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Grafik 5 Sosyal Medya Kullanicilarin Markalari Sosyal Medya
Kanallarindan Arastirma Raporu

Kaynak: Recro Dijital Marketing (Dijital-2021) https://recrodigital.com/di-
jital-2021-raporunda-turkiye-ve-dunyada-internet-ve-sosyal-medya-kullani-
mi-karsilastirmasi-ocak-2021/ (10.04.2022).

Bankalarin kolay ulasilabilir olmasi ve yapay zeka ile bir-
lestirilip zenginlestirilmesi de kullanicilar i¢in mobil bankaci-
1181 daha cazip hale getirmistir. Dijital ve viral reklamlar ile de
desteklenen bu siire¢ hem su anda kismen kullanilan yapay ze-
kaya hem de gelecekte tamamen kullanilacagi 6ngoriilen ya-
pay zekaya giiclii bir zemin hazirlamaktadir.

Gelecekte daha da sik karsimiza ¢ikmasi beklenen otoma-
tiklestirilmis bot yazilimlari ile bankalarin birincil erisim nok-
tasinin yapay zeka olmasi beklenmektedir. Bunun yani sira fi-
nansal tavsiye ve portféy yonetimi hizmeti verebilen robot
danigmanlarla daha giivenilir ve hizli yatirim hizmetleri sag-
lanmas1 amaglanmaktadir. Insan giiciiniin tamamen ortadan
kalkmasinin beklendigi bu sektorde giivenlik agiklarina karsi
da yapay zeka devrede tutularak potansiyel yasa dis1 erisim
noktalarinin belirlenebilecegi de 6ngoriilmektedir.
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Insan1 tamamen devre dis1 birakabilecegi diisiiniilen bu ge-
lisimler direkt insan duygularina hitap eden reklamcilik sek-
toriiniin de degismesine sebep olacaktir. Insanin duygularina
hitap eden duygusal ve manevi reklamlarin yerini daha agre-
sif, hizin vurgulandigr reklamlara birakmasi beklenmektedir.
Viral reklam kampanyalar1 olusturulurken hizin ve kolayligin
vurgulanmadig: reklamlar gelecekte kulaktan kulaga insan-
lara yayilmayacaktir. Insanin giiciiniin varliginin devam ettigi
stirecte Akbank T.A.S ‘in djjital reklamlarinda hizin 6nemi-
nin vurgulandig: reklam kampanyalar: gelecek i¢in hiz kazan-

mis durumdadir.

Grafik 6 Akbank T.A.$ Dijital Reklaminin Goriintiilenme Sayist

Ne pratik sey bu ya

Aciklama X

"Ben Mobilin Akbanklisint Severim”

@ Akbank

52B 12.587.485 2019

Bedeni Goriintiileme 1 Eki

Mobilin Akbanklisini sevenler, yenilenen Akbank Mobil'i anlatiyor.

Kaynak: Youtube - (2020) https://www.youtube.com/watch?v=0KYNOU-
EGRik&ab_channel=Akbank (01.10.2020).
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Yapay zekanin gelistigi bu siiregte bankalar siber saldiri-
lara kars1 her zaman tetikte olmalidir. Bunun i¢in de en giiglii
savunmalarini neye kars: gelistirmek zorunda oldugunun far-
kinda olmalidirlar. Giiniimiizde olusabilecek tehditleri sona er-
dirmek olduk¢a zor hatta miimkiin degil. Fakat giivenlik ag1g1
olusturabilecek durumlar1 6ngérmek ve minimum seviyeye
indirmek elbette miimkiin. Bunun igin bankalar giivenlikleri
i¢cin mutlaka biit¢e ayirmals, yeni teknolojilerden faydalanmal,
ozellikle yapay zeka teknolojisinin kullanimina odaklanmal,
calisanlarina siber saldirilar ile miicadele i¢in egitimler diizen-
lemeli ve her zaman felaket senaryolar1 tizerinde galisip tiim
riskleri 6ngorebilecek donanima sahip olmalidir.

SONUC

[s diinyasinda yapay zeka kullaniminin artmasinin pek gok
alanda insanlik i¢in biiyiik fayda sagladig goriilmektedir. Ozel-
likle rekabetin hizli oldugu sektorlerde yapay zeka kullanimina
agirlik veren kurum ve kuruluslarin piyasada soz sahipliginin
artmasi dikkat gekicidir. Yapay zeka teknolojilerinin ve robo-
tik otomasyon siireglerinin kullaniminin yayginlagmasi ile bir-
likte bankacilik ve finansal hizmetler sektoriinde yasanan ge-
lismeler hem misterilere hem de kurum ve kuruluglara hiz ve
verimlilik kazandirmistir. Dijitallesme yolculugu finansal hiz-
metler ve bankacilik sektorii igin biiyiik veri olusumunu hem
kolaylastirmis hem de hizlandirmstir. Tiiketici davranislarinda
olan degisimi iyi analiz ederek, hizmet saglayicilarin bu bag-
lamda yatirimlar yaparak, rekabetin yogun oldugu bu alanda
¢agin gerisinde kalmamasi, kendi uygulamalari ve sistemlerini
buna uygun hale getirmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Ban-
kacilik sektoriinden 6nde gelen bankalardan biri olarak AK-
BANK T.A.$'nin djjitallesme siirecinde 6zellikle dijital ve viral
reklam bagarisi, yapilan yarigmalarda da yer bulmustur.



Yapay Zeka Gelisiminin Bankacilik Sektériine,
98 Bankalarin Dijital ve Viral Reklamlarina Etkisi

Yapay zeka ve robotik siire¢ uygulamalarinin genel anlamda
dezavantaj olarak goriilen kismi insani is giicliniin giderek sek-
tor dis1 kalacagi ongoriisiine dayanmaktadir. Yapilan ¢aligmalar
ile tiiketicilere yonelik yapilan analizler, tanitimlar, iletisim se-
killeri ve yontemleri yapay zeka teknolojisi tizerinden daha hizl
ve direkt sekilde yapilabilir hale gelmistir. Insani is giiciiniin ise
zamanla minimum hale gelmesi sonucu yapilan tanitimlar ve
iletisim sekillerinin icerik zenginliginden daha ¢ok, daha hizh
ve ihtiyaca yonelik ilerleyecegi 6ngoriilmektedir. Tim bu ge-
rekeelerle finansal hizmetler ve bankacilik sektoriinde her an-
lamda yasanan dijital déniisiim gagin gerekliligi, degisim, hiz,
verimlilik, kalite, gelisim, miisteri memnuniyetinin arttirilmasi,
hizli miisteri tanima sistemi, regiilasyonlara adaptasyon ve si-
ber giivenlik perspektifinde bir firsat olarak degerlendirilmeli-
dir. Dijitallesmenin yarattig1 olumlu yansimalarin daha fazla ol-
dugu goézlemlenmektedir. Cagin gerisinde kalmamak ve dijital
reklam ve viral reklam odaginda adindan s6z ettirmek isteyen
bankalarin stratejilerinde ve yatirimlarinda biiytik veri, yapay
zeka ve robotik siire¢ uygulamalarina yer vermesinin sektorde
bir adim 6nde yer almalarini kolaylastiracagi unutulmamalidir.
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YAPAY ZEKA VE SERMAYE PIYASALARINDA
UYGULANMASI

ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND
IMPLEMENTATION IN CAPITAL MARKETS

Mehmet Sinan CELIK * Mutlu Basaran OZTURK **

Sermaye piyasalari, finansal sistemin temel yap1 taglarindan
birisi olup ekonomilerin gelismesi ve bitylimesinin yaninda ta-
sarruf sahiplerinin birikimlerini degerlendirmelerinde de 6nemli
bir rol tistlenmektedir. Hisse senetleri, 6zellikle gelismis tilke-
lerde sirketlerin hizl sekilde fon sagladiklar: ve firmanin ris-
kinin hisse senedi sahipleri tarafindan paylasildig: finansal bir
aragtir. Miilkiyetin tabana yayilmasinda ve fiyat olusumunda
da 6nemli bir rol Gistlenen hisse senetlerinin alim-satim iglem-
lerinin gerceklestirildigi menkul kiymet borsalar1 da finansal
piyasalarin en 6nemli kurumlarindan birisidir. Menkul kiymet
borsalarinin faaliyetlerine bagladigi ilk donemlerde alim-satim
emirleri el ile yazilirken daha sonra iletisim ve bilisim tekno-
lojilerindeki gelismelere bagli olarak s6z konusu emirlerin ile-
tilmesinde bilgisayarlar kullanilmaya baslanmigtir. Internet
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kullaniminin yayginlagmasi ve buna bagl olarak da akaill tele-
fonlarin bireysel bankacilik islemlerinde kullanilmast ile artan
finansal okur-yazarlik menkul kiymet borsalarinda islem ya-
pan bireysel yatirimci sayisinin artmasina olanak saglamistir.
Son on bes yildir giindemde olan yapay zekanin (artifical in-
telligence) kullanimi, ekonomik ve sosyal yasamin farkl: alan-
larinda oldugu gibi menkul kiymet borsalarinda da her gecen
glin yayginlasmaktadir. Yapay zeka ile programlanan algorit-
mik stratejileri kullanan bireysel ve kurumsal yatirimcilar, stan-
dart alig-satis yapan kisi ve kurumlara gore daha az siirede ve
daha diisiik maliyetle islem yapabildiklerinden daha avantajli
konumda olmakta olup bu durum yapilan ampirik ¢alismalarla
da ortaya konulmaktadir.

