek zamanl olarak gergeklestirerek anlik degigimleri takip edebilme ve bu
degisimlere uygun karar onerileri sunabilmektedir. Biiytik veri teknolojileri
ile biitiinlegik galigan bu sistemler, veri akiglarini siirekli izleyerek belirli esik
degerleri ve oriintiiler tizerinden anormallik tespiti yapabilmekte ve karar
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vericilere uyarilar olugturabilmektedir (Goswami, 2024). KDS, oriintii
tanima ve istatistiksel modelleme yontemleri sayesinde, manuel olarak
tespit edilmesi gii¢ olan iliskilere ve egilimlere odaklanarak daha dogru ve
veri odakli karar onerileri sunmaktadir (Safdar vd., 2018). Otomasyonun
bir diger kritik yonii, siireglerin 6zerk hale gelmesini saglayarak karar alma
mekanizmalarinda insan hatasini minimize etmesidir. Insan kaynakli hatalar,
biligsel onyargilar, dikkatsizlik veya veri setlerindeki eksiklikler nedeniyle
olusabilmektedir (Morais vd., 2022). YZ destekli sistemler, karar siireglerini
istatistiksel modeller ve algoritmalar araciligiyla yonettiginden, nesnel
ve tutarll bir analiz slireci sunarak hatalar1 en aza indirmektedir. Ancak,
otomasyon siireglerinin  giivenilirligi, kullanilan verinin dogrulugu ve
sistemin egitildigi modellerin kalitesi ile dogrudan iliskilidir (Sarker, 2022).
Bu nedenle, model giincellemeleri ve performans izleme siiregleri, otomatik
karar alma mekanizmalarinin dogrulugunu saglamak igin bir gereklilik
haline gelmektedir. YZ-KDS, farkli senaryolar1 simiile edebilme yetenegi
sayesinde risk yonetimi ve senaryo analizi gibi alanlarda da 6nemli bir
avantaj saglamaktadir. Otomasyon siiregleri, belirsizlik altindaki kararlarin
modellenmesine ve olasiliksal analizlerin  gergeklestirilmesine olanak
tantyarak, organizasyonlarin proaktif karar alma kabiliyetini artirmaktadir
(Van Rijmenam vd., 2019). Ancak, sistemlerin adaptasyon yetenegi,
kullanilan algoritmalarin genel yapist ve giincellenme sikhigr ile dogrudan
baglantihdir (Gong vd., 2021). Algoritmalarin degisen kogullara hizla uyum
saglayabilmesi igin siirekli geri bildirim mekanizmalarinin uygulanmasi ve
sistemlerin dinamik 6grenme siiregleri ile desteklenmesi gerekmektedir.

YZ-KDS$nin uygulanmasinda kargilagilan en 6nemli teknik zorluklardan
biri model seffaflig1 ve yorumlanabilirligidir. DL tabanli sistemler, karmagik
gok katmanli sinir aglari ve bityiik boyutlu parametre kiimeleriile ¢alistigindan,
elde edilen tahminlerin nasil iretildigini anlamak zorlagmaktadir. Bu tiir
sistemlerde kullanilan ileri seviye modelleme teknikleri, biiyiik miktarda
veriyi igleyerek oldukga yiiksek dogrulukta sonuglar iiretebilse de bu
modellerin ig igleyis mekanizmalari, insan karar vericiler agisindan bir “kara
kutu” niteligi tagimaktadir. Modelin girdi degiskenleri ile ¢ikt1 arasindaki
iligki, dogrusal olmayan ve yiiksek derecede parametrik fonksiyonlar
iizerinden hesaplandigindan, belirli bir kararin hangi faktorlere dayanarak
verildigini dogrudan goérmek miimkiin olmayabilmektedir (Hassija vd.,
2024). Model seffafliginin saglanamamasi, sistemlerin giivenilirligi ve hesap
verebilirligi agisindan gegitli riskler yaratmaktadir. Ayrica, modelin karar
iretme siireci anlagilmaz oldugunda, ortaya ¢ikan hatalar veya onyargilar
fark edilmeden sistem tarafindan tekrarlanabilmekte, bu da sistematik
hata riskini artirabilmektedir (Berber ve Sreckovié, 2024). Bu teknik
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zorluklarin iistesinden gelmek amaciyla XAI yontemleri gelistirilmektedir.
Aciklanabilirlik teknikleri, modelin aldig1 kararlarin nedenlerini daha
anlagilir hale getirmeyi amaglamakta ve belirli bir tahminin hangi faktorler
dogrultusunda olusturuldugunu matematiksel olarak analiz edebilme olanag:
sunmaktadir (Minh vd., 2022). Bu baglamda, model seftafligini artirmak igin
gesitli post-hoc analiz yontemleri, duyarhilik analizleri ve karar agaglari gibi
teknikler uygulanmaktadir (Gill vd., 2020). Agiklanabilirlik mekanizmalari,
modelin girdiler ve ¢iktilar arasindaki iliskileri daha agik hale getirmekle
kalmayip, ayn1 zamanda sistemlerin hata ayiklama stireglerini kolaylagtirarak
performans optimizasyonuna da katki saglamaktadir. Regiilasyonlara tabi
sektorlerde, model agiklanabilirligi daha da kritik bir hale gelmektedir
(Lisboa vd., 2023). Finans, saglik ve hukuk gibi alanlarda, yapay zeka
destekli kararlarin yasal ve etik agidan hesap verebilir olmasi gerekmekte, bu
nedenle kullanilan modellerin karar verme siireglerinin agik ve denetlenebilir
olmas1 beklenmektedir. Bu dogrultuda, gelistirilen XAI yaklagimlari,
diizenleyici kurumlarin belirledigi kriterlere uygun sekilde model seffatligini
saglamakta ve sistemlerin kabul edilebilirligini artirmaktadir. Ancak,
agiklanabilirlik ile modelin tahmin giicii arasinda belirli bir denge bulunmasi
gerektigi unutulmamalidir. Daha kompleks modeller genellikle daha yiiksek
dogruluk sunarken, ayn1 zamanda daha az yorumlanabilir hale gelmektedir
(Li vd., 2022). Bu nedenle, YZ-KDSde model se¢imi yapilirken hem
performans hem de geffaflik kriterleri dikkate alinarak, sistemlerin giivenilir
ve siirdiiriilebilir bir gekilde galigmasi saglanmalidir.

Veri kalitesinin ve biitiinligiiniin  saglanmasi, YZ-KDS basarisini
dogrudan belirleyen temel unsurlardan biridir. YZ destekli sistemlerin
analitik yetkinlikleri, biiyiik olgtide kullanilan verinin dogrulugu, tutarhilig,
eksiksizligi ve giincelligi ile iligkilidir (Badmus vd., 2024). Veri setlerinde
bulunan tutarsizliklar, eksiklikler veya yanlig etiketlemeler, modelin egitimi
stirecinde yanlhy oriintiilerin 6grenilmesine yol agarak, tahmin performansini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bunun sonucunda, model tarafindan
tiretilen tahminler hatali olabilmekte ve karar destek mekanizmalar1 yanlig
yonlendirilebilmektedir. Bu tiir hatalarin en aza indirilebilmesi igin, veri
isleme siireglerinde sistematik dogrulama mekanizmalarinin uygulanmasi
ve istatistiksel analiz yontemleriyle verinin giivenilirliginin saglanmasi
gerekmektedir. Veri temizleme siiregleri, yapay zeka modellerinin egitimi
oncesinde ve galiyma agamasinda uygulanmasi gereken temel veri yonetim
tekniklerinden biridir. Bu siiregte, anomali tespiti algoritmalar: ve istatistiksel
analiz yontemleri kullanilarak verinin igerigindeki hatalar, ¢eligkili bilgiler
ve cksik degerler belirlenmeli, diizeltilmeli veya uygun yontemlerle
islenmelidir. Eksik verilerin tamamlanmasi siirecinde regresyon analizleri,
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goklu girisimleme (multiple imputation) teknikleri veya istatistiksel
yeniden ornekleme yontemleri gibi yaklagimlar kullanilabilmektedir (Yu
vd., 2020). Ayrica, verinin agir1 ug degerlere (outlier) sahip olup olmadig:
belirlenmeli ve modelin dogrulugunu artirmak amaciyla gerekli filtreleme
islemleri gerceklestirilmelidir (Zhu vd., 2018). Veri biitiinliigii, birden
fazla kaynaktan elde edilen bilgilerin tutarli olmasi, farkli veri kiimeleri
arasinda uyum saglanmasi ve zaman igerisinde degisen veri yapilarinin
sistemin Ogrenme siirecine zarar vermeyecek sekilde islenmesi anlamina
gelmektedir (Kahn vd., 2016). Biiyiik olgekli veri yonetim sistemlerinde,
farkli veri kaynaklarindan gelen bilgilerin standardize edilmesi ve geligkili
veri giriglerinin belirlenerek diizeltilmesi, sistemlerin dogrulugunu artirmak
agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Ayrica, merkezi ve dagitik veri yonetimi
sistemlerinde veri biitiinliigiinii saglamak amaciyla belirli protokollerin
ve dogrulama kurallarinin olugturulmasi gerekmektedir (Hang ve Kim,
2019). YZ-KDSde, kullanilan verinin siirekli olarak giincellenmesi ve
degisen kogullara uyum saglamasi da 6nemli bir gerekliliktir. Modelin egitim
agamasinda kullanilan veri dagilimi zaman iginde degisebilir ve bu durum
modelin dogrulugunu olumsuz etkileyebilmektedir (Maharana vd., 2022).
Bu olgu, “concept drift” olarak adlandirilmakta olup, modelin ge¢mis veriye
dayali 6grendigi Oriintiilerin artik gegerli olmamasiyla sonuglanabilmektedir
(Lu vd., 2018). Concept drift'in etkilerini en aza indirmek igin, veri
giincelleme stireglerinin belirli araliklarla gergeklestirilmesi, yeni verilerle
modelin yeniden egitilmesi ve degisen veri dagilimlarina uyum saglayabilen
dinamik 6grenme mekanizmalarinin geligtirilmesi gerekmektedir. Stirekli
Ogrenen sistemlerin tasarlanmasi, modelin dogrulugunun korunmasini ve
karar destek mekanizmalarinin degigen kogullara uyum saglamasini miimkiin
kilmaktadur.

Olgeklenebilirlik ve iglem giicii gereksinimleri, YZ-KDS teknik
kisitlart arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. YZ tabanl sistemlerin etkin
caligabilmesi igin biiyiik miktarda verinin yiiksek hizda islenmesi ve analiz
edilmesi gerekmektedir. DL tabanli modeller yiiksek islem giicline ihtiyag
duymaktadir. Biiyiik veri kiimelerinin iglenmesi, model egitimi ve ¢ikarim
stireglerinin etkin bir gekilde yiiriitiilebilmesi igin yiiksek islem kapasitesine
sahip donanimlarin yani sira, 6l¢eklenebilir yazilim ve altyapi ¢oziimlerinin
gelistirilmesi gerekmektedir (Asch vd., 2018). Aksi takdirde, islem siirelerinde
meydana gelen gecikmeler, karar siireglerinin zamaninda tamamlanmasini
engelleyebilmekte ve sistemlerin ger¢ek zamanli veri akigina uyum saglamasini
zorlagtirabilmektedir (Tien, 2017). YZ-KDS’de islem giicii gereksinimlerinin
kargilanabilmesi igin 6ncelikle paralel hesaplama yontemlerinin etkin sekilde
uygulanmas: gerekmektedir. Merkezi iglem birimleri (CPU) sirh sayida
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1§ parcacigiyla caligtigindan, bu tiir sistemlerde veri paralelligini ve islem
verimliligini artirmak amaciyla grafik iglem birimleri (GPU) ve tensor islem
birimleri (TPU) gibi 6zel donanimlarin kullanimi yayginlagmaktadir (Jouppi
vd., 2017). GPU’lar, ¢ok sayida iglem ¢ekirdegine sahip olmalar1 sayesinde,
biiytik ol¢ekli matris hesaplamalari ve tensor iglemleri gibi yogun hesaplama
gerektiren gorevleri yiiksek hizda gergeklestirebilmekte ve YZ modellerinin
egitimi igin kritik bir rol oynamaktadir (Liu vd., 2022). Bununla birlikte,
yiksek islem giicii gerektiren sistemlerin verimli ¢aligabilmesi igin bellek
yonetimi, veri aktarim hizlar1 ve sistem mimarisi gibi unsurlarin da dikkate
alinmas1 gerekmektedir (Zhang vd., 2015). Bellek kapasitesinin yetersiz
olmasi veya veri aktarim hizlarinin diigiik olmasi, model egitim siirelerini
uzatarak sistem performansini olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Dagitik hesaplama  teknikleri, YZ-KDSde olgeklenebilirligi artirmak
igin kullamlan bir diger 6nemli yontemdir. Biiyiik veri kiimelerinin
islenmesi ve model egitimi siireglerinin hizlandirilmas: amaciyla, verilerin
birden fazla diigiime boliinerek es zamanl iglenmesini saglayan dagitik
veri igleme sistemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiiksek hacimli veri
analitigi igin gelistirilen MapReduce ve Apache Spark gibi gergeveler,
veri igleme stireglerini paralel hale getirerek hesaplama verimliligini
artirmakta ve sistemlerin biiyiik 6lgekli veri akiglarina uyum saglamasini
kolaylagtirmaktadir (Singh vd., 2018). Ancak, dagitik sistemlerin verimli bir
sekilde caligabilmesi igin veri iletisim maliyetlerinin ve diigtimler arasindaki
senkronizasyon mekanizmalarinin etkin bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir
(Ge vd., 2017). Veri paylagim siireglerinde yaganan gecikmeler veya
diigiimler arasinda meydana gelen uyumsuzluklar, hesaplama siireglerinde
darbogazlara neden olarak performans kayiplarina yol agabilmektedir (Liu
vd., 2017). Bunun yani sira, YZ-KDS§’lerin 6l¢eklenebilirligi agisindan bulut
bilisim altyapilarinin kullanimi giderek yayginlagmaktadir. Bulut biligim
platformlar1, esnek kaynak tahsisi ve yiiksek islem kapasitesi sunarak, biiyiik
Olgekli hesaplama gereksinimlerine sahip sistemlerin maliyet etkin bir sekilde
caligtirilmasint saglamaktadir (Hameed vd., 2016). Bulut tabanli ¢6ziimler,
organizasyonlarin ihtiyaca gore dinamik olarak iglem giicii ve depolama
kapasitesini 6l¢eklendirmesine olanak tanimakta ve biiyiik veri analitigi
i¢in gerekli altyapiyr esnek bir gekilde sunmaktadir. Bununla birlikte, bulut
tabanli sistemlerin kullanim, veri glivenligi, gecikme stireleri ve operasyonel
maliyetler gibi faktorleri de beraberinde getirmektedir. Hassas veri igeren
sistemlerde, veri transfer siireglerinin giivenliginin saglanmasi ve iglenen
verilerin mahremiyetini koruyan tekniklerin uygulanmasi 6nem tagimaktadir
(Sun, 2019).
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Veri giivenligi ve gizliligi, YZ-KDS uygulanabilirligi agisindan kritik bir
faktordiir. Biiyiik veri analitigi temelli ¢aligan bu sistemler, yiiksek hacimli
ve gesitli veri kaynaklarindan gelen bilgileri igleyerek karar alma siireglerini
desteklemektedir. Ancak, bu siirecte iglenen veriler arasinda hassas, gizli
veya kisisel bilgiler bulunabileceginden, veri giivenligi agiklar1 ve yetkisiz
erigim riskleri ciddi tehditler olusturmaktadir. Bu nedenle, YZ-KDS’lerin
giivenligini saglamak amaciyla kapsamli bir giivenlik mimarisi olugturulmalt
ve veri koruma stratejileri ¢ok katmanli bir yaklagimla ele alinmalidir. Veri
giivenligi mekanizmalari, yalmzca dig saldirilara karsi koruma saglamakla
kalmayip, ayn1 zamanda organizasyon igindeki yetkisiz erigimleri ve veri
manipiilasyonunu Onleyecek sekilde tasarlanmalidir. Yetkisiz erigimlerin
engellenmesi ve veri giivenliginin saglanmasi igin giiglii kimlik dogrulama
ve erisim kontrol mekanizmalarinin uygulanmasi gerekmektedir. Bu
kapsamda, rol tabanlh erisim kontrolii (Role-Based Access Control -
RBAC) ve yetkilendirilmig erigim politikalar1 gibi yontemler, kullanicilarin
yalnizca belirlenen yetkiler dahilinde verilere erigebilmesini saglayarak
veri biitiinliigiinii korumaktadir (Saxena ve Alam, 2023). Ayrica, MFA
gibi giivenlik protokollerinin uygulanmasi, yetkisiz girigleri engelleyerek
sistemin saldirilara karsi dayaniklihgini artirmaktadir. Erisim kontrolii ile
sistem tizerindeki tiim veri hareketlerinin ve kullanic1 aktivitelerinin kayit
altina alinmasi da giivenlik ihlallerini tespit etmek ve sistemin giivenilirligini
artirmak agisindan 6nemli bir gerekliliktir (Salman vd., 2018). Veri gifreleme
teknikleri, YZ-KDS§’lerin giivenligini saglamada 6nemli bir bagka bilesendir.
Ancak, giiglii sifreleme yontemleri kullanilsa dahi, veri isleme siireglerinde
agiga cikan bilgilerin kotiiye kullanilmasini 6nlemek amaciyla veri biitiinligi
dogrulama mekanizmalar ile giivenlik 6nlemleri tamamlanmalidir.

Biiyiik veri analitigi ile galisjan KDSlerin gizlilik risklerini minimize
etmek i¢in anonimlegtirme teknikleri 6nemli bir rol oynamaktadir. Kisisel
verilerin iglendigi sistemlerde, kimlik tanimlayic1 bilgiler anonim hale
getirilerek bireylerin mahremiyeti korunmalidir. K-anonimlik, farklilagtirilmag
gizlilik ve veri maskeleme gibi anonimlestirme teknikleri, verinin analiz
edilebilirligini korurken, bireylerin dogrudan teshis edilmesini engelleyerek
veri gizliligini saglamaktadir (Wang vd., 2018). Ancak, anonimlegtirme
tekniklerinin etkinligi, kullanilan yonteme ve veri setinin yapisina bagh
oldugundan, yanls uygulanmasi durumunda verinin tekrar tanimlanabilir
hale gelmesi gibi riskler ortaya ¢ikabilmektedir (Eze ve Peyton, 2015). Bu
nedenle, anonimlestirme yontemleri dikkatli bir sekilde tasarlanmali ve
stirekli glincellenmelidir. Bunlarin yani sira, YZ-KDS§’lerin kullaniminda etik
ve yasal diizenlemeler de 6nemli bir konu olarak 6ne ¢ikmaktadir. Biiyiik
veri analitigi ile yapilan islemler, kisisel verilerin korunmasini diizenleyen
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ulusal ve uluslararasi regiilasyonlara uygun olarak yiirtitiilmelidir. GDPR
ve benzeri diizenlemeler, kigisel verilerin korunmasi ve veri sahiplerinin
haklarinin giivence altina alinmasi igin organizasyonlarin uymas: gereken
kurallart belirlemektedir (Tikkinen-Piri vd., 2018). Bu tiir diizenlemelere
uyumsuzluk, hukuki yaptirnmlara yol agabilecegi gibi, organizasyonlarin
itibar kaybmna ugramasma da neden olabilmektedir. Bu baglamda, veri
giivenligi ve gizliligi konusunda giiglii bir strateji belirlemek, yalnizca
teknik onlemlerle sinirlt kalmayip, ayni zamanda organizasyonel politikalar
ve diizenleyici gergeveler dogrultusunda sistemin biitlinciil bir yaklagimla

yonetilmesini gerektirmektedir.

YZ-KDSler, veri analitigi, tahmine dayali analitik, otomasyon ve
Olgeklenebilirlik agisindan bir¢ok avantaj sunarken, model seffafligi, veri
giivenligi, islem giicli gereksinimleri ve teknik yonetim zorluklar1 gibi
faktorler, bu sistemlerin etkin kullanimini kisitlayabilmektedir. Bu sistemlerin
daha giivenilir, seffaf ve verimli hale gelmesi igin siirekli iyilestirme ¢aligmalari
yapilmali ve gelisen yapay zeka teknikleri ile bu zorluklar agilmalidir.

6. KDS’lerde Gelecek Trendler

KDS, teknolojik ilerlemelerle birlikte giderek daha biitiinlegmis, akill ve
ozerk hale gelmekte, karar vericilere yalnizca ge¢mis veriye dayal analizler
sunmanin oOtesine gegerek stratejik ongoriiler ve proaktif aksiyon onerileri
saglamaktadir. Biyiik verianalitigi, ML, DL, blokzincir ve kuantum hesaplama
gibi yenilik¢i teknolojiler, KD S’ nin analiz kapasitesini ve gevresel degiskenleri
anlamlandirma yetkinligini genigletirken, sistemlerin gergek zamanl ve
tahmine dayal karar siireglerinde daha etkin roller tistlenmesini miimkiin
kilmaktadir. Bunun yani sira, yapay zeka tabanli modellerin artan kullanimu,
giivenlik, etik ve diizenleyici gergevelerin yeniden degerlendirilmesini zorunlu
kilmakta, seffaf ve denetlenebilir karar mekanizmalarinin gelistirilmesini
gerektirmektedir. Bu baglamda, KDS’nin gelecegini sekillendiren temel
egilimler, zayif sinyallerin tespiti ve erken agama tahminleme, ¢ok degiskenli
optimizasyon siireglerinin otomatiklestirilmesi, baglamsal anlamlandirma ve
proaktif karar mekanizmalari ile giivenlik, etik ve diizenleyici gergevelerin
yeniden tanimlanmasi baghklar1 altinda incelenebilir. KDSnin gelecegine
yonelik bu teknolojik gelismelerin birbirleriyle nasil etkilesime gegtigi ve
YZ-KDS iizerindeki etkileri $ekil 2°de kavramsal olarak gosterilmistir.
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Sekil 2. YZ-KDS Uzerindeki Gelecck Teknolojilerin Etkisi

6.1. Zayif Sinyallerin Tespiti ve Erken Asama Tahminleme

Yeni nesil KDSler, zayif sinyallerin tespiti (weak signal detection) ve
olaylarin erken agamada tahmin edilmesi (early warning detection) gibi
gelismigyetenekleresahip olacaksekilde evrilmektedir. Zayifsinyaller, gelecekte
biiyiik etkiler yaratabilecek ancak heniiz belirgin hale gelmemis kiigiik ve
diisiik yogunluklu veriler ya da gostergeler olarak tanimlanabilir. Geleneksel
sistemler, gogunlukla giiglii ve belirgin sinyaller tizerinden ¢alistigindan, bu
kiigiik Olgekli degigimleri tespit edememekte veya ihmal edebilmektedir.
Ancak, YZ, ML ve DL tabanl algoritmalar, biiyiik miktarda veriyi stirekli
analiz ederek bu zayif sinyalleri tespit edebilir ve gelecekte biiyiik etkilere yol
agabilecek gelismeleri 6nceden 6ngorebilir. Bu geligim, risk yonetimi, finansal
karar alma, saghk hizmetleri yonetimi ve tedarik zinciri optimizasyonu gibi
alanlarda biiyiik bir doniigiim yaratacaktir. Finansal piyasalar igin gelistirilen
bir KDS, yalnizca ge¢mis fiyat hareketlerini analiz etmekle kalmayacak, ayn
zamanda piyasa psikolojisini, yatirrmer duyarliigini ve kiiresel ekonomik
dinamikleri degerlendirerek olas1 krizleri 6ngorebilecektir. Saglik sektoriinde
kullanilan bir KDS, hastalarin genetik verilerini, yagam tarzi tercihlerini ve
cevresel faktorleri analiz ederek kigisellestirilmis tedavi planlart 6neren bir
yapiya doniigsecektir. Tedarik zinciri yonetiminde, lojistik stiregleri optimize
eden bir KDS, hava durumu tahminleri, siyasi istikrarsizlik gostergeleri ve
dretim kapasitesine dair verileri analiz ederek tedarik zinciri aksamalarini
onceden tespit edebilecektir.

6.2. Cok Degiskenli Optimizasyon Siireglerinin
Otomatiklestirilmesi
KDS, c¢ok degiskenli optimizasyon siireglerini otomatiklestirerek

karar mekanizmalarinm hizini, dogrulugunu ve adaptasyon yetenegini
artirmaktadir. Kural tabanl sistemler genellikle belirli kriterlere odaklanarak
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tekil degiskenler iizerinden Oneriler sunarken, yeni nesil KDS’ler birden fazla
parametreyi eszamanli olarak analiz ederek karmagik ve dinamik kogullar
altinda en iyl ¢oziimii belirleyebilen mekanizmalara dontigecektir. Bu
doniigiim, belirsizliklerin yogun oldugu, degiskenlerin birbirleriyle etkilegim
i¢cinde oldugu senaryolarda karar alicilar igin biyiik avantajlar saglayacaktir.
Gergek diinyadaki karar problemleri ¢ogu zaman birbiriyle dogrudan veya
dolayl olarak iligkili birgok faktorii igermektedir (Bettis, 2017). Ornegin, bir
igletmenin tedarik zinciri yonetiminde maliyetleri minimize etmek, teslimat
stirelerini  kisaltmak ve miigteri memnuniyetini artirmak gibi hedefler
birbirleriyle geligebilecek dinamikler yaratabilir. Benzer sekilde, finansal
portfoy yonetiminde, yatirim getirilerini maksimize ederken risk seviyesini
belirli bir egigin altinda tutmak gibi birbirine bagh ve optimize edilmesi
gereken degiskenler bulunmaktadir. Yeni nesil KDS, geleneksel kural tabanl
analiz yontemlerinden farkli olarak yapay zeka, ML, biiyiik veri analitigi,
kuantum hesaplama ve ger¢ek zamanl veri isleme gibi ileri teknolojileri
entegre ederck dinamik ve otonom karar alma siireglerini desteklemektedir
(Simuni vd., 2024). Bu sistemler, ¢ok degiskenli optimizasyon, pekistirmeli
ogrenme, DL, tahmine dayal analitik ve federatit 6grenme gibi teknikleri
kullanarak hem operasyonel hem de stratejik karar siireglerini stirekli
tyilegtirmektedir.

6.3. Derin Pekistirmeli Ogrenme ile Adaptif KDS

Derin Pekistirmeli Ogrenme (Deep Reinforcement Learning - DRL),
dinamik karar ortamlarinda siirekli 6grenme ve adaptasyon yetenegi
saglayarak YBS iginde kritik bir bilesen haline gelmektedir. DRL gevresel
degiskenleri siirekli gozlemleyerek ve etkilegimler sonucunda 6diil-maliyet
dengesini optimize ederek karar siireglerini iyilestirmektedir (Chu vd.,
2024). Bu siire¢, Markov Karar Siiregleri (Markov Decision Processes
- MDP) temelinde modellenmekte ve durum-eylem-odiil gegisleri ile
sistemin karar verme yetkinligi zaman iginde gili¢lenmektedir (He vd.,
2020). YBS kapsaminda, proksimal politika optimizasyonu (PPO), avantajl
aktor-elestirmen yontemleri (Advantage Actor-Critic - A2C, A3C) ve
derin Q-aglar1 (Deep Q-Network - DQN) gibi DRL teknikleri, karmagik
operasyonel siireglerin optimizasyonunda kullanilarak KD S nin reaktif degil,
proaktif hile gelmesine olanak tanimaktadir. Tedarik zinciri yonetimi, tiretim
planlamasi, finansal tahminleme ve miigteri iliskileri yonetimi gibi alanlarda
DREInin sundugu ozyinelemeli (iteratif) karar mekanizmalari, degigken
pazar kogullari, talep dalgalanmalar1 ve operasyonel kisitlar dogrultusunda
en uygun stratejileri belirlemektedir. Cok kollu bandit algoritmalar (Multi-
Armed Bandit - MAB) ve Bayes optimizasyonu, tedarik zincirindeki
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gok degiskenli optimizasyon problemlerinin ¢oziimiine katki saglayarak
talep dalgalanmalarina karsi dayanikli ve esnek stok yonetimi stratejileri
gelistirilmesini miimkiin kilmaktadir (Bastani vd., 2022). Finansal yonetim
alaninda, DRL ile gii¢lendirilmis KDS ¢6ziimleri, risk yonetimi, portfoy
optimizasyonu ve kredi skorlama gibi siireclerde Ogrenen ve kendini
uyarlayan yatiim stratejileri olugturmaktadir. Monte Carlo simiilasyonlar1
ile entegre edilen derin Q-aglar1 (Das ve Varma, 2020), fiyat tahmini ve
piyasa oynakligi analizlerinde kullanilarak finansal belirsizliklerin daha hassas
modellenmesini saglama potansiyelindedir. YBS i¢indeki miisteri iligkileri
yonetimi (CRM) ve kigisellestirilmis pazarlama siireglerinde, DRL tabanlt
sistemler, kullanici davraniglarini siirekli analiz ederek ve 6grenme siirecini
giincelleyerek, miigteri etkilegimlerini en iist diizeye gikaracak otomatik
oneri mekanizmalari gelistirmektedir. Ornegin, e-ticaret platformlarinda
dinamik fiyatlandirma ve reklam oneri sistemleri, DRInin sagladig: biiyiik
veri analitigi ve sezgisel optimizasyon teknikleri ile kisisellestirilmis miigteri
deneyimleri olugturabilmektedir.

6.4. Cevik ve Ozerk KDS

Gergek zamanli veri igleme, biiyiik olgekli veri setlerinin diigiik gecikme
stiresiyle iglenmesini saglayarak YBS kapsaminda hizli, 6l¢eklenebilir ve
otomatik karar mekanizmalarinin olugturulmasina olanak tanimaktadir.
Toplu (batch) veri igleme sistemleri, veriyi belirli araliklarla isleyerek analiz
stireglerinde gecikmelere yol agarken, ger¢ek zamanl veri akisi igleme (stream
processing), akig halinde gelen veriyi siirekli analiz etmektedir (Tantalaki
vd., 2020). Bu baglamda, Apache Kafka, Apache Flink ve Apache Spark
Streaming gibi dagitik veri igleme gergeveleri, yiiksek hacimli veri akiglarin
zaman serisi analizi, olay glidiimlii (event-driven) sistemler ve anomali tespiti
gibi kritik siireglerde kullanarak KDSyi gevik ve proaktif hale getirmektedir
(Alam vd., 2024). Kafka, yiiksek verimlilikle 6l¢eklenebilir bir yayinla-abone
ol (publish-subscribe) modeli sunarak, dagitik sistemler arasinda giivenilir ve
hataya dayanikl veri aktarimi saglarken, Apache Flink, diisiik gecikmeli ve
durum bilgili (stateful) islem motoru ile akig halindeki veriyi gergek zamanl
olarak analiz edebilmektedir. Apache Spark Streaming ise mikro-toplu
isleme (micro-batching) teknigiyle, ger¢ek zamanl analitik yeteneklerini
genis Olgekli dagitik veri kiimelerinde etkin bir gekilde uygulamaktadir.
Kenar bilisim (Edge Computing), ger¢ek zamanli veri iglemeyi merkezi
bulut sunucularina olan bagimlilig: azaltarak ag tizerindeki ug noktalarda
(IoT cihazlari, sensorler, akilli terminaller) gergeklestirilen islem giiciinii
artirmaktadir (Ning vd., 2020). Geleneksel bulut biligim modellerinde,
veriler uzak veri merkezlerine gonderilip islendiginden, gecikmeye duyarlt
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uygulamalar i¢in performans kayiplari yasanmaktadir. Edge biligim yaklagimi,
veriyi dretildigi noktada isleyerek gecikmeyi diigiirmekte, ag trafigini
azaltmakta ve islem siirekliligini artirmaktadir (Singh vd., 2019). YBS iginde
tedarik zinciri yonetimi, akilli iretim sistemleri ve siber-fiziksel sistemler,
kenar biligim destekli ger¢ek zamanl veri isleme ile otomatik ve 6zerk karar
alma yetkinligine kavugmaktadir. Ornegin, iiretim hatlarinda yer alan IoT
sensOrleri, tiretim siireglerindeki anlik dalgalanmalar: tespit ederek kestirimci
bakim (predictive maintenance) algoritmalarini ¢ahistirabilir ve potansiyel
arizalart Onceden Ongorerek tretim verimliligini artirabilir.  Perakende
sektoriinde ise ger¢ek zamanli miisteri davranig analizi sayesinde dinamik
fiyatlandirma, stok optimizasyonu ve kigisellestirilmis pazarlama stratejileri
gelistirilebilmektedir. Finansal yonetim ve siber giivenlik alanlarinda
da ger¢ek zamanh veri igleme, olagandist islemleri aninda tespit ederek
sahtekarlik onleme (fraud detection) mekanizmalarini giiglendirmektedir.
ML ile entegre edilen akis igleme sistemleri, giipheli iglem kaliplarini siirekli
analiz ederek anomalileri tanimlamakta ve dinamik tehdit 6nleme stratejileri
gelistirmektedir.

6.5. Kuantum Hesaplama ile Optimize Edilmis KDS

Kuantum hesaplama (Quantum Computing), geleneksel optimizasyon
yontemlerinin hesaplama giicii ve zaman agisindan kargilastigr sinirlamalart
agarak, yiiksek boyutlu karar degiskenleri igeren karmagik problemlerin
¢Oziim siirecini hizlandirmaktadir. Kuantum mekanigi prensiplerine dayanan
bu yaklagim, stiperpozisyon ve dolaniklik gibi ozellikler sayesinde klasik
bilgisayarlara kiyasla iistel bir hiz artis1 saglayarak, biiyiik 6l¢ekli veri kiimeleri
tizerinde etkili hesaplamalar gergeklestirmektedir (Erhard vd., 2020). YBS
kapsaminda KDS i¢in kuantum hesaplamanin optimizasyon ve tahmin
stireglerindeki rolii giderek artmaktadir. Kuantum annealing ve varyasyonel
kuantum algoritmalar1 (Variational Quantum Algorithms - VQA) gibi
yaklagimlar, biyiik ©lgekli kombinatoryal optimizasyon problemlerinin
¢oziimiinii klasik yontemlere kiyasla nemli 6lgtide hizlandirmaktadir (Cerezo
vd., 2021). Kuantum annealing, D-Wave gibi kuantum donanimlarinda
uygulanan ve 6zellikle NP-zor (NP-hard) optimizasyon problemlerini ¢6zen
bir yontemdir. Bu teknik, enerji minimizasyonu prensibine dayanarak en
uygun ¢oziimii bulmak igin kuantum tiinelleme 6zelliginden faydalanmaktadir
(Yarkoni vd., 2022). VQA ise klasik ve kuantum hesaplamay1 hibrit bir yapida
birlestirerek, parametrik kuantum devrelerini optimizasyon siireglerinde
kullanmaktadir. Finans sektoriinde, Monte Carlo simiilasyonlar1, portfoy
optimizasyonu ve kredi riski analizi gibi islemler, klasik bilgisayarlarin sinirl
islem kapasitesi nedeniyle hesaplama agisindan biiyiik zorluklar igermektedir.
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Kuantum hesaplama, olasilik dagilimlarini ¢ok daha verimli bir gekilde
simiile ederek risk analizlerini daha hassas hale getirmekte ve finansal tahmin
modellerini gelistirmektedir. Ornegin, Black-Scholes modeli gibi tiirev iiriin
fiyatlandirma algoritmalar1 (Zhang vd., 2024), kuantum hesaplama ile daha
hizli ¢alistirilabilir, risk Olgtimleri daha etkin bir sekilde optimize edilebilir.
Tedarik zinciri yonetiminde, ¢ok degiskenli optimizasyon gerektiren lojistik
planlama, stok yOnetimi ve rota optimizasyonu gibi siireglerde kuantum
hesaplama, biiyiik veri kiimeleri itizerinde paralel hesaplamalar yaparak
en uygun stratejilerin belirlenmesini saglamaktadir. Ornegin, bir sirketin
kiiresel tedarik zinciri iginde en diisiik maliyetli ve en hizh teslimat rotalarini
belirlemek i¢in ¢bzmesi gereken optimizasyon problemleri, geleneksel
yontemlerle uzun siireler alirken, kuantum algoritmalar1 sayesinde anlik
olarak optimize edilebilmektedir. Uretim sektoriinde, kuantum hesaplama
destekli kestirimci bakim (predictive maintenance) sistemleri, biiyiik 6lgekli
sensOr verilerini analiz ederek arizalar1 onceden tespit etmekte ve {iretim
stireglerini kesintisiz hale getirmektedir (Sharma vd., 2024). ML tabanh
hata tespiti siireglerinde, kuantum algoritmalari, klasik istatistiksel analiz
tekniklerinden ¢ok daha yiiksek dogrulukta tahminler yaparak, ekipman
arizalarini 6nceden ongorebilmektedir.

6.6. Biiyiik Dil Modelleri ile Veri Odakli KDS
Biiyiik Dil Modelleri (Large Language Models - LLM) ve Dogal Dil

Isleme (NLP), yapilandirilmamus verilerin analizini otomatiklestirerek,
KDS ve YBS kapsaminda veri odakli stratejik iggoriiler elde edilmesini
saglamaktadir. Transformers mimarisine dayali modeller, dikkat mekanizmasi
(self-attention) sayesinde uzun baglamlari anlamlandirarak metin tabanl
verileri derinlemesine analiz edebilmekte ve organizasyonlarin biiytik olgekli
veri yonetimini optimize etmektedir (Tang vd., 2018). BERT (Bidirectional
Encoder Representations from Transformers), ¢ift yonlii baglam analizi
yaparak kelimelerin anlamini ciimle ig¢indeki konumlarina gore belirlemekte
ve semantik analiz siireglerinde yiiksek dogruluk saglamaktadir (Deepa ve
Tamilarasi, 2021). GPT (Generative Pre-trained Transformer) ve T5 (Text-
to-Text Transfer Transformer) gibi modeller ise metin iiretimi, 6zetleme ve
soru-cevap sistemlerinde, dilin baglamsal yapisini koruyarak bilgi ¢ikarim
stireglerini giiglendirmektedir. LLaMA (Large Language Model Meta Al)
gibi daha optimize edilmis modeller, LLM’nin kurumsal uygulamalara
entegrasyonunu kolaylagtirarak, hesaplama maliyetlerini diigiirmekte ve
performansi artirmaktadir (Hadi vd., 2023). YBS baglaminda, NLP tabanh
metin madenciligi algoritmalari, yapilandirilmamig metinleri igleyerek
kurumsal karar alma siireglerini desteklemektedir. Duygu analizi (sentiment
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analysis), miigteri geri bildirimlerinden ve sosyal medya verilerinden
egilimleri belirlemek ig¢in kullaniimakta (Sinap, 2024b), semantik analiz
yontemleri ise kurumsal belgeler ve sozlesmeler iizerinde derinlemesine
incelemeler yaparak hukuki ve finansal riskleri minimize etmektedir. Ayrica,
bilgi ¢ikarimi (named entity recognition - NER) teknikleri, belgeler igindeki
kritik varliklar1 (sirket isimleri, tarih, finansal gostergeler) tanimlayarak
veri tabanlarina yapilandirilmig bilgiler eklemektedir (Ehrmann vd.,
2023). Gergek zamanli NLP uygulamalarinin gelismesiyle birlikte, LLM
yoneticilerin karar alma siireclerini hizlandirarak, veri tabanh analizlerde
giivenilirligi artirmaktadir. Kurumsal bilgi yonetimi ve otomatik raporlama
sistemleriyle entegre edildiginde, YBS iginde biiyiik ol¢ekli veri igleme
yetenekleri artirilmakta ve organizasyonlarin rekabet avantaji elde etmesine
katki saglanmaktadir.