Algoritmik islemlerin diisiik gecikmeli olanlar1 “Yiiksek fre-
kansli islemler (High Frequency Trading-HFT)” olarak adlan-
dirilmaktadir. “Algoritmik” ve “yiiksek frekansli” islemler ser-
maye piyasalarinin gelismis oldugu Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) gibi tilkelerin borsalarinda 2000’li yillarin bagindan iti-
baren kullaniliyor olsa da tilkemizin de i¢inde bulundugu ge-
lismekte olan piyasalarda (emerging markets) yakin donem-
lerde kullanilmaya baglanmistir. Tiirkiyede dogrudan Yiiksek
Frekansli Islemler yapan firmalar bulunmasa da araci kurum-
lar aracilig: ile Algo/HFT islemleri yapilabilmektedir. Bunun
yaninda bazi tilkeler algoritmik islemleri yapmayan/yapama-
yan bu sebeple de dezavantajli konuma diigsen yatirimcilar ko-
rumak amaci ile algoritmik islemlere miidahale etmekte ve ce-
sitli sinirlamalar getirmektedir.

Piyasalarda faaliyet gosteren yatirim sirketleri yatirimcila-
rina farkl algoritmik islem stratejilerini iceren yatirim paket-
leri hazirlayip sunmaktadir. Konunun éneminin anlagilmasi agi-
sindan asagidaki veriler resmi olmasa da Algo/HFT hacminin
yaklasik olarak agagida belirtilen oranlarda gerceklestigini gos-
termektedir; ABD: %55, AB: %40, Rusya: %36, Brezilya: %20
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seklindedir. Diinyadaki farkli bircok borsada her gegen giin
daha yogun bir sekilde kullanilmaya baglanan “Algoritmik ve
Yiiksek Frekansh” islemlerin bireysel yatirimcilar ile bu emirleri
kullanmayan kurumsal yatirimcilar1 dezavantajli bir konuma
diistirdiigii konusunda tespitler yapilmakta, literatiirde de bu
yorumu destekleyen ¢aligmalar bulunmaktadir. Dezavantajlar-
dan bahsedecek olursak; algoritma kullanan yatirimcilar anhik
haberlere daha hizli tepki vermekte, alim-satim emirlerini ¢ok
daha hizli gondermekte olup bu avantajlar1 kullanmayan ya-
tirimcilara nispeten uygun pozisyon almakta kullanmaktadir.
Algoritmik hareketlerin, bireysel yatirimcilar i¢in dezavantaj
olusturmanin yaninda “ay1 piyasasi’nda diististi hizlandirdig:
da tartisilan konulardan birisidir. “Algoritmik ve “Yiiksek Fre-
kansli” islemler ile piyasa verileri ve bilgileri insan miidahalesi
olmaksizin; piyasaya dogrudan erisim kullanilarak, yiiksek fre-
kansli gozlemler ve yerlesik algoritma araciligiyla milisaniye-
ler igerisinde piyasalara iletilebilmektedir.

Calismada Algo/HFT islemlerinin yapay zeka kullanilarak
nasil gerceklestirildigi, Algo/HFT islemlerinin gerceklestirilmesi
i¢in ne gibi stratejiler kullanildiginin arastirilmas: amaglanmak-
tadir. Calisma, Algo/HFT islemlerinin borsamizda uygulanma-
sinin oldukea yeni olmast sebebi ile konu ile ilgili 6ncii ¢alis-
malardan birisi olmas1 ve bu yoniiyle literatiirde olusan kavram
karigikliginin giderilmesine de katki sunmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka; Sermaye Piyasalari; Algo-
ritmik ve Yiiksek Frekansli Islemler (Algo/HFT)

Capital markets are one of the basic building blocks of
the financial system and play an important role in the devel-
opment and growth of economies, as well as in the savings of
savers. Stocks, especially in developed countries, are a finan-
cial tool where companies provide funds quickly and the risk
of the company is shared by stockholders. Stock exchanges,
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which play an important role in the spread of ownership and
price formation, are also one of the most important institu-
tions of financial markets. In the first periods when the stock
exchanges started their activities, buy and sell orders were writ-
ten by hand, but later on, computers started to be used in the
transmission of these orders, depending on the developments
in communication and information technologies. The increase
in financial literacy with the widespread use of the Internet
and, accordingly, the use of smart phones in retail banking
transactions, has allowed the number of individual investors
to trade in stock exchanges. The use of artificial intelligence
(AI), which has been on the agenda for the last fifteen years,
is becoming more widespread every day in stock exchanges as
well as in different areas of economic and social life. Individ-
ual and institutional investors, who use algorithmic strategies
programmed with artificial intelligence, are in a more advanta-
geous position as they can make transactions in less time and
at a lower cost than standard buyers and institutions, and this
is also demonstrated by empirical studies.

The low latency of algorithmic transactions is called “High
Frequency Trading (HFT)”. Although “algorithmic” and “high-fre-
quency” transactions have been used in the stock markets of
countries such as the United States (USA) where capital mar-
kets are developed since the early 2000s, they have recently
been used in emerging markets (emerging markets) including
Turkey. Although there are no companies that directly perform
High Frequency Transactions in Turkey, Algo/HFT transac-
tions can be made through intermediary institutions. In addi-
tion, some countries intervene in algorithmic transactions and
impose various restrictions in order to protect investors who
do not/cannot perform algorithmic transactions and therefore
fall into a disadvantageous position.
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Investment companies operating in the markets prepare and
present investment packages containing different algorithmic
trading strategies to their investors. In order to understand the
importance of the subject, the data below shows that the Algo/
HFT volume is realized at the rates stated below, although it is
not official; USA: 55%, EU: 40%, Russia: 36%, Brazil: 20%. It
has been determined that “Algorithmic and High Frequency”
transactions, which are being used more and more intensively
in many different stock markets around the world, put indi-
vidual investors and institutional investors who do not use
these orders in a disadvantageous position, and there are stud-
ies supporting this interpretation in the literature. If we talk
about the disadvantages; investors using algorithms react to
instant news faster, send buy-sell orders much faster, and use
these advantages to take relatively suitable positions for inves-
tors who do not use them. It is one of the debated issues that
algorithmic movements accelerate the decline in the “bear mar-
ket” as well as creating a disadvantage for individual investors.
Market data and information in “Algorithmic and “High Fre-
quency” transactions without human intervention; Using di-
rect access to the market, it can be transmitted to the markets
in milliseconds through high frequency observations and the
built-in algorithm.

In the study; it is aimed to investigate how Algo/HFT trans-
actions are performed using artificial intelligence and what strat-
egies are used to perform Algo/HFT transactions. The study
will be one of the pioneering studies on the subject, since the
implementation of Algo/HFT transactions in Istanbul Stock
Exchange (BORSA Istanbul-BIST)is quite new, and in this re-
spect, it will also contribute to the elimination of the confu-
sion in the literature.

Keywords: Artificial Intelligence; Capital Markets; Algo-
rithmic and High Frequency Operations (Algo/HFT)
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GIRIS

Diinyanin yapay zeka ile birlikte yasadig1 hizli doniistim ser-
maye piyasalarini da derinden etkilemigstir. Standart alim-satim
islemlerinden algoritmalar ile alim satima gecis hiz kazanmuis-
tir. Gelismis sermaye piyasalarinda 2000’lerin baginda bagla-
yan s6z konusu algoritmik islemler hizli bir sekilde diger pi-
yasalarda da uygulanmaya baslanmistir. Gelismis piyasalarda
alim-satim islemlerinin yarisindan fazlasi algoritmalar aracilig
ile yapilmaktadir. Piyasalarin algoritmik islemlere uygun hale
gelebilmesi bir siire¢ gerektirmekte olup birgok alt yap1 yatiri-
mini ve yeniligi de zorunlu kilmistir. Ornegin yiiksek frekansli
islemler (YIF) icin borsalar 6zel techizat ve alt yap: yatirimu
yapmaktadir. Gelismis piyasalarda s6z konusu siirece adaptas-
yon siireci bir 6l¢iide saglanmis olsa da gelismekte olan piya-
salar i¢in hentiz yeteri kadar saglanamamustir. Calisma, gelis-
mekte olan piyasalar arasinda en likit konumda bulunan BIST
(Borsa Istanbul)'da s6z konusu islemlerin piyasada nasil uygu-
landigin1 ve hangi yontemleri kullandigini aragtirmakta, konu
ile ilgili belirsizlikleri gidermeyi amaglamaktadur.

KAVRAMSAL CERCEVE VE LITERATUR

Finansal sistem, araci kurumlar, fon talep eden bireyler ve
isletmeler, fon sunan yatirimcilar ve s6z konusu yatirimcila-
rin piyasaya sunduklari finansal araglardan meydana gelir. Fi-
nansal sistem genel olarak sigortacilik, bankacilik ve sermaye
piyasalarindan olugmaktadir. S6z konusu tanima, isleyisi dii-
zenleyen idari ve mali yap1 ve diizenlemeler de eklenmektedir
(Korkmaz ve Ceylan, 2017: 303). Finansal sistem yalnizca fon
arz ve talep edenlerden meydana gelmemektedir. Fon akimina
yardimci olan araci kurumlar ve araglarla beraber, giivenli ve
seffaf olarak stirdiiriilmesine yardimci olan idari ve hukuki dii-
zenlemeler de bulunmaktadir.
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Finansal sistem igerisinde yer alan sermaye piyasalar ayr1
bir 6neme sahiptir. Ozellikle borsalar fona erisimde sagladig
kolaylik gibi bir¢ok fayda saglamaktadir. Korkmaz ve Ceylan
(2017) borsalar1 “ borsada islem gormesi kabul edilen menkul
kiymetlerin alim satiminin kendilerinin belirledigi kurallara
gore glivenilir, seffaf, etkin, istikrarly, adil ve rekabetci bir or-
tamda islem gormesini saglayan, burada tesekkiil eden fiyatla-
rin ilanina yetkili, tiizel kisilige haiz kurumlar” olarak tanimla-
maktadir. fslem hacmi ve piyasa degerleri agisindan diinyadaki
en biiyiik borsalar New York, NASDAQ, Tokyo, Londra, Euro-
next, Sangay, Hong Kong, Toronto, Bombay ve Bovespa borsa-
laridir. S6z konusu borsalarin kamu kurumu veya anonim sir-
ket olarak kurulmalar1 miimkiindiir.