6.7. Tahmine Dayal1 Analitik ve Senaryo Simiilasyonlar: ile
Stratejik Planlama

Tahmine dayali analitik ve senaryo simiilasyonlari, belirsizliklerin
modellenmesini saglayarak igletmelerin stratejik planlama, kaynak tahsisi ve
risk yonetimi siireglerini optimize etmesine yardimci olmaktadir. Zaman serisi
analizi, dinamik stireglerin incelenmesi igin otoregresif hareketli ortalama
(Autoregressive Moving Average - ARMA), otoregresif entegre hareketli
ortalama (Autoregressive Integrated Moving Average - ARIMA) ve mevsimsel
ARIMA (Seasonal ARIMA - SARIMA) gibi modeller kullanilarak gelecege
yonelik tahminler iretilmektedir. Daha karmagik ve dogrusal olmayan
desenlerin yakalanmasi i¢in DL tabanli yontemler, 6zellikle uzun kisa siireli
bellek (Long ShortTerm Memory - LSTM) ve kapili tekrarlayan birimler
(Gated Recurrent Units - GRU) gibi ag yapilari, sekans verilerini igleyerek
uzun vadeli bagimliliklar1 6grenme kapasitesine sahiptir (Mienye vd., 2024).
Bu modeller; YBS kapsaminda veri akiglarini analiz ederek igletmelerin pazar
egilimlerini, miigteri taleplerini ve operasyonel siireglerini daha isabetli
bir gekilde yonetmesini saglamaktadir. MDD, belirsizligin yiiksek oldugu
ortamlarda optimal karar politikalarinin belirlenmesine olanak tanimakta
(He vd., 2020) ve YBS iginde senaryo tabanli karar alma mekanizmalarinin
olusturulmasini desteklemektedir. Dinamik programlama ve pekigtirmeli
Ogrenme algoritmalari ile entegre edilen MDP, farkli durum gegisleri ve
odiil fonksiyonlar: {izerinden gelecekteki kararlarin uzun vadeli etkilerini
hesaplamaktadir. Monte Carlo simiilasyonlari ise olasilik dagilimlarina dayali
goklu senaryo iiretimi yaparak risk faktorlerinin ve alternatif karar yollarinin
analiz edilmesini saglamaktadur.
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6.8. Federatif Ogrenme ile Dagitik ve Giivenli Model Egitimi

Federatit 6grenme (Federated Learning - FL), merkezi bir veri havuzu
olusturmadan dagitik veri kaynaklari tizerinde model egitimi gergeklestiren
bir ML paradigmasidir (He vd., 2020) ve YBS kapsaminda veri giivenligi,
mahremiyet ve hesaplama verimliligi agisindan 6nemli avantajlar sunmaktadr.
Bu yaklagim, merkezi sunuculara bagimlihigi azaltarak hem veri sahipligi
ilkesini korumakta hem de ug cihazlarda iglem yaparak gecikmeleri minimize
etmektedir (Abreha vd., 2022). Google tarafindan gelistirilen Federated
Averaging (FedAvg) algoritmasi, her istemcide yerel olarak egitilmis model
agirliklarin merkezi bir sunucuda ortalama alarak giincellenmig bir kiiresel
model olugturulmasini saglamaktadir. Bu yontem, 6zellikle heterojen veri
dagilimina sahip sistemlerde yerel modellerin kisisellestirilmesine olanak
tanirken, ayn1 zamanda merkezi sunucuya ham veri génderme gereksinimini
ortadan kaldirarak veri mahremiyetini gii¢lendirmektedir. Daha geligmig
tederatif optimizasyon yaklagimlari arasinda FedProx, FedOpt ve diferansiyel
gizlilik (Differential Privacy) teknikleri yer almakta olup, bu yontemler model
giincellemelerinin giivenli bir gekilde paylagilmasini ve dagitik sistemlerde
egitim siireglerinin daha etkin yiiriitiilmesini miimkiin kilmaktadir. YBS
baglaminda, federatif Ogrenme, farkli organizasyonlarin veya birimler
arasindaki veri paylagimi kisitlarini agarak is siireglerinde kolektit 6grenmeyi
tegvik etmektedir. Ornegin, isletmelerin kullanict verilerini koruyarak
kigisellestirilmis Oneri sistemleri geligtirmesi veya tedarik zinciri yonetiminde
tarkli aktorlerin kendi verilerini merkezi sunucuya aktarmadan ortak tahmin
modelleri olugturmas: gibi senaryolar, Fnin kurumsal bilgi yonetimi ve
karar destek siireglerine nasil entegre edilebilecegini gostermektedir. Bunun
yani sira, blokzincir ve giivenilir yiiriitme ortamlar1 (TEE) gibi teknolojilerle
birlestirildiginde, FLnin giivenilirlik ve veri biitiinliigii agisindan daha saglam
hale getirilmesi miimkiin olmaktadir. Bu ger¢evede federatif Ogrenme,
veri giivenligi ve mahremiyet gereksinimlerini kargilayarak dagitik biligim
ortamlarinda etkin ML modellerinin gelistirilmesini saglamakta ve YBS ile
entegre edildiginde organizasyonlarin karar alma siireglerini merkezi olmayan
ancak koordineli bir gekilde optimize etmesine katkida bulunmaktadir.

6.9. Baglamsal Anlamlandirma ve Onleyici Karar Mekanizmalari

Yeni nesil KDS, veriyi baglamsal olarak anlamlandirabilen ve onleyici
aksiyonlar alabilen akilli sistemler haline dontigecektir. Kural tabanl
KDSler, belirli kurallara ve 6ngoriilebilir desenlere dayanarak veri analizi
gergeklestirirken, yeni nesil sistemler ¢evresel baglami anlayarak daha derin
ve anlamli i¢goriiler tiretecektir. Bu doniiglim, karar alma siireglerini yalmzca
veriye dayali bir reaktivite diizeyinden ¢ikarip, gelecekte olugabilecek
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senaryolar1 modelleyerek organizasyonlar: olasi firsat ve tehditlere karg
hazirlikli  hale getiren 6ngoriilii mekanizmalara doniistiirecektir.  Bu
baglamsal anlamlandirma stireci, yalnizca igsel veri kaynaklarini analiz
etmekle kalmayip, digsal faktorleri ve gevresel degiskenleri de siirece dahil
ederek daha biitiinciil bir karar alma yaklagimi sunacaktir. Ornegin, bir
isletme igin galisan bir KD S’ nin analiz siireci gegmig satig verilerini ve miigteri
egilimlerini incelemekten ¢ok daha fazlasini kapsayacaktir. Bu sistem, pazar
dinamiklerini, ekonomik gostergeleri, demografik degigimleri ve rakiplerin
fiyatlandirma stratejilerini siirekli olarak analiz ederek, gelecekte olugabilecek
trendleri tahmin edebilecek kapasiteye sahip olacaktir. Bunun yani sira,
iretim kapasitesi, tedarik zinciri kisitlari, operasyonel maliyetler ve envanter
seviyeleri gibi i¢sel parametreleri de goz oniinde bulundurarak, sirketin
kaynaklarini en verimli sekilde yonetmesini saglayacak i¢goriiler sunacaktir.

Baglamsal farkindahiga sahip bir KDS, vyalmzca mevcut durumu
degerlendirmekle yetinmeyerek, bu ¢ok boyutlu analizlerden elde edilen
verileri sentezleyerek karar alicilara 6nceden harekete ge¢meyi saglayacak
aksiyon Onerileri sunacaktir. Belirli bir bolgede artan tiiketici talebini erken
agamada tespit eden sistem, {iretim kapasitesinin artirilmasini veya belirli bir
tedarikginin 6nceden siparig verilerek stok seviyelerinin optimize edilmesini
onerebilir. Bu sayede, organizasyonlar ani talep degisimlerine veya piyasa
dalgalanmalarina hizli ve bilingli bir gekilde tepki verebilir. Benzer sekilde,
bir KDS, kiiresel ekonomik dalgalanmalar veya tedarik zinciri krizleri gibi
digsal tehditleri ©nceden algilayarak sirketin risk yOnetimi stratejilerini
giincellemesine yardimci olabilir. Baglamsal analiz kapasitesinin artmastyla
birlikte, KDS’ler yalnizca isletme yonetimi veya finans gibi alanlarla sinirl
kalmay1p, savunma stratejilerinden sehir planlamasina, enerji yonetiminden
kamu politikalarina kadar genis bir yelpazede kullamilabilir hale gelecektir.
Bir gehir planlama siirecinde, trafik akigi verileri, hava kalitesi olglimleri,
niifus hareketlilik trendleri ve altyap1 kapasiteleri gibi faktorleri analiz eden
bir KDS, yeni yollarin veya toplu tagima hatlarinin nerede inga edilmesi
gerektigine dair 6ngoriiler sunabilir. Benzer gekilde, enerji yonetiminde
kullanilan bir KDS, enerji talep tahminlerini ger¢ek zamanl olarak analiz
ederek enerji iiretim ve dagitim siireglerini optimize edebilir, boylece
kaynaklarin daha verimli kullanilmasini saglayabilir. Savunma alaninda
ise KDSlerin baglamsal anlamlandirma yetenekleri askeri operasyonlari
daha 6ngoriilebilir ve stratejik hile getirebilir. Ornegin, bir askeri KDS,
hava durumu tahminlerinden istihbarat raporlarina, lojistik kapasiteden
diigman hareketlilik analizlerine kadar genig bir veri havuzunu analiz ederek
komutanlara en uygun harekat planlarini 6nerebilir. Kamu politikalarinda
ise saglik hizmetleri planlamasindan afet yonetimine kadar birgok alanda
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KDS’lerin baglamsal analiz yetenekleri karar siireglerini daha etkin hale
getirebilir. Bir pandemi siirecinde, bir KDS hastalik yayilim hizini, saghk
altyapisinin kapasitesini ve toplumun hareketlilik verilerini analiz ederek kamu
saghg1 otoritelerine en uygun miidahale senaryolarini 6nerebilir. Baglamsal
analiz ve proaktif karar alma yetenekleriyle donatilmig yeni nesil KDSler,
organizasyonlar1 sadece reaktif olmaktan ¢ikarip, gelecegi ongorerek stratejik
avantaj elde eden aktorler haline getirecektir. Gelisen yapay zeka ve biiytik
veri analitigi teknolojileri sayesinde, bu sistemler giderek daha sofistike hale
gelerek insan karar alma mekanizmalarinin vazgegilmez bir destekleyicisi
olacaktir. Bu doniigiim, organizasyonlarin belirsizlikleri daha iyi yonetmesine
ve dinamik piyasa kogullarina hizla uyum saglamasina olanak taniyarak,
rekabet avantaji saglamalarina yardimer olacaktir.

6.10. Giivenlik, Etik ve Diizenleyici Cercevelerin Yeniden
Tanimlanmasi

KDS, biiyiik olgekli ve karmagik veri kaynaklarini igleyerek karar alma
stireglerine yon verdiginden, giivenlik ve etik konular bu sistemlerin tasarim
ve uygulanabilirligi agisindan kritik bir hale gelmektedir. Artan veri hacmi ve
heterojen veri kaynaklarinin kullanimu, sistemlerin siber tehditlere karg1 daha
hassas olmasina neden olmakta ve veri biitiinliigliniin korunmasini zorunlu
kilmaktadir. Giivenlik risklerini minimize etmek adma, KDS igerisinde
verl dogrulama, kimlik dogrulama ve erisim kontrol mekanizmalarinin
giiglendirilmesi gerekmektedir. Geleneksel giivenlik yontemleri, merkezi veri
yonetimi ve denetim siiregleriyle giivenligi saglamaya galisirken, merkezi
olmayan giivenlik yaklagimlari, blokzincir tabanli dagitik defter teknolojileri,
veri giivenligini artirmada 6nemli bir alternatif sunmaktadir. Blokzincir
teknolojisi, veri manipiilasyonunu Onleyerek, karar destek siireglerinde
giivenilirlik ve biitlinliik saglamaktadir (Wei vd., 2020). Buna ek olarak,
gelismig kriptografik yontemlerin KDS ile biitiinlesmesi, veri gizliligi ve
giivenligini saglamak agisindan 6nemlidir. Homomortik sifreleme tekniklersi,
verilerin sifreli halde analiz edilmesine olanak tanirken (Alloghani vd.,
2019), sifir bilgi ispat1 (zero-knowledge proot) gibi mekanizmalar, verinin
igerigini agiga ¢ikarmadan dogrulama siireglerinin yiiriitiilmesini miimkiin
kilmaktadir (Sun vd., 2021). Bu tiir gelismig sifreleme tekniklerinin
KDS ile entegrasyonu, hassas veriler igeren karar siireglerinde, veri
gizliligini saglamaya yonelik 6nemli bir adimdir. Ancak, bu tiir giivenlik
¢oziimlerinin uygulanmasi, islem maliyetlerini artirabilmekte ve sistemlerin
Olgeklenebilirligini etkileyebilmektedir. Bu nedenle, giivenlik ile performans
arasinda dengeli bir yap1 olusturulmasi gerekmektedir.
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KDS&’nin yapay zeka tabanli modellerle entegre edilmesi, yalnizca teknik
giivenlik 6nlemleriyle sinirli kalmayip, etik sorumluluklart da beraberinde
getirmektedir. ML ve DL tabanli modellerin KDSye entegrasyonu,
algoritmik Onyargilarin ortaya ¢itkmasina neden olabilmekte ve karar alma
stireglerinde adalet, hesap verebilirlik ve seffaflik gibi etik prensiplerin
saglanmasini zorunlu kilmaktadir. Veri setlerindeki sistematik hatalar veya
onyargilar, KDSnin tarafli sonuglar iiretmesine neden olabileceginden,
kullanilan veri kiimelerinin dengeli ve temsil edici olmast biiylik 6nem
tagimaktadir (Pagano vd., 2023). Bu baglamda, algoritmik Onyarginin
tespiti ve analizi igin esitli metrikler kullaniimaktadir. Onyarginin kaynagini
belirlemek ve modellerin tarafsizhigini 6lgmek amaciyla adalet (fairness),
kesinlik (precision), duyarlilik (recall) ve farkli gruplar arasindaki performans
farklar1 gibi olgiitler degerlendirilmelidir. Burada “gruplar” kavrami, modelin
degerlendirdigi farkli demografik, sosyo-ekonomik veya siniflandirma
kategorilerini ifade etmektedir. Orncgin, yag gruplar, cinsiyet, etnik koken
veya gelir seviyeleri gibi degigkenler, modelin belirli bir grup lehine veya
aleyhine sistematik olarak yanl davranip davranmadigini analiz etmek igin
kullanilabilir. Onyarg: tespitine yonelik kullanilan metrikler ve farkli gruplar
arasindaki dagihm Sekil 3’te gorsellestirilmistir.
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Sekil 3. Algoritmik Onyarg: Tespiti igin Kullanian Metrikler
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Bunun yani sira, modelin ¢iktilarinin yorumlanabilir olmasi, sistemlerin
denetlenebilirligini ve giivenilirligini artirmakta, kullanicilarin alinan kararlar
anlamasini kolaylagtirmaktadir. YBS perspektifinden degerlendirildiginde,
KDS&'nin seftaf, hesap verebilir ve denetlenebilir olmasi, organizasyonlarin
karar alma siireglerinde etik yapay zeka politikalarini benimsemesini zorunlu
hale getirmektedir. Bu dogrultuda, etik ilkelerin KDSnin geligtirilme
agamasinda dikkate alinmasi ve yapay zeka modellerinin agiklanabilirligini
saglayan mekanizmalarin entegrasyonu gerekmektedir. Etik denetim
mekanizmalari, sistemlerin yalnizca teknik dogruluk ve giivenilirlik agisindan
degil, aynm1 zamanda etik uygunluk agisindan da degerlendirilmesini
saglayarak, KDS’nin siirdiiriilebilir ve giivenilir bir yapiya kavugmasini
desteklemektedir.

7. Sonug ve Oneriler

Bu galigma, YZ-KDSnin YBS ile entegrasyonunu kapsamli bir gekilde
incelemis ve bu sistemlerin isletmelerin karar alma siireglerinde nasil
doniigtiirticii bir rol oynadigini ortaya koymustur. YZ-KDS, biiyiik veri
analitigi, ML ve DL gibi ileri teknolojilerle desteklenerek, geleneksel
KDS§&’lerin sirlarini agmig ve daha dinamik, 6ngoriicti ve otomatik karar
mekanizmalari sunmugtur. Bu sistemler, isletmelerin operasyonel verimliligini
artirirken, stratejik karar alma stireglerinde de 6nemli bir rekabet avantaj
saglamaktadir. Ancak, bu doniisiim stireci sadece teknik bir evrim degil, ayn1
zamanda organizasyonel, yonetsel ve etik boyutlar1 da igeren kapsamli bir
degisimi gerektirmektedir.

YZ-KDSnin bagarili bir gekilde uygulanabilmesi igin, Oncelikle veri
kalitesi ve biitiinliigiiniin saglanmasi kritik 6neme sahiptir. Veri temizleme,
dogrulama ve anlamsal bitiinlik stiregleri, sistemlerin giivenilirligini
artirmak igin dikkatle yonetilmelidir. Veri setlerindeki eksiklikler, tutarsizliklar
veya yanlig etiketlemeler, modelin egitimi sirasinda yanlg Oriintiilerin
ogrenilmesine yol agarak, tahmin performansini olumsuz yonde etkileyebilir.
Bu nedenle, veri igleme siireglerinde sistematik dogrulama mekanizmalarinin
uygulanmas: ve istatistiksel analiz yontemleriyle verinin giivenilirliginin
saglanmast gerekmektedir. Ayrica, veri gilincelleme siireglerinin belirli
araliklarla gergeklestirilmesi ve degisen veri dagilimlarina uyum saglayabilen
dinamik 6grenme mekanizmalarinin gelistirilmesi onemlidir.

Model seftafligr ve yorumlanabilirligi, 6zellikle DL tabanli sistemlerde
kargilagilan 6nemli bir zorluktur. DL modelleri, karmagik ¢ok katmanlt
sinir aglar1 ve biiyiik boyutlu parametre kiimeleri ile ¢ahistigindan, elde
edilen tahminlerin nasil {iretildigini anlamak zorlagmaktadir. Bu durum,
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sistemlerin  giivenilirligi ve hesap verebilirligi agisindan gesitli riskler
yaratmaktadir. Bu teknik zorluklarin istesinden gelmek amaciyla XAI
yontemleri gelistirilmektedir. XAI yaklagimlari, modelin aldig1 kararlarin
nedenlerini daha anlagilir hale getirmeyi amaglamakta ve belirli bir tahminin
hangi faktorler dogrultusunda olugturuldugunu matematiksel olarak analiz
edebilme olanagi sunmaktadir. Bu baglamda, model seffafligini artirmak igin
gesitli post-hoc analiz yontemleri, duyarhlik analizleri ve karar agaglari gibi
teknikler uygulanmalidir.

Olgeklenebilirlik ve islem giicii gereksinimleri, YZ-KDSnin teknik
kisitlart arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. YZ tabanh sistemlerin etkin
caligabilmesi igin biiyiik miktarda verinin yiiksek hizda iglenmesi ve analiz
edilmesi gerekmektedir. DL tabanli modeller yiiksek islem giiciine ihtiyag
duymaktadir. Bu gereksinimleri kargilamak igin paralel hesaplama, bulut
bilisim ve dagitik sistemler gibi teknolojiler etkin bir gekilde kullanilmalidir.
Bulut bilisim platformlari, esnek kaynak tahsisi ve yiiksek islem kapasitesi
sunarak, biiyiik olgekli hesaplama gereksinimlerine sahip sistemlerin maliyet
etkin bir gekilde galigtirilmasini saglamaktadir. Ancak, bulut tabanli sistemlerin
kullanimi, veri giivenligi, gecikme siireleri ve operasyonel maliyetler gibi
faktorleri de beraberinde getirmektedir. Bu nedenle, kaynaklarin etkin
bir gekilde kullanilmasi ve optimize edilmig algoritmalarin gelistirilmesi,
KDS&nin siirdiiriilebilirligini saglamak agisindan 6nemli bir strateji olarak
one ¢tkmaktadir.

Giivenlik ve gizlilik, YZ-KDS’nin uygulanabilirligi agisindan kritik bir
faktordiir. Biiylik veri analitigi temelli galigan bu sistemler, yiiksek hacimli
ve gesitli veri kaynaklarindan gelen bilgileri igleyerek karar alma siireglerini
desteklemektedir. Ancak, bu siirecte islenen veriler arasinda hassas, gizli
veya kigisel bilgiler bulunabileceginden, veri giivenligi agiklar1 ve yetkisiz
erigim riskleri ciddi tehditler olusturmaktadir. Bu nedenle, YZ-KDS’nin
giivenligini saglamak amaciyla kapsaml bir giivenlik mimarisi olugturulmali
ve veri koruma stratejileri ¢ok katmanli bir yaklagimla ele alinmalidir.
Anonimlegtirme teknikleri, giivenli veri paylagim protokolleri, MFA, veri
sifreleme yontemleri ve erisim izleme sistemleri gibi giivenlik onlemleri,
biiyiik veri ekosistemlerinin korunmasina yonelik 6nemli bilesenlerdir.

YZ-KDS’ninyapayzeka tabanlimodellerle entegre edilmesi, yalmzca teknik
giivenlik onlemleriyle sinirlt kalmayip, etik sorumluluklart da beraberinde
getirmektedir. ML ve DL tabanli modellerin KDSye entegrasyonu,
algoritmik Onyargilarin ortaya ¢ikmasina neden olabilmekte ve karar alma
stireglerinde adalet, hesap verebilirlik ve seffaflik gibi etik prensiplerin
saglanmasini zorunlu kilmaktadir. Veri setlerindeki sistematik hatalar veya
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onyargilar, KDSnin tarafli sonuglar {iretmesine neden olabileceginden,
kullamilan veri kiimelerinin dengeli ve temsil edici olmas: biiyilk 6nem
tagimaktadir. Bu baglamda, algoritmik onyarginin tespiti ve analizi igin
gesitli metrikler kullanilmali ve modelin ¢iktilarinin yorumlanabilir olmasi
saglanmahdir. Ayrica, etik ve yasal diizenlemelere uyum, kisisel verilerin
korunmasi ve algoritmik onyargilarin 6nlenmesi agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir. Organizasyonlar, YZ-KDSnin gelistirilmesi ve uygulanmasi
stirecinde etik ilkeleri goz oniinde bulundurmali ve sistemlerin hesap
verebilirligini saglamak igin gerekli denetim mekanizmalarini olugturmalidir.

Gelecekte, YZ-KDSnin daha da gelismesi ve yayginlagmasi
beklenmektedir. Ozellikle, kuantum hesaplama, ZTA ve yapay zeka destekli
giivenlik sistemleri gibi yenilikgi teknolojiler, bu sistemlerin giivenligini ve
performansimi artiracaktir. Ayrica, siirekli 6grenen ve adaptif sistemlerin
gelistirilmesi, karar destek siireglerinin daha esnek ve dinamik hale gelmesini
saglayacaktir. Bu baglamda, isletmelerin YZ-KDS’ye yonelik stratejilerini
gelistirirken hem teknik hem de yonetsel faktorleri dikkate almalar1 ve bu
sistemlerin sundugu firsatlar1 en st diizeye ¢ikarmak i¢in gerekli altyapiy1
olusturmalar1 Onerilmektedir. YZ-KDSnin bagarili bir sekilde entegre
edilmesi, isletmelerin veri odakli karar alma kapasitelerini artirarak, rekabetgi
bir avantaj elde etmelerine 6nemli bir katki saglayacaktir.
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Bolum 3

Akillt Sehirlerde Teknolojt ve Veri Yonetimi:
Gelecegin Sehir Yagami

Ali Erbey’

Ozet

Alkalli gehirler, teknolojik yenilikleri kullanarak kent yagamim daha
stirdiiriilebilir, verimli ve yasanabilir hale getirmeyi amaglayan bir sehircilik
modelidir. Biiyiik veri analitigi, yapay zeka, nesnelerin interneti ve bulut biligim
gibi teknolojiler, kamu hizmetlerinin hizli ve etkin sunulmasini saglarken,
ulasim, enerji yonetimi ve cevresel siirdiiriilebilirlik gibi alanlarda kapsamlt
doniigiimler yaratmaktadir. Ozellikle ger¢ek zamanli veri analitigi ve dijital
platformlar, sehir yonetiminde daha seffaf ve katilimer bir yap: olustururken,
blok zinciri ve siber giivenlik ¢oziimleri veri giivenligini gii¢lendirmektedir.
Bununla birlikte, akilli ulagim sistemleri trafik akisin1 optimize ederek zaman
kaybini azaltmakta, otonom ve elektrikli araglar ise gevre dostu ulagimi
tesvik etmektedir. Siirdiiriilebilir bir sehir yagami igin yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi, enerji tasarruflu binalarin yayginlastirilmasi ve akill
atik yonetimi uygulamalar: biiylik 6nem tagimaktadir. Tiim bu gelismelerin
bagarih bir sekilde hayata gegirilebilmesi i¢in kamu ve 6zel sektor ig birlikleri
giiglendirilerek yenilikgi finansman modelleri uygulanmali, akilli altyapilar
sirekli geligtirilmelidir. Sonug olarak, veri odakli, katilimer ve insan merkezli
bir yonetim anlayisiyla sekillenen akulli sehirler, yenilik¢i kamu hizmetleri
sunarak ekonomik, cevresel ve sosyal agidan daha siirdiiriilebilir kentler
olugturmaktadir.

1. Giris

Akillr sehirler, teknolojik yenilikleri kullanarak kent yasamini daha
stirdiiriilebilir, verimli ve yasanabilir hale getirmeyi amaglayan modern

sehircilik yaklagimlarini igermektedir (Sen, 2020). Biiyiik veri analitigi,

yapay zeka, nesnelerin interneti ve bulut biligim gibi ileri teknolojiler,

kamu hizmetlerinin daha hizli, giivenilir ve etkin sunulmasini saglayarak
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sehir yonetiminde koklii doniigiimlere yol agmaktadir (Efe ve Ozdemir,
2021; Gogoglu, 2020; Karadag, 2024). Akili ulagim sistemlerinden
enerji yonetimine, dijital kamu hizmetlerinden gevresel siirdiiriilebilirlik
uygulamalarina kadar genig bir yelpazede kullanilan bu yenilikler, kent
sakinlerinin yagam kalitesini arttirirken, kamu yonetiminde de karar alma
stireglerini hizlandirmaktadir (Batty vd., 2012).

Teknoloji ve veri yonetimi, akilli sehirlerde en kritik unsurlar arasinda
yer almakta ve kamu yonetimi ile entegrasyonu giderek daha 6nemli hale
gelmektedir. Gergek zamanli veri analitigi (Hashem vd., 2015), sehirlerin
kargilagtig1 sorunlar1 daha hizl ve isabetli bir gekilde ¢6zmelerine yardimei
olmakta, ayni zamanda vatandag katimini tegvik eden dijital platformlar
(Nam ve Pardo, 2011) aracihgiyla kamu hizmetlerinin daha geffaf hale
gelmesini saglamaktadir. E-devlet sistemleri, vatandaglara internet iizerinden
kamu hizmetlerine erigim imkani sunarak iglemleri kolaylastirirken (Gil-
Garcia vd., 2018), blok =zinciri ve siber giivenlik teknolojileri kamu
hizmetlerinde giivenligi ve veri mahremiyetini giiglendirmektedir.

Akilli sehir projelerinin  stirdiiriilebilir olmasi i¢in kamu ve Ozel
sektor iy birliklerinin giiglendirilmesi (Harrison ve Donnelly, 2011),
yenilik¢i finansman modellerinin uygulanmas: (Anthopoulos, 2017) ve
akilli altyapilarin stirekli olarak geligtirilmesi gerekmektedir. Yesil enerji
¢oziimlerinin benimsenmesi, enerji tasarruflu binalarin yayginlagtirilmasi
ve atik yonetimi gibi gevresel siirdiirtilebilirlik uygulamalari, akilli gehirlerin
gelecekte daha yaganabilir hale gelmesini saglayacaktir. Ayni zamanda, dijital
okuryazarhgin artirilmasi (Gretzel vd., 2015) ve vatandaglarin akilli gehir
projelerine daha fazla dahil edilmesi, bu doniigiimiin daha bagarili olmasina
katkida bulunacaktir.

Akallt gehirler, yalnizca teknolojik gelismelerin degil, ayni zamanda
kamu yonetiminin de doniigiimiinii zorunlu kilmaktadir (Meijer ve Bolivar,
2015). Geleneksel yonetim modellerinin yerini daha veri odakli, katilmer ve
seffaf yonetim anlayiglart almaktadir (Kitchin, 2016). Kamu yonetiminde
agik veri uygulamalari, vatandaglarin kent yonetimiyle daha fazla etkilegime
girmesine olanak tanirken, yapay zeka destekli karar alma sistemleri, daha
etkili kamu politikalarinin gelistirilmesini saglamaktadir. Uzun vadede, akill
sehir projelerinin yayginlagmasiyla kamu hizmetlerinde daha yenilikgi ve
etkin ¢oziimler hayata gegirilecek, sehirlerin ekonomik, ¢evresel ve sosyal
stirdiiriilebilirligi artirlacaktir. Bu dogrultuda, akilli sehirlerin gelecegi,
yalnizca teknolojik altyapilarla degil, ayn1 zamanda insan odakli ve kapsayici
yonetim stratejileri ile sekillenecektir.
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Bu ¢aligmanin amaci, akill sehirlerin ortaya ¢ikigini ve geligsimini ele
alarak, gehir yagamini iyilestiren temel teknolojik bilesenleri incelemek ve
bu teknolojilerin kamu yonetimiyle entegrasyonunu degerlendirmektir.
Bu dogrultuda ¢alismanin, ikinci boliimiinde akilli gehir kavraminin
ve Ozelliklerini detaylandirilmugtir.  Caligmanin {iglincii  boliimiinde  ise
akillr sehirlerde kullanilan teknoloji ve biiyiik veri uygulamalar1 kapsaml
olarak incelenmektedir. Dordiincii boliimde kamu yoOnetiminde akilli
sehir projelerinin rolii tartigilirken, beginci boliim akilli ulagim ve altyapi
yonetimini ele almaktadir. Altinct boliimde gevresel siirdiiriilebilirlik ve
enerji yonetimi, yedinci boliimde giivenlik, gizlilik ve siber tehditler, sekizinci
boliimde ise akilli sehirlerin yasam kalitesine katkilar1 ve kargilagilan zorluklar
incelenmektedir. Son boliimde ise gelecegin akilli gehirlerinde ortaya ¢ikan
yeni trendler ve inovatif uygulamalara yer verilmektedir.

2. Akill1 Sehirler

Giintimiiz teknolojilerinin kapsamli bir bicimde kullaniimasiyla kent
yagaminn siirdiiriilebilir, verimli ve yaganabilir kilinmasintamaglayan yonetim
modeli, akilli sehir kavraminin temelini olugturmaktadir. S6z konusu kavram,
dyjital altyapilarla biitiinlesik ¢caligan ve veri odakli sistemler aracihigiyla kentsel
kaynaklarin daha etkin kullanimini miimkiin kilan bir yaklagimi 6ne gikarir.
Bu sayede, kent sakinlerinin yagam kalitesi artirilirken, ¢evresel, ekonomik
ve sosyal siirdiiriilebilirligin desteklenmesi de saglanmaktadir. Dahast,
biiyiik veri ve yapay zeka tabanli analiz yontemlerinin kent yonetimine
entegrasyonu, belediyelerin trafik yonetimi, enerji kullanimi, hava kalitesi ve
kamu giivenligi gibi alanlarda ger¢ek zamanl veri akigina dayali olarak daha
hizli ve etkin kararlar alabilmesine olanak tanimaktadir. Boylelikle, akill
sehirler salt teknoloji odakli bir doniigiim siirecinden ibaret olmayip, insan
odakli ve katilimcr bir yonetim anlayigini da igermesiyle dikkat cekmektedir.

Akalligehirler, sehirlerin daha yaganabilir ve siirdiiriilebilir olmasinisaglayan
temel unsurlarin ortaya ¢ikmasiyla olusur. Yaganabilir ve siirdiiriilebilir
olmasini saglayan bilesenler ¢ok boyutlu olarak ele alinabilir. Akilli ulagim
sistemleri, enerji kaynaklarinin kullanimi, dijital kamu hizmetleri, saglik ve
giivenlik alanindaki uygulamalar baglica 6ne ¢ikan uygulamalardir (Karri
vd., 2024). Bu bilegenlerden akilli ulagim sistemleri, trafik akigin1 optimize
eden, toplu tagima sistemlerini gelistiren ve ulagimi daha verimli hale getiren
¢oziimler sunarak gehir i¢inde hareketliligi kolaylastirmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullanimi ise enerji verimliliginin artirilmasi ve akalli
sebeke sistemleri ile siirdiiriilebilir enerji yonetimi saglanmakta, boylece
enerji kaynaklarinin daha verimli kullanimi miimkiin olmaktadir. Dijital
kamu hizmetleri sayesinde belediye hizmetleri djjitalleymekte ve vatandaglarin
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gevrimigi olarak kamu hizmetlerine erisimi kolaylagmaktadir. Cevre ve atik
yonetimi siireclerinde akilli ¢o6p toplama sistemleri, hava kirliligi izleme
teknolojileri ve geri doniigiim stireglerinin dijitallegtirilmesi gibi uygulamalar,
cevresel siirdiiriilebilirlige katki saglamaktadir (Yilmaz, 2021). Saglk ve
giivenlik alaninda akilli hastaneler, tele-saglik uygulamalari, afet yonetimi
ve gilivenlik kameralariyla entegre edilen sug 6nleme sistemleri, gehirlerin
daha giivenli ve yaganabilir hale gelmesine yardimcr olmaktadir. Tiim bu
bilesenler, sehirlerin daha siirdiirtilebilir ve vatandag odakli hale gelmesine
katki saglayarak yagam kalitesini artirmaktadir.

Teknolojinin glintimiizdeki seviyesine gelmesiyle birlikte hayatimiza
giren akilli gehir kavrami agamalardan gegmistir. Kamu hizmetlerinin dijital
ortama taginmas ile baslayan bu siireg, belediye sistemlerinin ¢evrimigi hale
gelmesi ve veri tabanlarinin olugturulmasi siireglerini beraberinde getirmistir.
Daha sonra, nesnelerin interneti ve biiyiik veri analitiginin kullanimiyla sehir
sistemleri birbirine baglanmig, bu sayede sehir yonetiminde daha verimli
ve baglantili bir sistem olusturulmustur. Yapay zeki destekli analizler ve
Ongoriicii sistemlerle kent yonetiminin otomatize edilmesi, yonetim sistemleri
bakimindan daha ongoriilebilir ve etkili bir ortam saglamaktadir (Avci,
2024). Nihai agamada ise, tiim bilesenlerin birlikte ¢alistigi, stirdiirtilebilir,
verimli ve insan odakli bir sehir yapisinin olugturulmasi hedeflenmektedir.
Tiim bu agamalar, gehirlerin teknoloji ve veri yonetimi agisindan gelecekte
nasil gekillenecegine dair 6nemli ipuglart sunmaktadir.

3. Akill1 Sehirlerde Teknoloji ve Biiyiik Verinin Yeri

Alkallr ehir, gesitli dijital teknolojiler ve sensorler araciligiyla veri toplayan,
bu verileri kentsel varliklarin, kaynaklarin ve hizmetlerin etkin yonetimi
ile gehir genelindeki operasyonlarin optimizasyonu amaciyla kullanan ileri
teknolojiye dayali bir kentsel yapidir. Akilli sehirlerin ortaya ¢ikmasini
saglayan en 6nemli unsur hi¢ kuskusuz teknolojidir. Akilli gehirlerde baglica
kullanilan teknolojilere bakildiginda nesnelerin interneti (Internet of Things
- IoT) ve sensor sistemleri, yapay zeka ve makine 6grenmesi uygulamalari,
5G ve iletigim teknolojileri, biiyiik veri ve blok zinciri gibi teknolojilerin
on plana giktigr goriilmektedir (Nguyen vd., 2024). IoT teknolojisi fiziksel
cihazlarin internet araciigiyla baglantili hale gelmesini saglayarak akall
schirlerin temel bilegenlerinden biri haline gelmistir (Al-Ali vd., 2024).
Cihazlarin birbirleriyle baglantili hale gelmesi, sehir igindeki altyapilar
daha verimli ve otomatik hale getirirken, kamu hizmetlerinin kesintisiz ve
optimize edilmesine katkida bulunmaktadir. Ozellikle trafik yonetimi, hava
kalitesi olgtimii, akilli aydinlatma sistemleri ve su yonetimi gibi alanlarda
yaygin olarak kullanilan IoT; sehirlerin daha yaganabilir kilarak siirdiiriilebilir
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hale gelmesini saglamaktadir. Bu teknolojiler ile saglanan gercek zamanl
veri toplayan sensor sistemleri, yoneticilere anlik analiz yapma ve karar alma
olanag sunarak gehir planlamasinda kritik bir rol iistlenmektedir.

Yapay zekd ve makine Ogrenmesinin giinliik yagamda gittik¢e artan
kullanimi, akilli gehirlerin verimli yonetimi igin giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Bu teknolojiler 6zellikle biiyiik veri analitigi ile entegre
edilerek ulagim, enerji yonetimi, giivenlik ve saglik hizmetleri gibi alanlarda
ileriye yonelik tahmin etme giicii igin kullanilmaktadir. Trafik akigini analiz
eden yapay zeka destekli sistemler, yogunlugu tahmin ederek trafik 1giklarini
optimize edebilir ve boylece zaman kaybimi ve karbon emisyonlarini
azaltabilir. Su¢ 6nleme ve halk giivenligini artirma amaciyla goriintii igleme
teknikleri kullanilarak giipheli davraniglar 6nceden tahmin edilebilmektedir.
Boylece yapay zeka giivenlik 6nlemleri igin sehir planlamacilarina gelecekteki
egilimleri ongorerek daha bilingli kararlar almalart igin giiglii bir arag
sunmaktadir. Bu araglarin kullanimi ve etkin ¢aligmasi i¢in 5G teknolojisi
sistemi igin daha saghkli bir entegrasyon siireci igin gerekli olmaktadir
(Banerjee vd., 2024). Akilli sehirlerdeki baglanti alt yapisini giiglendiren
teknolojilerden biri olan 5G, yiiksek hiz, diigitk gecikme siiresi ve genis
kapsama alan1 sunarak, IoT cihazlarinin daha verimli ¢aliymasini saglayarak
biiyiik veri aktarimini desteklemektedir. 5G sayesinde, sehir igi haberlesme
sistemleri daha giivenilir hale gelirken, kamu hizmetlerinin etkinligi de
onemli Ol¢lide artmaktadir.

Akalli sehirlerde veri yonetimi, etkili karar alma mekanizmalarinin temelini
olusturmaktadir. Biiyiik veri analitigi, sehirlerde toplanan devasa miktardaki
veriyi igleyerek anlamli bilgilere doniistiirerek kamu yoneticilerinin daha
bilingli politikalar gelistirmesine yardimci olmaktadir (Okonta ve Vukovic,
2024). Toplu tagima sistemlerinin kullanim verileri analiz edilerek giizergih
optimizasyonlar1 yapilabilmekte veya su tiiketim desenleri incelenerek
su tasarrufu saglanabilmektedir. Biiyiik veri ¢oziimleri ayni zamanda
afet yonetimi ve kriz anlarinda hizli miidahale igin kritik bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. Biiyiik veri, akilli gehirlerde etkin bir yonetim ve karar
alma siireglerinin temel taglarindan biridir. $ehir yonetimlerinin daha verimli
ve siirdiiriilebilir politikalar gelistirmesi igin biiyiik veri kaynaklarindan
elde edilen bilgilerin dogru sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Biiyiik
veri kaynaklari, farkli alanlardan gelen yapilandirilmig ve yapilandiriimamug
verileri icermektedir. Bu kaynaklardan olan sensorler ve IoT cihazlan ile
akillr gehirlerde kullanilan sensorler, hava kalitesinden trafik akigina kadar
birgok veriyi toplayarak gehir yonetimine anlik bilgiler saglanabilmektedir.
Mobil cihazlar ve GPS verileri ile vatandaglarin hareketliligi, trafik akis1 ve
ulagim sistemlerinin analiz edilmesine olanak taninmaktadir. Sosyal medya
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ve gevrimigi platformlar ile vatandaglarin talepleri, sikayetleri ve sehir
hizmetlerine yonelik geri bildirimleri sosyal medya iizerinden takip edilerek
kamu politikalar1 gelistirilebilmektedir. Kamu ve belediye verileri ile resmi
kurumlardan alinan niifus verileri, enerji titkketim bilgileri ve sehir planlama
verileri gibi bilgiler yonetime katkida bulunmaktadir. Ulagim ve lojistik
verileri ile toplu tagima kullanim oranlari, trafik akig analizleri ve lojistik
veriler, akilli sehir yonetiminde kritik bir rol oynamaktadir. Bu siire¢lerde
kullanilan biitiin biiyiik veri kaynaklar1, yapilandirilmig ve yapilandiriimamug
veriler olmak tizere iki temel kategoriye ayrilmaktadir. Yapilandirilmug veriler,
belirli formatlara sahip ve kolay analiz edilebilen veri setleri ifade ederken
vapilandirilmamug veriler ise metin, goriintli, video ve ses kayitlar1 gibi
analiz edilmesi daha karmagik olan veri tiirlerini ifade etmektedir. Biiyiik
veri analitiginde bu gekilde farkli veri tiirlerinden elde edilen verilerin etkin
bir sekilde islenmesi ile, sehir yonetiminde inovatif ¢oziimler gelistirilmesini
saglamaktadir.

Biiyiik veri yonetimi ile gehir planlamasi ve kamu yonetiminde anlaml
bilgiler ¢ikarilabilmektedir. Bu siiregte kullanilan veri madenciligi teknikleri,
biiyiikk veri setlerinden bilinmeyen iliskileri ve egilimleri kesfetmeyi
amaglamaktadir. Bu tekniklerden olan kiimele analizi ile enerji titketim
kaliplar1 incelenerek hangi bolgelerde daha fazla elektrik kullanildig tespit
edilebilmektedir. Siniflandirma algoritmalar su¢ yogunlugu analiz edilerek
giivenlik onlemleri artirilabilmekte, regresyon analizi ile su tiiketimi ve
niifus artig arasindaki iligkiler analiz edilerek su yonetimi politikalar
gelistirilebilmektedir. Ayn1 zamanda biiyiik veri gorsellestirme ile, karar alma
stireglerini kolaylagtirmak igin grafik ve haritalar kullanilarak karmagik veriler
daha anlagilir hale getirilebilmektedir. Bu analitik yontemler sayesinde kamu
yoneticileri, sehir dinamiklerini daha iyi anlayarak hizmetlerini vatandaslarin
ihtiyaglarina uygun hale getirebilmektedir. Bu baglamda veri madenciligi
teknikleriyle entegre edilen sistemler, sehirlerdeki degisimleri ongorerek
stirdiiriilebilir kalkinma planlarinin olugturulmasina katki sunabilmektedir.

Alkalli gehirlerde veri giivenligi ve mahremiyetin saglanmasi, vatandaslarin
dijital hizmetlere olan giivenini artirarak akilli gehir uygulamalarinin
daha genis ¢apta benimsenmesine katki saglamaktadir. Dijitallegmenin
yayginlagmasiyla birlikte, kamu yonetimlerinde biiyiik veri kullaniminin
bagarili olabilmesi i¢in etkin veri yOnetimi politikalarinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Veri yonetimi politikalar1, kamu hizmetlerinin daha etkin ve
setfaf bir gekilde yiiriitiilmesini saglarken, karar alma siireglerinin daha bilingli
ve veri odakli hale gelmesine katkida bulunmaktadir. Kamu yOnetiminde
agik veri politikalarinin uygulanmasi, kamu kurumlari tarafindan tiretilen
verilerin vatandaglar ve 6zel sektor tarafindan erigilebilir hale getirilmesini
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saglayarak inovasyon siireglerini desteklemektedir. Bu inovasyon siirecinin
gergeklestirilmesi igin veri paylasgimi en 6nemli unsurdur. Bu baglamda
veri paylagim standartlarinin olugturulmasi, kamu kurumlar1 arasinda veri
akiginin giivenli ve verimli bir gekilde gerceklesmesini saglayarak sehir
yonetiminde verimliligi artirmaktadir. Saglik sektorii ve ulagim yonetimi
arasinda veri paylagimi yapilarak acil durum miidahalelerinin hizlandirilmasi
miimkiin hale gelmektedir. Biiyiik veri analizine dayali karar alma siireglerinin
benimsenmesi, kamu yoneticilerinin sehir politikalarini daha etkili hale
getirmesine olanak tanmimaktadir. Veri destekli karar mekanizmalari, kriz
yonetimi, kentsel donilisiim ve kamu hizmetlerinin iyilestirilmesi gibi
birgok alanda uygulanarak sehirlerin daha siirdiirtilebilir ve yasanabilir hale
gelmesini saglamaktadir.

Gergeklesen biitiin  akilli gsehir siireglerinde akilli gehirlerin  dijital
altyapilarinin korunmas: biiyilk 6nem tagimakta olup, siber giivenlik
politikalarinin gelistirilmesi gerekmektedir. Belediyeler ve kamu kurumlari,
siber saldirilari 6nlemek igin gilivenlik denetimlerini siki bir sekilde
uygulamaktadirlar. Ag izleme sistemleri veri giivenligini saglamak igin
stirekli glincellenen koruma mekanizmalari gelistirmektedirler. Benimsemis
olduklar1 politikalar ile akilli sehirlerin giivenli ve siirdiiriilebilir bir
yapiya kavugmasini saglayarak kamu hizmetlerinin daha etkin bir gekilde
yiriitiilmesine katki sunmaktadirlar.

Akallr sehirlerde teknoloji ve biiyiik veri politikalarinin etkili bir sekilde
uygulanmasi, sehir yonetiminde daha hizli, giivenli ve siirdiiriilebilir
¢oziimler geligtirilmesini miimkiin kilmaktadir. Boylece, akilli gehir projeleri
yalnizca teknolojik bir doniigiim degil, ayn1 zamanda vatandaglarin yasam
kalitesini yiikselten yenilik¢i bir yonetim modeli haline gelmektedir. Tiim bu
teknolojik bilegenlerin entegrasyonu, akilli sehirleri daha yasanabilir, ¢evre
dostu ve giivenli hale getirerek hem bireylerin hem de kamu yonetimlerinin
hayatin1 kolaylagtirmakta ve bireylerin yagantisina mutluluk katmaktadir
(Manfreda ve Mijac, 2024).

4. Akill1 Sehirlerde Kamu Yo6netiminin Roli

Geleneksel kamu hizmetleri, dijital doniigiim sayesinde daha hizl, verimli
ve erisilebilir hale gelerek kullanicilar i¢in yasami kolaylagtirmaktadir. Akall
sehir yonetiminde dijitallesme, vatandaglarin kamu hizmetlerine kolay
erigimini saglamakta ve biirokratik siiregleri azaltmaktadir (Cakir Demirhan,
2024). Vergi odemeleri, saglk hizmetleri, egitim sistemleri ve belediye
hizmetleri gibi birgok alan, dijitallesme sayesinde insanlar igin daha hizl
¢oziime ulagan bir yaprya biiriinmiigtiir. Teknolojinin kamu yOnetimine
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entegre edilmesiyle birlikte e-hizmet platformlari, g¢evrimigi bagvuru
sistemleri ve dijital kimlik dogrulama yontemleri yayginlasmaktadir. Bu
sistemler sayesinde vatandaglar, kamu hizmetlerinden kesintisiz ve zaman
tasarrufu saglayarak faydalanabilmekte, ayn1 zamanda kamu kurumlar1 da
islem stireglerini hizlandirarak verimliligi artirmaktadir.

Dijitallesme, kamu hizmetlerinin  gevresel siirdiirtilebilirligine de
katki saglamaktadir. Kagit kullanilan islemlerin azalmasiyla birlikte kamu
kuruluglarinin kaynak tiiketimi 6nemli Olgiide azalmakta, verilerin dijital
ortamda saklanmasi ve isglenmesiyle operasyonel maliyetler giinden
giinde diigmektedir. Ayrica, kamu hizmetlerinin dijital ortama taginmasi,
vatandaglarin cografi konumdan bagimsiz olarak hizmetlere ulagmasini
kolaylagtirmig ve 6zellikle kirsal alanlardaki vatandaglarin kamu hizmetlerine
erigimini iyilestirmektedir. Akilli gehir uygulamalarinda kamu hizmetlerinin
dijitallegmesi, seffathigr artirarak vatandaglarin yonetime duydugu giiveni de
giiclendirmektedir.

Bu doniisiimiin en 6nemli bilesenlerinden biri ise e-devlet uygulamalaridur.
E-devlet uygulamalar1 kamu yonetiminin dijital doniigiim siirecinin temel
taglarindan biri konumundadir. Bu sistemler, kamu hizmetlerinin daha etkin
ve erigilebilir hale gelmesini saglamaktadir. Erigilebilir olmasi sayesinde
vatandaglar, e-devlet platformlart aracihgiyla gesitli islemlerini gevrimigi
olarak gergeklestirebilmekte, boylece zamandan ve maliyetten tasarruf
edebilmektedir. Vergi beyannamelerinin verilmesi, saglik randevularinin
alinmast, belediye hizmetleriyle ilgili bagvurularin yapilmasi gibi bir¢ok iglem
artik vatandaslar igin gok kolay gergeklestirilebilmektedir. Bu uygulamalar,
yalnizca vatandaglara zaman kazandirmakla kalmayip, kamu hizmetlerindeki
verimliligi de artirarak hata oranlarint minimuma indirmektedir. Daha az hata
unsuru kamu yonetimi igin bu sistemlerin tercih edilme sebebi olmaktadir.
Ayrica, dijital yonetim sistemleri sayesinde kamu hizmetleri daha geffaf
hale gelmekte, veri analizine dayali karar alma stiregleri geligtirilmekte ve
kamu kaynaklarinin daha etkin bir gekilde kullanilmasi saglanmaktadir. Veri
analize dayali karar alma mekanizmalar1 kamu hizmetlerinin akilli yonetim
sistemleri ile entegre edilmesini saglayarak sehir yonetiminin daha esnek,
hizli ve vatandaga odakli bir sekilde ¢aligmasini miimkiin kilmaktadhr.

Alkalli yonetim sistemleri biiyiik veri analitigi, yapay zeka destekli tahmin
modelleri ve bulut bilisim teknolojileri kullanilarak kamu yonetiminin daha
etkili bir sekilde galigmasini saglamaktadir. Yerel yonetimler, akilli gehir
altyapilarini kullanarak sorunlarina hizl ¢oztimler tiretebilmektedir. Bunlarin
baginda trafik yonetimi, enerji tiikketimi, su dagitimi ve atik yonetimi gibi
hizmetlerin optimizasyonu gelmektedir. Biiyiik veri analitigi sayesinde kamu
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yoneticileri, vatandaglarin ihtiyaglarini daha iyi analiz edebilmekte ve gelecege
yonelik daha iyi planlama yapabilmektedir (Chahal vd., 2024). Boylece akill
yonetim sistemlerinin geligimi, kamu hizmetlerinde kaynaklarin daha etkin
kullanilmasini  saglayarak, sehirlerin siirdiiriilebilir kalkinmasmna katkida
bulunmaktadir.

Akilli sehirlerde gergeklestirilen kamu yonetimi siireglerinin en 6nemli
sonuglarindan biri de vatandag katiiminin artirlmasidir. Diyjitallesmenin
kamu yonetimine sagladigi bu katki, vatandaglarin yonetime daha fazla dahil
olmasini saglayarak karar alma stireglerini daha katilimer hale getirmektedir.
Geleneksel yonetim anlayigindan  farkhi olarak, dijital mekanizmalar
sayesinde vatandaslar, yalmzca segim donemlerinde degil hem etkin
katilarak hem de saglamig olduklar1 verileri ile siirekli olarak yonetime
katki sunmaktadirlar. Etkin katilim baglaminda ¢evrimigi anketler, e-katilim
platformlar1, belediyelerin sosyal medya hesaplari araciligiyla yapilan geri
bildirimler ve dijital dilekge sistemleri, vatandaglarin goriiglerini dogrudan
yonetime iletebilmesini miimkiin kilmaktadir. Ayrica ¢evrim ig¢i katilim
siiregleri sayesinde vatandaslar, biit¢e planlamalarina katki saglayabilir, yerel
yonetim politikalar1 hakkinda 6nerilerde bulunabilir ve kamu hizmetleriyle
ilgili kararlarin olugturulmasina dahil olabilirler. Tiim bu siiregler sayede,
kamu yonetimi daha geffaf hale gelirken, vatandaglar da alinan kararlarda s6z
sahibi olabilmekte ve yonetim siireglerinin bir pargasi haline gelmekte ayni
zamanda halkin yonetime duydugu giiveni artirmaktadir

Akilli gehir siireglerinde kamu yonetimlerinin karsilagtigi en  biiyiik
zorluklardan biri, akilli sehir projelerinin bagarili bir sekilde hayata
gegirilmesi i¢in gerekli kaynaklarin saglanmasidir. Kamu ve 6zel sektor
ig birlikleri bu noktada giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu ig
birliklerinde 6zel sektoriin sundugu yenilikgi ¢oziimler ve finansal destekler,
kamu sektoriiniin diizenleyici giiciiyle birleserek daha siirdiirtilebilir ve
etkili projelerin gelistirilmesini saglamaktadir. Bu ig birlikleri sayesinde,
sehirlerin dijital altyapilar1 giiglendirilerek akilli gehir siirecinin temeli
atilmakta, yeni nesil ulagim, enerji ve gevre yonetimi gibi alanlarda kapsaml
¢oziimler iretilmekte, kamu hizmetlerinin etkinligi artirnlmaktadir. Bu
doniigiim kapsamli bir siireci igermekte ve teknolojinin hizla gelismesiyle
birlikte, kamu yonetimlerinin sinirl biit¢e ve kaynaklarla yenilikgi ¢oziimler
gelistirmesi zorlagmaktadir. Kamu-6zel is birligi modelleri, ulagim altyapist,
enerji yonetimi, dijital hizmetler, giivenlik sistemleri ve saglik hizmetleri
gibi bir¢ok alanda uygulanmaktadir. Akilli ulagim sistemlerinde 6zel sektor
firmalari, belediyelerle ig birligi yaparak akilli trafik yonetimi ¢oziimleri
gelistirmekte ve toplu tagima sistemlerinin verimliligini artirmaktadir.
Yenilenebilir enerji projelerinde kamu ve 6zel sektor ortakliklari, giines
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ve riizgar enerjisi gibi siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin gehir altyapisina
entegrasyonunu kolaylagtirmaktadir. Kamu-o6zel sektor is birlikleri sayesinde
yerel yonetimler, akilli gehir projelerini daha kisa siirede hayata gegirebilirken,
vatandaglara sunulan hizmetlerin kalitesi de artmaktadir. Bu ig birlikleri,
ekonomik siirdiiriilebilirligi destekleyerek kamu hizmetlerinin finansman
yiikiinii azaltmakta ve yenilikgi ¢oziimlerin daha genis bir kitleye ulagmasini
saglamaktadir. Kamu-6zel i birligi modellerinin bagartya ulagmast igin geffaf
yonetim anlayiginin benimsenmesi ve vatandaglarin siirece dahil edilmesi
biiyiik 6nem tagimaktadir.

5. Akilli Ulagim ve Altyapr Yonetimi

Akalli gehirlerde ulagimin daha verimli ve giivenli hale getiren akilli ulagim
sistemleri, trafik yonetimine yonelik veri odakli ¢oziimler sunarak insan
hayatin1 kolaylagtirmaktadir. Bu yaklagim, hem trafik yogunlugunu azaltmak
hem de ¢evre dostu ulagim alternatifleri sunmak amaciyla gelistirilen
yenilik¢i teknolojik ¢oziimlerden olugmaktadir. Bu ¢oziimler geleneksel
ulagim modellerine kiyasla daha entegre ve veri odakli bir yapiya sahip olup,
trafik yogunlugunu azaltarak seyahat siirelerini optimize etmekte ve karbon
emisyonlarini diigiirmektedir. Gergek zamanli veri akigi sayesinde trafik
yonetimi daha dinamik hale gelirken, toplu tagima sistemlerinin etkinligi
artarak ve bireysel ara¢ kullamicilari tarafindan cazip hale gelmektedir.
Boylece daha az trafik yogunlugu saglanabilmektedir.

Yapay zeka ve biiyiik veri analitigi, trafik akigini analiz ederek siirticiileri en
uygun giizergahlar konusunda bilgilendirmekte, yol giivenligini artirmakta
ve toplu tagima araglarinin rotalarini optimize ederek yolculuk stirelerini
kisaltmaktadir. Modern sehirlerde bu siireler olduk¢a uzun siirdiigiinden
yapilan iyilestirmeler insanlar tarafindan direkt olarak hissedilmektedir. Bu
baglamda trafik yonetimi siireglerinde biiyiik veri analitigi ve yapay zeka
tabanli sistemlerle bu siirecin desteklenerek daha akilli bir yaprya kavugmasi
onem arz etmektedir. Trafik kameralari, sensorler ve GPS tabanl takip
sistemleri araciligiyla elde edilen veriler, sehir i¢i ulasimmin anlk olarak
analiz edilmesini saglayarak, trafik igiklarinin yogun oldugu bolgelerde
1g1klarin yanma siirelerini otomatik olarak optimize ederek bekleme siirelerini
azaltabilmektedir. Veri tabanli tahminleme algoritmalar1 ile yogunluk
onceden belirlenerek siiriictilere alternatif rotalar sunulmakta, toplu tagima
araglarinin ise yolcu yogunlugu ve trafik kosullarina gore rotalar1 yeniden
planlanabilmektedir. Bu uygulamalar ile toplu tagima sistemi daha cazip hale
gelerek bireysel arag¢ kullanicilart igin tercih edilmesiyle trafik yogunlugu
azaltmakta ve gevresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunulmaktadir.
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Akallr ulagim sistemleri siirecine dahil olmaya baglayan otonom araglar
ve elektrikli ulagim modelleri de gelecegin ulagim ¢oziimleri arasinda
onemli bir yer tutmaktadir. Yapay zeka ve sensor teknolojileri ile donatilmig
otonom araglar, trafikte kendi kendine giderek, insan miidahalesine ihtiyag
duymadan giivenli bir gekilde seyahat edebilecek sekilde tasarlanmugtir. Bu
araglar sayesinde trafik kazalar1 azalacak, trafik akiginin optimize edilmesi
saglanabilecektir. Ayn1 zamanda yakit tiiketimini de azaltmay: hedefleyen bu
araglar, diizenli seyir ve araglar arasi iletigim sayesinde ¢arpigma risklerini
onleyerek, trafigin daha akici olmasina olanak taniyabilecektir. Elektrikli
araglar ise ¢evre dostu bir ulagim yaklagimi sunarak sehirlerin karbon ayak
izini 6nemli olglide azaltmayr amaglamaktadir. Giinden giine elektrik sarj
istasyonlarinin gogalmasi ve altyapilarmin giiglendirilmesi akilli sehirlerde
stirdiiriilebilir ve temiz ulagimin yayginlagmasint hizlandirmaktadir. Otonom
ve elektrikli araglarin geligimi, 6zellikle lojistik ve tagimacilik sektorlerinin
vermig oldugu zararlar1 da minimize ederek yasama yeni bir boyut
kazandirmaktadir.

Sehirlerin maruz kaldig: bir diger sorun, giderek artan arag kullanimu ile
ortaya ¢ikan park sorunlaridir. $ehirlerde park alanlarinin yetersizligi insan
hayatina dogrudan etki eden sorunlardan biridir. Akilli park sistemleri, bu
soruna ¢oziim sunarak siiriiciilerin zaman kaybetmesini engellerken trafik
yogunlugunu da azaltmaya galigmaktadir (Goumirivd., 2024). Sensor tabanlt
park yonetim uygulamalari, gergek zamanli olarak park alanlarinin doluluk
durumunu takip ederek siirticiilere uygun park yerlerini 6nermekte ve mobil
uygulamalar tizerinden en uygun park alanina yonlendirme saglanmaktadir.
Park icretlendirme sistemlerinin  dijitallestirilmesi, temassiz  O6deme
segenekleriyle otopark kullanimini daha hizli ve verimli hale getirmektedir.
Mobilite ¢oziimleri ile sehir i¢i ulagimi daha esnek ve erigilebilir kilan alternatif
segenekler ortaya ¢ikmaktadir. Paylagimli ara¢ modelleri, bisiklet ve elektrikli
scooter gibi paylagim hizmetlerini igeren alternatifler akilli ulagim sistemleri
onemli bir unsuru haline gelmektedir. Bu yenilik¢i hizmetler, kisa mesafeli
yolculuklarda hem ekonomik hem de gevre dostu segenekler sunarak trafik
sikigikhigint 6nlemeye yardimei olmaktadir.

Tiim bu gelismeler, akilliulagim sistemlerinin etkisini gozler Ontine siirerek,
veri analitigi, yapay zeka ve IoT teknolojileri ile desteklendiginde gehirlerin
ulagim altyapisini daha verimli hale geldigini, ¢evresel siirdiirtilebilirligi
artirarak ve gehir i¢i hareketliligi kolaylagtirdigini  gostermektedir. Bu
yenilikler daha da yayginlagarak, kent yasaminin daha yaganabilir, erisilebilir
ve siirdiiriilebilir olmasina 6nemli katkilar sunmaktadir.
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6. Cevresel Siirdiiriilebilirlik ve Enerji Yonetimi

Enerji yonetimi yaganabilir bir diinyanin siirdiiriilebilirligi i¢in herkesin
odak noktasina aldig1 bir yaklasgim olmahdir. Akallr sehirler ile bu yaklagimi
benimsemek daha kolay hale gelmektedir. Akilli gehirlerde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi, enerji verimliligini 6n plana ¢ikaran akilli binalar,
karbon salinimini azaltma stratejileri ve gevre izleme sistemleri gibi gevresel
uygulamalar yonetilebilir hale gelmektedir (Kong vd., 2024). Sehirlerin
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmasinda kritik bir rol oynayan bu unsurlar,
temiz enerji tiretiminden atik yonetimine kadar pek ¢ok farkli alanda yenilikgi
¢oziimleri hayata gegirmeyi miimkiin kilmaktadir.

Fosil yakitlarin  gevresel zararlarimin  giderek daha belirgin  hale
gelmesi, giines, riizgar, hidroelektrik ve biyokiitle gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimini artirmakta ve akilli gehirlerin siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulagmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Akilli sehirlerde
enerji yonetiminin etkin bir gekilde yapilabilmesi i¢in akilli sebeke sistemleri
devreye girmektedir (Aljarrah, 2024). Bu sebekeler enerji iiretimi, dagitimi
ve tiiketimini daha verimli hale getirerek arz ve talep dengesini optimize
etmektedir. Bu sistemler, ger¢ek zamanl veri analitigi ile enerji tiiketim
desenlerini izleyerek agiri tiiketimi 6nleyebilmekte ve yenilenebilir enerji
kaynaklarini sisteme kolayca entegre etmektedir. Ayrica, enerji depolama
sistemlert ile entegre edilen akilli gebekeler sayesinde giines ve riizgar enerjisi
gibi degisken iiretim kapasitesine sahip kaynaklardan elde edilen elektrik
depolanarak gerektiginde kullanima sunulabilmekte, boylece enerji ihtiyact
giderilebilmektedir. Ayni zamanda akilli sayaglar ve tiiketiciye yonelik
dinamik fiyatlandirma mekanizmalar1 da bireylerin ve isletmelerin enerji
kullanim aligkanliklarini optimize etmesine olanak tanimakta, maliyetleri
diisiiriirken stirdiiriilebilirligi desteklemektedir.

Bu uygulamalarin en 6nemli tamamlayicilarindan biri akilli binalar ve
akallt evlerdir. Enerji tiiketimini optimize eden ve kaynak verimliligini artiran
yenilik¢i teknolojilerle donatilmig bu yapilar, 1sitma, sogutma, havalandirma
ve aydimnlatma sistemlerini verimli bir gekilde yoneterek enerji tasarrufu
saglamaktadirlar (Lin vd., 2024). Yiiksek performansl yalitim teknolojileri,
akallt camlar ve 1s1 geri kazanim sistemleri gibi ¢oziimler binalarin karbon
ayak izini azaltirken, giines panelleri ve yagmur suyu toplama sistemleri
gibi yenilenebilir kaynaklar ise enerji tiretimini ve kaynak kullanimini daha
stirdiiriilebilir hale getirmektedir. Akilli bina ve akilli ev uygulamalarinin
yayginlasmasi, kentlerdeki toplam enerji tiiketimini 6nemli Olgiide
diisiirmekte, ekonomik ve gevresel faydalari beraberinde getirmektedir.
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Kiiresel 1stnma ve iklim degisikligiyle miicadelede igin karbon saliniminin
azaltilmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda, fosil yakit kullaniminin azaltilarak
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesi ve elektrikli ulagim sistemlerinin
tegvik edilmesi temel stratejiler arasinda yer almaktadir. Elektrikli
otobiisler, tramvaylar ve bisiklet paylagim sistemleri karbon emisyonlarini
diigiiriirken, diigitk emisyon bolgeleri olusturmak da gehir merkezlerinde
igten yanmali motorlu araglarin kullanimini sinirlandirarak hava kalitesini
tyilestirmektedir. Bitkilerin atmosferdeki karbondioksiti emerek temiz hava
saglamasi nedeniyle yesil alanlarin artirilmasi, kentsel agaglandirma projeleri
ve dikey bahgeler gibi uygulamalar da karbon dengesinin korunmasina katki
sunmaktadir. Bu tiir politikalar, karbon emisyonlarini izleme ve raporlama
sistemleri ile desteklenerek yerel yonetimlerin ve 6zel sektor kuruluglarinin
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmasini kolaylagtirmaktadir.

Akillr sehirlerde gergeklestirilen ve gergeklestirilecek olan gevre izleme
sistemleri, sehirlerde hava kalitesi, su kirliligi, attk yonetimi ve ekolojik
denge gibi gevresel parametreleri izlemek igin kullanilan teknolojik ¢6ztimler
biitiintidiir. Sensorler, uydular ve yapay zeka destekli analiz sistemleri
sayesinde gevresel degisimler gercek zamanli olarak takip edilebilmekte, erken
uyart sistemleri gelistirilerek kirlilik kaynaklarinin tespit edilebilmektedir.
Tiim bu stireglerde onleyici tedbirlerin alinmasi daha miimkiin olmaktadir.
Akall sulama sistemleri, su kagak tespit sensorleri ve su aritma teknolojileri,
su kaynaklarinin korunmasimi ve daha verimli kullanilmasii miimkiin
kilmaktadir. Akilli ¢6p toplama sistemleri ise geri doniigiim siireglerini
optimize ederek karbon saliniminin azaltlmasina yardimci olmaktadir
(Ahmed vd., 2024). Akill sehirlerde stirdiiriilebilirlik, akilli sehirlerin temel
hedeflerinden biri olarak kabul edildiginden, enerji verimliligi, karbon
emisyonlarinin azaltilmasi ve dogal kaynaklarin korunmas: gibi faktorler,
kentlerde uzun vadeli kalkinma hedeflerine ulagilmasini desteklemekte ve
sehirlerin daha yaganabilir bir gelecege dogru ilerlemesini saglamaktadir

(Dal ve Ozdemir, 2020).

7. Guivenlik, Gizlilik ve Siber Tehditler

Giinlimiizde teknolojinin hayatimiza daha fazla girmesiyle beraber yeni
bir giivenlik sorunu da dogmustur. Bireyden baglayarak, akilli evler ve akilli
sehirlere dogru her adimda 6nem arz eden bu durum dikkatle ele alinmasi
gereken unsurlarin bagindadir. Ozellikle yagadigimiz yerlerin akill sehirlere
doniigmesiyle bu sehirlerde siber giivenlik, veri gizliligi, acil durum yonetimi
ve yapay zeka destekli giivenlik teknolojileri, kentlerin giivenli, yaganabilir ve
stirdiiriilebilir olmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Tiim bu giivenlik
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konulari, dijital altyapilarin biitiinciil bir yaklagim iginde korunmasini
saglamaktadir.

Akilli gehirlerde dyjital altyapilar yogun olarak kullanilmakta ve biiyiik
miktarda veri toplanmaktadir. Dolayisiyla siber giivenlik tehditlerine
karg1 giiclii Oonlemler alinmasi gerekmektedir. Ag giivenligi, veri sifreleme,
giivenlik duvarlari ve kimlik dogrulama sistemleri gibi yontemler, nesnelerin
interneti cihazlarindan akilli ulagim sistemlerine ve kamu hizmetlerine
kadar ag baglantili tiim unsurlarin korunmasinda kritik rol oynamaktadir.
Bu teknolojilerin saglikli bir sekilde iglemesi i¢in diizenli sizma testleri ve
tehdit algilama sistemleri devreye sokularak olasi saldirilarin erken agamada
tespit edilmesi ve onlenmesi saglanmaktadir. Ayrica, biiyiik veri analitigi,
vapay zeka ve nesnelerin interneti gibi teknolojilerin yogun kullanimi, veri
gizliligi ve etik sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Toplanan verilerin
anonimlestirilmesi, yalnizca belirli yetkililer tarafindan erisilebilir olmasi ve
kullanici rizasinin alinmasi gibi 6nlemler, bireylerin gizlilik haklarini korumak
igin hayati 6nem tagimaktadir. Yapay zekd algoritmalarinin tarafsizigim
giivence altina almak ve veri kullaniminin ayrimciliga yol agmamasi igin de
etik prensipler belirlenmeli, bu alanlarda seftaf veri politikalari uygulanmalidir.
Sadece teknolojik altyaprya degil, etik degerlere ve vatandaglarin giivenine de
dayanan akilli gehir modelleri, stirdiiriilebilir bir gekilde geliserek toplumsal
refahi artirmay1 hedeflemektedir.

Alkallr sehirlerde stireglerin stirdiiriilebilir olmasini saglayan unsurlardan
biri ise biiyiik veri giivenligi saglamaktadir. Biiyiik veri giivenligini saglamak
ve bilgi manipiilasyonlarini 6nlemek igin blok zinciri teknolojisi 6n plana
¢tkmaktadir. Merkezi olmayan yapisi sayesinde veri giivenligini artiran blok
zinciri, kamu hizmetleri, kimlik yonetimi, miilkiyet kayitlari ve enerji ticareti
gibi alanlarda giivenlik konusundaki endigelerini giderebilecek potansiyele
sahiptir. Blok zinciri tabanli bu sistemler, vatandaglarin kigisel verilerini
korurken kamu kurumlar: arasindaki is birligini de daha giivenilir hale
getirmektedir. Blok zinciri tabanl sistemlerin yani sira gehir yonetimlersi,
vatandaglarin  kigisel verilerini toplarken veri ihlallerine kargi giiglii
giivenlik 6nlemleri almak zorundadir. Ozellikle saghk verileri ve finansal
bilgiler gibi hassas verilerin korunmas: igin gelismis sifreleme teknikleri
uygulanmali, kamu kurumlar1 ve belediyeler kotii niyetli siber saldirilara
karg giivenlik duvarlar1 ve kimlik dogrulama sistemleri ile 6nlem almalidir.
Yetkisiz erisimlerin oniine ge¢mek igin giivenlik protokolleri siirekli olarak
giincellenmeli ve veri koruma politikalar1 siki bir gekilde uygulanmalidir.
Bununla birlikte, kamu yonetimleri veri setlerini paylagirken kigisel bilgilerin
anonimlestirilmesine dikkat etmeli ve anonimlestirme teknikleri sayesinde
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kigisel verilerin korunmasini saglarken kamu hizmetleri igin gerekli veri
analizlerini gergeklestirmelidir.

Akillr sehirlerde giivenligi iyi bir sekilde alinmasi gereken bir diger
unsur ise kamu giivenligini gii¢lendirmek igin yapay zeka ve yiliz tanima
teknolojilerinden de yararlanilmasidir. Kalabalik alanlarda siipheli kisilerin
tespit edilmesi, kayip bireylerin bulunmasi ve sug faaliyetlerinin 6nlenmesi
amacryla kullanilan bu sistemler, verileri analiz ederek anormal durumlar
yetkililere bildirebilmektedir. Trafik ihlalleri, hirsizlik olaylar1 ve kamu
diizenini tehdit eden diger davramiglar da yapay zekd tabanl giivenlik
kameralartyla taranarak hizli miidahaleye olanak tamimaktadir. Bununla
birlikte, yiiz tanima teknolojilerinin gizlilik endiseleri dogurabilecegi goz
oniine alinarak bireysel haklarin korunmasi 6nemsenmeli, etik ve hukuki
gergeveler dahilinde uygulanmalidir.

Akilli sehirlerin giivenlik altyapilari, vatandasglarin giivenligini temin
ederken kigisel mahremiyet haklarimi da gozeterek tasarlanmalidir. Bu
teknolojiler topluma hizmet eden bir arag olarak kullanilmalidir. Boylelikle
siber giivenlik, veri gizliligi, afet yonetimi ve yapay zekd destekli giivenlik
¢oztimleri bir arada diiglintildiigtinde, akilli sehirler daha biitiinciil ve etkili
bir giivenlik ekosistemine kavugmakta, sehir yonetimlerinin etkinligi ve
vatandaglarin yagam kalitesi yiikselmektedir.

8. Akull1 Sehirlerde Yagsam Kalitesinin Artirilmasi ve Zorluklar:

Akillr gehirlerin geligimi, saglik hizmetlerinin dijitallesmesinden egitim
sistemlerindeki doniigiime, sosyal yagsami zenginlestiren uygulamalardan
dijital esitsizlik ve erisilebilirlik sorunlarma kadar pek g¢ok boyutu
kapsamaktadir. Bu baglamda ortaya ¢ikan akilli uygulamalar sehrin birgok
sorununu ¢ozmeye yonelik katki sunmaktadir (Memig, 2017). Bu siiregte,
saghk teknolojileri ve akilli hastaneler, akilli egitim sistemleri ve dijital
okullar, sosyal yasam ve kiiltiirel doniisim alanindaki yenilikler ile dijital
esitsizligin giderilmesine yonelik ¢oziimler, kentlerin daha adil, kapsayic ve
yiiksek yagam kalitesi sunan ortamlara dontigmesini amaglamaktadir.