Diinyadaki farkli bir¢ok borsada her gecen giin daha yo-
gun bir sekilde kullanilmaya baglanan “Algoritmik ve Yiiksek
Frekansli” islemlerin bireysel yatirimcilar ile bu emirleri kul-
lanmayan kurumsal yatirimcilar1 dezavantajli bir konuma dii-
stirdiigli konusunda tespitler bulunmakta olup literatiirde de
bu yorumu destekleyen ¢alismalar bulunmaktadir (Hasbrouck
ve Saar, 2013). Dezavantajlardan bahsedecek olursak; algo-
ritma kullanan yatirimcilar anlik haberlere daha hizl tepki
vermekte, alim-satim emirlerini ¢ok daha hizli gondermekte
olup bu avantajlar1 kullanmayan yatirimcilara nispeten uygun
pozisyon alabilmektedir. Algoritmik hareketlerin, bireysel ya-
tirnmcilar icin dezavantaj olusturmanin yaninda “ay1 piyasa-
si'nda diisiisii hizlandirdig da tartisilan konulardan birisidir.
“Algoritmik ve Yiiksek Frekansli” islemlerde piyasa verileri ve
bilgileri insan miidahalesi olmaksizin; piyasaya dogrudan eri-
sim kullanilarak, ytiksek frekanshi gozlemler ve yerlesik algo-
ritma araciligiyla milisaniyeler icerisinde piyasalara iletilebil-
mektedir. Algoritmik hareketler agsagida belirtilen karakteristik
ozelliklere sahiptir (Gomber vd., 2011);

» emir stratejilerinin 6nceden kurgulanmasi,
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profesyonel yoneticiler tarafindan kullanilmast,
anlik piyasa verilerini gozlemlemesi,

otomatik emirler iletilmesi,

insan miidahalesi gerektirmemesi,

piyasaya dogrudan erisebilmesi

YVVY VY

Algo/HFT iizerine 2000’lerde baglayan yillik yazin sayisi
2010da 500’lerde iken 2015 yilina gelindiginde 2000 diizeyine
ulagmugtir (Ersan vd., 2022). BIST iizerine yapilan ¢aligmalar
2016 yilinda baglamistir. BIST icin yapilan ¢alismalar incelen-
diginde, kolokasyon (Colocation) hizmetinin BISTECH tek-
nolojisine ge¢isin hemen ardindan verilmeye baslanmis olmasi
givenilirlik agisindan bir eksiklik olarak goriilebilir. Ayrica,
BIST Ekim 2014’te Kolokasyon hizmeti vermeye baslamis olup
bu hizmet arac1 kurumlara BIST’in arayiiziinii kullanarak ¢ok
daha hizli islem gonderme ayricalig1 saglamistir. Kolokasyon
hizmetinde; arac1 kurumlar piyasaya dogrudan emir iletimi
yapma imkanina erigirler. Araci kurumlar dogrudan emir ile-
timi i¢in BIST binasinin icerisine BIST’in belirledigi standart-
lara gore kendi ekipmanlarini kurar ve hiz konusunda diger
yatirimcilara nazaran bir avantaj saglarlar. S6z konusu gelis-
melerin algoritmik hareketlerin kdkenini olusturan diisiik ge-
cikmeli islemlerin artmasina katki sagladig: diisiiniilmektedir.
Algo/HFT iglemlerinin yogunlagmas sartlarin olgunlasmasini
gerektirmektedir.

Bloomberght haber sitesinde yer alan haberde BIST te kul-
lanimu ile ilgili; “30 Kasim 2015 tarihinde Pay Piyasasinda dev-
reye alinan BISTECH platformunda ilk HFT islemleri 2016 y1-
linda baslad. 11k yil islem hacminin yaklagik %2’sini olugturan
HFT islemleri, bityliyen islem hacmi ile birlikte agirlhigini da
artirmaya baslad1. 2017 yilinda %10, 2018 yilinda da %15 gibi
bir agirliga eristi. Bu rakam gelismis tilkelerde %60’lara varir-
ken, gelismekte olan iilkelerde ortalama %30 mertebesinde-
dir” seklinde bilgi verilmistir (Bloomberght, 2018). Dénemin
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BIST genel miidiirii Murat Cetinkaya bir dergiye verdigi ro-
portajda “Bugiin Pay Piyasasinda gergeklesen islem hacminin
%20’si kolokasyon merkezi kaynaklidir. Benzer sekilde, HFT
islemlerinin toplam islem hacmi igindeki pay1 da %10 seviye-
sine ulagsmistir” seklinde bir agiklama yaparak Algo/HFT is-
lemlerinin piyasadaki islem hacmi agisindan 6nemini vurgu-
lamistir (Cetinkaya, 2017).

YONTEM

Nitel aragtirma, inceledigi problem ile alakali yorumlayici,
sorgulayici ve problemin dogal ortamindaki seklini anlama ug-
rast i¢inde olan bir yontemdir. Bir problemin ¢6ziimiine iliskin
gozlem, gorlisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
yontemlerini kullanan nitel arastirma, daha 6nceden bilinen
veya fark edilmemis problemlerin algilanmasina, probleme
iliskin dogal olgularin gercekgi bir sekilde ele alinmasina yo-
nelik 6znel-yorumlayici bir siireci ifade etmektedir. Bu agidan
calismada nitel aragtirma yontemi kullanildig: ifade edilebilir.
Calismamizda gelismis borsalarda yapay zekanin hangi alan-
larda nasil kullanildig: hakkinda literatiir taramas1 yapilmis-
tir. S6z konusu kullanim sekilleri belirlenmis ve bunlarla ilgili
teknik agiklamalar verilmistir.

BULGULAR

Son yillarda yapay zekanin da gelismesi ile birlikte algorit-
malar finansal piyasalarda oldukga yaygin olarak kullanilmaya
baslamugtir. Ilk olarak finansal arag ve teknoloji yoniinden ge-
lismis finansal piyasalarda test edilmeye baslanan algoritmalar
zamanla diinya iizerindeki neredeyse tiim piyasalara yayilmis-
tir. BIST’te s6z konusu gelismelerde payini alan gelismekte olan
piyasalardan biridir. BISTTECH teknolojisine gegis ile birlikte
BIST’te algoritmik islemlerin yogunlastig1 yapilan akademik
caligmalardan da anlagilmaktadir. BISTTECH® gecis aslinda
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algoritmik islemlerin 6ntinii agmigtir. Algoritmik islemler, is-
tatistiksel arbitraj siirecinde tarama (filtreleme), siralama (sira-
lama), agirlikli toplamlarin dogrusal cebiri, yukar: ve asag: dii-
stislerdeki dalgalanmalari biriktirme ve regresyon veya gradyan
aramalari gibi bazi optimizasyon algoritmalarini kullanir. Bu-
glinkii hacimleri 6nceki giinlerle karsilagtirmak, piyasada bir
seyler olup olmadigina dair erken bir gosterge verebilir. Ben-
zer sekilde, islem koridorlarina, yani en iyi teklif ve en iyi tek-
lif arasindaki farka ve bunlarin giin i¢inde nasil gelistigine bak-
mak, bir islem stratejisini besleyen degerli bilgiler saglayabilir.
Piyasalarda ¢ok farkli algoritmalar kullanilmakta olup bazi pi-
yasa yapicilar1 piyasadaki likidite arzini diizenlemek i¢in algo-
ritmalar1 kullanir (Jovanovic and Menkveld, 2010: 5).

BISTTECH teknolojisi aslinda yeni bir islem ¢esidi olan
Yiiksek Frekansli Islemlerin (High Frequency Trading (HFT))
miladi olarak kabul edilebilir. Yiiksek frekansl islemlerin Algo-
ritmik islemler kiimesi icerisinde yer almasina karsin Algo is-
lemlerinden hiz ve islem miktar1 agisindan ayrismaktadir. HFT
islemleri pay senedi, vadeli islem piyasalari, doviz ve kripto para
piyasalarinda kullanilmaktadir. HFT islemleri yiiksek hiz ve bii-
yiik miktarlarda emirleri icermekte olup, kiigiik fiyat farklilik-
lar1 ile biiyiik karlar elde etmeye olanak tanimaktadir. S6z ko-
nusu karlarin elde edilmesi i¢in bir takim algoritmik ve yiiksek
frekansli islem stratejileri kullanilmaktadir.

Algoritmik Islem Stratejileri

Algoritmik islem stratejilerinin dort nesil olarak siniflan-
dirilmasi, temelde Almgren (2009) ve Johnson (2010) ¢aligma-
larina dayandirilmaktadir.