Akilli saglik sistemleri, hasta ihtiyaglarina yanit vermek ve hizmet
standardini yiikseltmek igin algilayic1 teknolojiler, dijital iletigim araglari,
cevrimigi veri depolama ¢oziimleri, mobil yazilimlar ve ileri diizey veri analiz
yontemlerini entegre etmektedir (Oztag vd., 2020). Bu entegrasyon ile
ortaya ¢ikan saglik hizmetlerinin dijitallesmesi, akilli hastanelerin uzaktan
hasta izleme sistemleri, tele-tip hizmetleri ve robotik cerrahi uygulamalari
gibi yenilik¢i teknolojileri benimsemesiyle saglik bakim siireglerini daha
etkin hale getirmektedir. Biiyiik veri, yapay zeké ve nesnelerin interneti gibi
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araglarin destegiyle elektronik saglik kayitlarinin hizla ulagilabilir olmasi,
hasta verilerinin ger¢ek zamanl izlenmesine imkan tanmimakta ve teshis ile
tedavi siireglerinin hizlanmasina katkida bulunmaktadir. Giyilebilir cihazlar
ve sensorler sayesinde hastalarin saghk durumlar kesintisiz olarak takip
edilebilmekte, erken miidahalelerle genel yagsam kalitesini yiikseltmektedir.

Sosyal yagam ve kiiltiirel dontigtim de akill gehirlerin sagladig: teknolojik
altyapinin bir bagka boyutunu olugturmaktadir. Dijital platformlar, kiiltiirel
etkinliklere katilimi ve sehir igindeki etkilesimi artirarak kent sakinlerinin
sosyal uyumunu giiglendirmektedir. Miizeler, tiyatrolar, konser salonlar1 ve
sanat galerileri gibi mekanlara erigim, dijital biletleme ve sanal turlar gibi
yenilikgi uygulamalarla kolaylagtirtlirken, dijital topluluk platformlar ise
vatandaglarin ortak projeler tizerinde is birligi yapmasina olanak taniyarak
toplumsal katilimi tegvik etmektedir. Kamusal alanlarda yer alan akilli parklar
ve dinlenme alanlar1 da teknolojiyi kullanarak vatandaglarin fiziksel ve
zihinsel saghgini destekleyen ¢oziimler sunmaktadir. Ayrica, akilli parklar ve
dijital ¢6ziimlerle donatilmig kamusal alanlar, vatandaglarin hem fiziksel hem
de zihinsel sagliklarini destekleyen nitelikli sosyal mekanlar yaratmaktadir.
Ancak, akilli gehirlerin getirdigi dijitallesme dalgasi, dijital esitsizlik ve
erigilebilirlik sorunlarini da giindeme tagimaktadir (Fidan, 2024).

Ekonomik, cografi ve sosyo-Kkiiltiirel nedenlerden otiirti bazi bireyler
dijital hizmetlerden yeterince yararlanamayabilir, bu da toplum iginde
esitsizlikleri derinlestirme riski tagimaktadir. Bu sorunlarin ¢oziimii igin
internet altyapisinin gii¢lendirilmesi, diigitk maliyetli baglant1 se¢eneklerinin
sunulmast ve dijital okuryazarlik egitimlerinin yayginlagtirilmas1 6nem
tagimaktadir. Engelli bireyler igin 6zel tasarlanmus erisilebilirlik ¢oziimleri ise,
akalli gehir olanaklarindan herkesin esit sekilde faydalanmasini saglamaktadur.
Dijital esitsizligin giderilmesi, akilli sehir projelerinin genel bagarisini
artirarak toplumun tiim kesimlerine daha adil ve siirdiiriilebilir bir yagam
standardi sunmayr miimkiin kilmaktadir. Boylelikle, saglik, egitim, sosyal
yagam ve kapsayici teknolojiler alanlarinda atilan adimlar, kent sakinlerinin
genel refahini yiikselterek, akilli gehir modelinin siirdiiriilebilir ve bagarili bir
sekilde benimsenmesine zemin hazirlamaktadir.

9. Gelecegin Sehirleri: Yeni Trendler ve Inovasyonlar

Akallr sehirlerin gelecegi, siirdiirtilebilir akilli sehir projeleri, dijital ikiz
teknolojisiyle gehir planlamasi, yesil sehirler konsepti gibi bilesenlerin
biitiinclil bir yaklagimla ele alinmasiyla gekillenmektedir. Bu unsurlar,
enerjiden ulagima, atik yonetiminden su tasarrufuna kadar ¢ok genis bir
yelpazede yenilikgi ¢oziimler gelistirerek hem gevre dostu hem de toplumsal
gereksinimleri kargilayan bir kent modeli ortaya koymay: amaglamaktadir.
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Siirdiiriilebilir akilli sehir projeleri, ¢evresel ve sosyal faktorleri goz oniinde
bulundurarak karbon ayak izinin azaltilmasi, enerji verimliliginin artirilmasi
ve dogal kaynaklarin korunmasi gibi temel prensiplere dayanmaktadir. Yesil
altyapilar ve akilli binalar, sensorler ve otomasyon sistemleriyle donatilarak
enerji tasarrufu saglayan, hava kalitesini iyilestiren ve kent sakinlerine daha
konforlu bir yagam alani sunan ¢6ziimlere onctiliik etmektedir. Ayni zamanda
dongiisel ekonomi yaklagimlariyla atik iiretiminin azaltilmasi, geri doniigiim
oranlarinin artirilmasi ve su yonetiminde yagmur suyu toplama veya akilli
sulama sistemleri gibi yenilik¢gi yontemlerin benimsenmesi, sehirlerin
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini desteklemektedir. Tiim bu planlamalarda
dijital ikiz teknolojisi de 6nemli bir rol oynar; sehirlerin sanal modelleri
olusturularak gergek zamanli verilerle simiilasyonlar yapilabilmekte, altyapi
projeleri ve afet yonetimi siiregleri daha verimli bir sekilde yonetilebilmektedir.
Sensorler ve IoT cihazlari araciligiyla toplanan verilerin bu modellere entegre
edilmesi, trafik yogunlugu, enerji tiiketimi ve su kullanimi gibi verilerin
analizine olanak tanir ve kent planlamast siireglerini hizlandirmaktadir.

Yesil sehirler yaklagimi, sehir igindeki agaglandirma projeleri, dikey
bahgeler ve yesil ¢ati uygulamalari gibi ekolojik ¢6ziimlerle dogayla biitiinlesik
kentsel alanlar yaratmayr hedeflemektedir. Bu tiir uygulamalar, hava
kirliligini azaltirken kent yagamini daha saglikli ve keyifli hale getirmektedir.
Cevreci ulagim modelleri, elektrikli toplu tagima araglarinin kullanimi ve
yayalagtirilmig alanlarin artirilmasi gibi politikalarla birlestiginde karbon
salinimin1 minimize eder, fosil yakit tiiketimini diisiiriir ve genel olarak daha
temiz bir gehir ortami olugturur. Tiim bu gabalar, akilli sehirlerin gelecege
dogru evriminde kilit bir yere sahiptir.

Gelecegin gehirlerinde yapay zeka destekli yonetim sistemleri, blok zinciri
tabanl giivenlik ¢6ziimleri ve nesnelerin internetinin daha da yayginlagmasi,
kentleri veriye dayali karar alma mekanizmalari ile giiglendirirken, elektrikli
ve otonom ulagim gibi gelismeler de siirdiiriilebilirligi desteklemektedir.

Dijital demokrasi uygulamalarinin yayginlagmasi ise vatandag katilimin
artirarak gehir yonetimlerine daha seffat ve hesap verebilir bir boyut
kazandirmaktadir. Agik veri platformlart ve katilimcr yonetim sistemleri,
toplumun her kesiminin karar alma siireglerine daha fazla dahil olmasini
saglayarak gehirlerin ortak akilla yonetilmesine katkida bulunmaktadir.
Boylece, akilli gehirlerin evrimi yalmizca teknolojik altyapilarla  sinirl
kalmayarak daha kapsayici, stirdiiriilebilir ve insan odakli bir yagam modeli
sunmaktadir. Uzun vadede, veri odakli yonetim, yesil altyapilar ve dijital
entegrasyonun bir arada galigmasiyla sekillenen akilli sehirler, ekonomik ve
sosyal bakimdan gelisirken ¢evreyi de koruyan yenilikgi ekosistemler haline
gelmekte ve kent sakinlerine yiiksek yagam kalitesi sunmaya ¢aligmaktadir.
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Bolum 4

Yonetim Bilisim Sistemler1 Perspektifinden
Algoritmik Yanhlik ve Etik Karar Verme

[“Tzeyir Fidan!

Ozet

Yapay zek (YZ) ve veri odakli karar destek sistemleri, kurumsal ve toplumsal
diizeyde karar alma siireglerini doniistiirerek daha verimli ve hizli sonuglar elde
edilmesini saglarken, algoritmik yanlilik 6nemli bir etik ve yonetisim sorunu
olarak one ¢ikmaktadir. Algoritmalarinegitim verilerinde bulunan dengesizlikler,
modelleme siireglerinde yapilan tercihler ve KDSdeki geffaflik eksikligi, belirli
gruplara kars: sistematik olarak adaletsiz sonuglar dogurabilmektedir. Finans,
insan kaynaklari, saghk ve hukuk gibi kritik alanlarda, algoritmalarin veri temelli
karar siireglerine entegrasyonu, veriye dayali objektif kararlar iiretme hedefi
tagirken, aksine 6nyargili modelleme siiregleri nedeniyle mevcut egitsizlikleri
derinlegtirme riski tagimaktadir. Bu ¢alismanin amaci, algoritmik yanlilhigin veri
yanhhigi, model yanlilig: ve karar destek sistemlerinde yanlilik baghklar: altinda
incelenmesi, karar verme teorileri (sinirlt rasyonellik, beklenti teorisi ve DSS
teorisi) ¢ercevesinde degerlendirilmesi ve etik, hesap verebilir ve seffaf karar
destek mekanizmalarinin olusturulmas: i¢in stratejik 6neriler sunulmasidir.
Yonetim Bilisim Sistemleri (YBS) perspektifinden bakildiginda, algoritmik
yanhhk yalnizca teknik bir sorun degil, ayn1 zamanda organizasyonlarin etik
sorumluluguyla dogrudan iliskili bir yonetisim problemidir. Bu baglamda
FAT (Fairness, Accountability, Transparency) gergevesi, algoritmalarin adil,
hesap verebilir ve seffaf hale getirilmesini saglayarak karar mekanizmalarinin
givenilirligini artirmada kritik bir rol oynamaktadir. Kurumsal diizeyde
algoritmik denetim mekanizmalarimn gelistirilmesi, agiklanabilir yapay zeka
(AYZ) tekniklerinin yayginlastirilmasi ve etik regiilasyonlara dayali yonetisim
modellerinin benimsenmesi, algoritmik yanhhgin yonetimi ve adil yapay zeka
uygulamalarimn gelistirilmesi agisindan temel ¢6ziim alanlaridir. Sonug olarak,
algoritmik sistemlerin yalmzca teknik optimizasyonlarla degil, ayni zamanda
etik ve yonetimsel gercevelerle desteklenmesi, YBS kapsaminda sorumlu
yapay zeka kullaniminin yayginlagtirilmasi igin kaginilmaz bir gereklilik olarak
degerlendirilmektedir.
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1. Girig

Son yillarda YZ ve veri odakli sistemlerin hizla yayginlagmasi, karar
verme siireglerinde algoritmalarin kritik bir rol oynamasina neden olmustur.
Algoritmalar, biiytik olgekli verileri analiz ederek bireyler, kurumlar ve
toplumlar igin stratejik kararlar1 destekleyen sistemlere donitismiistiir (Cam,
2024; Lepri vd., 2018). Ancak, bu siiregte algoritmik yanhlik 6nemli bir
sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Algoritmik yanhlik, bir algoritmanin belirli gruplara veya bireylere
sistematik olarak Onyargili veya adaletsiz sonuglar {iretmesi durumudur
(Barocas vd., 2019). Bu vyanlilk, ¢ogunlukla egitim verilerindeki
dengesizlikler, model tasarimindaki hatalar ve algoritmik karar siireglerinde
kullanilan metodolojilerden kaynaklanmaktadr. Ozellikle saghk, finans,
insan kaynaklar1 ve hukuk gibi kritik alanlarda, algoritmik yanhlik sosyal
esitsizlikleri artirarak toplumsal adalet anlayisini zedelemektedir (O’Neil,
2016).

YBS perspektifinden bakildiginda, algoritmik yanlilik, i zekéisi (1z),
karar destek KDS ve veri analitigi (VA) stireglerinde dogrudan etkili olup,
kurumsal karar verme mekanizmalarinin giivenilirligi ve etik boyutu agisindan
ele alinmasi gereken temel bir sorundur (Shapiro ve Varian, 1999). Bu
baglamda, algoritmik yanlihigin tanimlanmasi, kaynaklarinin incelenmesi ve
etik sorumluluk ¢ergevesinde ¢oztimler iiretilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

YBS, organizasyonlarin bilgi tabanli karar alma siireglerini optimize eden
sistemler biitiiniidiir (Erbey 2024; Laudon ve Laudon, 2017). Bu sistemler,
KDS ve 1Z araglarini kullanarak yoneticilere stratejik i¢goriiler saglamaktadir.
Ancak, bu sistemlerin kullandig1 algoritmalar belirli 6nyargilar1 igerebilmekte
ve bu da karar kalitesini dogrudan etkilemektedir.

Ozellikle agagidaki faktorler, YBS icinde algoritmik yanhlik riskini
artirmaktadir:

e Veri Kaynaklarinin Heterojenligi: Cesitli kaynaklardan gelen veriler,
temsil sorunlarma ve egilim bozukluklarina yol agabilmektedir
(Mehrabi vd., 2021).

* Modelleme Siireglerinde Kullanilan Algoritmalar: Kullanilan makine
ogrenimi modelleri belirli gruplara kargi ayrimcilik yapabilmektedir
(Zliobaité, 2017).

* KDSnin Seffafik Eksikligi: Algoritmalarin “kara kutu” niteligi,
yoneticilerin - sonuglart anlamasini  zorlagtirabilmektedir  (Lipton,
2018).
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Bu baglamda, KDS ve IZ uygulamalarinin etik boyutunu ele almak,
organizasyonlarin sorumlu YZ politikalarin1 benimsemeleri agisindan kritik
bir gereklilik haline gelmektedir (Danks ve London, 2017; Tuna ve Gormez,
2024).

Algoritmik yanlilik, yalnizca teknik bir sorun degil, ayni zamanda etik ve
toplumsal sonuglar doguran bir olgudur (Binns, 2018). Bu nedenle, YBS
kapsaminda karar verme siireglerinin adalet, hesap verebilirlik ve seffaflik
(FAT - Fairness, Accountability, Transparency) ¢ergevesinde ele alinmasi
biiyiik 6nem tagimaktadir (Mittelstadt vd., 2016).

Bu baglamda, algoritmalarin farkli kurumsal ve toplumsal alanlarda
yarattig etkiler onemli tartigmalara yol agmaktadir. Ornegin, insan kaynaklari
yonetiminde, ige alm siireglerinde kullanilan algoritmalarin cinsiyet, etnik
koken veya sosyo-ckonomik statiiye dayali ayrimcilik yapmast olast bir
risk olarak kargimiza ¢ikmaktadir (Raghavan vd., 2020). Benzer sekilde,
finans sektortinde kredi tahsis siireglerinde algoritmik ayrimcihgin diigiik
gelirli veya belirli etnik gruplart olumsuz etkilemesi, finansal esitsizlikleri
artirabilir (Ustun ve Rudin, 2019). Pazarlama ve miisteri analitigi alaninda
ise kigisellestirilmig reklam algoritmalarmnin belirli gruplar1 yanlg veya
ayrimci kategorilere yerlestirmesi, tiiketici haklar1 agisindan sorun tegkil
edebilmektedir (Tschantz vd., 2015).

Ote yandan, algoritmalarin toplumsal sistemlerdeki kullanimi da belirli
gruplar iizerinde ayrimci sonuglar dogurabilmektedir. Ornegin, yargi
sistemlerinde kullanilan yapay zeka destekli karar mekanizmalarinin, belirli
gruplari daha yiiksek risk kategorisine sokarak adaletin tarafsizligini zedeleme
riski bulunmaktadir (Angwin vd., 2022). Benzer sekilde, tibbi teghis ve tedavi
algoritmalarinin belirli etnik veya sosyo-ekonomik gruplari yeterince temsil
etmemesi, saglik hizmetlerine erigimde egitsizlikleri artirabilir (Obermeyer
vd., 2019). Ayrica, sosyal medya ve haber platformlarinda yanli igeriklerin
one ¢ikarilmasi, bilgi manipiilasyonu riskini gii¢lendirmektedir (Bakshy
vd., 2015). Egitim alaninda ise kigisellestirilmis igerikler ve g¢evrimigi
siav degerlendirme araglarinin, Ogrenci performansini ge¢mis verilere
veya kismi demografik bilgilere dayanarak tahmin etmesi, yeterince temsil
edilmeyen sosyo-ekonomik veya kiiltiire]l gruplart dezavantajli konuma
diisiirebilmektedir (Yilmaz, 2022).

Tim bu 6rnekler, algoritmik yanlilhigin sadece teknik bir sorun olmadigini,
aksine organizasyonlarin etik sorumlulugunun bir pargasi olarak ele alinmasi
gerektigini gostermektedir. Bu kitap boliimii, algoritmik yanliigin YBS
perspektifinde ele alinarak veri yanliligi, model yanliligi ve karar siiregleri
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baglaminda incelenmesini, ayrica karar verme teorileri ¢ergevesinde
degerlendirilmesini amaglamaktadir.

2. Algoritmik Yanlilik: Kavramsal Cerceve ve Kategoriler

Algoritmalar, biiyiik veri analitigi, makine 6grenimi ve YZ tabanli sistemler
yoluyla insan kararlarini desteklemek i¢in yaygin bir sekilde kullanilmaktadr.
Ancak, bu sistemlerin verdigi kararlarin adil, tarafsiz ve etik olup olmadig:
kritik bir sorundur (Mehrabi vd., 2021). Algoritmik yanlilik, sistematik bir
sekilde belirli gruplara veya bireylere karst ayrimcilik yapilmasina neden olan
hatali veri kullanimi, modelleme siiregleri veya karar mekanizmalarindan
kaynaklanabilmektedir (Barocas vd., 2023).

Algoritmik yanlilik YBS baglaminda {i¢ temel kategoride incelenmektedir:

e Veri Yanhligr (Data Bias): Kullanilan veri setlerinin egilimli olmasi
nedeniyle ortaya gikar.

* Model Yanliligi (Model Bias): Algoritmanin tasarimindan ve
modelleme siirecinden kaynaklanan hatalardir.

¢ KDSde Algoritmik Yanlilik (DSS Bias): Algoritmalarin YBS igindeki
karar destek siireglerini nasil etkiledigiyle ilgilidir.

2.1. Veri Yanlilig:

Veri, YZ ve makine 6grenimi modellerinin temel yapi tagidir. Ancak,
verl toplama, isleme ve modelleme asamalarinda gesitli yanlihk tiirleri
olugabilmektedir (Zliobaité, 2017). Veri yanlihig, algoritmik sistemlerin
belirli gruplart sistematik olarak yanhs siniflandirmasina veya marjinalize
etmesine neden olabilmektedir.

2.1.1. Veri Kaynaklarinda Yanlilik

Kullanilan veri setleri, toplumun belirli kesimlerini temsil etme hususunda
zayif kalabilmekte hatta hig temsil etmeyebilmektedir. Ornegin, yiiz tanima
sistemlerinde genellikle beyaz ten rengine sahip bireylerin daha fazla temsil
edilmesi, sistemin diger etnik gruplar iizerinde daha az dogru galigmasina
neden olmaktadir (Buolamwini ve Gebru, 2018).

Veri kaynaklarinda yanliligin olugmasina neden olan diger bir husus ise
tarihi verilerden kaynaklanmaktadir. Eger bir kurum ge¢migte ayrimei bir ige
alim politikas1 izlemigse, bu politika gegmig veriye yansimakta ve algoritma,
benzer ayrimci kararlari tekrarlayabilmektedir (Barocas ve Selbst, 2016).
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2.1.2. Ornekleme ve Temsiliyet Sorunlari

Veri kaynaklarinda oldugu gibi elde edilen 6rneklemde toplumun belirli
kesimlerini temsil noktasinda yetersiz olabilmektedir. Ornegin, kadinlarin
teknoloji sektoriindeki temsil orani diisiikse, algoritmalar kadin adaylari
daha diisiik olasilikla ise alabilmektedir (Caliskan vd., 2017). Ote yandan
belirli bir grup veya olayin veri setinde fazla temsil edilmesi, algoritmalarin
bu durumu genellemesine neden olabilmektedir.

2.1.3. Veri Onigleme Siireglerinde Kargilagilan Yanliliklar

Gergek hayat verileri genellikle eksik veya tutarsizdir. Bu agamada
siklikla veri On igleme siiregleri ile veri kiimesi temizlenmekte veya eksik
veriler tamamlanmaktadir (Giindiiz ve Polat, 2021). Bu yontemler her
ne kadar veriyi isleme siirecine katki saglasa da yanlilk olusmasina da
zemin hazirlamaktadir. Ornegin, eksik degerleri varsayilan bir ortalama ile
doldurmak, belirli gruplarin davraniglarini degistirebilmektedir (Mehrabi
vd., 2021).

Modelin egitilmesinde kullanilan degiskenler, belirli bir grubu dezavantajh
hale getirebilmektedir. Ornegin, gegmiste kredi bagvurularini reddeden bir
sistemin egitiminde kullanmilan gelir seviyesi degiskeni, belirli demografik
gruplari sistematik olarak diglayabilmektedir (Ustun ve Rudin, 2019).

2.2. Model Yanlilig:

Algoritmalar, model tasarimi, Ogrenme silireci ve optimizasyon
metodolojileri nedeniyle yanlihk gosterebilmektedir. Bu yanhlik tiirii
genellikle kullanilan makine 6grenimi teknikleri ve algoritmalarin egitimi
sirasinda ortaya ¢tkmaktadir (Kim vd., 2019).

2.2.1. Algoritmik Modelleme ve Onyargilar

Algoritmik modelleme stirecinde, algoritmanin egitimi ve adalet
anlayigiyla ilgili iki temel sorun 6ne ¢ikmaktadir. Bu siiregte kullanilan
verilerin niteligi ve modelin karar verme mekanizmalar1 hem performans
agisindan hem de etik agidan 6nemli sonuglar dogurmaktadir.

2.2.1.1. Onyargpl Model Egitimi

Modelin sadece belirli bir demografik gruba dayali olarak egitilmesi,
karar siireglerini bu grubun 6zelliklerine gore sekillendirebilmektedir (Zafar

vd., 2017).
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2.2.1.2. Dogruluk-Adalet Dengesi

Algoritmalar ¢ogu zaman dogruluk oranini artirmak igin belirli gruplar
feda edebilmekte, bu da adalet sorunlarina yol agmaktadir (Dwork vd.,
2012).

2.2.2. Model Se¢imi ve Optimizasyon Siirecinde Yanlilik

Model segimi ve optimizasyon siirecinde, kayip fonksiyonu seg¢imi ve
agirt 0grenme (overfitting) olmak iizere iki temel sorun 6ne ¢ikmaktadir.
Bu sorunlar, modelin genelleme yetenegini ve karar verme dogrulugunu
dogrudan etkileyerek algoritmanin performansint belirleyici unsurlar
arasinda yer almaktadir.

2.2.2.1. Kaysp Fonksiyonu Segimi

Kayip fonksiyonlar1 genellikle modelin ortalama hatasini minimize
etmeye ¢aligir. Ancak, belirli gruplarin hata orani digerlerinden yiiksek
olabilmektedir (Menon ve Williamson, 2018).

2.2.2.2. Asirs Ogrenme

Modelin, egitim verisini agir1 derecede 6grenmesi, genelleme kabiliyetini
diigtirerek, yeni veriler iizerinde yanh tahminler yapmasmna neden
olabilmektedir.

2.2.3. Modelin Gergek Diinya Verileri ile Uyumlulugu

Modelin gergek diinya verileri ile uyumlulugu siirecinde, veri dagiliminin
degismesi ve gergek diinya testleri olmak tizere iki temel sorun One
¢tkmaktadir. Bu sorunlar, modelin egitim sirasinda 6grendigi Oriintiilerin
gercek diinya senaryolarinda ne olgiide gegerli oldugunu belirleyerek genel
performansini ve giivenilirligini dogrudan etkilemektedir.

2.2.3.1. Veri Dagilmamin Degismesi

Model egitildigi veriyle uyumlu olabilir, ancak gergek diinya verileri
degistik¢e model performansi diigebilir ve yanlilik artabilmektedir (Mehrabi
vd., 2021).

2.2.3.2. Gergek Diinya Testleri

Modelin farkli demografik gruplar iizerindeki performans: test
edilmediginde, yanli tahminler yapmasi kaginilmazdir (Obermeyer vd.,
2019).



Uzeyir Fidan | 95

2.3. Karar Destek Sistemlerinde Algoritmik Yanlilik

KDS, biiyiik veri analitigi ve YZ destekli modeller kullanarak yoneticilere
veri odakli kararlar alma konusunda rehberlik etmektedir. Ancak, bu
sistemlerin algoritmik siireglere dayali olmasi, belirli Onyargilarin karar
alma mekanizmalarina yansimasina neden olabilmektedir. Veri setlerindeki
dengesizlikler, modelleme siireglerindeki eksiklikler ve karar mekanizmalarinin
seffaf olmamasi, algoritmalarin belirli gruplara kargi adaletsiz kararlar
vermesine yol agmaktadir. Bu baglamda, 6ncelikle KDS’nin algoritmalarla
nasil biitiinlestigi ve kurumsal yonetim siireglerinde nasil bir rol oynadiginin
incelenmesi 6nem arz etmektedir.

2.3.1. Yonetim Siireglerinde Karar Destek Sistemleri ve
Algoritmalarm Rolii

KDS, organizasyonlarin veri odakli ve analitik tabanli kararlar almasin
saglayan biligim sistemleridir (Laudon ve Laudon, 2017). YBS kapsaminda
ele alindiginda, KDS, 17, biiyiik veri analitigi ve otomasyon tabanli karar
mekanizmalarini kullanarak yoneticilere stratejik karar alma stire¢lerinde
destek sunmaktadir (Shapiro ve Varian, 1999). Ozellikle finans, insan
kaynaklari, saglik ve tedarik zinciri yonetimi gibi alanlarda, algoritmalar
yoneticilere veri analizleri araciligiyla tahminlerde bulunmakta, alternatif
senaryolar olugturmakta ve optimum kararlar1 6nermektedir (Power vd.,

2015).

Ancak, bu siiregte kullanmilan algoritmalar belirli gruplara kargt yanlilik
igerebilmektedir. Ornegin, is giicii planlamasi igin kullanilan bir KDS,
gegmis verilere dayal olarak cinsiyet veya etnik koken farkliliklarini dikkate
almadan tahminlerde bulunabilmektedir (Raghavan vd., 2020). Eger bu
sistem, ge¢migte kadinlarin teknik pozisyonlarda daha az yer aldig: bir veri
setiyle egitildiyse, gelecekteki ige alim siireglerinde de benzer egilimleri
stirdiirmektedir. Bu tiir onyargilar, sadece ig giicii yonetiminde degil, ayni
zamanda finansal kararlar, miigteri risk degerlendirmeleri ve kredi skorlama
sistemleri gibi bir¢ok farkli alan1 dogrudan etkilemektedir (Barocas vd.,
2023).

Bu nedenle, yonetim siireglerinde bagarih KDSnin gelistirilebilmesi,
algoritmalarin nasil egitildigi, hangi verilerin kullanildig1 ve bu verilerin
ne kadar temsil edici oldugu gibi faktorlere baglidir (Mehrabi vd., 2021).
Seffaf olmayan veya “kara kutu” olarak adlandirilan modellerin kullanimu,
yoneticilerin - algoritmik kararlar1 nasil degerlendirecegini  anlamasini
zorlagtirmakta ve sistematik ayrimcilik riskini artirmaktadir (Lipton, 2018).
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2.3.2. Algoritmik Yanliligin Kurumsal Karar Verme Siireglerindeki
Etkileri

Algoritmik yanlilik, kurumsal karar alma mekanizmalarinda biiytik etkiler
yaratmaktadir. Ozellikle finansal sistemlerde kredi skorlama algoritmalarinda
goriilen yanlliklar, belirli sosyo-ekonomik gruplarin krediye erigimini
zorlagtirabilmektedir (Ustun ve Rudin, 2019). Geleneksel olarak diisiik
gelirli bireyler veya belirli bolgelerde yasayan gruplar, kredi onay siireglerinde
daha diigiik olasilikla kabul edilmektedir. Eger bir banka, ge¢mis verilerine
dayanarak kredi degerlendirme algoritmasini olusturursa ve bu veriler
halihazirda belirli gruplara karg1 ayrimcilik igeren kredi verme politikalarina
sahipse, sistem mevcut esitsizlikleri pekistirerek dezavantajli bireylerin
daha da zorlanmasma neden olabilmektedir (O’Neil, 2016). Benzer bir
durum insan kaynaklar1 yonetimi alaninda da gozlemlenmektedir. Biiyiik
sirketler, 1§ bagvurularini degerlendirmek igin YZ destekli algoritmalar:
kullanmaktadir. Ancak, gegmis ige alim verileri cinsiyet veya etnik koken
agisindan onyargihiysa, bu durum gelecekteki ige alim siireglerinde de
kendini gostermektedir (Caliskan vd., 2017). Ornegin, teknik pozisyonlara
bagvuran kadin adaylar gegmiste daha az ise alinmigsa, bir makine 6grenimi
modeli bunu bir norm olarak 6grenmekte ve erkek adaylar1 daha fazla tercih
eden kararlar vermektedir. Amazon’un ge¢miste ige alim siirecinde cinsiyet
onyargili bir algoritma kullandig1 ve bu algoritmanin erkek adaylar1 daha
fazla one gikardig: rapor edilmistir (Dastin, 2018). Bu tiir hatalar, insan
kaynaklar1 yonetimi siireglerinde fark edilmezse, kurumsal gesitlilik ve
kapsayicilik politikalari ile geligen sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.

Bunun yani sira, miisteri analitigi ve pazarlama alanlarinda da
algoritmik yanlilik 6nemli sonuglar dogurmaktadir. Kigisellestirilmis reklam
algoritmalari, belirli demografik gruplarin gegmis gevrimigi davraniglarin
analiz ederek kullanictya 6zel igerikler sunmaktadir. Ancak, bu sistemler
bazen belirli cinsiyet veya etnik kokene sahip kullanicilari yanlg kategorilere
yerlestirebilmektedir (Tschantz vd., 2015). Ornegin, siyahi kullanicilarin
daha diigiik kredi limitli finansal iiriinlerle hedeflenmesi, algoritmanin ge¢mis
verilerden 6grendigi ayrimci bir modelin sonucu olarak ortaya ¢tkmaktadir.
Bu gibi onyargilar hem miisteri deneyimini olumsuz etkileyebilmekte hem
de sirketlerin marka itibarina zarar verebilmektedir.

2.3.3. Algoritmik Yanlilig1 Azaltmaya Yonelik Karar Destek
Mekanizmalar1

Algoritmik yanlihgin etkilerini azaltmak igin gegsitli teknik ve stratejiler
gelistirilmektedir. Bunlardan biri, adil modelleme teknikleri olarak bilinen
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yaklagimlardir. Ornegin, “adversarial debiasing” olarak adlandirilan yontem,
bir modelin belirli bir degisken (6rnegin, cinsiyet veya etnik koken) ile
iliskilendirilmemesi igin 6grenme siirecine eklenen optimizasyon yontemlerini
icermektedir (Zafar vd., 2017). Bu sayede, modelin giktilarinin belirli gruplar
lehine veya aleyhine sistematik olarak onyargili olmamasi saglanmaktadir.
Bunun yaninda, YBS’de algoritmik denetim ve geffaflik mekanizmalarinin
uygulanmasi, yoneticilerin bu sistemlerin nasil ¢alistigini anlamalarina
yardimci olabilecegi diiglintilmektedir. AYZ teknikleri, algoritmalarin nasil
kararlar aldigina dair geffaflik saglayarak, yoneticilere sistematik onyargilart
tespit etme ve miidahale etme firsati sunmaktadir (Lipton, 2018).

Son olarak, yasal diizenlemeler ve etik standartlar, algoritmik sistemlerin
toplum iizerindeki olumsuz etkilerini minimize etmek igin 6nemli bir
aragtir. Avrupa Birligi’nin Genel Veri Koruma Yonetmeligi (GDPR) ve
ABD’de gelistirilen YZ Etik Rehberleri, algoritmik karar siireglerinde
hesap verebilirligi artirmayr amaglayan onemli regiilasyonlar arasindadir
(Mittelstadt vd., 2016).

3. Karar Verme Siireglerinde Algoritmik Yanlilik ve Teorik Temeller

Karar verme siiregleri, bireylerin veya kurumlarin mevcut bilgiyi
degerlendirerek en uygun segenegi belirleme siirecini ifade etmektedir.
Geleneksel karar teorileri, bireylerin tamamen rasyonel davrandigini
varsaymakta ve optimal sonuglara ulagmak igin gerekli tiim bilgilere sahip
olduklarin1 6ngdrmektedir. Ancak Herbert Simon™un (1955) gelistirdigi
Smurli Rasyonellik Teorisi, karar alicilarin rasyonelliklerinin bilgi eksikligi,
biligsel sinirlamalar ve zaman kisitlamalart nedeniyle sinirli oldugunu 6ne
stirmektedir (Augier, 2001).

Algoritmalar, KDSde insan kararlarini destekleyerek daha veri odakl ve
sistematik kararlar alinmasim saglamaktadir. Ancak, algoritmalar da tipki
insanlar gibi belirli sinirlamalara sahiptir. Algoritmik kararlar, kullanilan
veri, modelleme siireci ve belirlenen hedefler ¢ergevesinde sekillendiginden,
algoritmalarin sinirh rasyonellik icinde nasil konumlandig1 ve kurumsal karar
stireglerinde nasil optimize edilebilecegi kritik bir aragtirma alani haline
gelmistir.

3.1. Sinurlt Rasyonellik Teorisi ve Algoritmik Kararlar

3.1.1. Insan Karar Verme Siireglerinde Sinirlt Rasyonellik

Klasik ekonomi teorileri, bireylerin tamamen rasyonel oldugunu
ve kararlarim1 optimize etmek igin tiim alternatifleri degerlendirdigini
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varsaymaktadir (Von Neumann ve Morgenstern, 1944). Ancak Simon,
gergek diinyada karar alicilarin sinirli bilgi, zaman baskist ve biligsel kapasite
cksikligi nedeniyle en iyi karar1 vermek yerine “yeterince iyi” (satisficing)
kararlara yoneldigini belirtmistir. Ornegin, bir yonetici yatirim yaparken tiim
finansal verileri analiz etme kapasitesine sahip olmayabilmektedir. Bunun
yerine, gegmis deneyimlerine ve mevcut piyasa egilimlerine dayah olarak en
iyl goriinen segenegi tercih etme egilimindedir. Ayni durum, algoritmalarin
karar verme siiregleri i¢in de gegerlidir. Bir algoritma, karar vermek i¢in genis
bir veri kiimesine erigebilir ancak, verilerin eksik veya 6nyargili olmasi, karar
stireglerini etkileyerek sinirli rasyonellik sergileyen sonuglar tiretebilmektedir
(Gigerenzer ve Selten, 2001).

3.1.2. Algoritmalarin Sinirli Rasyonellik I¢inde Konumlandirilmast

Algoritmalar, genigverisetlerinianalizedebilmekte, kaliplaritaniyabilmekte
ve karar siireglerini hizlandirabilmektedir. Ancak, algoritmalarin da veri
kisitlamalari, modelleme hatalar1 ve programlanmis optimizasyon hedefleri
nedeniyle sinirl rasyonellik iginde galigtigr soylenebilir (Rahwan vd., 2019).
Ornegin, bir sigorta sirketi, miisteri primlerini belirlemek igin bir algoritma
kullantyorsa, sistem ge¢mig miisteri verilerini temel alarak tahminler
yapacaktir. Ancak, algoritmanin kullandigr veri seti sadece belirli miigteri
gruplarini igeriyorsa veya gegmiste ayrimcr sigorta politikalari izlenmigse,
algoritmanin ¢iktilar1 da bu dogrultuda yanl ve sinirli rasyonellik igerecektir
(Barocas vd., 2019).

Algoritmalarin karar verme siireglerinde sezgisel veya yaratici ¢oztimler
tretememesi, onlarin sinirl rasyonellik ¢ergevesinde degerlendirilmesine
yol a¢maktadir. Insan karar vericiler, smirli bilgiye sahip olsalar bile
deneyimlerinden ve baglamsal bilgiden yararlanarak yaratici ¢oziimler
tretebilirler. Oysa ki, algoritmalar genellikle belirli kurallar, optimizasyon
fonksiyonlar1 ve veri sinirlamalari dahilinde karar vermektedir (Simon,
1997). Bununla birlikte, algoritmalarin karar verme siireglerinde kendi
ogrenme siireglerinden kaynaklanan yanhliklar1 yeniden tretebilecegi ve
bazi durumlarda hatalari fark edemeyecegi de unutulmamahdir (Zliobaité,
2017). Bu nedenle, algoritmalarin egitildigi veri setleri ve optimizasyon
stiregleri titizlikle incelenmeli, belirli etik kurallar ve denetim mekanizmalar1

uygulanmaldir.
3.1.3. Kurumsal ve Stratejik Karar Verme Siireclerinde Algoritmik
Rasyonalite

Algoritmalarin  siurli  rasyonellikle ¢aligmasi, yonetim  siireglerinde
karar destek mekanizmalarinin nasil tasarlanmasi gerektigine dair kritik
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sorular ortaya ¢ikarmaktadir. Kurumsal ve stratejik karar alma siireglerinde,
algoritmalarin sagladigi rasyonalite, insan faktoriiyle biittinlesik bir sekilde
ele alinmal ve bu denge, kararlarin etkinligi ve adaleti agisindan titizlikle
degerlendirilmelidir.