Birinci Nesil Islem Algoritmalar:

Birinci nesil algoritmalar kendi igerisinde {ige ayrilmakta-
dir. S6z konusu algoritmalar;

a. Katilim Orani Algoritmalari: Katilim orani algoritmalar:
basit bir algoritmaya dayanmaktadir. Onceden tanimlanmug bir
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hacme kadar piyasaya girmeye yoneliktir. Ornegin bir hedef
pozisyon olusturana veya Onerilene kadar hedef olan finansal
aragtaki hacmin %5’ini alip satarak piyasaya girmeye ¢alisabilir.

b. Zaman Agirlikli Ortalama Fiyat Algoritmalar1: S6z ko-
nusu algoritmalar, biiytik bir siparisi esit olarak dagitilmis za-
man araliklarinda piyasaya gonderilen dilimlere boler. Emirler
iletilmeden once, dilimlerin boyutu ve yiiriitme stiresi tanim-
lanir. Ornegin, algoritma 2.000 hisselik bloklar halinde bir saat
icinde 12.000 hisse satin alacak sekilde ayarlanabilir, bu da her
10 dakikada bir piyasaya gonderilen 2.000 hisse i¢in 6 emir ile
sonuglanabilir.

c. Hacim Agirlikli Ortalama Fiyat Algoritmalari: Hacim
Agirlikli Ortalama Fiyat algoritmalari, belirli bir siire boyunca
hacim agirlikli ortalama fiyati (kiyaslama 6lgiitii) eslestirmeye
veya agmaya calisir.

Ikinci Nesil Islem Algoritmalar:

En belirgin ikinci nesil algoritmalar, uygulama eksikligini
en aza indirmeye ¢aligir. Bir emrin varis anindaki mevcut fiyat/
orta nokta, karsilanacak veya daha iyi performans gosterecek
bir kiyaslama noktasi gorevi goriir (emir bazli kiyaslama). Uy-
gulama agig1 algoritmalari, uygulama siirecindeki olas1 olum-
suz fiyat hareketlerini (zamanlama riski) hesaba katarak biiytik
bir emrin piyasa etkisini en aza indirmeye ¢alisir.

Uciincii Nesil [slem Algoritmalar:

Uyarlamali algoritmalar, Robert Almgren’in (2009) sinif-
landirmasinda tiglincii nesli olusturur. S6z konusu algoritma-
lar, uygulama eksikligi algoritmalarindan daha karmasik bir
yaklagim izler. Bu algoritmalar, 6nceden belirlenmis bir ¢i-
zelge belirlemek yerine islem ¢izelgelerini emirin gerceklesme
donemi boyunca yeniden degerlendirir ve uyarlar, onlar1 degi-
sen piyasa kosullarina uyarlanabilir hale getirir ve daha fazla/
daha az agresif bir emir gergeklestirme ¢izelgesi ile islem do-
nemindeki kazanglari/kayiplar1 yansitir.
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Doérdiincii Nesil (Haber Okuma) Algoritmalar

Bu otomatik haber okuyucular, haber duyurularinin pi-
yasa lizerindeki olasi etkisini ayirt etmek icin istatistiksel yon-
temlerin yani sira igerik analizi tekniklerini de kullanir. Haber
okuyucu algoritmalari, yiiksek hizli piyasa verilerine dayanur.
Borsalar ve haber ajanslari, algoritmik yatirimcilara elektronik
olarak iglenebilir haberler saglayan diisiik gecikmeli haber sag-
layicilar: gelistirmis durumdadir.

Yiiksek Frekansl Islem Stratejileri

HFT islemi yapan firmalar ile ilgili bilgiler kisitli olmasina
karsin, HFT teknolojilerinden yararlanan piyasa katilimcilari-
nin oldukga cesitli HFT stratejileri kullandiklar: bilinmektedir.

Elektronik Likidite Saglama

HEFT stratejilerinin en yaygin fonksiyonlarindan biri liki-
dite saglama fonksiyonudur. Bir¢ok HFT, kayith piyasa yapici-
lar gibi piyasaya likidite saglarken, aktif olduklar1 piyasalarda
genellikle fiyat vermek i¢in resmi yiikiimliiliiklerle kars: kar-
stya kalmazlar. HFT likidite saglayici pozisyonunda olan ara-
cilarin iki temel gelir kaynag1 vardir (Gomber vd., 2011: 26).;

a- Alig-Satis arasindaki farki kazanirlar,

b- Alim-satimin gerceklestigi piyasalar piyasa kalitesini ar-
tirmak i¢in yatirimcilari cezbeden indirimler veya indirimli is-
lem ticretleri sunarlar, HFT likidite saglayicilar1 bu indirimler-
den faydalanirlar.

Istatistiksel Arbitraj

HFT arbitraj stratejisini kullanirken hizdan faydalanarak
diger katilimcilarin 6niine geger. HFT’lerin yeni piyasa bilgi-
lerini, bir¢ok piyasa katilimcisinin almadan 6nce gorebildigi
(ve yorumlayabildigi) sdylenen bu modern arbitraj bi¢imine
genelde “gecikme arbitraji” denir. HFT ayni zamanda varlik-
larin ayn1 anda uzun ve kisa pozisyonlar1 arasindaki farklar-
dan yararlanarak ilgili varligin pariteden sapmalarindan fayda-
lanir. HFT ler s6z konusu durumda en biiyiik avantajlarindan
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biri olan hiz1 kullanarak neredeyse risksiz kar firsat1 yakalar.
Clinki arbitraj firsat1 anlik olarak ortaya ¢ikar ve aninda de-
gerlendirilmesi gerekir.

Likidite Tespiti

HFT’ler biiyiik miktarlarda bekleyen alig-satis emirlerini
tespit ederek. Fiyat adimlarini kendi alis ve satig fiyatina ayar-
lamaya calisir. Bu sekilde fiyatin asag1 veya yukar1 hareket et-
mesinden faydalanarak kar elde etmeye ¢alisir (ASIC, 2010).

SONUC

Algoritmalarin ¢ok genis bir kullanim alani vardir. Algorit-
malar, pazarlama aragtirmalarinda veri madenciliginde, arama
motorlarinda, kameralardaki otomatik odaklanma sisteminde,
hatta ¢amasir makinelerinde yani kisacas: bilgisayar ¢ipi bu-
lunan tiim cihazlarda kullanilmaktadir. Giiniimiizde biiyiik ve
karmasik problemleri ¢6zmek i¢in insan giicii ve beyni sinirl
kalmakta olup, s6z konusu problemlerin ¢6ziimiinde bilgisa-
yarlar kullanilmaktadir. Ayni sekilde insanlar bilgisayarlar: fi-
nansal piyasalarda da yogun sekilde kullanmaktadir. Finansal
piyasalarda islemler karmasik matematiksel hesaplamalarla ya-
pilmaya baglanmistir. Bu islemler “Algoritmik islemler” olarak
tanimlanmaktadir. Algoritmik islemler, geleneksel islemlere
gore daha anlagilir ve kolaydir. Saatlerce veya giinlerce bilgi-
sayar basinda beklemek yerine programa tanittiginiz strateji-
ler ile alim-satim islemlerini otomatik sekilde gerceklestirebi-
lirsiniz. Kolayligindan dolay1 son dénemde tiim diinyada aktif
sekilde kullanilan Algoritmik islemler, Tiirkiyede de popiiler
hale gelmistir.

Diinyadaki gelismis borsalarda kullanimi yaygin sekilde
devam eden algoritmik ve yiiksek frekansli islemler ve buna
bagli olarak ortaya cikan stratejiler, borsanin yapisini temelden
etkileyebilir. BIST’te yapilan s6z konusu algoritmik ve yiiksek
frekansh islemler, genelde kurumsal yatirimcilar tarafindan
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kullaniliyor olsa da gelecek dénemde bireysel yatirimcilar ara-
sinda da yayginlasacag: diisiiniilmektedir. BIST’in siirekli ola-
rak kolokasyon hizmetini kontrol altinda tutmasi ve borsaya
adaptasyonunu kolaylastirict dnlemleri geciktirmeden almasi
biiytik 6nem arz etmektedir.
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TURIZM 4.0: KUCUK VE ORTA OLCEKLI
OTELLERDE YAPAY ZEKA UYGULAMALARI

TOURISM 4.0: ARTTFICIAL INTELLIGENCE
APPLICATIONS AND USE OF DYNAMIC PRICING
IN SMALL AND MEDIUM-SIZED HOTELS

E. Basak TAVMAN* Umut GERMEYAN**

Accelerated technological developments increase techno-
logical systems such as artificial intelligence (AI), robotic ap-
plications, and services driven by these applications in the
tourism industry. Improvements in computing disciplines help
artificial intelligence transform into a more reliable structure,
reinforcing its role in the business world. Industry 4.0 appli-
cations are being extensively used worldwide for the time be-
ing. They have an enormous impact on all industries, includ-
ing the hotels operating in the tourism industry, causing an
unprecedented transformation. In the tourism industry, rapid
developments in artificial intelligence present new opportu-
nities for digital transformation. As tourism is a dynamic and
competitive industry that quickly adopts the latest techno-
logical developments, Tourism 4.0 applications are frequently
used in hotels based on Industry 4.0 applications. In the hos-
pitality business, the guest relations department is one of the
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critical elements of sustainability. Facilities prevalently prefer
artificial intelligence to carry out the duties of the guest rela-
tions department. In line with the developments in informa-
tion technology, artificial intelligence applications can carry
out miscellaneous functions, including collecting data from
hotel guests, carrying out guest relations tasks, presenting per-
sonalized services, advanced problem solving, and even taking
part in sales processes. Today, many small and medium-sized
hotels benefit from Tourism 4.0 technologies to stay ahead of
the competition, ensure customer satisfaction and loyalty, and
manage daily rates. Tourism 4.0 technologies allow the facili-
ties to boost engagement and improve the tourist experience
by presenting new ways to streamline the digital transforma-
tion. Hotels in the hospitality business are now trying to im-
plement these technologies in their revenue making decision
process. Hotels are trying to have a competitive edge through
intelligent technologies and best practices in communication
technologies and automation in their prices.