Kurumsal diizeyde, algoritmalar 6zellikle risk yoOnetimi, finansal
tahminleme, miigteri segmentasyonu ve tedarik zinciri optimizasyonu
gibi alanlarda kullanilmaktadir (Davenport ve Harris, 2017). Ancak, bu
stireglerde  kullamilan YZ sistemleri sadece matematiksel optimizasyon
modellerine dayanirsa, isletmelerin uzun vadeli stratejik hedeflerine uyum
saglayamayan kararlar iiretebilmektedir (Brynjolfsson ve McAfee, 2017).
Ornegin, bir sirketin insan kaynaklar1 departmani, galisanlarin terfi siirecini
belirlemek i¢in bir makine 6grenimi modeli kullanabilir. Ancak, bu model
yalnizca gegmis performans verilerini ve i bagar1 metriklerini dikkate alarak
yonetim yetenekleri, takim ¢aligmasi gibi daha soyut unsurlar1 goz ardi
edebilmektedir. Sonug olarak, sirketin stratejik hedefleri dogrultusunda
insan sermayesini gelistirmeye yonelik uzun vadeli bir yaklagim benimsemesi
engellenmis olacaktir (Raisch ve Krakowski, 2021). Benzer gekilde, finans
sektoriinde kullanilan algoritmik ticaret sistemleri, yiiksek frekansta islem
yaparak kisa vadeli kir1 en iist diizeye ¢ikarabilmekte, ancak uzun vadeli
ckonomiksiirdiirtilebilirlik agisindan ciddi riskler barindirmaktadir (Chorafas,
2011). Bu durum, piyasa istikrar1 ve regiilasyon politikalar1 agisindan 6nemli
tartigmalar1 da beraberinde getirmektedir. Bu tiir sistemlerin sadece anlk
kazanglar1 optimize etmesi, igletmelerin etik, sosyal sorumluluk ve uzun
vadeli stratejilerle ilgili hedeflerini ikinci plana atmasina neden olmaktadir.
Bu durum, kurumsal KDS’de algoritmalarin rasyonel, ancak baglamsal ve
etik degerlere duyarh olacak sekilde tasarlanmasi gerektigini gostermektedir.
AYZ modelleri ve insan-merkezli KDS, bu tiir riskleri azaltmak igin
gelistirilen yaklagimlar arasinda yer almaktadir (Doshi-Velez ve Kim, 2017).

3.2. Beklenti Teorisi ve Algoritmik Risk Degerlendirmesi

Karar verme siireglerinde risk algisi, bireylerin ve organizasyonlarin nasil
segim yaptig1 tizerinde onemli bir rol oynamaktadir. Daniel Kahneman ve
Amos Tversky (1979) tarafindan gelistirilen Beklenti Teorisi, bireylerin
kararlarim mutlak fayda vyerine kazanim ve kayip perspektifinden
degerlendirdigini one siirmektedir. Bu teoriye gore insanlar, kazanglar ve
kayiplart farkli sekillerde degerlendirmekte ve genellikle kayba karst agirt
duyarli davranmaktadirlar (Kahneman ve Tversky, 1979).

Geleneksel rasyonel se¢im teorileri, bireylerin optimal kararlar1 vermek
icin tiim olasiliklar1 ve riskleri objektif bir gekilde degerlendirdigini
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varsaymaktadir. Ancak Beklenti Teorisi, karar vericilerin duygusal,
biligsel ve psikolojik faktorlerden etkilendigini ve risk tercihlerini buna
gore sekillendirdigini gostermektedir. Bu gergevede, algoritmalarin risk
yonetiminde nasil bir rol oynadig ve algoritmik yanliligin risk degerlendirme
streclerine nasil yansidigi Onem kazanmaktadir. Algoritmalar, risk
degerlendirme siireglerinde biiyiik Olgekli verileri analiz ederek rasyonel
tahminler yapabilmekte; ancak algoritmik modelleme siiregleri, egitim
verilerindeki yanliliklar ve optimizasyon hedefleri nedeniyle risk algisinda
sistematik onyargilar yaratabilmektedir (Barocas vd., 2019).

3.2.1. Risk Algis1 ve Karar Mekanizmalari

Risk algisi, bireylerin ve organizasyonlarin belirsizlik i¢eren durumlarla
nasil baga ¢iktigini belirleyen kritik bir faktordiir. Geleneksel modeller,
bireylerin riskleri olasilik dagilimlar1 {izerinden rasyonel bir gekilde
degerlendirdigini 6ne siirerken, Beklenti Teorisi insanlarin kazanglardan gok
kayiplara odaklandigini ve riskten kaginma veya agirt risk alma davraniglar
sergileyebilecegini gostermektedir (Kahneman ve Tversky, 1979). Ornegin,
bireyler belirli bir kazanci garanti eden bir segenegi, daha yiiksek ancak
belirsiz bir kazang firsatina kiyasla tercih etme egilimindedir. Ayn: sekilde,
biiyiik kayiplarin oldugu senaryolarda, bireyler daha yiiksek risk almay:
kabul edebilmektedir. Bu tiir davranigsal egilimler, finansal piyasalar, saglik
kararlar1 ve igletme stratejileri gibi bir¢ok alanda gozlemlenmektedir (Thaler,
1980).

KDS ve algoritmalar, organizasyonlara risk degerlendirme siireglerinde
yardimci olmak igin biiyiik 6lgekli verileri analiz etmektedir. Ancak, bu
sistemlerin risk algisini nasil gekillendirdigi ve yonlendirdigi hala tartigmal
bir konudur. Algoritmalar, genellikle optimizasyon fonksiyonlar1 aracihigiyla
“en 1yi” karar1 belirlemeye ¢aligmakta, ancak karar vericilerin psikolojik
ve duygusal faktorlerini gbz 6niine almamalart nedeniyle insan algisiyla
uyumsuz sonuglar iiretebilmektedir (Rahwan vd., 2019).

3.2.2. Algoritmalarmn Risk Tercihlerini Sekillendirmesi

Algoritmalar, risk yonetimi siireglerinde genis veri kiimelerini analiz
ederek belirli kararlar i¢in en uygun segenekleri sunmaya caligmaktadir.
Ornegin, kredi tahsis algoritmalari, bir bireyin krediye uygun olup olmadigini
geemig finansal davraniglara dayali olarak degerlendirmektedir. Ancak bu
stireg, algoritmalarin risk tercihlerinin nasil programlandigina baglh olarak
degiskenlik gostermektedir (Ustun ve Rudin, 2019). Algoritmalarin risk
tercihlerini gekillendirme yollar1 su temel faktorlere dayanur:
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3.2.2.1. Veri Segimi ve Modelleme Siivecleri

Algoritmalarin egitim verisi, ge¢gmisten gelen 6nyargilari igerebilmektedir.
Ornegin, gegmiste belirli etnik gruplarin daha diisiik kredi puani aldig bir
veri seti, algoritmanin bu gruplan riskli olarak siiflandirmasina neden

olabilmektedir (O’Neil, 2016).

3.2.2.2. Optimizasyon Fonksiyonlar:

Algoritmalar genellikle belirli bir hedefi optimize etmek iizere
tasarlanmaktadir. Bir sigorta girketinin algoritmasi, miisteri riskini minimize
etmek i¢in kayiplart 6nceden tahmin etmeye ¢aligirken, algoritmanin risk
algis1 ge¢mig verilere dayali olarak sekillenebilmekte ve mevcut ayrimciligy
stirdiirebilmektedir (Mehrabi vd., 2021).

3.2.2.3. Riskten Kagimma veya Aswrr Risk Alma Stratejileri

Beklenti Teorisine gore, insanlar genellikle kayiplardan kaginmak
igin daha giivenli segeneklere yonelmektedirler. Algoritmalar, bu insan
egilimlerini modelleyerek karar onerileri sunabilir. C)rnegin, borsa yatirim
algoritmalari, yatirimcilarin agirn riskli iglemler yapmasini 6nlemek igin
belirli volatilite egiklerini kullanarak kararlar alternatifleri olugturabilirler
(Chorafas, 2011). Ancak, algoritmalarin kararlarini agiklanabilir kilmamasi
veya insan faktoriinii goz ardi etmesi, karar vericilerin algoritmik Onerilere
giivenmesini zorlagtirmaktadir (Doshi-Velez ve Kim, 2017).

3.2.3. Algoritmik Yanliligin Beklenti Teorisi Baglaminda
Degerlendirilmesi

Beklenti Teoris’nin One siirdiigii temel kavramlardan biri, insanlarin
kazanglar1 ve kayiplar1 farkl sekillerde degerlendirmesidir. Algoritmalar, bu
insan egilimlerini modellemek {izere tasarlanabilir ancak egitim verisindeki
yanliliklar, sistematik hatalara yol agmaya devam edecektir. Ornegin, yargi
sistemlerinde kullanilan risk degerlendirme algoritmalari, saniklarin tekrar
sug isleme olasiligini tahmin ederken belirli gruplart daha yiiksek risk
kategorisine sokmaktadir. Angwin ve digerleri (2016) tarafindan yapilan
bir aragtirma, COMPAS adli risk degerlendirme sisteminin Afro-Amerikan
saniklar1 daha ytiksek riskli olarak siniflandirdigini gostermistir. Bu, Beklenti
Teorisi agisindan degerlendirildiginde, algoritmanin kayiplara karst agirt
duyarlibik gostererek belirli demografik gruplar1 yanlig bir sekilde yiiksek
riskli olarak etiketlemesine neden olmustur.

Benzer gekilde, saghk sektoriinde kullanilan tahmin modelleri, belirli
hastaliklarin teghisinde belirli etnik gruplari dezavantajli hale getirmektedir.
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Obermeyer ve digerleri (2019) tarafindan yapilan bir aragtirma, saglik
algoritmalarinin beyaz hastalar i¢in daha fazla kaynak tahsis ederken,
siyahi hastalara daha az oOncelik verdigini ortaya koymustur. Bu tiir
yanliliklar, Beklenti Teorisi baglaminda ele alindiginda, algoritmalarin
belirli gruplar yanls bir sekilde “daha az 6ncelikli” olarak siniflandirmasiyla
iligkilendirilmektedir.

Tiim bu 6rnekler, algoritmik karar sistemlerinin insan risk algisina uygun
hale getirilmesi ve yanliliklarin 6nlenmesi igin daha seffaf ve etik tasarimlar
gelistirilmesi gerektigini gostermektedir.

4. Algoritmik Yanlilik, Etik Karar Verme ve FAT Framework

Algoritmik karar verme siiregleri, biiyiik veri ve YZ teknolojilerinin hizla
yayginlagmasiyla birlikte toplumsal ve kurumsal hayatin 6nemli bir pargas:
haline gelmistir. Ancak, bu sistemler veri yanhligi, modelleme hatalar1 ve
karar destek siireglerindeki sistematik 6nyargilar nedeniyle belirli gruplar
dezavantajli hale getirebilmektedir (Barocas vd., 2019). Bu baglamda, etik
karar verme stiregleri, Fairness (Adalet), Accountability (Hesap Verebilirlik)
ve Transparency (Seffaflik) kavramlar1 gergevesinde incelenmektedir. FAT
Framework olarak bilinen bu etik ¢ergeve, algoritmik sistemlerin adil,
denetlenebilir ve seffaf olmasi gerektigini vurgulayan temel bir yaklagim
olarak kabul edilmektedir (Mittelstadt vd., 2016).

4.1. Adalet Kavramu ve Algoritmik Esitlik

Algoritmik adalet, bir algoritmanin farkli bireyler veya gruplar arasinda
ayrim yapmadan adil kararlar tiretmesi gerektigini ifade etmektedir. Ancak,
adalet kavrami farkli baglamlarda degisiklik gosterebilir ve belirli bir
algoritmanin ne kadar adil oldugu, uygulama alanina ve etik yaklagima gore
farkl gekillerde yorumlanabilir (Dwork vd., 2012).

4.1.1. Algoritmik Kararlarda Adaletin Tanimi1

Adalet kavramu, farkli perspektiflerden ele alinmaktadir. Sonugsal adalet,
stirece dayali adalet ve firsat esitligi gibi farkli modeller, algoritmik kararlarin
adaletini degerlendirmek igin kullamlan yaklagimlardir (Binns, 2018).
Ornegin, ise alim siireglerinde kullamlan bir makine 6grenimi modeli belirli
bir cinsiyet veya etnik gruba daha az olumlu sonug iiretiyorsa, bu algoritma
firsat esitligi ilkesine aykir1 hareket ediyor denebilir (Raghavan vd., 2020).
Aymi sekilde, kredi tahsis sistemlerinde belirli demografik gruplarin daha
az kredi onayr almasi, algoritmik adaletin ihlal edildigini gostermektedir
(Ustun ve Rudin, 2019).
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4.1.2. Algoritmik Ayrimciligs Onleme Stratejileri

Adil algoritmalar gelistirmek igin kullanilan stratejilerden biri, Onleyici
modelleme ve veri setlerini dengeleme teknikleridir (Mehrabi vd.,
2021). Algoritmalarin egitiminde kullanilan veri setlerinin daha gesitli
hale getirilmesi, belirli gruplarin diglanmasini 6nlemek igin 6nemli bir
adimdir. Ornegin, Fairness Through Awareness ve Adversarial Debiasing
gibi teknikler, algoritmalarin belirli 6zellikleri (cinsiyet, etnik koken vb.)
dogrudan veya dolayl olarak kullanarak ayrimcilik yapmasini engellemeyi
amaglamaktadir (Zafar vd., 2017).

4.1.3. Algoritmik Esitlik i¢cin Adil Modelleme Yontemleri

Adaletin saglanmasi igin “parite tabanli” ve “grup-farkhiligr” yaklagimlari
yaygin olarak kullanilmaktadir. Parite tabanl yontemler, tiim gruplarin ayni
kararlar1 almasini garanti etmeye calisirken, grup-farkliligi yontemleri, farkli
gruplarin 6zel ihtiyaglarina uygun sekilde algoritmalarin tasarlanmasini
hedeflemektedir (Hardt vd., 2016). Ornegin, saglk sistemlerinde kullanilan
tahmin algoritmalarinin belirli bir etnik grubu yanhs teshis etme oran: daha
yiiksekse, bu algoritmanin yeniden egitilmesi ve ¢esitli gruplar1 daha dengeli
bir sekilde temsil eden veri setleri ile test edilmesi gerekmektedir (Obermeyer
vd., 2019).

4.2. Hesap Verebilirlik ve Algoritmalarin Denetimi

Hesap verebilirlik, algoritmalarin karar verme stireglerinde agiklanabilir
ve denetlenebilir olmasi gerektigini ifade etmektedir. Algoritmalarin ¢iktilart
tizerinde denetim yapilmadiginda, yanlig kararlarin tespit edilmesi ve
diizeltilmesi zorlagmaktadir (Rahwan vd., 2019).

4.2.1. Algoritmik Kararlarin Seffaflig1 ve Sorumluluk Tlkeleri

Seffaf olmayan algoritmalarin neden belirli kararlar1 verdigini anlamak
oldukga zor hale gelmektedir. Ozellikle kara kutu problemi, algoritmalarin
i¢ isleyisinin belirsiz kalmasina neden olarak agiklanabilirlik ve giivenilirlik
agisindan Onemli endigeler dogurmaktadir (Lipton, 2018). Bu durum,
ozellikle yiiksek etkili karar siireglerinde algoritmik hesap verebilirlik
ihtiyacini daha da kritik hale getirmektedir.

Kurumsal diizeyde, algoritmik kararlarin yasal diizenlemelere uygun
olmast ve etik denetimlere tabi tutulmasi gerekmektedir. Ornegin, GDPR,
bireylerin algoritmik kararlarla ilgili agtklama talep etmesine izin vermektedir.



104 | Yometim Bilisim Sistemleri Pevspektifinden Algoritmile Yanhitk ve Etil Kavar Verme

4.2.2. Algoritmalarin Agiklanabilirligi

AYZ vyaklagimlari, algoritmalarin verdigi kararlar1 daha anlagilir hale
getirmeyi ve geffafligi artirmayr amaglamaktadir. LIME (Local Interpretable
Model-Agnostic Explanations) ve SHAP (Shapley Additive Explanations)
gibi teknikler, modelin karar alma siireglerini analiz ederek insan yorumuna
agtk hale getirmeye c¢aligmaktadir (Doshi-Velez ve Kim, 2017). Bu
yaklagimlar, ozellikle yiiksek etkili karar mekanizmalarinda giivenilirlik ve
hesap verebilirligi saglamak igin kritik bir rol oynamaktadir.

4.2.3. Kurumlarda Hesap Verebilirlik Mekanizmalarinin
Giiglendirilmesi

Hesap verebilirligi saglamak ve algoritmik karar stireglerinin giivenilirligini
artirmak igin sirketlerin kapsaml etik denetim mekanizmalar1 olugturmas:
gerekmektedir. Bu baglamda, seffaf veri yonetimi politikalarinin geligtirilmesi,
algoritmalarin nasil egitildigi ve hangi verilerin kullanildig1 konusunda net
standartlar belirlenmesini saglamalidir. Ayrica, algoritmik kararlarin diizenli
olarak denetlenmesini saglayan bagimsiz kurullarin karulmasi, bu stireglerin
objektif bir sekilde degerlendirilmesine ve olast yanliliklarin tespit edilmesine
katkida bulunacaktir. Bu tiir 6nlemler, YZ ve veri odakli sistemlerin adil,
giivenilir ve etik standartlara uygun sekilde caligmasini destekleyerek
kurumsal sorumlulugun giiglendirilmesine yardimci olmaktadir (Binns,

2018).

4.3. Seffaflik ve Algoritmik Kararlarin Agiklanabilirligi

Seffatlik, algoritmalarin nasil galistigini, hangi verileri kullandigini ve hangi
kriterlere gore karar verdigini agiklayabilme yetenegidir. Seffaf bir algoritma,
karar alma stireglerini anlagilir ve denetlenebilir hale getirerek giivenilirligi
artirirken, seffaf olmayan algoritmalar ise yanhg kararlar tiretebilir ve hesap
verebilirligi azaltabilmektedir. Bu durum, 6zellikle kritik karar stireglerinde,
algoritmalarin 6ngoriilemez ve denetlenemez hale gelmesi nedeniyle etik ve
yonetimsel riskleri beraberinde getirmektedir (Mittelstadt vd., 2016).

4.3.1. Algoritmalarin Kara Kutu Problemi

Kara kutu algoritmalar, karar alma stireglerini dig diinyadan gizleyen ve ig
isleyisi anlagilamayan YZ modelleridir (Lipton, 2018). Bu tiir algoritmalar,
girdileri alarak belirli ¢iktilar iiretse de bu kararlarin nasil alindigina dair
aciklamalar sunamaz. Ozellikle kredi skorlama, ise alim, saglk ve hukuk
gibi kritik karar alma alanlarinda, algoritmik seffafligin eksikligi biiyiik
riskler dogurmaktadir. Yanl veya hatal kararlar, bireyler ve kurumlar igin
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ciddi ekonomik, sosyal ve hukuki sonuglara yol agabilmektedir. Bu nedenle,
algoritmik hesap verebilirligi saglamak ve etik riskleri en aza indirmek i¢in
AYZ yaklagimlarina ve diizenleyici denetim mekanizmalarina olan ihtiyag
giderek artmaktadir.

4.3.2. Algoritmik Karar Verme Siireclerinde Seffaflik Modelleri

Seffaf algoritmalar, kullanicilarin sistemin nasil ¢alhigtigini, hangi verileri
kullandigin1 ve ne tiir giktilar iirettigini anlayabilmesini saglayan yapilar
olarak tanimlanmaktadir. Bu tiir algoritmalar, karar alma siireglerinin daha
ongoriilebilir ve denetlenebilir olmasini miimkiin kilarak hesap verebilirlik,
giivenilirlik ve etik uyumluluk agisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir.
Bu baglamda, White Box (Beyaz Kutu) Modelleme gibi yaklagimlar,
algoritmalarin i¢ yapisini daha iyi anlamay1 ve karar alma mekanizmalarini
detayh bir gekilde analiz etmeyi saglamaktadir (Danks ve London, 2017).
Beyaz kutu modeller, kullanilan degiskenlerin agirliklarini ve etkilegimlerini
agikga gostererek, karar siireglerinin agiklanabilir ve denetlenebilir olmasina
olanak tanimaktadir.

Seffafik modelleri arasinda kural tabanli sistemler, karar agaglari,
genigletilmig lineer modeller ve AYZ yaklagimlar1 gibi yontemler One
ctkmaktadir. Bu modeller, 6zellikle yiiksek etkili sektorlerde yanliligin
azaltilmasi ve etik karar stireglerinin desteklenmesi agisindan kritik bir rol
oynamaktadir.

4.3.3. Acgiklanabilir Yapay Zeka Coziimleri

AYZ ¢oziimleri, YZ sistemlerinin karar alma siire¢lerini anlamlandirmay:
ve insan yorumuna agik hale getirmeyi amaglamaktadir (Doshi-Velez ve
Kim, 2017). Geleneksel kara kutu modellerin aksine, AYZ yaklagimlar
algoritmalarin nasil ¢alistigini, hangi verileri kullandigini ve kararlarini
hangi faktorlere dayandirdigini seffaf bir sekilde ortaya koyarak hesap
verebilirligi artirmaktadir. Bu ¢oziimler, 6zellikle saglik, finans, hukuk ve
insan kaynaklar1 gibi yiiksek etkili karar stireglerinde modelin giivenilirligini
ve etik uyumlulugunu saglamak agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. AYZ
teknikleri, modelin 6ngoriilerini agiklamak, olasi hatalar1 belirlemek ve
algoritmik yanlilig1 en aza indirmek igin gelistirilmektedir.

One ¢ikan AYZ teknikleri sunlardir:

* LIME: Modelin bireysel tahminlerini anlamlandirmak igin yerel
agiklamalar sunan bir yontemdir (Ribeiro vd., 2016).
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e SHAP: Modelin karar alma siirecinde hangi degiskenlerin ne 6l¢iide
etkili oldugunu gosteren bir analiz yaklagimidir (Lundberg ve Lee,
2017).

¢ Karar Agaglarive KuralliModeller: Beyaz kutu modelleme kapsaminda,
karar mekanizmalarini daha seffaf hale getiren yontemlerdir (Quinlan,
1996).

* Karar Destek Araglart ve Gorsellestirme Teknikleri: Kullanicilarin YZ
modellerinin igleyisini daha iyl anlamasina yardimc olan interaktif
grafikler ve gorsellestirme araglaridir (Molnar vd., 2020).

AYZ ¢Oziimlerinin yayginlagtirilmasi, yalnizca algoritmik hesap
verebilirligi artirmakla kalmayip aymi zamanda kullanict giivenini de
saglamlagtirarak YZ’nin etik ve siirdiiriilebilir gekilde benimsenmesini
desteklemektedir.

5. Algoritmik Yanliligin Yonetimi ve Coziim Onerileri

Algoritmik  yanlhlik, veri setlerindeki dengesizlikler, modelleme
stireglerindeki Onyargilar ve karar destek mekanizmalarmin tasarimindaki
cksikliklerden kaynaklanmaktadir. Bu tiir yanliliklar, kredi skorlama, ige alim,
saglk teshisleri ve kamu giivenligi gibi kritik alanlarda ciddi etik ve toplumsal
sorunlara yol agabilmektedir (Barocas vd., 2019). Bu nedenle, algoritmik
yanliligin tespit edilmesi, yonetilmesi ve azaltilmasi igin sistematik yaklagimlar
gelistirilmelidir. En etkili yontemlerden biri, veri gesitliligini artirmak, model
degerlendirme siireglerini giiglendirmek ve etik regiilasyonlar1 uygulamaktir
(Mehrabi vd., 2021). Bu boliimde, algoritmik yanlihig1 azaltmaya yonelik
stratejiler ele alinmaktadir.

5.1. Algoritmik Yanlilig1 Azaltmak icin Veri ve Model
Optimizasyonu

Algoritmik sistemlerde yanliligin 6nlenmesi igin hem veri seviyesinde
hem de modelleme siireglerinde optimizasyon yapilmas: gerekmektedir.
Veri tarafinda, temsil edici ve dengeli veri setleri olusturmak biiyiik 6nem
tagimaktadir. Veri toplama agamasinda demografik ¢egsitlilik saglanmal
ve azinhk gruplarini diglamayan kapsamli veri kiimesi olugturulmalidir.
Ozellikle 6rnekleme hatalari, eksik veri problemleri ve veri dagilimindaki
dengesizlikler, algoritmalarin = sistematik yanlihk {iretmesine neden
olabilmektedir (Zliobaité, 2017).

Modelleme siirecinde ise algoritmik yanliligi 6lgmek ve gidermek igin
gesitli adil Ogrenme teknikleri kullaniimaktadir. Bu teknikler, modelin
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kararlarinin farkli gruplar tizerinde adil olmasini saglamayr amaglamakta ve
yanliligin azaltilmasina yonelik yontemler sunmaktadir.

One ¢ikan adil 6grenme ve yanhlik azaltma teknikleri arasinda gesitli
yaklagimlar ~ bulunmaktadir.  Onigleme yontemleri, veri setlerindeki
dengesizlikleri gidermek amaciyla Ornekleme, agirhiklandirma ve veri
doniistiirme tekniklerinin uygulanmasini igermektedir (Kamiran ve Calders,
2012). Model sirasinda teknikleri, adil 6grenmeyi saglamak igin diizenlenmig
kayip fonksiyonlar1 ve kisitlamalar ekleyerek modelin belirli demografik
gruplara yonelik ayrimcilik yapmasinin 6niine ge¢meyi hedeflemektedir
(Zafar vd., 2017). Son igleme yaklagimlar1 ise modelin tahmin sonuglarini
analiz ederek, belirli gruplara yonelik ayrimcili§n azaltan diizeltmelerin
uygulanmasinit saglamaktadir (Hardt vd., 2016).

Bu optimizasyon stiregleri, YZ ve veri bilimi uygulamalarinda etik karar
almay1 tegvik ederek hesap verebilirligi giiglendirmekte ve toplumsal etkileri
minimize etmektedir.

5.1.1. Veri Cesitliligi ve Temsiliyetin Artirilmasi

Algoritmik yanliik ¢ogunlukla, belirli gruplarin yeterince temsil
edilmedigi veya yanls temsil edildigi veri setlerinden kaynaklanmaktadir.
Eger bir makine 6grenimi modeli yalnizca belirli bir demografik gruba ait
verilerle egitilirse, model diger gruplar i¢in diigiik dogrulukta veya sistematik
hatalar tireten kararlar almaktadir (Buolamwini ve Gebru, 2018).

Temsiliyetin artirilmasi i¢in onerilen stratejiler arasinda gesitli yaklagimlar
one ¢ikmaktadir. Dengeli ve gesitlendirilmis veri setleri kullanimi, tiim
demografik gruplari ve degisken ozellikleri kapsayacak sekilde veri setlerinin
olugturulmasim  gerektirmektedir. Ornegin, yiiz tanima sistemlerinde
farkli etnik gruplarin, cinsiyetlerin ve yas kategorilerinin esit oranda temsil
edilmesi, modelin adaletli ve tarafsiz ¢aligmasini saglamaktadir.

Sentetik veri iiretimi ve veri artirma teknikleri, eksik veya az temsil
edilen gruplara yonelik veri dengesini saglamak amaciyla kullanilmaktadir.
Ozellikle saghk sektoriinde, nadir goriilen hastaliklar1 temsil eden sentetik
hasta verileri iiretilerek daha kapsayici modellerin gelistirilmesi miimkiin
olmaktadir (Obermeyer vd., 2019).

Veri temizleme ve yanl verilerin tespit edilmesi ise egitim verilerinin
dikkatlice analiz edilerek, onyargili, yanhg veya eksik bilgiler igeren veri
noktalarmin ayiklanmasini igermektedir (Dwork vd., 2012). Bu siireg,
modelin 6grenme agamasinda yanl kararlar iiretmesini onlemeye yardimci
olmaktadir.
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5.1.2. Model Degerlendirme ve Yanlilik Testleri

Makine 6grenimi ve YZ modelleri, geligtirme agamasinda belirli testlerden
gecirilerek yanl olup olmadiklar: analiz edilmesi gereklidir. Bunun igin gesitli
algoritmik yanhlik olgiitleri ve adil modelleme teknikleri kullanilmaktadir

(Mehrabi vd., 2021).

Yanlilik testleri igin kullanilan bazi yontemler:

5.1.2.1. Demografik Parite Testi

Modelin her demografik grup igin aymi olasilikla olumlu kararlar verip
vermedigini 6lgmektedir. Ornegin, bir kredi tahsis modelinin kadin ve
erkek bagvurularina esit oranlarda onay verip vermedigi kontrol edilmesi
gosterilebilir (Hardt, Price ve Srebro, 2016).

5.1.2.2. Adil Fursat Egsitlii

Modelin, farkli gruplar igin esit dogrulukta kararlar tirettigini dogrulamaya
caliymaktadir. Saglik teshis modellerinde farkli etnik gruplara yonelik tahmin
basaris1 Olgiilerek belirli gruplarin yanhs teshis oranlarinin daha yiiksek olup
olmadigr analiz edilmesi 6rnek olarak gosterilebilir (Obermeyer vd., 2019).

5.1.2.3. Yanhilik Giderme Teknikleri

Model egitimi sirasinda Fairness Constraints ve Adversarial Debiasing
gibi teknikler kullanilarak belirli degigkenlerin (cinsiyet, etnik koken vb.)
model tarafindan ayrimar bir gekilde 6grenmesi engellenebilir (Zafar vd.,
2017).

5.1.2.4. Modelin Hassasiyet ve Onyarge Degjerlendirmesi

Algoritmanin kararlarinin agiklanabilirligini artirmak igin SHAP ve
LIME gibi AYZ yontemleri uygulanabilir (Doshi-Velez ve Kim, 2017).

Yanlilik testleri, yalnizca model gelistirme agamasinda degil, ayni zamanda
model dagitima alindiktan sonra diizenli olarak yapilmalidir. Zira, modeller
zaman iginde degisen veri akiglart nedeniyle ilk egitim donemine kiyasla yeni

yanliliklar gelistirebilmektedir (Mittelstadt vd., 2016).
5.1.3. Regiilasyonlar ve Standartlar ile Algoritmik Yanliligin
Onlenmesi

Algoritmik sistemlerin etik ve adil ¢aligmasini saglamak igin gesitli yasal
diizenlemeler ve endiistri standartlar1 gelistirilmistir. Avrupa Birligi, ABD ve
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diger iilkeler, algoritmik karar verme siireglerinin etik kurallara uygun olmasi
ve hesap verebilirligin artirilmasi igin belirli yasal ¢ergeveler olugturmustur.

One ¢ikan regiilasyonlar ve standartlar, algoritmik sistemlerin etik, adil
ve hesap verebilir gekilde tasarlanmasini saglamak amaciyla gelistirilmistir.
GDPR, Avrupa Birligi tarafindan yiiriirliige konulmus olup bireylerin
algoritmik karar siireglerinde nasil degerlendirildiklerini agiklama hakkina
sahip olmalarin1 gerektirmektedir. Ozellikle, otomatik kararlarin neden
alindig1 ve bireylerin bu kararlara itiraz etme hakkina sahip oldugu agikca
belirtilmelidir (Wachter vd., 2017).

ABD YZ Etik Rehberleri, ABD’de ¢esitli kurumlar tarafindan YZ
sistemlerinin  etik  sorumluluklarini  belirlemek ve algoritmik karar
stireglerinde hesap verebilirligi artirmak amaciyla gelistirilmigtir (Danks ve
London, 2017).

IEEE Etik YZ Standartlari, YZ sistemlerinin adil, giivenilir ve agiklanabilir
olmasi gerektigini vurgulayan uluslararast bir ¢ergeve sunmaktadir (Schiff
vd., 2020). Bunun yanu sira, biiyiik teknoloji sirketleri de etik YZ ve yanlilik
azaltma konularinda i¢ politikalar gelistirerek, modellerini diizenli olarak
denetlemektedir. Ornegin, Google, Microsoft ve IBM gibi sirketler, seffaflik
ve hesap verebilirlik ilkelerini gozeterek algoritmik sistemlerini siirekli olarak
gozden gegirmektedir (Binns, 2018).

Bu regiilasyonlar ve standartlar, algoritmik yanliligin 6nlenmesi ve adil
YZ uygulamalarinin gelistirilmesi igin temel bir ¢ergeve sunmaktadir.

5.2. Gelecege Yonelik Stratejik Oneriler ve Akademik Aragtirma
Alanlar:

Algoritmik yanhlik, mevcut YZ ve KDS’nin en biiyiik zorluklarindan biri
olmaya devam etmektedir. Veri kaynaklarinin gesitlendirilmesi, modelleme
stireglerinin adil hale getirilmesi ve hesap verebilir yapilar olugturulmasi,
algoritmik sistemlerin daha etik ve giivenilir olmasini saglayacak kritik
faktorlerdir (Barocas vd., 2019).

Bu baglamda, gelecekteki akademik arastirmalar ve uygulamalar, yanlilik
onleme tekniklerinin geligtirilmesi, kurumsal diizeyde algoritmik denetim
stratejilerinin uygulanmasi ve YBS’de etik standartlarin belirlenmesi gibi
temel alanlara odaklanmalidir (Mittelstadt vd., 2016).

5.2.1. Algoritmik Yanliligin Onlenmesinde Yeni Nesil Yaklagimlar

Geleneksel algoritmik yanliik giderme yontemleri, ¢ogunlukla veri
temizleme, model optimizasyonu ve denetimli 6grenme siire¢lerinin yeniden
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tasarlanmasi gibi tekniklere odaklanmaktadir. Ancak, yeni nesil yaklagimlar,
yanhlig1 sadece mevcut veriler ve modellerle sinirlandirmayip, daha genig
yapisal ¢oziimler geligtirmeyi hedeflemektedir.

Bu baglamda, YZ sistemlerinde adil ve tarafsiz karar alma siireglerini
desteklemek amaciyla gelistirilen yeni nesil yaklagimlar 6ne ¢ikmaktadir.
Adversarial Debiasing, derin 6grenme modellerinde adil Ogrenme
mekanizmalart  kullanarak yanli verilerin etkisini azaltmayr hedefleyen
bir yontemdir (Zafar vd., 2017). Bu teknik, modelin belirli degigkenlere
karg1 ayrimci sonuglar iiretip tiretmedigini tespit ederek 6grenme siirecini
optimize etmektedir.

Merkezsiz  Ogrenme yaklagimlari, verilerin merkezi bir noktada
toplanmadan, dagitilmig aglar tizerinden iglenmesini saglayarak veri giivenligi

ve anonimligi artirirken, yanhlik risklerini minimize etmeyi amaglamaktadir
(McMahan vd., 2017).

Nedensel ¢ikarim  modelleri, algoritmalarin  yanhi kararlar {iretip
tretmedigini anlamak igin geleneksel korelasyon tabanli analizlerin Otesine
gegerek neden-sonug iligkilerini analiz eden yaklagimlar sunmaktadir (Pearl,
2009). Bu sayede, sistemlerin 0grenme siireglerinde 6nyargi kaynaklarinin
daha etkin bir gekilde belirlenmesi ve giderilmesi saglanmaktadir.

Son olarak, evrimsel algoritmalar ve genetik programlama, YZ
sistemlerinin zaman iginde Onyargili kararlar1 tespit edip diizeltebilecek
sekilde evrimsel siireglerle gelistiriimesini miimkiin kilmaktadir. Bu
yontem, uzun vadeli adaletli modelleme agisindan 6nemli bir adim olarak
degerlendirilmektedir (Bick vd., 1997).

Gelecekteki aragtirmalar, bu yeni nesil yaklagimlarin performansin
artirarak daha giivenilir, adil ve etik YZ sistemleri gelistirmeye odaklanacag:
diisiintilmektedir.

5.2.2. Isletmeler ve Kamu Kurumlari igin Algoritmik Denetim
Stratejileri

Kurumsal diizeyde YZ ve veri analitigi sistemlerinin yayginlagmast, sirketler
ve kamu kurumlari igin algoritmik denetim stratejilerinin gelistirilmesini
zorunlu hale getirmistir (Rahwan vd., 2019). Denetim mekanizmalarinin
olusturulmast hem i¢ hem de dis denetim siiregleriyle algoritmalarin adil,
hesap verebilir ve seffaf ¢aligmasini saglamayr hedeflemektedir.

Kurumsal ve kamu diizeyinde algoritmik denetim mekanizmalarinin
giiglendirilmesi, YZ sistemlerinin hesap verebilirligini ve seffatligim
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artirmak agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu dogrultuda, gesitli stratejiler
onerilmektedir.

Bagimsiz algoritmik denetim kurullari, biiyiik 6lgekli organizasyonlarda
YZ sistemlerinin  diizenli etik denetimlerden gegirilmesini saglayarak
KDS§’lerin hesap verebilirligini artirmaktadir (Binns, 2018).

Agiklanabilirlik ve izlenebilirlik kriterleri, algoritmalarin nasil ¢aligtigini
daha iyi anlamak i¢in AYZ tekniklerinin kullanimini gerektirmektedir. Bu
sayede, yoneticiler ve denetgiler, YZ ¢iktilarinin hangi faktorlere dayandigini
analiz edebilmekte ve olasi yanlilik kaynaklarini belirleyebilmektedir (Doshi-
Velez ve Kim, 2017).

Algoritmik etki degerlendirme gergevesi, Avrupa Komisyonu tarafindan
onerilmis olup, algoritmalarin bireyler ve toplum iizerindeki potansiyel
etkilerini sistematik bir analiz siireciyle degerlendirmeyi amaglamaktadir

(Mittelstadt vd., 2016).

Son olarak, i¢ denetim ve seffaflik politikalari, girketlerin veri toplama
stireglerinden model gelistirme agamasina kadar algoritmalarini bagimsiz
birimler tarafindan degerlendirmeye agmasim ve g¢ahganlarin algoritmik
yanlilik riskleri konusunda bilinglendirilmesini saglamaktadir (Danks ve
London, 2017).

Bu denetim mekanizmalari, YZ tabanl karar siireglerinin toplumsal
esitlik ilkeleriyle uyumlu olmasini saglamak igin 6nemli bir arag olacaktr.

5.2.3. Yonetim Bilisim Sistemlerinde Algoritmik Etik
Standartlarinin Gelistirilmesi

YBS, organizasyonlarin bilgi yonetimi ve karar alma siireglerini optimize
eden sistemlerdir. Ancak, YBS siireglerinde kullanilan YZ ve makine 6grenimi
modelleri etik riskler tagiyabilir. Bu nedenle, YBS baglaminda algoritmik
etik standartlarinin olugturulmast, sistemlerin adil, seffat ve hesap verebilir
bir gekilde ¢aligmasini garanti etmek igin kritik bir gerekliliktir (Shapiro ve

Varian, 2013).

Algoritmik sistemlerin etik gergevede geligtirilmesi ve uygulanmasi,
adalet, hesap verebilirlik, seffaflik ve veri koruma ilkeleri dogrultusunda
sekillendirilmelidir. Bu baglamda, onerilen etik standartlar su sekilde
ozetlenebilir:

Adalet, YBS kapsaminda gelistirilen YZ ve veri analitigi ¢oziimlerinin
tiim kullanic1 gruplarina egit hizmet sunmasini ve belirli demografik gruplara
karg1 ayrimcilik yapmamasini gerektirmektedir (Hardt, Price ve Srebro,
2016).
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Hesap verebilirlik, kurumlarin algoritmik sistemlerin tirettigi hatalardan
dogrudan sorumlu olmasimi ve hatali kararlarin diizeltilmesine yonelik
mekanizmalar gelistirmesini zorunlu kilmaktadir (Rahwan vd., 2019).

Seffaflik, kullanicilarin sistemlerin nasil galigtigin1 ve karar siireglerinde
hangi verilerin kullanildigini anlayabilmesini saglayarak algoritmik siireglerin
giivenilirligini artirmaktadir (Lipton, 2018).

Gizlilik ve veri koruma, algoritmalarin etik standartlara uygun sekilde
gelistirilmesini ve kullanilan kigisel verilerin uluslararasi regiilasyonlara,
ozellikle GDPR gibi diizenlemelere uygun olarak saklanmasini
gerektirmektedir (Wachter, Mittelstadt ve Floridi, 2017).

Son olarak, siirekli izleme ve giincelleme, algoritmalarin zaman iginde
degisen veri kaynaklarina uyum saglamasini ve etik ilkelerin dinamik bir
sekilde gozden gegirilerek giincellenmesini igermektedir (Obermeyer vd.,

2019).

Bu etik standartlar, YBS perspektifinden algoritmik yanliigin 6nlenmesi
ve YZ tabanli karar destek mekanizmalarinin daha giivenilir hale getirilmesi
agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

6. Sonug ve Degerlendirme

Algoritmik yanlilik, YZ tabanli sistemlerin geligimi ile birlikte kurumsal,
toplumsal ve etik agidan onemli riskler tagryan bir olgu olarak karsimiza
¢tkmaktadir. KDS, makine 6grenimi modelleri ve biiyiik veri analitigi stiregleri,
isletmelerin ve kamu kurumlarinin karar alma siireglerini biiyiik olgiide
ctkilemektedir. Ancak, bu sistemlerin kullandig1 veriler ve algoritmalarin
tasarim siiregleri, tarafsizlik ilkesine aykir1 6nyargilart igerebilmekte ve bazi
gruplar igin sistematik ayrimcilik yaratabilmektedir (Barocas vd., 2019).

6.1. Algoritmik Yanliligin Kurumsal, Toplumsal ve Etik Boyutlar:

Algoritmik sistemler, ig diinyasinda karar alma siireglerini hizlandirarak
operasyonel verimliligi artirmaktadir. Ancak, ige alim, terfi, kredi tahsis ve
fiyatlandirma gibi kritik kararlar YZ tarafindan alindiginda, bu sistemlerin
adaletli olup olmadigi 6nemli bir tartigma konusu haline gelmektedir. Ornegin,
insan kaynaklari1 departmanlarinda kullanilan makine 6grenimi algoritmalari,
gecmig ige alim verilerine dayali olarak adaylari degerlendirdiginde, kadinlar
veya belirli etnik gruplar gibi dezavantajli kesimlere kargi ayrimcilik
yapabilmektedir (Raghavan vd., 2020).

Bu tiir algoritmik yanlihklar yalmzca ig diinyastyla sinirli kalmayip
toplumsal diizeyde de ciddi adaletsizliklere yol agabilmektedir. Ornegin,
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kredi skorlama algoritmalarinin belirli gelir gruplarina daha az kredi verme
egiliminde olmasi, ekonomik esitsizlikleri derinlestirebilmektedir (Ustun ve
Rudin, 2019). Benzer sekilde, saglik hizmetlerinde kullanilan YZ sistemleri,
belirli etnik gruplara mensup bireyleri yanls siniflandirarak tibbi teghis
stire¢lerinde hatalara neden olabilmektedir (Obermeyer vd., 2019).

Bu baglamda, YZ sistemleri gelistirilirken adalet, hesap verebilirlik ve
seffaflik ilkelerinin gozetilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. FAT Framework,
algoritmalarin etik olarak nasil geligtirilecegine dair Onemli bir ¢ergeve
sunmaktadir (Mittelstadt vd., 2016). Algoritmik sistemlerin etik olmayan
kararlar iiretmemesi igin denetim mekanizmalarinin gelistirilmesi ve bu
sistemlerin daha agiklanabilir hale getirilmesi gerekmektedir (Doshi-Velez ve
Kim, 2017).

6.2. Algoritmik Karar Verme ve Yonetim Bilisim Sistemlerinde
Uygulamalar

YBS, organizasyonlarin karar alma siireglerini optimize eden bilgi
sistemlerinden olugmaktadir. Ancak, YBS i¢erisinde kullanilan algoritmalarin
yanlilik igermemesi ve karar stireglerinin adil bir gekilde yiiriitiilmesi biiyiik
onem tagimaktadir.

1Z, biiyiikk veri analitigi ve tahmine dayali modelleme siiregleri,
organizasyonlarin stratejik kararlarini yonlendiren 6nemli araglar haline
gelmistir. Ancak, bu siireglerin kurumsal yapilar iginde yanli kararlar tiretme
riski goz ardi edilmemelidir. C)rnegin, kredi risk analizinde kullanilan
algoritmalar, belirli sosyo-ekonomik gruplart dezavantajli hale getirebilmekte
ve ekonomik egitsizlikleri artirabilmektedir (Dwork vd., 2012).

Benzer sekilde, kamu yonetimi ve politika olusturma siireglerinde de
algoritmalarin adil kararlar {irettigini garanti altina almak gerekmektedir.
Hukuk sisteminde kullanilan risk degerlendirme algoritmalari, sug tekrarini
ongormede hatal sonuglar iiretebilmekte ve belirli gruplar: yanhs bir sekilde
yiiksek risk kategorisine sokabilmektedir (Angwin vd., 2016).

Bu baglamda, YBS igerisinde kullanilan KDS’nin etik ve hesap verebilir
olabilmesi igin ¢esitli hususlarin goz 6ntinde bulundurulmasi gerekmektedir.
Oncelikle, adil ve tarafsiz veri setlerinin kullamilmasi, algoritmalarin yanh
kararlar iiretme riskini azaltacaktir. Bunun yanu sira, algoritmalarin bagimsiz
denetimlerden gegirilmesi, olast hatalarin ve 6nyargilarin tespit edilmesine
katki saglayacaktir. Ayrica, seffaflik ilkelerinin benimsenmesi ve karar
stireglerinin anlagilabilir hale getirilmesi, kullanicilarin algoritmik sistemlere
olan giivenini artiracaktir. Son olarak, GDPR gibi uluslararasi regiilasyonlara
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uygun sistemlerin gelistirilmesi, veri gizliligini ve etik standartlar1 koruma
agisindan kritik bir gereklilik olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu unsurlar dikkate alindiginda, YBS’nin kurumsal karar siireglerinde
etik yapay zeka kullanimini destekleyen saglam bir ¢ergeve olugturdugu
soylenebilir.

6.3. Etik Yapay Zeki ve Algoritmik Kararlar I¢in Gelecek
Perspektifleri

Algoritmik karar sistemlerinin yayginlagmasiyla birlikte, etik YZ
gelistirme siiregleri ve algoritmik yanliligi onleme stratejileri daha fazla
onem kazanmaktadir. YZ tabanh sistemlerin giderek daha fazla sektorde
kullanilmasi, bu sistemlerin adil, hesap verebilir ve seffaf hale getirilmesini
zorunlu kilmaktadir. Ancak, mevcut algoritmalarin bir¢ok alanda yanh
ciktilar tirettigi ve bu durumun bireyler ve topluluklar i¢in olumsuz sonuglar
dogurdugu bilinmektedir. Bu nedenle, gelecekteki YZ uygulamalarinda etik
gergevenin gii¢lendirilmesi, algoritmalarin daha kapsayici hale getirilmesi ve
karar mekanizmalarinin agiklanabilirligi konusunda ilerleme kaydedilmesi
gerekmektedir.

YZ sistemlerinin etik ve sosyal sorumluluk ¢ergevesinde gelistirilmesi,
yalnizca teknik ¢oziimlerle sinirli kalmamahdir. Adil modelleme teknikleri,
algoritmalarin egitim siireglerinde kullanilan verilerin homojen ve temsili
olmasini saglamak igin gelistirilen yontemlerdir. Ornegin, federated
learning gibi merkezsiz 6grenme yontemleri, veri giivenligini korurken,
vanlilik risklerini en aza indirmek igin yeni bir ¢er¢eve sunmaktadir. Ayni
zamanda, nedensel ¢ikarim modelleri, YZ’nin belirli demografik gruplara
yonelik haksiz 6nyargilar gelistirmesini 6nlemek igin veri analizine yeni
bir perspektit kazandirmaktadir. Bununla birlikte, YZ sistemlerinin hesap
verebilir olmast igin algoritmik denetim mekanizmalarinin olugturulmasi
gerekmektedir. Biiyiik 6lgekli organizasyonlar, algoritmik siireglerin diizenli
olarak incelenmesini saglayacak bagimsiz denetim kurullar1 olugturmalidir.
Bu tiir denetim siiregleri, yalnizca algoritmalarin dogru ¢aligmasini garanti
altina almakla kalmaz, aynm1 zamanda algoritmalarin {rettigi ongoriilerin
toplumsal ve bireysel etkilerini de analiz etme imkan: sunar. Aymi sekilde,
algoritmalarin karar siireglerini daha anlagihr hale getirmek i¢in AYZ
yaklagimlarinin - geligtirilmesi  biiyiik 6nem tagimaktadir. Algoritmalarin
hangi kriterleri kullanarak belirli kararlar1 verdiginin anlagilir olmast hem
kullanicilar hem de diizenleyici kurumlar igin giivenilirligi artiracaktir.

YZ uygulamalarinda etik standartlarin belirlenmesi ve gelistirilmesi,
yalnizca girketlerin veya akademik aragtirmalarin sorumlulugunda degildir.
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YZ regiilasyonlarinin  giiglendirilmesi, hiikiimetlerin ve uluslararas:
kuruluglarin  sorumluluk alanina giren kritik bir konudur. GDPR gibi
diizenlemeler, algoritmik karar verme siireglerinde bireylerin haklarini
korumay1 hedeflemektedir. Ancak, bu tiir regiilasyonlarin kiiresel olgekte
daha kapsamli hale getirilmesi gerekmektedir. YZ kullanimina yonelik yasal
gergevelerin genigletilmesi, ozellikle bireylerin algoritmik kararlar hakkinda
itiraz etme ve kararlarin nasil verildigini anlama haklarini koruma altina

almalidir.

Ozetle, etik YZ sistemleri geligtirmek, adil veri kullanimi, hesap verebilir
algoritmik siiregler ve seffaf karar mekanizmalar1 olugturmakla miimkiindiir.
Teknolojik ilerlemeler, YZ’nin insan hayatina entegrasyonunu hizlandirirken,
etik sorunlarin géz ardi edilmemesi gerekmektedir. Akademik aragtirmalar
ve kurumsal politikalar, algoritmalarin insan haklarina saygili ve toplumsal
degerlerle uyumlu sekilde gelistirilmesine katki saglamahdir. Gelecekte, YZ
sistemlerinin etik ilkeler dogrultusunda ¢aligmasini saglamak igin sistematik
denetim, adil modelleme teknikleri ve yasal diizenlemeler giderek daha fazla
onem kazanacaktir. Algoritmik karar verme siireglerinin toplumsal adalet ve
etik kurallar gergevesinde geligtirilmesi, YZ’nin siirdiiriilebilir ve giivenilir
bir gekilde ilerlemesi i¢in kaginilmaz bir gerekliliktir.
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Bolum 5

Yonetim Bilisim Sistemlerinde Yapay Zeka
Uygulamalar

Atakan Biiyiikbostanc1'
Hiiseyin Kogak?

Ozet

Caliyma, Yonetim Bilisim Sistemleri (YBS) ve yapay zekanin yonetim
siireglerine entegrasyonunu ele almaktadir. Isletmelerin ve kurumlarin etkin
kararlar alabilmesi igin biligim sistemlerine ihtiyag¢ duydugu belirtilmis,
YBS’nin bu ihtiyac kargilayarak yonetsel siiregleri destekledigi vurgulanmugtir.
Son yillarda yapay zekanin geligimi ile YBS’nin karar alma siireglerini daha
verimli hale getirdigi ve igletmelerde hiz, maliyet ve dogruluk agisindan
onemli avantajlar sagladig: ifade edilmistir. Calismanin 6nemi, yapay zeka ve
makine 6grenmesi destekli YBS’nin igletmelerde rekabet avantaji saglamasi
ve stratejik karar alma siireglerini gelistirmesi iizerinedir. Ozellikle veri
analizi, risk yOnetimi, miigteri iligkileri ve tahminleme gibi alanlarda YBS’nin
sundugu imkanlar ele alinarak, yoneticilere daha dogru ve hizli karar alma
firsat1 sundugu vurgulanmigtir. Calismanin amaci, yapay zeka destekli YBS
uygulamalarinin  etkinligini inceleyerek literatiire katki saglamaktir. Bu
baglamda YBS’nin temel 6zellikleri, yapay zeka ile entegrasyonu ve makine
ogrenmesi yontemleri detayli bir sekilde ele alinmistir. Makine 6grenmesi
kapsaminda Naive Bayes, Lojistik Regresyon, Karar Agaglar1 ve K-En Yakin
Komsu algoritmalart gibi yontemlerin yoneticilere karar alma stireglerinde
sagladigr katkilar degerlendirilmigtir. Sonug¢ olarak, yapay zeka destekli
YBS uygulamalarinin, igletmelerin verimliliklerini artirdigy, hatalr kararlart
minimize ettigi ve stratejik yonetim siireclerini gelistirdigi ortaya konmustur.
Yapay zekanin gelisimiyle birlikte YBS’nin 6nemi giderek artmakta ve
1sletmelerin dijital doniigiim stirecinde vazgegilmez bir arag haline gelmektedir.

1 Ogrctim Gorevlisi, Ordu Universitesi, Unyc Meslek Yiiksekokulu, Yonetim ve Organizasyon
Boliimii, Lojistik Programi, Orcid: 0000-0003-1390-5610, e-posta: atakanbuyukbostanci@
odu.edu.tr

2 Ogrctim Gorevlisi, Ordu Universitesi Ikizce Meslek Yiiksekokulu Finans, Bankacilik ve
Sigortacilik Boliimii, Orcid: 0000-0003-1877-5413, e-posta: huseyinkocak@odu.edu.tr
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1. Girig

Isletmelerin ve kurumlarin giinliik rutin igler ve gelecege dair planlamalar
i¢in kararlar almas1 gerekmektedir. Alinan kararlarin hizli, diisiik maliyetli ve
etkin olmasi gerekmektedir. Bunun igin de bilgi sistemlerine ihtiyag vardir.
YBS’de igletmelerin ve kurumlarin bu ihtiyacini karsilayacak ¢oziimleri
iretmektedir. YBS, yOnetim siireglerini biligim sistemleriyle entegre eden
bir siiregtir. Glinlimiizde bilisgim sistemlerinde ise yapay zekanin etkisi
stirekli artmaktadir. 1980°li yillardan sonra akilli makineler ve robotlar
seklinde tretilen cihazlar sayesinde insan aklina benzer bir yap: makinelere
eklemlenmigtir. Bu siireg isletmelerde ve kurumlarda da yoneticilerin
alacaklar1 kararlar1 kolaylastiracaktir. Yapay zeka ile desteklenen YBS
sayesinde igletmeler daha hizli kararlar alabilmekte ve alinabilecek yanlig
kararlar minimize edilmektedir.

Yapay zeka teknolojisi, verilerden tiiretilen algoritmalarla gesitli makine
Ogrenmesi uygulamalariyla yoneticilere karar alma konusunda yardimci
olmaktadir. Makine 6grenmesi uygulamalar1 arasinda i§ zekast konusunda
bagar1 orani yliksek Navie Bayes, gelecege dair tahminlerde kullanilan
Lojistik Regresyon, risk analizi ve stratejik kararlarda etkili Karar Agaglar
ve miigteri iligskileri yonetimi konusunda siklikla tercih edilen K-En Yakim
Komgsu yer almaktadir.

Bu c¢aliymada ilk olarak YBS ve yapay zeka kavramlar1 agiklanmuig,
daha sonra makine 6grenmesi yontemleri ve uygulamalar1 agiklanmistir.
Caligmanin amaci yapay zeka ile desteklenen YBS’nin uygulamadaki basaris:
hakkinda literatiire katki saglamaktir.

2. Yonetim Bilisim Sistemleri Ve Yapay Zeka

2.1. Yonetim Biligim Sistemleri Kavramit ve Onemi

YBS, bir organizasyonel yapida etkin ve verimli kararlara ulagma
konusunda biiyiik 6neme sahiptir. Bir organizasyonda yoneticiler karar
verme siirecinde kararlarini destekleyecek bilgilere ihtiya¢ duyarlar. Bunun
i¢cin de yoneticilerin bilgi ve veri akiginin iyi saglanmast gerekir (Eren
Giimiigtekin, 2004). YBS ile ilgili literatiirde ¢esitli tamimlar yer almaktadur.
YBS, orgiit iginden ve digindan tiim verileri toplayan, toplanan verileri analiz
ederek anlamli bir bilgi haline getirdikten sonra yoneticilere raporlayan bir
sistemdir (Murdick ve Munson, 1986).

YBS, bir organizasyon igin gerekli olan bilgiyi toplayan, igleyen, depolayan
ve ¢ikt1 olarak raporlayan bir bilgi teknolojisidir. Boylece organizasyonda
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bir konu hakkinda karar verme siirecini gelistirme ve hizlandirma amaci
giitmektedir (Bendre vd., 2017).

YBS, isletmelerin faaliyetlerini yerine getirme siirecinde gerekli olan tiim
veri, bilgi ve enformasyonu saglayan sistemlerdir (Akinci ve Kahraman,
2024). YBS, bilgisayar teknolojilerini, yonetim bilimi ve yoneylem aragtirmasi
disiplinlerini bir araya getirerek gercek hayatta ortaya ¢ikan problemlere
yonelik ¢oziimler gelistirmek ve bilisim teknolojileri kaynaklarint en verimli
bigimde yOnetebilmek igin birlestiren multi disipliner bir alandir. Bu alan
ayrica, sadece biligim teknolojileri ile sinirli kalmamakta sosyoloji, ekonomi
ve psikoloji alanindaki konularla da ilgilenmektedir. Ozellikle organizasyonel
yapilarin etkinligini artirabilmek igin igletmeler ve kurumlar tarafindan da
kullanilmaktadir. Son donemlerde yonetim biligim sistemleri alanindaki
konularda yapilan g¢aligmalarda, istatistiksel tekniklerin kullanimindan
dolay1, YBS’nin istatistik disiplini ile de iliskili oldugu s6ylenebilir (Laudon
ve Laudon, 2006; Yarlikas, 2015).

YBS, yonetimde karar verme siirecini gelistirerek bu siireci otomatik hale
getirmek i¢in bulut bilisim, yapay zeka ve makine 6grenme yontemlerini
kullanan veri odakli ve degisken i ortamlarinda kurumun hedefleri ile
uyumlu olan sistemlerdir (Boehmer, 2021).

YBSnin amact herhangi bir kurulugtaki yOnetim operasyonlarini
desteklemek igin bilgilerin toplanmasi, islenmesi, saklanmas: ve ilgililere
aktarilmasr siireciyle ilgilidir (Hakimpoor ve Khairabadi, 2018).

YBS’nin bir orgiit hiyerarsisi igerisindeki yeri igletme bazinda degisiklik
gosterebilir.  Bu  farkliigin  nedeni igletmelerin - YBS’den yararlanma
derecelerindeki farkhiliktan ~kaynaklanmaktadir. Genel olarak isletme
yonetiminin kontrol ve planlama fonksiyonlarimni verimli bir sekilde yerine
getirebilmesi i¢gin YBS’nin yonetim kademesinin en tepesinde yer almasi
daha dogru olacaktir (Ozgen ve Yalgin, 1992).

YBS, karar vericilerin stratejik karar alma ve gelecege yonelik planlari
yapabilmeleri i¢in farkli alanlarda faaliyet gosteren kuruluglar igin
vazgecilmezdir. Yoneticilere faaliyetleri yiiriitme ve genel performansi
artirma konusunda gerekli olan bilgileri saglar (Ayaz, 2024).

2.2. Yonetim Biligim Sistemlerinin Ozellikleri

Ik olarak 1960’h yillarda akademik egitim programlarinda sadece
bilgisayarcilarin ve matematikgilerin ilgi alaninda yer alan yonetim biligim
sistemleri (Akpmnar, 2011), 1970’li yillardan itibaren bilgisayarlarin
kiigiilmesi ve yayginlagmasinin ardindan hizla gelisme gostermistir (Power
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vd., 2016). Son yillarda bilgi teknolojilerinde meydana gelen gelisimler
sonucu her alanda kullanilmaya baglayan YBS, isletmelerde ve kurumlarda
yoneticilerin karar almalarinda 6nemli rol oynamaktadir.

Yonetim biligim sistemlerine ait 6zellikler agagida yer almaktadir (Erol,

2021):
v" YBS, bilgisayar kullanimini temel alan bir sistemdir.

v YBS, biitiinlesik bir sistemdir. Isletmenin sahip oldugu kaynaklari
yonetimin etkin karar almasini saglayacak sekilde biitiinlestirir.

v YBS, isletme ortak veri tabani saglar. Bu sayede toplanan verilerin
isletme i¢inde farkli birimler tarafindan ortaklaga kullanimini saglar.

v' YBS, yoneticilere iglerin kontrol ve raporlama olanagini saglar.

v' YBS, toplanan veriler {izerinden yoneticilere hem isletme igi hem de
isletme dig1 konularda karar almaya yardimei olur.

v" YBS, biiyiik miktardaki bilgiye diisitk maliyet ve hizli ulagma olanag:
saglar (Ar1, 2014).

v" YBS, isletmelerde rekabet avantaji saglayacak olan stratejileri destekler
(O’Brien & Marakas, 2007).

v YBS, yoneticiler igin bilgi destegi saglayan sistemlerin tiimiidiir.
Giinliik olagan islemlere ait tiim bilgiler sisteme iglenir ve depolanir.
Yoneticilerde dogru bir sekilde depolanan bu bilgileri karar alma
stirecinde kullanirlar (Erkut, 1989).

2.3. Yapay Zeka Destekli Yonetim Bilisim Sistemleri

YBS’nin insanlar, teknoloji, veri/bilgi ve siiregler olmak tizere dort
ana bileseni vardir. Insan bileseni, sistemi kullanicilar olarak kabul edilen
yoneticiler ve ¢aliganlar ile paydaglar olarak kabul edilen miigterilerden
olugmaktadir. Teknoloji bileseni, yonetim biligim sisteminin olugumunu
saglayan ag altyapisi, donanim ve yazilimdan olugmaktadir. Veri/bilgi
bileseni, miigteri bilgileri, satiy rakamlar1 gibi kurum igin gerekli olan ve
yonetim bilisim sistemi tarafindan depolanmig ham ve dontgtiiriilmiig
verilerden olugur. Siire¢ bilegeni ise yoneticilerin planlama ve karar verme
agamalarinda, anlaml bilgiler tiretmek amaciyla veri toplama, kaydetme ve
analiz agamalarindan olugmaktadir (Berdibek ve Kayaoglu, 2023).

Son yillarda yapay zeka kavramu i diinyasinin 6nemli bir konusu olmugtur.
Ozellikle endiistri 4.0 ile beraber yapay zekanin iiretimde kullanilmast yonetim
biligim sistemlerini de etkilemistir. Bu baglamda yapay zeka destekli yonetim
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bilisim sistemlerinin aragtirilmasi gerekmektedir. Yapay zeka kavramu ile ilgili
de literatiirde ¢ok gesitli tanimlar yer almaktadir. Yapay zekanin babasi olarak
tanian John McCarthy 1956 yilinda “akilli makineler yapmanin bilimi ve
mithendisligi” seklinde yapay zekay1 tanimlamistir (Gupta, 2017). Bir bagka
tanima gore “insanlar ve diger hayvanlarin sergiledigi dogal zekanin aksine,
makineler tarafindan gosterilen zeka” seklinde tanimlanmaktadir (Jain,

2018).

Yapay zekanin gelisimi ve uygulanmasi 20.yy’da baglanugtir. Tlk olarak
1923 yilinda Karel Capek’in “Rossum’un Evrensel Robotlar1” adli oyunu ile
robot sozciigii kullanilmugtir. Daha sonra 1945 yilinda Isaac Asimov Robotik
kavramini bulmugtur (Giir vd., 2019).

Yapay zeka terimi ilk olarak 1956 yilinda Dartmouth Koleji’nde
diizenlenen bir ¢aligtayda John McCarthy tarafindan kullanilmigtir. Yapay
zekaya yonelik insana benzeyen ilk robot Japonya’da WABOTI adiyla
1972 yilinda yapilmigtir. 2000’1 yillarin baginda “Roomba” isimli elektrikli
stipiirge ile yapay zeka evlere girmeye baglamistir (Coskun ve Giilleroglu,
2021). Giiniimiizde yapay zeka hemen her sektorde etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Yapay zekanin kullanim alanlarindan biri de yonetim biligim
sistemleridir. Makine 6grenme uygulamalari, dogal dil isleme gibi yapay
zeka teknolojileri, yonetim bilisgim sistemlerini geligtirerek, yoneticilerin
karar alma siireglerinin verimliligini ve etkinligini artirmaktadir (Berdibek

ve Kayaoglu, 2023).

Yapay zeka, YBS dahil olmak tizere gesitli sektorlerde biiyiik degigimler
yaratmaktadir. Yapay zeka aracilig ile makineler insan zekasinin gerektirdigi
igleri yerine getirmektedir (Berdibek ve Kayaoglu, 2023). Bu baglamda
yapay zeka teknolojileri igletmelerdeki rutin igleri ve siiregleri otomatik hale
getireceginden yoneticilerin i siiregleri optimize edilecek ve yoneticiler
organizasyonu gelistirecek stratejik faaliyetlere odaklanacaktir (Berente vd.,
2021).

3. Makine Ogrenmesi ve Yonetim Biligsim Sistemlerine
Entegrasyonu

Makine 6grenmesi, 1959 yilinda bilgisayar biliminin bir alt dali olarak
ortaya ¢ikmugtir. Makine ogrenmesi, verilere dayali tahminlerde kullanilan
algoritmalar {izerinden bilgisayar sistemine insan benzeri yetenekler
kazandirmay1 amaglar (Zilyas ve Yilmaz, 2023).

Giiniimiizde bankacilik, eglence, finans, egitim, pazarlama vb. bir¢ok
sektorde makine 6grenmesi kullanilmaktadir. Makine 6grenmesi sayesinde
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toplanan verilerden saglanan sonuglar aracihig ile gelecege doniik analizler
yapimaktadir (Tirkmenoglu ve Tantug, 2014).

3.1. Denetimli Ogrenme ve Yonetim Bilisim Sistemleri
Uygulamalar1

Denetimli 6grenme modelinde, bagimli (¢iktr) ve bagimsiz (girdi) model
kullanilmaktadir. Bu modeller matematiksel algoritmalar aracihig ile girdiler
ve ¢iktilar arasinda bir neden-sonug iligkisi kurarak bir tahmin modeli
tiretilmektedir. Uretilen tahmin modeli araciligs ile yeni girdilerin iktilarin
tahmin etmek miimkiin olmaktadir (Ereken ve Tarhan, 2021). Denetimli
ogrenmede, modellerin dogru tahminler yapabilmesini saglamak igin
etiketli egitim verileri kullanilir. Sisteme tanimlanan girdi veri seti ile ¢ikti
veri seti arasinda iliski kurulmaya caligilir. Buradaki amag sonuglar bilinen
veri setinden hareketle bilinmeyen veriler hakkinda tahminler yapmaktir
(Aydin ve Ozkul, 2015). Sistemde algoritmalar yeterli egitimi aldiktan sonra
verileri siniflandirabilir. Yotem ile spam e-postalar1 belirleme, dolandiricilik
girisimlerini ortaya ¢ikarma veya farkli goriintiileri ayirma iglemleri bagari ile

gergeklestirilebilir (Sahin, 2023).

3.2. Denetimsiz Ogrenmc ve Ornek Senaryolar

Denetimsiz 6grenmede giktilar, yani analiz sonucu elde edilen anlaml
bilgileryeralmamaktadir. Yontem daha ok etkilenmemig ve yapilandiriimamug
verileri kiimelemek ve siralamak igin algoritmalart kullanir. Denetimsiz
ogrenmenin bu yonii denetimli 6grenmeden olan farkin1 gostermektedir.
Denetimsiz 6grenmede ¢ikt1 bilgisi olmadan verilerden sonuglar alinmaya
caligihr. En yaygin tiirii olan kiimeleme analizi ile sistem gesitli matematiksel
algoritmalar1 kullanarak inceledigi verileri gruplandirmaktadir (Polat, 2017).
Ornegin bir e-ticaret sitesinden yapilan aligveris sonucu miisteri sepetine br
tiriin ekledikten sonra benzer iiriinleri 6nermek igin kullanilir.

3.3. Yar1 Denetimli Ogrenme ve Kullanim Alanlar:

Denetimli 6grenme ve denetimsiz 6grenmenin yetersiz kaldigr alanlarda
yart denetimli 6grenme kullanilmaktadir. Az sayida etiketlenmis veri
kargisinda ok fazla sayida etiketlenmemis veri bulunuyorsa yari denetimli
ogrenmeye ihtiyag vardir. Bu durumda az sayidaki etiketlenmis veriden
hareketle etiketlenmemis veriler hakkinda bilgi sahibi olmaya ¢alisilir
(Kizilkaya ve Oguzlar, 2018).

Yar1 denetimli 6grenme tip alaninda hastaliklarin tespiti, goriintii iglemede
nesneleri tanima, yliz tamima ve dogal dil iglemede metin simiflandirma gibi
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alanlarda kullanilabilir. Ornegin siiriiciisiiz arag gelistirme siirecinde yari
denetimli 6grenme kullanilabilir. Siiriiciisiiz araglar, yerlestirilen sensorler
aracihigy ile gevre algilamasi yapar ve verileri igleyerek giivenli siirlig saglar.
Ancak ortaya ¢ikabilecek her olumsuz duruma kargi verileri etiketlemek
yiiksek maliyetli olabilir. Burada yar1 denetimli 6grenme kullanilmaktadir.
Boylece bazi durumlara karg1 giivenli stirtigii saglayacak veriler etiketlenir

(Yiirek, 2024).

3.4. Pekistirmeli/Takviyeli Ogrenme Yontemleri ile Optimizasyon
Siireci

Makine 6grenmesinin bir alt yaklagimi olarak denetimli ve denetimsiz
ogrenmeden farklidir. Pekistirmeli 6grenme, herhangi bir ortamda yer alan
aracinn bir problemi ¢6zmek ve ortamdaki varligini optimal bir sekilde
devam ettirmek igin gergeklestirdigi eylemlerden aldigr geri domiisler tizerine
kendini egitmesidir (Koyiim ve Atlkan, 2024). Bu yontemde algoritmaya
yiklenen veriler deneme yamima yoluyla kendini egitmektedir. Boylece
etkilesimlerden saglanan 6grenme ile zaman iginde en iyi veya en iyiye yakin
¢oziimler bulunur.

Pekistirmeli 6grenme yontemi finansal tahmin siirecinde kullanilabilir.
Algoritmalar, finansal piyasalardaki karmagik Ozellikleri zamanla dikkate
alir ve piyasa degisimlerine uyum saglar. Bu baglamda uzun vadeli getiriler
optimize edilebilir.

3.5. Derin Ogrenme: Biiyiik Veri ve Karmagik Modelleme

Derin 6grenme, bilgisayarlarin tecriibelerinden ders almasini ve diinyay:
kavramlarin hiyerargisi iizerinden anlamasini saglan makine Ogrenmesi
yontemidir. Giiniimiizde dogal dil igleme, nesne tanima, robotik, finans,
kimya, arama motorlar1 sistemleri, biyomedikal sinyal ve goriintii isleme
alanlarinda kullanilmaktadir (Giindiiz ve Cedimoglu, 2019).

Derin 6grenmede 6zellik ¢tkarma ve doniigtiirme igin bir¢ok dogrusal
olmayan iglem birimi katmani kullamlir. Ust diizey 6zellikler, alt diizey
ozelliklerden tiiretilerek hiyerarsik temsil olugur (Seker vd., 2017).

4.3. Makine Ogrenmesi Yontemleri

Makine 6grenmesi yontemlerinin gok farkli ¢6ziimlemeleri mevcuttur. Bu
caliymada Navie Bayes, Lojistik Regresyon ve Karar Agaglari modellerine
yer verilmigtir.
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4.3.1. Navie Bayes Algoritmas1 ve Is Zekast Uygulamalari

Bayes teoremi olarak literatiirde yerini alan Navie Bayes (NB),
siniflandirma alaninda en ¢ok bilinen veri madenciligi algoritmalarindan
biridir. Navie Bayes ismini 17. yyda calimalariyla bilinen Ingiliz
matematik¢i Thomas Bayes’ten almistir. Navie Bayes, verileri siniflandirmak
igin kullanilan olasiliksal bir makine O6grenmesi algoritmasidir (Celik
vd., 2021). Naive Bayes her bir girdinin birbirinden bagimsiz oldugunu
varsayarak sinif kogullu olasiliklar: tarafsiz tahmin eder. Bu yontem, 6zellikle
hizli tahmin gerektiren biiylik veri setlerinde siklikla kullanilmaktadir.
Ancak egitim kiimesinde kargiligr olmayan verilerde “0 frekans” problemi
yaganabilmektedir. Caligmalarda genellikle GaussianNB gibi Python sklearn
kiitiiphanesinin algoritmalar: tercih edilmektedir (Wu, 2013). Naive Bayes,
girig verilerini simiflandirmak igin 6zellik bagimsizligr varsayimimna dayanan
basit bir olasiliksal siniflandiricidir. Basitligine ragmen, algoritma birgok goriis
madenciligi uygulamasinda metin siniflandirmasi i¢in kullanilmaktadir (Pak
vd., 2010). Her bir 6zelligin olasiliklar1 hesaplandiktan sonra, algoritma yeni
verileri siniflandirmak igin kullaniimaktadir. Yeni metinler siniflandirilirken,
algoritma metni tek kelimelik Ozelliklere bolmekte ve model, duyguyu
tahmin etmek i¢in yeni 6zelliklerin olasiliklarini hesaplamak amaciyla egitim
agamasinda hesaplanan olasiliklar1 kullanmaktadir.

Bayes teoreminin avantaji siniflandirma igin gerekli olan parametreleri
tahmin etmekte az miktarda egitim verisine ihtiyact olmasidir. Egitim
verisinde bulunan her bir 6zelligin kosullu olasilik dagilim: hesaplanir ve
daha sonra verilerin kogullu olasilik dagilimi igin Bayes teoremi uygulanir ve
tahminde kullanilir. Test kiimesinde herhangi bir verinin egitim kiimesinde
kargiligr yoksa o veri igin olasilik degeri ‘0’ olarak dikkate alinmakta ve
tahmin yapilamamaktadir (Celik vd. 886).

P(4/ B)=(P(B/ 4)P(4)/ P(B))
P (4, B): B olaymin gergeklestigi durumda A olaymin gergeklesme
olasilig1,

P(B/A): A olaymin gergeklestigi durumda B olayiin gergeklesme
olasilig:

P(A) ve P(B): A ve B olaylarinin 6nsel olasiliklaridir.

Is zekas1 uygulamalar1 giiniimiizde finans, telekomiinikasyon, perakende,
enerji, kamu, saglk sektorleri gibi ¢ogu sektorde analitik analiz stirecinde
kullanilmaktadir. Mishan vd. (2017), yaptiklar1 “An Analysis On Business
Intelligence Predicting Business Profitability Model Using Naive Bayes
Neural Network Algorithm” isimli galigmalarinda ig zekast modelinin bilgi
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edinme siirecinin etkinligini artirmak ve degerlendirmek i¢in Onermistir.
Caligmalarinda igletmelerdeki karliig: tahmin etmede is zekas: modelini
kullanmiglardir. Ayrica Navie Bayes ile ig zekast modelinin birlikte
kullaniminin karar almada etkili oldugu sonucuna ulagmiglardir. Kurnia
(2018), “Business Intelligence Model to Analyze Social Media Information”
isimli ¢alismasinda ig zekasi modellerinin sosyal medya platformunda
analizini yapnugtir. Is zekasi analizlerinde Navie Bayes modelinin dogruluk
oraninin %74,67 ile ikinci sirada oldugu sonucuna ulagmugtir.

4.3.2. Lojistik Regresyon ile Ongérﬁsel Analitik

Lojistik regresyon, veri smiflandirmada yaygin olarak kullanilan bir
regresyon tiiriidiir. Tkili simflandirma sorunlarinda, logaritmik fonksiyonlarla
modelleme yaparak simflandirma kurallarimi 6grenir. Lojistik regresyon
(LR), denetimli bir makine 6grenmesi algoritmasi olarak simiflandirma
problemleri i¢in gelistirilmigtir.

Hedef degisken bir kategorik degisken oldugunda smiflandirma
problemleri ortaya ¢ikar (Keerthi vd., 2005). Lojistik regresyonun amaci,
bagimsiz degiskenler arasindaki iliskileri modelleyerek bir 6rnegin belirli
bir sinifa ait olma olasiigini tahmin etmektir (Zou vd., 2019). Lojistik
regresyon kategorik bir gekilde siniflandirilmig bagimli degiskenin olasiligini
tahmin etmek igin kullanilan denetimli makine 6grenmesi algoritmasidir.
Kullanim amaci, bagiml ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiyi en az iki
degisken ile en iyi uyuma sahip olacak sekilde model kurabilmektir (Cokluk,
2010: 1359).