Compared to human labour, its ability to perform every
task at any time of day will help artificial intelligence play a vi-
tal role in the hospitality business over time. This ability points
to a potential where hotel owners can have significant cost sav-
ings, eliminate human errors, and provide better quality ser-
vice. In other words, quick and effective response to the needs
and requests of the hotel itself is a task that artificial intelli-
gence can carry out. In addition, its capability to analyze data
and its ability to learn from these analyses explain why artifi-
cial intelligence can quickly adapt to tasks associated with guest
interactions. Therefore, it is critical to analyze the applications
of Tourism 4.0 technologies within hotels and upcoming de-
velopments in this field. In this study, a case study approach,
one of the qualitative research methods, has been selected to
gain an in-depth insight into the adoption of dynamic pricing
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as a feature of artificial intelligence in hotels. This study aims
to analyze the use of Tourism 4.0 technologies in hotels, espe-
cially one that helps increase the average daily rate (ADR) and
revenue per available room (RevPAR). Studies associated with
Tourism 4.0 are found to be limited in the national literature.

Moreover, the implementation of artificial intelligence appli-
cations in hotels has never been analyzed in any of these stud-
ies. Therefore, the objective of this study is to analyze the effec-
tiveness of the dynamic pricing function as one of the artificial
intelligence features in the revenue management field, one of
the Tourism 4.0 technologies, in small and medium-sized ho-
tels and to present existing examples of the effectiveness of its
implementation. Four small and medium-sized hotels, where
most foreign tourists stay, have been analyzed. This study pro-
vides researchers and implementing bodies with a broad per-
spective on selecting appropriate artificial intelligence methods
that may improve the decision-making process in the tour-
ism and hospitality industries. Furthermore, case study find-
ings show that artificial intelligence applications can be used in
revenue management to improve financial turnover. In conclu-
sion, we have presented our suggestions associated with Tour-
ism 4.0 applications to help enterprises in the tourism industry
have a successful digital transformation. With the findings of
this study, we aim to contribute to the national literature, ho-
tel executives, and implementing bodies.

Keywords: Tourism 4.0; Artificial Intelligence; Al applications

Teknolojik gelismelerin ivme kazanmasi, turizm sektoriinde
yapay zeka (AI), robotik uygulamalar ve bu uygulamalara bagl
hizmetler gibi teknolojik sistemlerin kullanimini artirmakta-
dir. Bilgisayar teknolojileri gelistik¢e yapay zeka daha giiveni-
lir hale gelerek, is diinyasindaki yerini saglamlastirmaktadir.
Diinya ¢apinda yaygin olarak kullanilmaya baglanan Endistri
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4.0 uygulamalar: tim sektorleri etkileyip dontstirdigii gibi
turizm sektoriinde yer alan otel isletmelerini de etkilemekte-
dir. Yapay zeka alanindaki hizli ilerlemeler turizm sektoriiniin
degisimi icin yeni firsatlar sunmaktadir. Endiistri 4.0 uygula-
malarini temel alan Turizm 4.0 uygulamalar turizm sektorii-
niin son teknolojileri hizli benimseyen dinamik ve rekabetgi
bir sektdr olmasindan dolayi otel isletmelerinde siklikla kulla-
nilmaktadir. Konaklama sektoriinde, 6zellikle otellerde ve tatil
koylerinde siirdiiriilebilirligin bir diger temel 6gesi olan misafir
iliskileri ve glinliik fiyat yonetimi gorevlerini yerine getirmek
i¢in yapay zeka giderek daha fazla tercih edilmektedir. Bilgisa-
yar teknolojisindeki gelismeleri gz 6niine alindiginda, otel mi-
safirlerinin verilerinin toplanmasi, yapay zekanin misafir ilis-
kileri, kisiye 6zel hizmet iiretimi, gelismis problem ¢6zme ve
hatta sati siireci gibi gesitli islevler icin kullanilabilecegi go-
rilmektedir. Glintimiizde pek ¢ok kii¢iik ve orta 6lgekli otel is-
letmesi rekabet avantajinin kazanilmasi, miisteri memnuniyeti
ve sadakatinin saglanmasi konusunda Turizm 4.0 teknolojile-
rinden yararlanmaktadir. Turizm 4.0 teknolojileri, bir sistemle
etkilesimin gelistirilmesine ve turist deneyiminin zenginlesti-
rilmesine izin vererek, dijital doniisiime yardimci olmak igin
yeni yollar sunmaktadir. Turizm sektoriinde faaliyet gosteren
otel isletmeleri, teknolojideki bu gelismeleri uygulamaya ¢alis-
maktadirlar. Otel isletmelerinin gliniimiizde sunduklar: hiz-
metlerde otomasyonun yani sira gesitli akilli teknolojileri kul-
lanarak ve bilgi iletisim teknolojilerinden yararlanarak rekabet
avantaji elde etmeye ¢aligtiklar1 goriilmektedir. Insan ile kargi-
lastirildiginda, giiniin her saatinde verilen gorevleri yerine ge-
tirme yetenegi, yapay zekanin konaklama sektoriinde giderek
daha 6nemli bir rol oynamasina neden olmaktadir. Bu durum,
otel sahiplerinin 6nemli 6lgiide tasarruf edebilecekleri, insan
hatalarini ortadan kaldirabilecekleri, daha kaliteli hizmetler su-
nabilecekleri ve gelir yonetimi yapabilecekleri bir potansiyelin
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varlig1 anlamina gelmektedir. Konaklama sektoriiniin hayati
bir damari olan misafir iliskileri yapay zeka ile kisiye 6zel hiz-
metlerden 6zel onerilere kadar sinirsiz olanaklar saglamakta-
dir. Diger taraftan, otel misafirlerinin sorularina hizli ve etkin
cevap vermek yapay zekanin iistesinden gelebilecegi bir gorev-
dir. Ayrica, veri analizi kapasitesine sahip olmas1 ve bu ana-
lizler sonucunda 6grenebiliyor olmasi, yapay zekanin misafir
etkilesimlerine rahatlikla uyum saglayabilecegini agiklamak-
tadir. Dolayisiyla, Turizm 4.0 teknolojilerinin otel isletmele-
rindeki uygulamalarini ve gelecekte bu alanda beklenen gelis-
meleri incelemek kritik 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismada, otel
isletmelerinde uygulanan yapay zeka ve robotik teknolojilerin
benimsenmesine iliskin derinlemesine bir i¢ gorii elde edebil-
mek i¢in nitel aragtirma yontemlerinden olan vaka ¢aligmasi
benimsenmistir. Caliymanin amaci, Turizm 4.0 teknolojileri-
nin otel isletmelerindeki kullanimini incelemektir. Ulusal lite-
ratiirde Turizm 4.0 ile ilgili aragtirmalarin sinirl oldugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte, yapay zeka uygulamalarinin kiigitk
ve orta Olcekli otellerdeki uygulamalar: heniiz incelenmemis-
tir. Bu nedenle, bu ¢alisgmanin amaci Turizm 4.0 teknolojile-
rinden olan yapay zeka uygulamalarindan gelir yonetimininin
bir fonksiyonu olan dinamik fiyatlandirma modelinin kiigiik
ve orta Olcekli otellerdeki kullaniminin incelenmesi ve 6rnek-
lerin ortaya konmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda yabanci tu-
ristlerin agirlikli olarak konakladig: Tiirkiyede hizmet veren 4
kiigiik ve orta dlcekli otel incelenmistir. Caligma, aragtirmaci-
lara ve uygulayicilara, turizm ve otelcilik sektorlerinde karar
verme siirecini iyilestirebilecek uygun yapay zeka yontemleri
secimi hakkinda genis bir bakis a¢is1 sunmaktadir. Vaka ana-
lizi bulgulari, yapay zeka uygulamalarinin misafir iliskileri, ki-
sisellestirilmis hizmetleri ve gelirleri iyilestirme gibi amaglarla
kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Arastirma sonucunda
turizm sektoriindeki isletmelerin bagarili bir dijital dontigiim
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saglamalari i¢in kullanmalar1 gereken Turizm 4.0 uygulama-
larinin igin 6neriler sunulmustur. Elde edilen bulgularin ulu-
sal literatiire, otel yoneticilerine ve uygulayicilarina katk: sag-
lamasi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Turizm 4.0; Yapay zekd, Al uygulamalari

INTRODUCTION

Developments in information technologies significantly
change and transform the tourism sector and all sectors (Zsar-
noczky 2016). The adoption of information technologies pro-
vides many opportunities for businesses operating in the tour-
ism industry. Therefore, artificial intelligence and robotics have
become crucial topics in the tourism industry (Fomby, 2019).
Furthermore, the application of artificial intelligence to the
tourism industry enables personalized products and services
for guests due to globalization (Buhalis & O’Connor, 2005).

The technological evolution in the tourism sector is de-
fined by a new concept expressed as “Tourism 4.0, which has
its roots in Industry 4.0. Therefore, it is essential to examine
how Tourism 4.0 technologies are being used and adopted by
businesses operating in this industry in light of the tourism
industry’s growth and its contribution to the economy. Fino
et al. (2013) stated that the use of Information Communica-
tion Technologies (ICT), which has been developing in recent
years, contains various applications that can be used for main
activities related to world heritage and tourism.