Loyistik regresyonun matematiksel ifadesi agagida yer almaktadir:
7Z'(X) = e/\(ﬂ0+ﬂ1x1+---..+,Bpxp)/(1+eA(ﬂ0+ﬂ1x1+---..+,Bpxp))
n(x): Incelenen olayin gozlenme olasiligt,

p0: Bagimsiz degisken sifir degerini aldiginda, bagimh degigken
tizerindeki etkisi,

B1,....0p: Bagimsiz degiskenlerin regresyon katsayilari,
X1,...,Xp: Bagimsiz degigkenleri,

p: Bagimsiz degigken sayisini,

e: 2,718 sayisin1 gostermektedir (Akyol, vd., 2012).

Bu yontem ozellikle tibbi teshis, finansal basarisizlik riskleri, pazarlama
ve kredi risk analizi gibi alanlarda 6ngorii yapmak amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir. Model, bir hedef degiskeni 0 veya 1 gibi iki olasilikla sinirlar.
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Bu tahminler, sigmoid iglevi araciligiyla elde edilir. Yakict Ayan ve Degirmenci
(2018), tarafindan yayinlanan “Firma Finansal Basarsizlik Ongoriisii Igin
Bir Lojistik Regresyon Modeli” isimli ¢alismada, lojistik regresyon modeli
ile firmalarin bilangolar iizerinden hesaplanan rasyolar kullanilarak, 1 yil
onceden finansal bagarisizlik durumunun 6ngorildiigii sonucuna ulagimistir.
Dalvi vd. (2016), “Analysis of Customer Churn Prediction in Telecom
Industry using Decision Trees and Logistic Regression” isimli ¢aligmalarinda
Telekom sektoriinde faaliyet gosteren girketlerin miisteri kaybini onlemek
igin veri madenciligi ¢ahymalarinin etkisini analiz etmiglerdir. Caligmanin
sonucunda Telekom sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin miisteri kaybini
onlemek i¢in veri madenciligi ve makine 6grenme modellerinden karar
agaglar ve lojistik regresyonun kullanilmasi 6nerilmektedir. Boylece firmalar
hangi miigterilerin ayrilma riski altinda oldugunu veya yeni miigterilerin
hangileri oldugunu oOnceden tahmin edebilir Bu baglamda firmalar
maliyetleri diigiirerek tasarruf saglayabilirler.

4.3.3. Karar Agaglar1 (CART) ile Risk Analizi ve Stratejik Yonetim

Karar Agaglari, biiyiik veri setlerini karar verme kurallarina gore kiigiik
parcalara ayirarak siniflandirma yapan bir yontem olarak tanimlanmaktadir.

Karar diigiimleri ve yaprak diigiimlerinden olusmakta ve Algoritma
genellikle CART (Classification and Regression Trees) yaklagimini
kullanilmaktadir. Bu modelle, Python’un sklearn.tree kiitiiphanesindeki
DecisionTreeClassifier metodu ile ¢aligmaktadir (Aksu ve Dogan, 2019).
Karar Agaglari, smuflandirma igin kullanilabilecek kaliplar1  belirlemek
amaciyla saglanan egitim verilerini daha kiigiik pargalara bolen denetlenen
bir makine 6grenme algoritmast olarak kullanilmaktadir. Duygu Analizi
alanindaki 6nceki galigmalarda Karar Agaci algoritmast kullanilmugtir.

Bireysel bir agag kullanildiginda bulunan ana sorun, yiiksek varyansa sahip
olma problemidir (yani, bir dizi (rastgele) sayinin ortalama degerlerinden ne
kadar uzaga yayildigiyla ilgilidir) ve her bir bireysel agag yiiksek varyansa sahip
oldugundan, bunun bir aga¢ toplulugu tizerinde ortalamas: alinabilmekte
ve boylece genel smiflandirmanin varyansi azaltilabilmektedir. Rastgele
ormanlarin bir dizi karar agaci siniflandiricisini birlestirerek siniflandirmayi
tyilestirebilecegi yer burasi olup, egitim sirasinda olugturulan karar agaclari,
rastgele orman tarafindan nihai karar olarak segilen tiim agaglar i¢in gogunluk
kararini belirlemek i¢in kullanilabilmektedir.

Bemidele-Sadiq (2022) vd., The Importance of Decision Tree Analysis
on Strategic Management Practice: Evidence from Retail Industries in
US, isimli ¢aligmalarinda karar agact modelinin hem bireysel hem de
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kurumsal karar vericiler igin organizasyonlarda 6nemli bir ara¢ oldugunu
ileri siirmiiglerdir. Ayrica ¢aligmalarinda ABD’de perakende sektorlerinin
stratejik yonetiminde karar agaci analizinin 6nemli oldugunu, bu baglamda
da analiz sonucunda perakende sektorlerinin kendi islerinde etkili kararlar
almak i¢in karar agaglarini kullandiklar1 sonucuna varmuglardir. Tong ve
Tong (2022), “A Novel Financial Risk Early Warning Strategy Based on
Decision Tree Algorithm” isimli ¢aligmalarinda bir ¢ok sirketin ekonomik
kriz sonunda zarar gordiiklerini hatta iflas ettiklerini ve bunun nedeni olarak
da igletmelerin finansal kriz 6ncesi erken uyari sisteminin olmadigini ileri
stirmiiglerdir. Isletmeler igin kriz dénemlerinde risklerinin azalmasi igin
finansal operasyonlarini izlemek ve takip edecek erken uyari sistemlerine
ihtiyag vardir. Caligmanin sonucunda igletmelere ortaya gikabilecek riskler
igin erken uyari sistemi olarak karar agaglart algoritmasinin kullanilabilecegi
ifade edilmigtir.

4.3.4. K-En Yakin Komsu Algoritmas1 ve Miisteri Segmentasyonu

Hart ve Cover tarafindan ornek veri noktasinin yer aldig: sinifin ve buna
en yakin komgusunun, k degerine gore belirlendigi siniflandirma yontemi
olarak onerilmigtir. Algoritmada birbirine benzer olan unsurlarin yakin
oldugu varsayilmaktadir (Cover & Hart, 1967).

Avantajlart arasinda, kullanilabilirliginin ve yorumlanmasinin kolay
olmasi, analitik izlenilebilir olmasi, yerel bilgilere uygunlugu, giiriiltiilii
egitim verilerine direngli olmasi yer almaktadir (Taggt ve Onan, 2016).
Dezavantajlar1 arasinda yiiksek bellek alanina ihtiya¢ duymasi, veri seti
arttikga iglem yiikii ve maliyetin artmasi yer almaktadir.

KNN algoritmasi ile smnifi belirsiz olan bir verinin egitim veri setinde
yer alan her bir 6rnege olan uzaklig1 hesaplanir ve hesaplanan uzakhiga gore
veriye ait optimal sinif bulunur. Optimal simifa ait olacak verinin egitim veri
setindeki her bir sinifa olan uzaklig hesaplanir ve burada ifade edilen k sayisi
sinifin belirlenmesinde kullanilan en yakin komsu sayisini ifade etmektedir.
Burada k degeri 1, 3, 5 gibi tek bir say1 olarak belirlenir. Burada optimal
sinifa ait olacak veri en yakin komgularin dahil oldugu sinifa gore belirlenir

(Dilki ve Basar, 2020).

Bazi firmalarin satis hacminde, miisteri ve sube sayilarinda meydana
gelen artiglar sonucu satiglarini tahmin etmek zorlagmaktadir. Miisteri
gesitliligindeki ve sayisindaki artis1 yonetmek firmalarin stratejik planlamasini
ve operasyonel faaliyetlerini uygulamada giigliiklere neden olmaktadir. Bu
baglamda, miisteri segmentasyonu ve kisisel pazarlama stratejileri gelistirmek
onem kazanmaktadir. Makine o6grenmesi yontemleri de bu zorluklarla
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miicadelede firmalara ¢Oziimler iiretmektedir. Bir makine Ogrenmesi
yontemi olan K-En Yakin komgu algoritmas: da miisteri segmentasyonu ve
satig tahminleme yonteminde kullanilmaktadir (Sinap, 2024).

5. Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi Destekli YBS Uygulamalart

1970’]i yillardan itibaren isletmelerde, yonetim bilgi sistemleri ve finans
alanlarinda akilli donanim ve yazilimlarin faydalar: fark edilmeye baglamugtir.
Is diinyasinda yoneticilerin yapay zekayi ticari kazang amaciyla kabul
etmeleri 1984 yilinda Texas Universitesi'nde diizenlenen Ulusal Yapay Zeka
konferansina dayanmaktadir (Unal ve Kiling, 2020).

Guintimiizde igletmeler yapay zekay gesitli grevlerin yerine getirilmesinde
arag olarak kullanmaktadir. Ornegin sirketlerde ise alinacak adaylarin dogru
pozisyonlara segilmesi, finansal iiriin gesitliliginde miisterilere 6nerilerde
bulunma, finansal islemlerin online platformlardan gergeklestirilmesi,
karmagik lojistik siireglerin  diizenlenmesi, hastalara teshis koyma vb.
alanlarda yapay zeka kullanilmaktadir (Unal ve Kiling, 2020).

Giiniimiizde yapay zeka vyoneticilerin karar verme siirecinde de
kullanilmaktadir. Yapay zeka uygulamalari karmagik durumlarda verileri
toplama, diizenleme ve igleyip analiz ederek alternatifler arasindan segim
yaparak yoneticilere yardimer olmaktadir (Ince vd., 2021).

Isletmelerde ortaya ¢ikan sorunlari ¢6zme gorevi yoneticilere aittir.
Giiniimiizde kurumsal sorunlarin ¢6ziimii de yapay zeka destekli akilli bir
bilgi yonetimi platformunu gerektirir. YBS anlaminda djjitallesmeye kapali
olan kuruluglar rekabet siirecinde bagarisiz olacaktir. Ciinkii yapay zeka ile
desteklenmis YBS siireci isletmelerde hiz1 artiracak, zaman ve maliyet kaybini
en aza indirecektir. Yapay zeka ile desteklenen YBS sayesinde kuruluglara
(Ete, 2021);

v' Belge ve raporlar daha hizli hazirlanacak ve bunlarin en giincel
stirlimiine ulagim saglanacaktir,

v Kaynak tahsisinde etkinligi saglanacak ve maliyetler optimize
edilebilecektir,

v" Kararlar i¢in dogru, kapsamli veya 6zet seklinde tablo ve grafikler
tiretilebilecektir,

v" Yapilan isler ve iiretilen giktilar izlenebilecektir,
v" Aksamalarda erken uyari sistemleri hazirlanabilecektir,

v' Idari, teknik veya mali tiim gorevlendirmeler takip edilebilecektir.
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6. Sonug

Yapay zeka destekli YBS uygulamalari, kurumlardaki rutin gorevleri
otomatik hale getirerek yoneticilerin zamanini katma degeri yiiksek diger
iglere ayirmalarimi saglamaktadir. Yapay zeka sayesinde veri girisi ve igleme
igleri bilgisayarlar aracilig ile gergeklestirilmektedir. Bu da rapor hazirlama
stirecinde insan miidahalesini azaltmaktadir. Ayrica yapay zeka sadece veri
girisi ve igleme yapmaz ayni zamanda verileri analiz ederek yoneticilere karar
alma siireglerinde yardimci olmaktadir. Yapay zeka destekli YBS sayesinde
isletmeler Pazar tahminleri yapabilir, miisteri iligkilerini yOnetebilir, risk
ve finansal durumlarini 6nceden tahmin edebilir ve stratejik kararlarini
verebilirler. Ciinkii yapay zeka aracihigr ile gegmisteki veriler sisteme
islenmekte ve makine 6grenme algoritmalarini kullanarak mevcut risklerini
tahmin edebilir ve gelecege dair tahminlerde bulunabilmektedir.

Sonug olarak yapay zeka YBS iizerinde daha fazla kullanildik¢a veri
analiz miktar1 artmakta ve yoneticilerin daha optimal kararlar almalarini
saglamaktadir. Ayn1 zamanda yapay zekanin kullanimi arttikga veri analiz
stirecinde hata olanag1 en aza indirilmekte, hizli ve diigiik maliyetli analiz
stireci gergeklesmektedir. Bu sayede de kuruluglar kaynaklarini daha etkin
kullanma olanagina sahip olmaktadurlar.
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Bolim 6

21. Yiizyihn Ik Ceyreginde Yaygin Bilisimin
Gelisimi ve Giincel Durumu

Cemil Giinduz!

Ozet

Yaygin bilisim, biligim sistemlerinin giindelik yagama biitiinlesik hale gelerek
bireyler, kurumlar ve toplumlar iizerindeki etkisini goriinmez hale getirdigi
bir anlayiy doniigiimiinii ifade etmektedir. Yaygin biligimin hiikiim siirdiigii
bir diinyada, bilisim sistemleri fiziksel ve dijital diinyalar arasindaki sinirlar
giderek belirsizlestirmekte ve bilgi islem siiregleri fark edilmeden ancak
kesintisiz bir gekilde caligmaktadir. Bu ¢alismada, yaygin biligimin temel
kavramlari, tarihsel gelisimi ve bilesenleri ele alinmakta; akilli gevreler,
nesnelerin interneti ve yapay zeka gibi yenilik¢i teknolojilerin yaygin bilisim
baglaminda nasil kullanildig1 incelenmektedir. Devaminda, bu teknolojilerin
bireysel ve toplumsal diizeydeki uygulamalar1 degerlendirilmekte, giderek
daha fazla 6nem kazanan etik ve mahremiyet boyutlarina yonelik 6ngoriiler
ifade edilmekte ve yaygin bilisim alaninda gelecekteki olasi egilimler
tartigtlmaktadir.

1. Giris

Bilisim teknolojilerinin geligimi, bilgiye erigim ve isleme siireglerini
ciddi bir bigimde degistirmigtir. Ozellikle son yillarda, bilisimin mekansal
ve zamansal simrlamalardan bagimsiz hale gelmesi, “yaygin biligim”
kavramini daha 6n plana gikarmugtir. Giiniimiizde biligim sistemleri, yalnizca
geleneksel bilgisayar ve mobil cihazlarla simirli kalmamakta; giyilebilir
teknolojilerden akilli sehir altyapilarina, otonom sistemlerden endiistriyel
nesnelerin internetine (IoT) kadar genis bir yelpazede kargimiza ¢ikmaktadr.
Yaygin bilisimin uygulamalart olan bu sistemler bireylerin, kurumlarin ve
toplumlarin djjitallesme siirecini derinlemesine degistirmektedir.

Bilisim  sistemlerindeki  dontiglim, bilisim  teknolojilerinin  artan
kullaniminin yani sira, dijital diinyanin fiziksel diinya ile biitiinlegmesini

1 C)gr. Gor. Dr., Usak Universitesi, cemil.gunduz@usak.edu.tr, 0000-0002-9814-7099
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de saglamaktadir. Yaygin bilisim uygulamalari, giinliik yasamda ve ig
ortamlarinda veri toplama, analiz ve otomasyon siireglerini kesintisiz hale
getirerek daha hizl ve etkin karar alma mekanizmalarinin 6niinii agmistir.
Akalli sensorler, otonom yazilimlar ve yapay zeka destekli sistemler stirekli
veri toplamakta ve bu verilerin 1§ siireclerine entegre edilmesine olanak
tanimaktadir.

Bu galigmada, yaygin bilisim kavraminin teorik gergevesi ele alinacak, bu
teknolojinin gliniimiizde farkli sektorler tizerindeki uygulamalari incelenecek
ve gelecege yonelik olast bazi 6ngoriiler ifade edilecektir. Boylelikle, yaygin
bilisim kavrammin kapsami ve bu kavramin yonetim bilisim sistemleri
alanindaki 6neminin biitiinctl bir bakig agistyla sunulmasi amaglanmaktadur.

2. Yaygin Biligimin Tanimu

Yaygin bilisim  (ubiquitous computing), ile ilgili ¢aliymalarda
“kullanicilarin yagam  kalitesini artirmak amaciyla, bilgisayarlart dikkat
¢ekmeden erigilebilecek sekilde yerlestirme teknigi” (Alshqaqi, Zahary ve
Zayed, 2019) veya “bilgisayarlarin fiziksel ¢evreyle biitiinlestigi, sezgisel
ve goriinmez teknoloji” (Weiser, 1999) gibi daha donanim odakli tanimlar
yapildig1 goriilmiistiir. Ancak giiniimiiz gergevesinde bir tamim yapilacak
olursa; yaygimn biligim, bilgi islem siireclerinin insan yasamina dogal ve
goriinmez bir gekilde entegre oldugu, dijital teknolojilerin fiziksel diinyayla
i¢ ige gectigi bir paradigma degigimi olarak tanimlanabilir. Bu kavram,
teknolojinin ortamin bir pargast haline geldigi ve biligim sistemlerinin
arka planda siirekli ¢aligarak insan faaliyetlerini -insanlara fark ettirmeden-

destekledigi bir biligim modelini ifade eder.

Yaygin bilisim kavrami, 1980’lerin sonunda Amerikali bilgisayar bilimcisi
Mark Weiser tarafindan ortaya atilmugtir. Weiser, Xerox PARC (Palo Alto
Research Center) laboratuvarinda yiiriittiigii ¢aligmalar sirasinda, bilgi
islem siireglerinin kullanicilarin dogrudan miidahalesine gerek kalmaksizin
arka planda galisarak bireylerin biligsel yiikiinii azaltacagini ongormiistiir.
Weiser (1999), yaygin bilisimi bilgisayarlarin fiziksel ¢evreyle biitiinlestigi,
sezgisel ve goriinmez teknoloji olarak tanimlamug, bireylerin biligsel gaba
gostermeden siirekli etkilesim halinde oldugu bilisim sistemleri sunmay1
amaglayan bir yaklagim olarak ifade etmistir. Masaiistii bilgisayarlarin yeni
yayginlagmaya bagladigi donemde ortaya atilan bu kavram, oncesindeki ve
devamindaki teknolojilerden faydalanarak giiniimiizde biiyiik ol¢iide gergege
doniigmiigtiir.
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3. Yaygin Bilisimin Geligimi

Yaygin biligimin gelisimi, bilgisayar bilimlerindeki ilerlemeler ve donanim-
yazilm teknolojilerinde meydana gelen yeniliklerle dogrudan iliskilidir.
Yaygin biligim, bilgi iglem siireglerinin merkezi sistemlerden giiniimiizdeki
dagitik ve kullanict odakli sistemlere; baglantilar, altyapilar ve uygulamalar
diizeyindeki geligmeleri kullanarak evrilmesiyle sekillenmistir (Joshi vd.,
2008).

Yaygin biligimin tarihsel siirecinde ifade edilen her agamada bilgi islem
sistemlerinin kullanim bigimi farklilagmugtir. Bilgisayarlar ilk ortaya ¢iktigi
donemlerde biiylik ve hantal bilisim sistemleri olarak yalnizca belirli
kuruluglar tarafindan kullanilirken, ilerleyen yillarda boyutlart kiigtilmiis,
islem gligleri artmis ve bireysel kullanicilarin da erigim saglayabildikleri forma
doniigmiistii. Devaminda, bilgisayar aglariin yayginlagmasi, internetin
geligimi ve taginabilir akill cihazlarin ortaya ¢ikmasi gibi 6nemli dontigiimler
yaygin bilisgime altyap1 olugturmustur (Kaku, 1999).

Ana Bilgisayarlar Kisisel Bilgisayar internet Yaygin Bilisim
Donemi Donemi Donemi Donemi

Sekil 1: Yaygmn Bilisimin Gelisim Donemleri

Yaygin biligim teknolojilerinin tarihsel gelisiminde, teknolojik ilerlemelerle
tetiklenen ve Sekil 1’de verilen dért ana dénemden bahsedilebilir. Tk dénem
biiyiik 6lgekli ve merkeziyetgi bilgisayar sistemlerinin sinirli merkezlerde
kullanildig1 bir yapiyr ifade ederken, 1980’lerde baglayan ikinci donemde
kigisel bilgisayarlarin (PC) gelisimiyle bilgi iglem siiregleri genis kullanict
kitlelerine agilmig ve insan-bilgisayar etkilesimi kavrami 6n plana gikmustir.
Uciincii donemde, bilgisayar aglarinin ve internetin yayginlagmasi bilgiye
global erigimi miimkiin kilmistir. Son olarak dordiincii donemde ise yapay
zeka, nesnelerin interneti ve bulut bilisim gibi ileri teknolojilerin kullanimryla
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bilgi islem siiregleri daha akillli ve otonom sistemler ile desteklenmis,
teknolojik entegrasyon ve otomasyon konulart odak noktasina taginmugtir.

3.1. Ana Bilgisayarlar Dénemi

Yaygin biligim Oncesi olarak da ifade edilebilen ana bilgisayarlar
doneminde bilgisayarlar, genellikle hiikiimetler, biiyiik olgekli sirketler ve
aragtirma merkezleri tarafindan belirli gorevleri yerine getirmek amaciyla
tasarlanmig cihazlar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bireysel kullanicilarin
bilgisayarlara erigimi s6z konusu degildir ve sistemler merkezi bir yapiya
sahiptir. Bu donemde gelistirilen ve kullanilan ENIAC ve UNIVAC gibi
ilk sayisal bilgisayarlar oldukea biiyiik, enerji tiikketimi yiiksek ve kullanimi
karmagik cihazlar olarak ifade edilmistir (De Mol ve Bullynck, 2008).

1950°li ve 1960°h yillarda, ana bilgisayar (mainframe) sistemleri
yayginlagmaya baglamig, ancak bu sistemlerin kullanimi yalnizca uzman
kigilerle sinirl kalmugtir. Kullanicilar, bilgisayarla dogrudan etkilesime
gecememis, iglemler genellikle delikli kart sistemleriyle veya toplu iglem
(batch processing) yontemiyle gerceklestirilmistir. Dolayisiyla bu donemde
bilgisayarlarin kullanim alani daha ¢ok bilimsel hesaplamalar, askeri projeler
ve donemine gore biiyiik 6lgekli veri isleme siiregleriyle kendini gostermistir.

Sonraki yillarda zaman paylagimh (time-sharing) bilgisayar sistemleri
gelistirilmis ve birden fazla kullanicinin ayni bilgisayar: kullanabilmesinin
ont agilmugtir. Bu durum, bilgi islem siireglerinde verimliligi artirmistir.

3.2. Kisisel Bilgisayar Donemi (1980-1990)

1980’1 yillardan itibaren bilgisayar teknolojisinde 6énemli bir doniigiim
yaganmug ve bilgisayarlar, yalnizca biiyiik sirketler ve aragtirma merkezleri
tarafindan kullanilan paylagimli merkezi ana bilgisayar sistemlerinden ¢ikip;
ofislerde veya evlerde bireylerin masaiistiindeki bireysellestirilmig sistemlere
dontigmiigtiir. Bu donem, kisisel bilgisayarlarin gelistirildigi ve yayginlagtigi
bir siireg olup, bilgi islem siireglerinin bireysellesmesini ve kullanici dostu
sistemlerin ortaya ¢itkmasini saglamugtur.

Bu donemin en Onemli Ozelliklerinden biri, bilgisayarlarin  fiziksel
boyutlarinin kiigtilmesi veya maliyetlerinin azalmas: degil, bu gelismeler
sayesinde genis kitleler tarafindan erisilebilir hale gelmesidir. 1980’1 yillarin
baginda IBM’in ilk kisisel bilgisayarini piyasaya siirmesi ve Microsoft'un MS-
DOS isletim sistemini gelistirmesi, PC kullanimini yayginlagtiran en 6nemli
gelismelerden olmustur.
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Kigisel bilgisayar donemi, insan-bilgisayar etkilesiminin gelistigi ve
bu teknolojilerin masatistii bilgisayar isletim sistemlerinde kullanilmaya
baglandig1 bir donem olmugtur. Daha 6nceleri genellikle metin tabanli olan ve
komut satirlariyla ¢alistirilan bilgisayarlar, 1980’1 yillarda Apple Macintosh
gibi sistemlerle birlikte grafik arayiizlere kavugmustur. Bu durum bilgisayar
kullanimini daha sezgisel hale getirmis ve teknik bilgisi sinirli kullanicilarin
da bilgisayarlar1 etkin bir gekilde kullanabilmesine olanak tanimugtir. Fare,
simgeler, pencereler ve meniiler gibi grafik tabanl etkilesim unsurlarinin
ortaya ¢ikmasi, kigisel bilgisayarlarda kullanici deneyimini 6nemli 6lgiide
tyilegtirmistir.

Artan cihaz sayisi ile bilgisayarlar arasinda kaynak paylasimi yapmak
tizere gelistirilen aglar ile ilgili ¢aliymalar da hizlanmigtir. Gilintimiiz
internetinin temelini olusturan bir¢ok donanim ve yazilm teknolojisi bu
donemlerde kullaniimaya baglanmugtir. Fiziksel olarak yakin konumlarda yer
alan bilgisayarlar, yerel aglar araciligiyla birbirine baglanmig ve ag tabanl
uygulamalar gelistirilmistir. Evlerde ve ofislerde bilgisayar sayisinin artmast,
donanmmlarin kiigtilmesi ve maliyetlerinin diigmesi gibi etkenler bu donemde
yaygin biligim paradigmasinin ortaya koyulmasma temel olusturmustur
(Weiser, 1999).

3.3. Ag Baglantili Sistemler ve Internet Dénemi (1990-2010)

Bilgisayar aglarimin  yayginlagmasi ve internetin  kiiresel ~Olgekte
benimsenmesi, bilgiye erigim bi¢iminde koklii degisikliklere yol agmustir. Bu
donemde, bireyler, isletmeler ve devlet kurumlar igin bilgiye erigim siireci
hizlanmug, bilgisayarlar yalmzca tek bagina ¢aligan cihazlar olmaktan ¢ikip
genis alanlarda birbirine bagli sistemler haline gelmistir. Bilgi, merkezi veri
sunucularinda saklanmak yerine ag iizerinden paylagilmaya baglanmis ve
kiiresel apta erisilebilir hale gelmisgtir.

Internetin temelleri 1960’ ve 1970°li yillarda ARPANET gibi projelerle
atilmig olsa da, 1990°’I1 yillara kadar genis kitlelere yayillamamistir. 1991
yilinda Tim Berners-Lee tarafindan World Wide Web (WWW) kavraminin
gelistirilmesiyle birlikte internet, kullanicilar igin daha erigilebilir hale gelmig
ve kiiresel bir iletigim agmna dontismiistii. Web tarayicilarinin (Netscape
Navigator, Internet Explorer gibi) gelistirilmesi, oncesinde metin tabanl
olan internet erigimini grafiksel ve kullanic1 dostu bir yapiya doniistiirerek,
internetin daha hizlh yayilmasina katki saglamugtir.

Bu donemde isletmeler, akademik kurumlar ve diger devlet kuruluglar:
interneti yaygin bir sekilde kullanmaya baglamug, e-posta ve web siteleri bilgi
paylagiminda temel araglar haline gelmigtir. Amerika’da 1990’larin sonunda
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(Amazon, eBay), 2000’lerin baginda ise Tiirkiye’de (Hepsiburada) e-ticaret
platformlar: ortaya ¢tkmug, bu da internetin ticaret, finans ve giinliik yagam
tizerindeki etkisini artirmugtir.

Kablosuz iletigim teknolojilerinde 6nemli gelismeler yagsanmug, Wi-
Fi, Bluetooth gibi kablosuz ag teknolojilerinin kullanimi yayginlagmug ve
bu teknolojilerden yararlanan mobil cihazlar gelistirilmeye baglanmugtir.
Hiicresel mobil aglarin geniglemesi ile birlikte mobil cihazlardan internete
baglant1 sayis1 ve sikligr artmug ve bireyler, her yerden internete baglanma
imkanina kavusmugtur.

Bu donem, ayn1 zamanda bilgi iglemin fiziksel diinyaya daha fazla entegre
oldugu bir siire¢ olarak kargimiza ¢tkmaktadir. Ozellikle gomiilii sistemler,
sensorler ve otomatik veri toplama teknolojileri yayginlasmig ve otonom
bilgi iglem siiregleri gelistirilmigtir. Bu durum yonetim biligim sistemlerinde
karar alma mekanizmalarinin daha hizli bir gekilde gergeklestirilebilmesine
imkan olugturmugtur.

Tiim bu gelismelere ragmen bu dénemde bilisim hala 6n plandaki belirli
cihazlar tizerinde yiiriitiilmektedir. Bilgisayarlar, cep telefonlari, tabletler
ve diger akilli cihazlar fiziksel nesneler olarak varhigini siirdiirmiig, yaygin
bilisim tam anlamiyla ger¢eklesmemistir. Ancak, algilayicilarin artmasi ve
kiiglilmesi, donanimlarin taginabilir hale gelmesi ve kablosuz baglantilar
kullanarak stirekli ¢evrimigi olabilmesi gibi atilan adimlar yaygin biligimin
gelisgimini hizlandirmistir.

3.4. Yaygin Bilisim ve Mobil Teknolojiler Dénemi (2010
- Giiniimiiz)

Giiniimiizde bilgi islem siiregleri daha da yayginlagarak fiziksel diinyayla
i¢ ige geg¢mis ve bireylerin, igletmelerin ve toplumlarin teknolojiye olan
bagimliligi artmugtir. Bu donemin en belirgin 6zelligi, bilisgimin yalnizca belirli
cihazlarla sinirh kalmayip, giinliik yagamin her alanina yayilmig olmasidir.
Mobil teknolojilerin hizla gelismesi, nesnelerin interneti ve bulut biligimin
yayginlagmasiyla birlikte bilgi iglem siireglerinin gergeklestirilmesinde
kullanicr gerekliligini azaltmugtir.

Akallr telefon kullanimi biiyiik bir ivme kazanmis ve mobil uygulamalar,
giinliik yagamin vazgegilmez bir pargas1 haline gelmistir. Mobil igletim
sistemleri, uygulama magazalar1 araciigiyla milyonlarca uygulamanin
gelistirilmesi ve kullanicilar ile bulugmasina olanak saglamigtir. Kullanicilar
e-posta, sosyal medya, bankacilik iglemleri, aligveris gibi bir¢ok faaliyeti
mobil cihazlar izerinden gergeklestirmeye baglamugtir.
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Ayrica yeni ve daha hizl hiicresel mobil ag teknolojilerinin gelistirilmesi,
internet erisiminin hizini artirarak her yerden kesintisiz baglanti saglanmasini
miimkiin kilmaktadir. Yiiksek hizli mobil internet sayesinde video akig
servisleri (YouTube, Netflix vb.), bulut tabanl hizmetler ve gergek zamanl
veri paylagimi gibi uygulamalar yayginlagmistir. Bunun sonucu olarak birgok
kullanic verisi yerel cihazlarda saklanmak yerine internet iizerinden herhangi
bir konum ve cihazdan erigime imkan taniyan bulut sistemler iizerinde
depolanmaya baglandig1 goriilmektedir. Nesnelerin interneti kavraminin
hayata ge¢mesiyle evler, fabrikalar, sehirler ve hatta insan viicudu bile dijital
sistemlerle biitiinlesik hale gelmistir. Bu sayede akilli arabalar, akill gehirler
ile saglik ve tiretim gibi alanlarda biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir.

Yonetim biligim sistemleri tarafinda Amazon Web Services (AWS),
Google Cloud ve Microsoft Azure gibi bulut hizmetleri, sirketlerin daha az
yatirim maliyeti ve daha kolay dl¢ekleme kapasitesi ile galigabilmesinin 6niinii
agmig; biiyiik veri analitigi, makine 6grenimi ve yapay zeka uygulamalarinin
gelistirilebilmesini kolaylagtirmugtir.

Yapay zeka ve makine 6grenimi uygulamalar, bilgi islem siireglerinin daha
otonom hale getirilmesine yardimcr olmaktadir. Siri, Alexa gibi sesli asistanlar,
ChatGPT, DeepSeck gibi biiyiik dil modelleri (Large Language Models -
LLM), otonom arag teknolojileri, resimler, sesler ve videolar olusturabilen
tiretken modeller yapay zekanin giinliik yagamla biitiinlesmesinin en somut
orneklerindendir.

Onceki donemlerde temelleri atilan ve bu dénemde gelistirilen teknolojiler
sayesinde, bilgi iglem artik insan farkindaligi olmadan ger¢eklesmeye
baglamistir. Onceki dénemlerde bilgisayarlar ve mobil cihazlar belirgin
tiziksel varliklar olarak konumlanirken, giintimiizde bir¢ok bilisim siireci
arka planda ¢aligmakta ve kullanici farkina varmadan gergeklesmektedir.
Ornegin: araglar serit takip edibi yapip yon diizeltmeleri yapabilmekte,
evler bulut teknolojisi ve gesitli algilayicilarla donatilmig robot siipiirgeler
tarafindan temizlenmektedir. Yani, yaygin biligim ortaya atildiginda sozii
gegen karakteristikler giintimiiz biligim sistemlerinde goriilmektedir.

4. Yaygin Bilisimin Karakteristik Ozellikleri

Yaygin biligimle ilgili akademik ¢ahiymalarda, bu kavramin temel
karakteristikleri olarak siirekli erigilebilirlik, gortinmezlik, baglam farkindalik
ve otonomluk gibi unsurlar 6n plana ¢ikmaktadir (Friedewald ve Raabe,
2011; Gabriel ve digerleri, 2006; Schmidt, 2003). Ancak, kavramin ortaya
atilmasindan bugiine kadarki teknolojik gelismelerle birlikte bu karakteristik
ozelliklerin kapsami geniglemis, daha sofistike bir hale gelmis ve yenileri
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cklenmigtir. Bu boliimde, yaygin bilisimin $ekil 2’de verilen 8 temel
karakteristigi giintimiiz teknolojileri ¢ergevesinde ele alinacaktir.

Siireklilik Goriinmezlik

Baglamsal

Givenlik Farkindalik

YAYGIN
BILISIM

Ozerklik ve
Otonomi

Sezgisel
Etkilesim

Daditik Yap! Baglanilirhk

Sekil 2: Yoygmn Bilisimin Karakteristikleri

4.1. Siirekli Erisilebilirlik

Yaygin bilisimin en temel karakteristik oOzelliklerinden biri, bilgi
sistemlerinin  7-24 erigilebilir olmast (Abowd ve Mynatt, 2000) ve
kullanicilarin kesintisiz ve istedikleri her yerden erigim saglayabilmelerini ifade
eder. Kullanicilar, belirli bir cihaza bagimli kalmaksizin veya donanimlarini
yanlarinda tagimak zorunda olmadan, veri ve galiyma ortamlarina her yerden
erigebilme avantajina sahiptir. Bu durum bilgisayar sistemlerinin fiziksel
erigilebilirligi ile ilgilidir. Fiziksel erigilebilirlik, biligim sistemlerinin her
cihazdan kullanilabilmesini ifade ederken, biligsel erisilebilirlik kavrami ise,
kullanicinin farkli cihazlarn kullanarak biligim sistemlerine erigirken ekstra
biligsel ¢aba gostermemesi olarak agiklanmaktadir (Waller ve Johnston,
2009).
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4.2. Gorunmezlik

Yaygin bilisimin karakteristik Ozelliklerinden bir digeri goriinmez
bilgisayarlardir. Bu goriinmezlik cihazlarin goriinemeyecek kadar kiigiilmesi
ya da fiziksel olarak goriis alaninin diginda olmasi degil giinliik yasamla
biitiinlesik hale gelip artik dikkat g¢ekmemesi ve kullanici algilarinin
digina ¢tkmasi olarak ifade edilmektedir (Schmidt, 2003). Yaygin bilisgim
doneminde bilgisayarlar gevrelerindeki diger bilgisayarlarla ve cihazlarla
biitiinlesik durumdadirlar. Kullanict normal yagamina devam ederken stirekli
bilgisayarlarla etkilesim halindedir ancak -bugiiniin bilgisayar sistemlerinde
oldugu gibi- bu etkilesim esnasinda bilgisayarlar1 kullandiginin farkinda
degildir.

4.3. Algilayicilar ve Baglamsal Farkindalik

Yaygin biligim vizyonunun gergeklesmesi igin, bilgi islem siire¢lerinin
yalnizca belirli cihazlarla sinirli kalmamasi, ¢evremizdeki nesnelere ve alanlara
yayilmasi bir 6n gereklilik olarak ifade edilmektedir. Modern sensorler, ortami
algilayarak sicaklik, 151k, ses, hareket, biyometrik veriler gibi ¢ok ¢esitli tiirde
bilgileri toplayabilmektedir. Bu sensorlere 6rnek olarak akulli evlerde sicaklig
ayarlayan termostatlar, giyilebilir cihazlarda kiginin hayati degerlerini takip
eden algilayicilar, igletmelerin depolarinda stok takibi saglayan radyo frekansh
tanimlama (RFID) okuyucular verilebilir.

Gergek anlamda yaygin bilisimden bahsedebilmek igin sistemlerin
yalnizca veri toplamasi degil, bu verileri isleyip baglami anlayarak kullanict
deneyimlerini ilgili baglam dogrultusunda zenginlestirmeleri gerekmektedir.
Baglam, bir kullanicrile bir uygulama arasindaki etkilesim agisindan ilgili kabul
edilen kigi, yer veya nesnelerin durumunu ifade etmek igin kullanilabilecek
her tiirlii bilgi olarak tanimlanmugtir (Dey, 2001). Baglamsal farkindalik ise
bilisim sisteminin ¢evresindeki kisi, yer ve nesnelerin durumlarini anlamasi
ve bu bilgiyi kullaniciya en uygun ve etkili yaniti vermek igin kullanmasi
olarak agiklanmaktadir. Ornegin, bir akilli ofis sistemi, kisinin odaya girdigini
algilayarak 1g1klar1 agabilmektedir, ancak bunu giiniin saatine, ortamin dogal
151k seviyesine ve kullanicinin tercih ettigi ayarlara gore yaptiginda gergek
anlamda baglamsal farkindaliga sahip olmaktadir.

4.4. Ozerklik ve Otonomi

Yaygin bilisimde sistemler, insan miidahalesine gerek kalmadan belirli
iglevleri yerine getirebilecek sekilde tasarlanmistir. Yapay zeka ve makine
Ogrenimi algoritmalar, sistemlerin kendilerini optimize etmelerine, kullanici
ahigkanliklarini 6grenmelerine ve gevresel degiskenlere gore adapte olmalarina
olanak tanimaktadir.
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Sensorlerden gelen veriyi anlamlandirmak ve baglamsal farkindalik
kazanmak igin yaygin bilisim sistemlerinin yapay zeka ve makine 6grenimi
teknolojilerine ihtiyact bulunmaktadir. Yapay zeka, sensorlerden gelen ham
verileri analiz ederek, bu bilgileri anlamli hale getirmede ise kogulmaktadir.
Makine 6grenimi ile sistemler kullanic davraniglari gibi tekrar eden desenleri
zaman iginde 6grenip, bu 6grenmeyi kullanicinin gelecekteki ihtiyaglarini
tahmin etmede veya kendi bagina aksiyon almada kullanmaktadir. Sistemin
kendi bagina karar almasi, otonomi kavramui ile ifade edilir. Otonomi
sayesinde trafik yogunluk verilerinden yararlanan bir akilli gehir sistemi,
trafik akigini analiz ederek sikigikliklar: 6nceden tahmin edebilmekte ve insan
miidahalesine gerek duymadan trafik igiklarinin siiresini dinamik olarak
diizenleyebilmektedir.