The tourism industry is highly competitive, as it is recog-
nized as one of the attractive and actively developing business
areas. Tourism has continued to grow over the past sixty years,
becoming one of the largest and fastest-growing industries in
the world. By 2030, there are expected to be 1.8 billion inter-
national trips worldwide (UNWTO, 2017). The tourism sector
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contributes approximately $8.5 trillion to the global economy
every year (Statista, 2018).

Industry 4.0 practices affect the tourism industry and pro-
vide personalized digital services for guests. The rapid spread
of the Internet of Things (IoT) and artificial intelligence tech-
nology has provided new opportunities for developing the tour-
ism sector. Artificial intelligence and automation systems are
used to increase customer service satisfaction. Artificial intel-
ligence is powering growth by improving data and creating
highly personalized guest experiences (Jing, 2019).

As a result of the increasing importance of technology, it
has become imperative for businesses to adopt these technol-
ogies to gain a competitive advantage. Among the key objec-
tives of adopting new technologies is to achieve high levels of
user satisfaction (Cai et al., 2019). In the business world, where
the companies operating in the service sector are experienc-
ing intense competition, it is critical to maintain and increase
the service quality to ensure the targeted profitability and cre-
ate customer satisfaction, loyalty, and intention to visit again.
Therefore, this study aims to provide a foresight about the use
of Tourism 4.0 technologies in accommodation establishments
in Turkey and contribute to the tourism literature. It is thought
that the study will create a framework for the tourism sector in
order to expand the industry 4.0 practices in accommodation
establishments in Turkey and to provide services for chang-
ing guest preferences.

It is seen that the number of studies on Industry 4.0 appli-
cations is increasing day by day. Despite this, few studies have
examined the use and future importance of artificial intelli-
gence and robotics in the tourism industry in small and me-
dium-sized businesses. The study is expected to narrow the
knowledge gap within the literature in this regard. In this con-
text, in this study, firstly, the concept of Tourism 4.0 will be
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mentioned; then, dynamic pricing as a Tourism 4.0 feature inte-
grated into a property management system (PMS) and applied
in small and medium-sized hotels will be examined. Finally,
several conclusions will be drawn regarding the potential ap-
plications of artificial intelligence and robotics in the tourism
sector, and suggestions will be made to practitioners.

LITERATURE

Tourism 4.0

In parallel with the use of technological developments at
every stage of life, it is seen that Industry 4.0 applications in
the tourism sector are becoming increasingly widespread. New
concepts such as Smart Tourism and Tourism 4.0 have emerged
(Buhalis and Amaranggana, 2014; Nabben et al., 2016).

Industry 4.0 has been interpreted in various ways in the lit-
erature, such as technological revolution (Bendkowski, 2017),
digitalization processes (Thimsen, 2014) and intelligent sys-
tems (Haiduk, 2018). The concept of Tourism 4.0 is derived
from the “Industry 4.0” paradigm (Go6tz & Gracel, 2017 Tour-
ism 4.0 refers to a trend of analyzing large amounts of data col-
lected from a large number of travellers to provide a personal-
ized travel experience (Starc Peceny et al., 2019).

The goal of Tourism 4.0 is to use innovative technology at
all phases of travel to enhance the visitor experience. Tourism
4.0 technologies are becoming an essential competitive advan-
tage in today’s intense competition. Tourism 4.0 technologies
are customer-oriented and designed to meet tourists’ nutri-
tional, accommodation, travel, shopping, and entertainment
needs. In addition, tourism 4.0 applications improve service
quality by helping to develop intelligent communication in-
frastructure (Starc Peceny et al., 2019).

In the tourism sector, artificial intelligence plays an essen-
tial role in digitalization and causes new services to be offered.
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With Tourism 4.0 technologies, it is possible to improve tour-
ism experiences by offering more personalized products and
services that will meet each visitor’s needs and preferences
(Amozonaws, 2020). For this reason, it is a crucial requirement
to examine the use of Tourism 4.0 technologies in the tourism
sector and reveal their characteristics.

Tourism 4.0 Applications

When new technologies with potential in the tourism sec-
tor are listed, it can be said that the Internet of Things (IoT),
Big Data, Cloud Computing, Augmented Reality, and Artificial

Intelligence are prominent (Urbancic, 2020). As a result of
the literature review, the technologies that impact Tourism 4.0
are shown in Figure 1.

Figure 1 Tourism 4.0 Applications
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Tourism 4.0 applications try to find innovative solutions
to the personal needs of tourists by combining information
and communication technologies with the general culture of
the society and cause an increase in service quality (Huang et
al., 2012, 444-450).

The tourism industry has undergone a significant digitali-
zation process, resulting in massive data stacking up. However,
advances in artificial intelligence (AI) and machine learning
(ML) within the concept of Tourism 4.0 are altering all of this.
Today, Al is merging with the technologies used in properties
to assist owners or staff of small and medium-sized hotels in
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analyzing their data, delivering beneficial outcomes, and influ-
encing guest interactions.

A hotel produces enormous quantities of data. Everything
contains data points, from guest information to orders and
invoicing. Therefore, Al algorithms are becoming more ef-
fective in assisting hotels in saving money, improving service,
and streamlining operations. Al analyzes data from a variety
of sources and synthesizes it into patterns. By combining data
obtained from the guests, Al can assist hotels in gaining rele-
vant and actionable insights for decision-making.

Properties use artificial intelligence to enhance guest ex-
periences, automate tedious operations, provide targeted mar-
keting messages, forecast spikes in energy consumption, and
increase profitability.

Tourism 4.0 and Use of Property Management System

(PMS) in the Tourism and Hospitality Industry

Tourist 4.0 can be described as a new tourism value eco-sys-
tem based on a high-tech production paradigm and leverag-
ing some of the key concepts from Industry 4.0, such as in-
teroperability, virtualization, decentralization, real-time data
collection and analysis capabilities, and modularity (Pencar-
elli, 2020). A property management system (PMS) in the tour-
ism and hospitality industry is often seen as the domain of big
hotel chains. Indeed, more prominent players are considerably
more likely as small and medium-sized hotels to adopt an au-
tomated property management system (PMS).

However, switching to an automated property management
system (PMS) may help small and medium-sized hotel own-
ers or staff cost savings and increased efficiency and guest ser-
vice. In addition, data collected by a PMS for all sizes of hotels
can be used to improve operational, tactical, and strategic de-
cision-making (Kokaz Pucciani & Murphy, 2011). A PMS adds
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a cost- effective alternative to manual operations that enables
even the small and medium-sized hotel owners or staff to sur-
vive in the increasingly competitive hotel industry.

Investing in an automated property management system
(PMS) may be a significant financial commitment for a small
and medium-sized hotel. However, it is recognized that with
the power of Tourism 4.0 and its artificial intelligence-based
applications, the link between price and power decreases. As a
result, with high-performance systems being inexpensive and
accessible to small and medium-sized hotels, the investment
is well worth it.

By transitioning from a manual system to a paperless, tech-
nology-driven property management system (PMS), a small or
medium-sized hotel may operate more efficiently, effectively,
and creatively with the existing workforce and resources.

As living in a smart-technology era, and so using Tourism
4.0 is a reasonable, instinctual evolution regardless of the size
of the hotel. However, to support the transformation of the
tourism industry to Tourism 4.0, it is necessary to rapidly de-
velop new and innovative tourism solutions (Stankov & Gret-
zel, 2020). In addition, day-to-day operations might be criti-
cal for smaller organizations with staff already multi-tasking.

A propertymanagement system (PMS) centralizes all of a
hotel’s critical tasks, from reservations and room allocations
to back-office operations such as accounting and reporting.
It is also accessible while the owners or staff are not on-site,
using smartphones or other mobile devices. Due to their re-
mote work option, they can support other hotel tasks or spend
more time assisting guests, even though several connectivities
and access problems have been reported due to high internet
traffic and unreliable system availability (Paraskevas & Buha-
lis, 2002). However, cloud-based solutions guarantee that all
data is securely kept, providing an additional piece of mind.
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Small and medium-sized hotels often feature smaller staff
teams who work diligently to give their guests excellent ser-
vice. However, with a manual system, paperwork and repetitive
procedures may easily consume a disproportionate amount of
their time. Switching to an automated property management
system (PMS) may help alleviate this problem by saving the
owners and the valuable staff time and assisting in the smooth
operation of the hotel. In addition, a PMS may save money in
the long run, both in terms of cost reduction and the reduc-
tion of administrative or double-booking mistakes. Today’s
PMSs can automatically process all online orders and visual-
ize the available numbers in a list, calendar, and chart (Dysh-
kantiuk et al., 2020).

Figure 2 A fragment of the Property Management System in a
Cloud System
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In a small or medium-sized hotel, space is typically lim-
ited, which means hoteliers must often strike a balance be-
tween the necessity for a pleasant front desk and overflowing
the lobby. With some hotels eliminating the reception desk fa-
vouring a self-check-in kiosk, there is plenty to consider: In
addition to improving service speed, kiosks will reduce wait-
ing times (Hong & Slevitch, 2018).
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An automated service can significantly simplify operations
while increasing efficiency, whichever direction the hotel re-
ception takes. A cloud-based property management system
(PMS) consolidates all of the guests’ information, reservation
date, room availability, bills, housekeeping, and associated ad-
ministration into one location, eliminating the need for over-
stuffed lever arch files. Furthermore, an integrated PMS en-
ables the timely management of the number of rooms, load
control, and room availability (Dyshkantiuk et al., 2020). Ad-
ditionally, it enables the owners or staff to provide an auto-
matic check-in service for out-of- hours customers or the con-
venience of online check-in.