4.5. Baglanilirlik

Yaygin biligimin gergeklesebilmesi igin, farkli cihazlarin ve sistemlerin
birbirleriyle siirekli iletisim halinde olmasi gerekmektedir. Ag teknolojileri
sayesinde fiziksel nesneler birbirine baglanarak veri paylagabilmekte ve ortak
bir ekosistem olugturabilmektedirler. Bu durum baglanilirlik (connectivity)
kavramu ile ifade edilmektedir. Baglanilirlik konusunda 6nemli olan, cihazlarin
yalnizca internet baglantisina sahip olmasi degil, aym1 zamanda baglam
farkindaligina sahip olarak birbirleriyle isbirlikli bir gekilde ¢aligmalaridir.
Ornegin, bir akilli buzdolabi yalnizca internet baglantisina sahip oldugunda
IoT cihazi olur; ancak igindeki sensorler, sahibinin aligverig aliskanliklarini
analiz ederek eksik tirlinleri otomatik siparig verebildiginde, gergekten yaygin
biligimin bir pargasi haline gelmis olacaktir.

4.6. Dagitik Yap1

Giiniimiizde bilisim sistemlerinin etkili ve kesintisiz ¢aligmasini saglayan
onemli teknolojilerden olan bulut biligim ve dagitik sistemler, yaygin biligimin
karakteristiklerinden bir digeridir. Yaygin biligim ortaminda, veri toplama,
depolama, isleme, analiz ve dagitim siiregleri farkli cihazlarda dagitilmug
bir gsekilde gergeklestirilmektedir. Sensorler ve diisiik giig tiiketimli cihazlar
tarafindan toplanan veriler; merkezi bir sunucuya veya bulut platformuna ag
teknolojileri yardimu ile iletilerek islenmekte ve kullanicilar ihtiya¢ duyduklar
sonuglara istedikleri yer veya cihazdan erigebilmektedirler. Bu yaklagim,
bilgi islem kapasitesinin belirli bir noktaya bagimliligini ortadan kaldirarak
sistemin daha 6lgeklenebilir ve kesintisiz ¢aligmasina olanak tanimaktadir.

Bununla birlikte, bazi durumlarda verilerin merkezi bir sunucuda
islenmesinin zaman agisindan verimsiz oldugu veya teknik kisitlamalar
nedeniyle miimkiin olmadigi durumlarda, ug¢ biligim (edge computing)
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devreye girerek, verilerin istemci cihazlarda veya agmn ug¢ noktalarinda
islenmesi saglanmaktadir (Lyu vd., 2020). Ug bilisim sayesinde, veriye dayali
karar mekanizmalar1 hizlanmakta, gecikmeler azaltilmakta ve ag tizerindeki
veri trafigi optimize edilmektedir.

4.7. Kullanic1 Merkezli Tasarim ve Sezgisel Etkilesim

Cok sayida teknolojik bilegenin bir araya gelmesiyle olugan sistemlerin,
insanlarla etkilesimi de dogal ve sezgisel olmasi gerekmektedir. Gergek
yaygin bilisim, insanlarin teknolojiyle bilingli bir gekilde ugragmadigy,
ancak yine de onun sagladig1 avantajlardan kesintisiz olarak faydalandigi
bir ortam yaratmasi beklenmektedir. Bunun saglanabilmesi igin, kullanic
merkezli tasarim ilkeleri ige kogulmakta, bilgisayarlarla iletisimde grafik
araylizler yerine insanlar i¢in daha dogal olan el yazisi, konugma, jestler gibi
iletigim gekilleri tercih edilmektedir (Abowd ve Mynatt, 2000). Bilgisayarlar,
insanlarin dilinden anlamals, sezgisel hareket etmeli ve goriinmez bir yardimei
gibi caligmalidir. Gergek yaygin bilisim, kullaniciy1 teknolojiyle ugrastirmaz,
teknoloji, kullaniciya uyum saglamalidir.

4.8. Giivenli Veri Aktarimi

Yaygin bilisim ortamlari, cihazlarin birbirleriyle stirekli iletisim halinde
oldugu, verilerin dinamik olarak toplandig1 ve islendigi sistemler oldugundan
kullanict verilerinin  giivenligi ve gizliligini saglama noktasinda 6nemli
zorluklarla kargilagilmaktadir (Joshi vd., 2008; Papadopoulou, 2015).
Ozellikle kisisel verilerin aglar aracihig ile iletimi ve iglenmesi sirasinda
yetkisiz erigim, veri ihlalleri gibi problemler ihtimaller dahilindedir.

Gizlilik, kullanicilarin kigisel bilgilerinin yetkisiz kisiler veya sistemler
tarafindan erigilmesini 6nlemeyi amaglamaktadir. Yaygin biligimde, saghk
verileri, konum bilgileri ve kullanic1 aligkanliklar: gibi hassas veriler stirekli
olarak iglenmektedir. Her ne kadar verilerin toplanip islenmesi sistemin
caligabilmesi igin gerekli olsa da bu verilerde olugacak herhangi bir sizint,
bireylerin mahremiyetini tehdit ederken, bireylerde siirekli izlenme hissinden
kaynakli olarak huzursuzluga da neden olmaktadir (Abowd ve Mynatt,
2000; Papadopoulou, 2015).

Giivenlik ise, biligim sistemlerinde verilerin biitiinliigiinii, erigilebilirligini
ve dogrulugunu korumaya yonelik teknik onlemleri igermektedir. Kimlik
dogrulama, veri sifreleme, erisim kontrolii ve saldir1 tespit sistemleri gibi
yontemler, kotii niyetli girigimlere kargi savunma mekanizmalar1 olarak
kullanilmaktadir. Giivenli bir yaygin bilisim ortaminin olugabilmesi igin,
bilgisayar bilimleri tarafindan 6nerilen teknik ¢oziimlerin yani sira, politika
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olusturucular, yasal diizenlemeler, sosyal bilimlerin c¢esitli alanlarindaki
caligmalar ve bilingli kullanicilarin ortak gayretine ihtiyag¢ vardir (Joshi ve
digerleri, 2008; Rajagopal, Abdulnabi ve Alsheala, 2023).

5. Giiniimiizde Yaygin Bilisimi Miimkiin Kilan Teknolojiler

Yaygin bilisim ¢aginda bilgiye erigim, isleme ve paylagim siiregleri,
gegmigte benzeri gortilmemis bir hiz ve 6lgekle donitismektedir. Yaygin biligim
doniigiimiiniin arkasinda, bilisimi daha erisilebilir, esnek ve Olgeklenebilir
kilan gesitli yenilik¢i yaklagimlar ve altyapilar bulunmaktadir. Yaygin biligimin
miimkiin olabilmesi igin, yonetim biligim sistemlerinden yapay zekéya,
nesnelerin internetinden siber gilivenlige kadar birgok teknoloji birlikte ise
kosulmaktadir.

5.1. Nesnelerin Interneti

Nesnelerin interneti, yaygin biligim kavrami ile dogrudan iliskilidir ve
tiziksel cihazlarin insan etkilesimi olmadan internet araciligiyla birbirleriyle
veri aligverisinde bulunmasini saglamaktadir (Alshqaqi vd., 2019). Bu
teknoloji, akilli ev sistemlerinden akilli gehir uygulamalarina, saglik izleme
cihazlarindan endiistriyel otomasyon siireglerine kadar genig bir yelpazede
kullanilmaktadir. IoT sistemleri, biiylik Olgekli veri iiretimi ve analizi ile
birlikte, verimliligi artiran ve karar alma siireglerini optimize eden ¢oztimler
sunmaktadhr.

5.2. Bulut Bilisim

Giiniimiiz biligim sistemlerinde verilerin iglenmesi ve depolanmasi
biiyiik Olgiide bulut platformlart aracihigiyla gergeklestirilmektedir. Bulut
biligim, yliksek esneklik ve 6lgeklenebilirlik sunarak igletmelerin ve bireylerin
ihtiyaglarina gore bilisim kaynaklarini dinamik olarak tahsis etmelerine
olanak tanimaktadir. Ayrica, merkezi yOnetim imkini sayesinde veri
biitlinliigii, giivenligi ve yedekliligi artmakta, biiyiik veri analitigi ve yapay
zeka uygulamalari igin giiglii hesaplama altyapist sunmaktadir (Golightly vd.,
2022). Cografi olarak dagitilmug veri merkezleri, kesintisiz hizmet saglayarak
veri erigilebilirligini ve ig siirekliligini en iist diizeye ¢ikarmakta, ayn1 zamanda
maliyet avantaji ile donanim yatirimi gereksinimlerini minimize etmektedir.

5.3. Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi

Yaygin bilisim sistemleri, yapay zekd destekli analitik ve tahminleme
yontemleri sayesinde giderek daha akilli hale gelmektedir. Bu sistemler,
biiyiik Olgekli veri analizi, makine Ogrenimi ve baglamsal farkindahik
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mekanizmalarini kullanarak kullanic1 deneyimini iyilestirmekte ve karar alma
stireglerini optimize etmekte kullanilmaktadir.

Yapay zeka alandaki giincel caligmalar, derin Ogrenme modelleri
ve yapay sinir aglarn {izerine yogunlagmis durumdadir. Bu teknikler
sayesinde algilayicilardan toplanan verilerden kullanict miidahalesine gerek
kalmadan bilgi ¢ikarimi yapilabilmektedir. Yapay zeka destekli karar alma
mekanizmalariyla donatilmig otonom  sistemler ve robotik teknolojiler
insansiz operasyonlarin etkinligini artirmaktadir. Geligtirilen biiyiik dil
modelleri sayesinde kullanicilar diger insanlarla yazigir gibi bilgisayar
sistemleri ile yazigarak sorunlarini ¢ozebilir duruma gelmistir. Bu sistemlere
cklenen metinden sese (TTS) ve sesten metne (STT) gibi teknolojiler insan
bilgisayar etkilesiminin konusarak dogal bir sekilde yapilabilmesinin Oniinii
a¢maktadir.

5.4. Giyilebilir Teknolojiler

Akilli saatler, ayakkabilar, giysiler ve hatta yiziikler gibi giyilebilir
cihazlar, kullanicilarin saghk verilerini kesintisiz olarak takip etmelerine
olanak tamiyan yenilik¢i teknolojiler arasinda yer almaktadir. Bu cihazlar,
kullanicilarin mobil bilgisayarlart ile eslesip biitiinlesik ¢alisarak bireylerin
saghk durumlarini anlik olarak izlemelerine, sporcularin performanslarini ve
gelisimlerini takip etmelerine yardimcr olmaktadir.

Giyilebilir teknolojiler saghk yonetimi uygulamalarina da entegre
edilerek uzaktan hasta izleme sistemleri, saglik analitigi, dijital terapi ve
kigisellestirilmis tip uygulamalarinda  kullanilabilmektedir.  Geligtirilen
saghk yonetimi sistemleri, ozellikle kronik hastaliklarin takibi, erken teghis
mekanizmalarimnin giiglendirilmesi ve bireysel saglik hizmetlerinin optimize
edilmesi konularinda saglik alanindaki uzmanlara yardimei olmaktadir.

5.5. Artirilmus ve Sanal Gergeklik

Artirilmig  gergeklik (AR), sanal gergeklik (VR) ve diger gergeklik
teknolojileri, fiziksel ve dijital diinyalar arasindaki sinirlar1 bulaniklagtirarak
bilgisayarlarla yeni bir etkilesim bi¢imi ortaya koymaktadir. Bu teknolojiler,
yaygin bilisim ¢aginda kullanicilarin etkilesim geklini dontistiirerek, daha
dogal, kesintisiz, stiriikleyici ve verimli bir deneyim sunulmasini saglayacaktir
(Abowd ve Mynatt, 2000). Giintimiizde akilli gozliikler ve sanal gergeklik
ortamlari, eglence sistemlerinin yani sira ger¢ek zamanl veri gorsellestirme,
interaktif egitim siiregleri ve endiistriyel uygulamalar gibi alanlarda da
yaygin olarak kullaniimaktadir. AR ve VR teknolojileri, fiziksel ortamlara
dijital bilegenler ekleyerek kullanicilarin daha kapsamli bilgiye erigmelerini
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saglarken, simiilasyon tabanl sistemlerle riskli veya maliyetli siireglerin daha
giivenli ve verimli bir gekilde yonetilmesine imkan tanimaktadir.

5.6. Haptik Teknolojiler ve Duyusal Biligim

Haptik teknolojiler, kullanicilara dokunsal geribildirim sunarak insan-
bilgisayar etkilegimini zenginlestiren ve daha ger¢ekgi bir deneyim saglamayi
amaglayan bir teknoloji alanidir. Bu teknolojiler, dijital etkilesimlerde fiziksel
duyularin simiilasyonunu miimkiin kilarak, kullanicilarin sanal ortamlarla
olan etkilegimlerini daha verimli ve anlamlr hale getirmektedir. Sanal gergeklik
uygulamalarinda kullaniciya gergekgi bir dokunma hissi veren eldivenler
veya cerrahi simiilasyonlar i¢in kullanilan haptik robotlar, bu teknolojilerin
pratikteki Orneklerindendir. Bu tiir sistemler, kullanicinin  etkilegimde
bulundugu ortamla daha derin bir bag kurmasini saglar ve deneyimi daha
gergekgi hale getirmektedir.

6. Yaygin Bilisim Uygulamalar1 ve Ornekleri

Yaygin biligim, farkli sektorlerdeki gesitli uygulamalarla gilintimiiz bireyleri
igin hayatin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. Yaygin bilisimi miimkiin
kilan sensorler, mobil cihazlar, bulut bilisim gibi teknolojiler, giinliik hayatin
yani sira biligim ve yonetim siireglerini de degistirmekte, daha verimli hale
getirerek igletmelerin karar alma mekanizmalarini iyilegtirmektedir. Bu
boliimde, saglik, ulagim, perakende, tiretim ve egitim gibi farkli sektorlerde
yaygin bilisimin nasil kullanildigina dair 6rnekler ele alinacaktir.

6.1. Saglik

Saglik sektorti, yaygin bilisim teknolojilerinin en hizli adapte oldugu ve
en biiyiik doniisiimlerden birinin yasandig1 alanlardandir. Ozellikle giyilebilir
saghk cihazlari, uzaktan hasta izleme sistemleri ve yapay zeka destekli teghis
araglar, hem hastalarin saglik durumlarimn takip etmeyi kolaylagtirmakta
hem de saglik hizmetlerinin daha erisilebilir hale gelmesini saglamaktadir
(Rajagopal vd., 2023).

Giyilebilir cihazlar, bireylerin saglik verilerini anhk olarak takip
etmelerine ve saglik uzmanlarmin hastalarla ilgili erken teshis yapmasina
olanak tanimaktadir. Ornegin, Apple Watch ve Huawei Watch gibi akilli
saatler, kalp ritmini siirekli 6lgerek kullanicilar: olasi kardiyovaskiiler risklere
karg1 uyarmakta, diizensiz kalp atiglari tespit edildiginde kisiye uyarilar
gonderebilmektedir. Abbott firmasi tarafindan gelistirilen FreeStyle Libre
sistemi, diyabet hastalarinin kan gekerini belirli araliklarla diizenli olarak
olgerek igne gerektirmeden siirekli glikoz izleme imkani sunmaktadir. Benzer
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sekilde, AliveCor tarafindan iiretilen KardiaMobile cihazi, hastalarin kendi
evlerinde EKG oOl¢iimii yapmasini saglayarak, kalp hastaliklarinin erken
teshis edilmesine yardimcr olmaktadir.

Uzaktan hastaizleme sistemleri, 6zellikle kronik hastalik yonetimi ve yogun
bakim siireglerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Philips firmasinin eICU
programi, hastanelerde yogun bakim hastalarinin uzaktan izlenerek, farkl
konumlardaki uzmanlarin anlk veri analizi yapmasini ve kritik durumlarda
hizli miidahale edilebilmesini miimkiin kilmaktadir. IBM watsonx gibi yapay
zeka sistemleri, saglik profesyonellerine teghis siireglerinde yardimer olarak,
hata oranlarini diigiirmekte, teshis siirelerini kisaltmakta ve daha etkili tedavi
planlar1 olugturulmasina katki saglamaktadir.

6.2. Ulasim

Akalli trafik yonetim sistemleri, otonom arag teknolojileri ve baglantili
ulagim altyapilar1 ulagim sektoriinde yaygin bilisgim kullanimina 6rnek olarak
gosterilmektedir. Bu teknolojiler ulagim siireglerini daha giivenli, hizli ve
stirdiiriilebilir hale getirmektedir. Akilli trafik yonetim sistemleri, biiytik veri
analitigi ve yapay zeka destekli algoritmalar sayesinde trafik akisini optimize
ederek sehirlerdeki trafik yogunlugunu azaltmaktadir. Ornegin, Istanbul’da
kullanilan “Adaptif Trafik Yonetim Sistemi” ATAK, trafik kameralar1, sensorler
ve algoritmalar araciligiyla ger¢ek zamanl veri analizi yaparak trafik igiklarin
dinamik olarak ayarlamakta ve tikanikliklar1 en aza indirmektedir. Benzer
sekilde, Londra’daki SCOOT (Split Cycle Offset Optimisation Technique)
sistemi, kavsaklardaki sensorlerden aldig: verilerle sinyal siirelerini optimize
ederek trafik akigin1 daha akici hale getirmektedir.

Otonom arag teknolojileri alaninda da yaygin bilisim 6rneklerini gérmek
miimkiindiir. Tesla firmasinin Autopilot sistemi, aracin gevresini lidar, radar
ve kameralarla siirekli tarayarak ger¢ek zamanli veri analizi yapmakta ve
biiyiik oranda otonom siiriig deneyimi sunmaktadir. Avrupa Birligi tarafindan
yirtirliige konulan GSR 2 (Genel Giivenlik Yonetmeligi 2) kapsaminda,
iilkemizdeki araglara da Temmuz 2024 itibart ile zorunlu kilinan akilli hiz
yardimu, siiriicii yorgunluk algilama ve acil durum frenleme gibi sistemler,
stirlicii ve yol giivenligini artirarak araglarin akili ulagim ¢6ziimlerine
dontigmesini saglamigtir.

Baglantih ulagim altyapilar1 sayesinde araglar, yol kenari tiniteleri ve
trafik yonetim merkezleri arasindaki siirekli veri aligverisi yapilmakta,
stiriiciilere anlik trafik bilgisi saglanmakta, kaza riski en aza indirgenmekte
ve yolculuk stireleri optimize edilmektedir. Akilli otobiis duraklart ve toplu
tagima sistemleri, GPS ve mobil uygulamalar araciligiyla kullanicilarina
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otobiis veya tren seferlerinin ger¢ek zamanl konumunu sunarak bekleme
stirelerini azaltmaktadir. Ayrica, sehir i¢i paylagimli mobilite hizmetlerinde
kullanilan veri odakli platformlar, bisiklet ve scooter kiralama sistemlerini
talep yogunluguna gore dinamik olarak yonlendirmekte ve kullanicilarin
araglara en kolay gekilde ulagmalarina yardimei olmaktadir. Bu sistemler,
yaygin biligimin giiniimiizde ulagim sektoriinii olumlu gekilde degistirdiginin
tartigtlmaz Ornekleridir.

6.3. Perakende ve E-Ticaret

Perakende ve e-ticaret sektorii miisteri deneyimini iyilestirmek, tedarik
zinciri siireglerini optimize etmek ve satig stratejilerini daha veri odakli hale
getirmek amaciyla bir¢ok yenilik¢i uygulamaya ev sahipligi yapmaktadir.
Ozellikle akilli raf sistemleri, yapay zeki destekli 6neri motorlari, otonom
magazacilik ve artirilmig gergeklik tabanli aligveris deneyimleri, sektorde 6ne
¢ikan teknolojik ¢oziimler arasinda yer almaktadir.

Akalli raf sistemleri ve envanter yOnetimi, magazalarin stok takibini
otomatik hale getirerek hem operasyonel verimliligi artirmakta hem de
miigteri taleplerine hizli yanit verilmesini saglamaktadir. Ornegin, Amazon
Go magazalarinda kullanilan sensorler ve bilgisayarli gorii teknolojileri,
miigterilerin aldiklar1 tirtinleri otomatik olarak algilayarak, 6deme siirecini
kasasiz ve kasiyersiz bir sekilde gergeklestirmelerine imkan tanimaktadir.
Benzer sekilde, Walmart ve Kroger gibi perakende girketleri, akilli raf
sistemleri ve RFID teknolojilerini kullanarak, stok yonetimini optimize
ctmektedir.

Yapay zekd destekli Oneri motorlari, miisteri davraniglarini analiz
ederek kisisellegtirilmis ahgveris deneyimleri sunmaktadir. Ornegin, birgok
e-ticaret sitesi, kullanicilarin gegmis satin alma veya izleme aliskanliklarini
degerlendirerek, onlara en uygun iiriin veya igerik onerilerini sunmaktadir.
Ozellikle aligveris sitelerinin destek kisimlarinda kullanilan ve canli miisteri
hizmetleri personeline baglanmadan 6nce kullanicilarin bir¢ok problemine
¢Oziim sunabilen yapay zeka tabanli sohbet robotlari, miisteri sorularina
baglam farkindaliginda olarak yanmit vermekte, aligveris siirecini ve satig
sonrast hizmetleri daha interaktif ve verimli hale getirmektedir.

AR ve VR tabanli aligverig ¢oziimleri, miisterilere tiriinleri satin almadan
once deneyimleme firsati sunmaktadir. Glintimiizde Marshall boya, Karaca,
IKEA gibi bir¢ok marka, akilli telefonlar araciigiyla miisterilerin tiriinleri
evlerine sanal olarak yerlestirmelerine ve satin almadan o©nce yerinde
gorebilmelerine imkan saglamaktadur.
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6.4. Tarim

Tarim sektorii, verimliligi artirmak, kaynak kullanimini optimize etmek
ve iklim degisikligi gibi zorluklarla baga ¢ikmak amaciyla yaygin biligim
teknolojilerinden her gegen giin daha fazla yararlanmaktadir. Sensor tabanl
izleme sistemleri, yapay zeka destekli karar mekanizmalar1 ve otonom tarim
makineleri, tarimsal tiretimi daha verimli ve siirdiiriilebilir hale getiren
yenilikgi ¢oziimler arasinda gosterilmektedir.

Akalli tarim uygulamalari, tarlalardaki nemi, hava durumu ve bitki saghigi
gibi parametreleri gergek zamanl olarak izleyerek ciftgilerin bilingli kararlar
almasini miimkiin kilmaktadir. Ornegin, John Deere tarafindan gelistirilen
Precision Ag sistemi, GPS ve sensor tabanli izleme sistemleri sayesinde
tarlalardaki farkli bolgelerde toprak verimliligini ve bitki yogunlugunu
analiz ederek, giibre, tarim ilact ve su kullanimini optimize etmektedir.
Otonom tarim makineleri ve drone sistemleri de tarimsal {iretimde giderek
yayginlagmaktadir. DJI Agras serisi tarim dronlari, hassas ilaglama yaparak
pestisit ve giibre kullanimmi uygun diizeye getirmekte, boylece hem
maliyetleri diisiirmekte hem de gevresel etkileri azaltmaktadir.

Sensor tabanli izleme sistemleri de hayvancilik alaninda yaygin biligim
orneklerindendir. Ornegin; Moocall ismindeki iiriin, gebe ineklerin dogum
sancilarint  algilayarak ciftgileri zamaninda bilgilendirmekte ve dogum
stirecinin daha giivenli bir gekilde gergeklesmesini saglamaktadir.

6.5. Egitim

Egitim sektoriinde, yaygin bilisim teknolojileri, 6grenme siireglerini
daha erisilebilir, etkilesimli ve kisisellestirilmis hale getirmektedir. Ozellikle
uzaktan egitim platformlari, yapay zekd destekli 6grenme sistemleri ve
artirlmug/sanal gergeklik uygulamalari, egitimde yeni bir ¢agin kapilarini
aralamaktadur.

Uzaktan egitim platformlari, cografi engelleri ortadan kaldirarak herkes
icin esit ogrenim firsatlari sunmaktadir. Ornegin, Coursera ve edX gibi
gevrimigi egitim platformlar1, diinyanin dort bir yanindaki 6grencilere
prestijli iiniversitelerin derslerine erisim imkani tanimaktadir. Benzer sekilde,
Tirkiye’de kullanilan EBA (Egitim Bilisim Agy), ilkokul ve lise diizeyindeki
ogrenciler igin dijital ders igerikleri sunarak, uzaktan egitimi yayginlagmasini
saglamaktadur.

Yapay zeka destekli 6grenme sistemleri, 6grencilerin bireysel 6grenme
hizlarin1 ve eksiklerini analiz ederek, kigiye Ozel igerikler sunmada da
kullanilmaktadir. Orncgin, Khan Academy tarafindan sunulan Khanmigo
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isimli yapay zeka tabanli adaptif 6grenme yazilimi, 6grencilerin gegmis
ogrenmelerini ve Ogrenme sekillerini analiz ederek egitim koglugu
yapmaktadir.

6.6. Enerji ve Cevre

Enerji ve ¢evre yonetimi, yaygin bilisim teknolojilerinin etkin kullanimi
sayesinde daha verimli, siirdiiriilebilir ve g¢evre dostu ¢oziimler sunan bir
alan haline gelmigtir. Akilli sebekeler, yenilenebilir enerji yonetim sistemleri
ve ¢evresel izleme teknolojileri gibi sistemler, enerji tiiketimini optimize
etmek, karbon ayak izini azaltmak ve gevresel siirdiiriilebilirligi saglamak igin
kullanilan yaygin bilisim 6rnekleri olarak gosterilmektedir.

Akillr gebeke sistemleri, elektrik tiretimi, dagitimi ve tiiketimini daha
verimli hale getiren, enerji arzim talebe gore optimize eden dinamik
sistemlerdir. Ornegin, Siemens ve General Electric tarafindan geligtirilen
akallr sebeke ¢oziimleri, enerji sirketlerine biiyiik veri analitigi ve nesnelerin
interneti destegi saglayarak, enerji hatlarindaki kesintileri 6nceden tahmin
etme ve onleme imkani tanimaktadur.

Hava kirliligi, su kalitesi ve dogal afet riskleri gibi ¢evresel degiskenler
gevresel izleme sistemleri ile takip edilerek, ilgili kurumlarin hizli aksiyon
almalar1 saglanmaktadir. Ornegin, NASA ve Avrupa Uzay Ajans’mn
(ESA) uydu tabanli gevresel izleme sistemleri, karbon emisyonlarin
ve ormansizlagmayr takip ederek kiiresel 1sinma ile miicadeleye yonelik
aragtirmacilara veri saglamaktadir. Mikro Olgekte bakildiginda ise evlerde
kullanilan akilli termostatlar, 1giklar ve enerji yonetim sistemleri, evin enerji
titketimini optimize etmede, evde kimse yokken sitma ya da sogutma
sistemlerini kapatarak enerji tasarrufu saglamaktadir.

6.7. Finans ve Bankacilik

Finans ve bankacilik sektoriinde yaygin biligim teknolojileri ile miisteri
deneyimi iyilestirilmekte, islem giivenligini artirilmakta ve finansal siiregler
daha verimli hale getirilmektedir. Ozellikle mobil bankacilik, biyometrik
kimlik dogrulama, yapay zeka destekli finansal analiz sistemleri gibi ¢6ziimler
sektorde yaygin olarak kullanilan uygulamalar arasindadir.

Mobil bankacilik ve dijital 6demeler, miigterilerin bankacilik iglemlerini
her yerden hizli ve giivenli bir sekilde ger¢eklestirmesine olanak tanimaktadr.
Ornegin, Enpara gibi tamamen dijital bankalar, geleneksel subeler
olmadan tiim finansal islemleri mobil uygulamalar iizerinden sunmakta,
kullanicilarina diigiik maliyetli ve hizli islem avantaji saglamaktadir. Birgok
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o0deme noktasinda NFC teknolojisi kullanan kartlar ve mobil cihazlar ile hizl
ve giivenli bir gekilde 6deme yapilabilmektedir.

Biyometrik kimlik dogrulama sistemleri, finansal iglemlerde giivenligi
artirmak amaciyla kullanilan yiiz tanima, parmak izi ve retina tarama gibi
teknolojilerden yararlanmaktadir. Ornegin, Tiirkiye’de ATM’lerde kullanilan
el damar izi tanima yontemi ile dolandiricilik ve kart hirsizligr gibi suglarin
oniine gegilmektedir.

Yapay zeka destekli finansal analiz sistemleri, miisteri harcama
ahigkanliklarini analiz ederek kigisellestirilmis hizmetler sunmakta ve
dolandiricilik tespitinde biiyiik bir rol oynamaktadir. Ozellikle yapay zeka
destekli anomali tespit yontemleri kullanan bankacilik sistemleri, kullanicinin
normal aligkanhigr diginda yapilan 6deme veya para gonderme iglemlerini
onaylamadan Once banka personeli veya kullanicidan teyit alnmasini
saglamaktadir.

6.8. Uretim

Uretim alandaki en 6nemli gelismeler, otomasyon, verianalitigi, nesnelerin
interneti ve yapay zekd uygulamalarinin entegrasyonu ile gergeklesmistir.
Bu teknolojiler, iiretim siireglerini daha verimli hale getirmek, maliyetleri
diigiirmek ve kaliteyi artirmak igin kullanilirken, ayni zamanda {iretim
hatlarinda giivenligi saglamaya da yardimci olmaktadir.

Bir 6rnek olarak, Amazon Web Servisleri tarafindan gelistirilen SiteWise
hizmeti ile makineler ve cihazlardan sensorler aracihigiyla stirekli olarak veri
toplanmast ve bu verilerin analizi saglanabilmektedir. Bu sayede {iretim
tesislerinde arizalarin 6nceden tespit edilmesi, tiretim hatalarinin 6nlenmesi
ve kesintilerin minimize edilmesi miimkiin hale gelmistir.

Endiistriyel robotlar, yaygin bilisim uygulamalarinin iiretim sektortindeki
bir diger 6nemli Ornegidir. Kuka, Fanuc, ABB gibi sirketler tarafindan
gelistirilen endiistriyel robotlar hem iiretim hizini artirmakta hem de insan
hatalarini ortadan kaldirarak ig giivenligini saglamakta ve {riin kalitesini
ylikseltmektedir.

Makine 6grenimi ve veri analitigi de kullanilarak tiretim hatlarinda
bulunan cihazlarin verileri analiz edilmekte ve bu veriler 1g181nda i siiregleri
tyilestirilmekte, ariza durumlar1 6nceden tahmin edilebilmektedir.

3D vyazicillar ve dijital diretim teknolojileri de endiistriyel {retim
stireglerinde yaygin biligimin bir pargasi olarak kabul edilmektedir. Materialise
ve Stratasys gibi firmalar, endiistriyel 3D baski teknolojilerini kullanarak
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tretim maliyetlerini diigiiriirken ayn1 zamanda 6zellestirilmis tiriinlerin hizla
iretilmesine olanak tanimaktadir.

6.9. Akill1 Sehirler

Akillr  gehirler, bilisgim teknolojilerinin - gehir  altyapilarina  entegre
edilmesiyle daha siirdiiriilebilir, verimli ve yaganabilir hale gelmektedir.
Bu tiir gehirlerde, trafik yonetimi, enerji yonetimi, atik yonetimi ve kamu
giivenligi gibi gesitli alanlarda yaygin biligim teknolojilerinin kullanimu,
kentsel yasamin kalitesini artirmaktadur.

Enerji yonetim sistemleri, sehirlerdeki enerji titkketimini optimize etmeye
yardimcr olmaktadir. Bu sistemler ile binalardaki enerji kullanim verileri
toplanarak, enerji titketimi azaltilmakta ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
sebekeye katilimi saglanmaktadir. Akilli sayaglar sayesinde kullanicilar enerji
titketimlerini anlik olarak takip edebilmektedir.

Madrid’de 2023 yilinda kullanilmaya baglanan akilli ¢op kutulari,
iglerindeki sensorler sayesinde doluluk seviyelerini algilayarak, ¢6p toplama
araglarinin sadece doluluk orani belirli bir oranin tizerindeki kutulart hedef
almasini saglamakta, bu sayede zaman ve yakit tasarrufu elde edilmektedir.

LED igiklar ve sensorler, bir alanin 1sik seviyesini otomatik olarak
ayarlayarak enerji tasarrufu saglamaktadir. Akill sehirlerde kullanilan sokak
lambalari, geceleyin yakindaki yaya sayisina gore aydinlatmayi artirip azaltarak
enerji tiiketimini minimize etmektedir. Sehrin hava kalitesi, su seviyeleri ve
atik yonetimi sensorlerle izlenmekte, bu verilerden yararlanilarak sehirlerin
gevresel siirdiirtilebilirligi artirilmaktadir.

7. Sonug

Michio Kaku (1999), yeni bir teknolojinin aragtirma laboratuvarlarindan
¢ikip insanlarin yagamina faydali bir sekilde dokunmasinin 15 yil siirdiigiinii
belirtmigtir. 1980’lerin sonlarinda ortaya atilan yaygin biligim kavraminin,
2000’li yillarin baglarinda etkisini gostermeye baslayacagini, 2010’1u yillarda
olgunlagacagimi ve 2020l yillara damga vuracagim 6ngormiigtiir. Bugiin
geldigimiz noktada, Kaku’nun 6ngoriisiiniin biiylik olgiide gergeklestigi
goriilmektedir.

Bilgisayar bilimleri ve teknoloji alanindaki gelismeler her ne kadar ilgi
gekici ve hayranlik uyandirict olsa da giiniimiiz insanlarinda bu hayranhk
genellikle kisa 6miirlii olmaktadir. En 6nemli yenilikler dahi hizla giindelik
yagamin bir pargasi haline gelmekte ve kisa siire iginde siradanlagmaktadir.
Oysa daha yarim asir once miimkiin olup olmadigi tartigtlan birgok
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teknoloji, bugiin goriinmez bir bigimde hayatimiza entegre olmugtur. Bunun
temel nedenlerinden biri, glinlimiiz insaninin yagami boyunca ¢ok sayida
teknolojik yenilikle karsilagmasidir. Gegmig nesiller igin biiyiik dontigtimler
nadiren deneyimlenirken, gliniimiiz bireyleri stirekli degisim siirecinin iginde
yer almaktadir.

Giiniimiize gelindiginde, yaygin biligim sayesinde biligim sistemleri,
Kaku’nun 6ngordiigii gibi, modern yagamin ayrilmaz ama ayni zamanda
goriinmez bir pargasi haline gelmistir. Biligim sistemleri artik yalnizca
masatiistii veya mobil cihazlarla sinirl kalmamis; fiziksel diinya ile biitiinlesmis,
kullanicr ihtiyaglarini 6nceden tahmin eden ve aksiyon alabilen bir yapiya
doniigmiistii. Bu doniigiim, bireysel yasami kolaylagtirmanin yani sira,
isletmelerin operasyonel verimliligini artirmakta, kamu hizmetlerinin daha
etkin sunulmasini saglamakta ve akilli sehirler araciigiyla daha yaganabilir
kentsel alanlar yaratilmasina katkida bulunmaktadir.

Sanayi Devrimi ile hiz kazanan mekanik alandaki gelismeler, 6zellikle II.
Diinya Savag: sonrasi dijital teknolojilerle desteklenmis ve insanlarin siirekli
yeni kesiflerle kargilagmasini saglamistir. Bunun sonucunda, giiniimiiz
bireylerinin teknolojiye duydugu heyecan giderek azalmig, yeniliklere karg:
adaptasyon siiresi kisalmigtir. Ancak ig¢inde bulundugumuz yaygin bilisim
cagl, bu siireci daha da hizlandiracaktir. Yapay zeka, kuantum biligim ve
biyoteknoloji gibi alanlarda yapilacak devrimsel gelismeler, insanlk igin yeni
bir teknoloji algisinin dogmasina neden olacak; buna ragmen, insanin dogasi
geregi eskileri goriinmez olmaya devam edecektir.

Gelecekte, nesnelerin interneti ve robotik sistemler gibi teknolojilerin
daha da gelismesiyle, yaygin bilisim uygulamalarinin etkisi artacak ve
sistemler ¢ok daha baglantili, 6zerk ve proaktif hale gelecektir. Son on yilda
yapay zeka alaninda yaganan hizli gelismeler devam edecek, biiyiik veri
analitigi sayesinde farkli sistemlerden toplanan verilerin islenmesi hizlanacak
ve biligim sistemleri, baglamsal farkindalikla kendi kararlarini alabilir hale
gelecektir. Bu doniigiim, bireylerin ve toplumlarin teknoloji ile etkilegimini
degistirmeye devam edecektir.

Oniimiizdeki siiregte, teknoloji ve insan arasindaki sinirlarin giderek daha
da bulaniklagacagi bir diinyaya dogru ilerlenmektedir. Bilisgim sistemleri,
giiniimiizdekinden de karmagiklagip, yagamin her anina niifuz eden dinamik
ve Ongoriilii yapilar haline gelecektir. Bu doniigiim, bireyleri ve toplumlar:
yalnizca kolayliklarla degil, ayn1 zamanda yeni etik ve mahremiyet sorunlariyla
da kars1 kargiya birakacaktir. Gelecegin dijital diinyasinda, bireylerin ve
kurumlarin bu degisime bilingli bir sekilde uyum saglamasi gerekecek; aksi
takdirde, teknolojinin sagladigi avantajlar yerini kontrolsiiz bir doniigiimiin
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getirdigi belirsizliklere birakacaktir. Simdiye dek oldugu gibi, teknolojiye yon
verenler, onun sadece bir ara¢ degil, ayn1 zamanda bir kiiltiirel ve toplumsal

doniisiim dinamigi oldugunu unutmamalidir.
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