The artificially intelligent concierge robots learn and ex-
tend their knowledge during every interaction with guests, pro-
viding complete and accurate information (Lukanova & Ilieva,
2019). Along with providing a smoother check-in and check-
out experience, automated Technologies such as artificially in-
telligent concierge robots strive to enhance guests’ overall hotel
experience throughout their stay and beyond. Secure payment
processing, facilities for reserving extra services, and 24-hour
availability are just a few of the automated features available.
Additionally, some systems allow visitors to submit rapid feed-
back, a proactive strategy to remedy problems and decrease
consumer complaints.

A small or medium-sized hotel may boost income by devel-
oping guest profiles that enable it to give a far more personal-
ized level of service. This service may include customized com-
munication, individualized assistance during a guest’s stay, and
targeted offers that improve the guest’s experience and eventu-
ally increase customer loyalty.

By synchronizing pricing and availability in real-time,
automated solutions incorporating a channel manager may
boost occupancy rates and alleviate the stress associated with
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handling online reservations. The channel manager’s respon-
sibility is to understand who buys what and where they buy
so that products can be placed in the most appropriate chan-
nels and priced appropriately (Tan & Dwyer, 2014). Addition-
ally, it assists in preventing overbookings. By integrating with
online travel agencies (OTAs) and booking sites, hoteliers can
provide a continuous experience that includes the most up-to-
date pricing, deals, and availability across all of your OTAs. In
other words, the hotel can reach a substantially larger audience
with the hotel rooms than the small and medium-sized hotels
can with their website and social media alone.

Monitoring the hotel’s real-time performance using a prop-
erty management system (PMS) enables hoteliers to increase
efficiency by recognizing which services are in most demand
and when more personnel are required. In addition, by collect-
ing reliable hotel guest data, the owners or the staff will also
have all of the necessary information to discover guest prefer-
ences and trends. This information may then be incorporated
into the ongoing marketing and pricing plan, which will help
them maximize the bookings year-round.

Hotel automation must be secure, convenient, personalized,
and user-friendly for small and medium-sized hotels to thrive
in a shifting marketplace. Using an automated system, a hotel
may get an advantage over many of its competitors, ensuring
that the property has the best chance of success.

Use of Dynamic Pricing as a Feature of Artificial

Intelligence in a Property Management System (PMS)

This paper studies the dynamic pricing feature integrated
into a property management system (PMS) using artificial in-
telligence in a property. Besides the well-known artificial in-
telligence applications such as digital concierges, chatbots or
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e-mail automation, dynamic pricing is one of the favourite ap-
plications used by hotels.

There is the widespread use of dynamic pricing due to on-
line tools that allow hotels to easily adjust their prices in re-
al-time, based on the number of available rooms, the inven-
tory and pricing of their immediate competitors, and other
contextual factors (Viglia et al., 2016). Seasons and events in-
fluence occupancy and rate in hotels. Hoteliers use real-time
market data to generate dynamic pricing to increase occupancy
and maintain profitability. Using Al-based predictive analyt-
ics, hotel owners or staff may maintain revenue per available
room level at reasonable rates by using market trends. Dynamic
pricing is a pricing approach that applies changing rates rather
than set rates. The method’s core is to alter the prices of ser-
vices and goods in response to the markets continually chang-
ing requirements. Dynamic pricing refers to altering rates in
real-time in response to changing market conditions, which is
sometimes referred to as real-time pricing. It is critical to dis-
tinguish personalized pricing this from tailored one. Person-
alized pricing monitors consumer demand, but it also moni-
tors various customer groups and their behaviour and adjusts
the rate appropriately. Personalized pricing should be utilized
cautiously in the hotel business since it demands a large quan-
tity of personal data.

The rates should match market trends and be competi-
tive with those of the competitors. Often, an unexpected low
price accomplishes the opposite of the intended result. Poten-
tial guests may find it unusual and suspicious and so decline
to book. On the other hand, if the hotel’s pricing is consistent
with market trends and competition, potential guests will see
the hotel as more dependable.

Hotel revenue management (RM) relies heavily on dynamic
pricing (Talon-Ballestero et al., 2022). For a hotel or revenue
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manager, the primary objective is to reduce empty rooms and
maximize the rate guests pay for those rooms. However, this
is a challenging assignment since competition is intense and
demand, and therefore the market is continuously changing.
Additionally, dynamic pricing decisions of a seller dealing with
potential customers are more complex since the seller must
consider the impact of current and future prices on custom-
ers purchasing decisions (Ropero, 2011). This is where the ho-
tel's dynamic pricing approach plays a significant role since it
serves two purposes:
o increases revenue during periods of low demand and
occupancy
 increases rates in times of increased demand and oc-
cupancy.
Prices can decline during times of decreased demand and
occupancy. This will accomplish two objectives simultaneously:
o to boost occupancy during the low season
« to attract new, more price-conscious guests who would
not be able to pay the higher rate
Potential guests can benefit from dynamic pricing by ac-
cepting certain restrictions, such as making reservations in ad-
vance, a no refund policy, and minimum stays (Rohani & Nazari,
2012). In addition, dynamic pricing adapts the average room
rate to the behaviour and booking habits of the guests. This
enables the hotelier to understand both present and prospec-
tive guests better: Owners or staff may monitor various target
groups, booking patterns, the average length of stay, room pref-
erences, and online behaviour during holidays and peak season.

How to Use Micro Data in Dynamic Pricing
Microdata contains critical booking and passenger infor-
mation. The owners or staff of small and medium-sized hotels
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may get them using the property management system (PMS),
ensuring that only the owner and authorized staff have access.

Hotel Demand or Pickup

Hotel demand or pickup data displays the reservation re-
sults for a specific day or time. It lets the owners or staff view
how many new room nights they have gained or recently lost
over a specific period.

Booking Window

The booking window is the period between the booking
and arrival dates. The owners or staff must determine how
far in advance the guests will book certain days and times to
price effectively.

Comparison

It is critical to often compare the current performance to
the objectives and previous outcomes over a specific period.
One such check will disclose if any adjustments are required,
allowing the owners or staff to make them quickly.

How to Use Macro Data in Dynamic Pricing
Generally, the owners or staff of small and medium-sized
hotels may get this information for free or via a fee-based ser-
vice accessible to practically anybody. Additionally, online travel
agencies have a wealth of information accessible through the
extranet.
« Seasonality (one of the main factors determining the
demand)
« City-Level Demand (Events and activities in or around
the city that affect demand and the number of guests)
o Competitors Rates (It is critical to check the rates of com-
petitors in order to maintain a competitive advantage)
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Dynamic pricing intriguingly combines science and art. The
former entails analysis, whereas the latter entails decision-mak-
ing throughout the process. While dynamic pricing is an effi-
cient technique, it is not sufficient in and of itself. Profit max-
imization requires both an integrated and harmonious usage
of sales channels and an efficient distribution plan.

METHOD

In this study, a case study was preferred as a research method
to gain insight and a deeper understanding of the adoption of
Tourism 4.0 applications in small and medium-sized hotels
within the qualitative research method. A case study is a re-
search strategy that focuses on understanding the current dy-
namics in a single environment (Yin, 2009). In order to meet
the purpose of the study, a purposive sampling strategy was
employed, which provides insights into the use of Tourism
4.0 applications. Purposeful sampling involves determining
the most suitable people or institutions for the research and
including only the selected group in the data collection pro-
cess (Patton, 2002). In this direction, four small and medi-
um-sized hotels operating in Turkey and using SabeeApp as a
property management system (PMS) featuring integrated dy-
namic pricing were selected. Cases were selected according to
the following criteria:

« Number of Rooms

« Sold Room Night and Occupancy

« Average Daily Rate (ADR)

o Revenue per Available Room (REVPAR)

o Year of Use of the Selected Artificial Intelligence Ap-

plication (Dynamic Pricing)
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Table 1 Analysis of the Use of Dynamic Pricing in Hotels
Room . 2018 2019 Increase in
ol Number Totation ic pricing) Revenue (€)
Room Night| Occupancy (%) ADR | REVPAR| Room Night| Occupancy (%)| ADR REVPAR
Ol | 18 | Kalkan | 2455 4204%  |123.94€] 5210¢€ 2502 42.84%  |144.05€ 6LTLE | 1845%
02 22 Istanbul 4489 55.90% 5345€| 29.88€ 4731 58.92% 61.88€ | 36.46€ 22.00%
03 14 Istanbul 3368 70.98% 8192€| 58,15€ 3775 79,56% 88.06€ | 70,06€ 20.49%
04 20 Bodrum 1101 15,08% 11928€| 17.99€ 1260 17,26% 12278€| 21,19€ 17,80%

In the four hotels included in the research, when dynamic

pricing provided for the property management system (PMS)

as an integrated feature is used correctly, it leads to an increase

in average daily rate (ADR) and revenue per available room

(ADR), and room revenue. For example, the four properties

using SabeeApp as a property management system (PMS) inte-

grated dynamic pricing since the beginning of 2019 increased

their average daily rate (ADR), revenue per available room and

room revenue comparing the past year’s data. Istanbul hotels

are open all year round and the other two hotels, one from

Kalkan and the other from Bodrum, are seasonal. Therefore,

this study does not consider some factors such as worldwide

or national tourism conjunctures, destination popularity and

demand, or the number of operating days depending on sea-

sonability.

CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS
Tourism 4.0, a concept that emerged with the development

of information technologies, has caused the tourism and hos-

pitality industry to undergo substantial transformations. Tour-

ism businesses can benefit from service automation, artificial

intelligence, and robotics. Artificial intelligence enables busi-

nesses to deliver response times that are impossible for hu-

mans in today’s world.
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In light of the significant share of the tourism industry in
the world economy and its continuous growth over the past de-
cade, more attention must be given to the effects of the fourth
industrial revolution on the tourism industry. The use of Tour-
ism 4.0 applications has become increasingly widespread in re-
cent years. These applications, primarily the research subject
of technical sciences, are used in many sectors today. Tourism
4.0 technologies in various sectors have attracted attention as
one of the issues emphasized by researchers in recent years.

Studies on information technologies reveal that technologi-
cal developments are closely related to tourism as it is to every
sector and will have a more intense effect over time.

While the spread of Tourism 4.0 applications provides cer-
tain conveniences to tourism enterprises, it also creates some
difficulties in the adaptation process of business processes.
Therefore, hotel businesses should consider these possibilities
when determining their technologies. With the rapid develop-
ment of information technologies, more technology integra-
tion will likely occur in hotels and other accommodation en-
terprises. The most crucial advantage of artificial intelligence
technologies, especially for accommodation businesses, is the
opportunity to collect big data about guests and create excep-
tional experiences for guests through this data. Considering
the advantages provided by smart hotel applications, it is seen
that the opportunities provided by technology provide one-to-
one results in the business processes of accommodation busi-
nesses. These practices positively affect business processes such
as guest satisfaction, fast and effective business management,
financial turnover and preferred service understanding.

It is necessary to realize that attaching importance to Tour-
ism 4.0 practices is critical for sustainability. Previous studies
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(Jaremen, Jedrasiak, & Rapacz, 2016; Melidan- Gonzalez & Bul-
chand-Gidumal, 2016; Kim, Hlee, & Joun, 2016) have shown
that Tourism 4.0 applications provide customer satisfaction
by increasing service quality and have a positive effect on ho-
tel performance.

As a result, including the mentioned dynamic pricing fea-
ture of a property management system (PMS) can automate
and increase occupancy and average daily rates (ADR). Ap-
plications that respond to personalized requests and expecta-
tions are among the elements that will ensure guest satisfac-
tion by adding a personalized touch to the guest experience.
It can be said that it will help hotels provide a competitive ad-
vantage and customer loyalty. It can be stated that hotel man-
agers should also attach importance to the issue in order for
Tourism 4.0 technologies to be used in hotels. In this direc-
tion, the intelligence of the systems is determined by the ma-
turity of the data, engineering and experience.

Since it has been proven that it positively affects the per-
ceived service quality, it should be preferred to use artificial
intelligence in hotel businesses.

The digital transformation of the tourism industry includes
changes for guests expecting digital experiences. Therefore, it
seems that technological innovation for hotels will be a way of
gaining a competitive advantage in terms of guests. Businesses
that offer their customers the latest relevant technological ca-
pabilities to improve service quality will be one step ahead of
the competitors.

Furthermore, reducing service errors may enhance cus-
tomer satisfaction and loyalty by indirectly improving the ser-
vice quality. Moreover, artificial intelligence applications can
contribute to increased production and reduced operating costs
in the long run. Therefore, hotels can benefit significantly from
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artificial intelligence applications and robotic technologies in
marketing management, increasing competitiveness and pro-
viding an advantage over competitors.

Theoretically, this study contributes to the tourism sector
by shedding light on the development of Tourism 4.0 applica-
tions and selecting the proper use.

It is aimed that this study will serve as a helpful guide to
encourage future interdisciplinary research on the use of arti-
ficial intelligence to support the development of tourism.

LIMITATIONS OF THE STUDY

The study is limited to 4 small and medium-sized hotels
adopting dynamic pricing as an artificial intelligence technol-
ogy. Further studies and comparisons can be made by exam-
ining other cases that meet the criteria.
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YAPAY ZEKA ILE iSi YENIDEN
SEKILLENDIRMEK: HIZMET SEKTORU
CALISANLARINA YONELIK BIiR
FENOMENOLOJi CALISMASI

REFORMING BUSINESS WITH ARTIFICIAL
INTELLIGENCE: A PHENOMENOLOGY STUDY
FOR SERVICE INDUSTRY EMPLOYEES

Gozde SUNMAN*

Bu aragtirmanin amact hizmet sektoriinde ¢aliganlarin ya-
pay zeka teknolojilerinin isi nasil sekillendirdigine dair alg1 ve
deneyimlerini ortaya koymaktir. Arastirmanin amaci kapsa-
minda bu alg1 ve deneyimler sorgulanarak tiimevarimsal ¢ika-
rimda bulunmak i¢in nitel aragtirma yontemlerinden biri olan
fenomenolojik yaklasim benimsenmistir. Nitel aragtirma kapsa-
minda, amach 6rnekleme tekniklerinden maksimum cesitlilik
orneklemesi ile farkli hizmet sektorlerinde gérev yapan 15 kisi
arastirmaya dahil edilmistir. Yari-yapilandirilmis goriisme tek-
nigi kullanilarak hizmet sektorii ¢aliganlarinin mesleklerinde
yapay zekanin is hayatina etkileri, olumlu ve kolaylastiric1 yon-
lerine dair goriisleri alinmistir. Elde edilen veriler tematik ige-
rik analizi yontemi, bilgisayar destekli nitel veri analizi prog-
ram1 MAXQDA ile analiz edilmistir. Yapilan icerik analizinin
sonucuna gore, “yapay zekanin is yasamindaki avantajlar” ana
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temast altinda “yapay zekanin is yasaminda sagladigr mevcut
avantajlar” ve “yapay zekanin is yasamasinda saglayacag: olas
avantajlar” seklinde alt temalar elde edilmistir. Yapay zeka-
nin is yasaminda sagladig1 ¢oziim iiretme yetenegi, is ylikiini
azaltma, zaman tasarrufu saglama, yetkinlik, nitelikli is, mi-
numum hata orani ve maksimum giivenli is gibi bircok mev-
cut avantajla birlikte; yapay zekanin is yasaminda zaman-me-
kan sinirini ortadan kaldirma, akilli is ortamlari, robotlagma,
siber fiziksel ortamlar, istihdam olanag1 yaratma, insansiz ¢a-
lisma sahalari, robotik cerrahi islemler ve mekanik uzuvlar
gibi bir ¢ok anlamda olas1 avantaj saglayacag: bulgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Teknoloji; Yapay Zeka, Isin Di-
jital Doniistimii, Nitel Arastirma, Fenomenoloji

The purpose of this research is to reveal the perceptions and
experiences of employees in the service sector about how arti-
ficial intelligence technologies shape the work. The phenom-
enological approach, which is one of the qualitative research
methods, was adopted to make inductive inferences by ques-
tioning these perceptions and experiences within the scope of
the research. Within the scope of qualitative research, 15 peo-
ple working in different service sectors were included in the
research with maximum diversity sampling, one of the purpo-
sive sampling techniques. Using the semi-structured interview
technique, the opinions of the service sector employees on the
effects of artificial intelligence on business life, positive and fa-
cilitating aspects were taken. The obtained data were analyzed
with thematic content analysis method, computer aided qualita-
tive data analysis program MAXQDA. According to the results
of the content analysis, sub-themes such as “current advantages
of artificial intelligence in business life” and “possible advan-
tages of artificial intelligence in business life” were obtained
under the main theme of “advantages of artificial intelligence
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in business life”. Along with many existing advantages such as
the ability of artificial intelligence to produce solutions in busi-
ness life, reducing workload, saving time, competence, qual-
ified work, minimum error rate and maximum safe work; It
has been found that artificial intelligence will provide possible
advantages in many ways such as eliminating the time-space
boundary in business life, smart work environments, roboti-
zation, cyber physical environments, creating employment op-
portunities, unmanned work areas, robotic surgical procedures
and mechanical limbs.

Keywords: Smart Technology; Artificial Intelligence; Dig-
ital Transformation Of Business; Qualitative Research; Phe-
nomenology

GIRIS

Dijitallesen Endiistri ile tilkemizdeki tiim sektorleri ve her
olgekten isletmeyi etkileyecek bir akis ve devrim gerceklesmek-
tedir. Yapay zeka, insan zekas1 gerektiren cesitli gorevleri yerine
getirmek i¢in akilli makineler ve bilgisayar programlari olustu-
ran bir bilim ve teknoloji dalidir. Yapay zeka, insanlara bir¢ok
yonden yardimci olabilecek makinelerde diistinmeye odaklanan
bir bilgi islem alanidir. Yapay zeka, rasyonellestirebilen, ezber-
leyebilen, bilgi toplayabilen, iletisim kurabilen, nesneleri degis-
tirebilen ve taniyabilen akilli makineleri ve yazilimlari anlamak
ve tiretmekle ilgili bir kavramdur. Isin mantigin1 anlayabilmesi
ve ona gore hareket edebilmesi i¢in birtakim hesaplamalar yapar
(Bhagat, 2021). Yapay zeka, John McCarthy tarafindan 1956da
kullanilan bir terimdir. Yapay zeka, miithendislik, matematik,
tizik, teknoloji gibi bircok alanda yavasg yavas ortaya ¢ikmis ve
gliclenmistir. Bunlarin tiimii, su anda tanik oldugumuz alan-
daki mevcut muazzam degisime yol agmistir (Benko ve Lanyi,
2009: 1759-1762). Bugiin, insanlar ve akilli makineler, bir¢ok is
sahasinda yan yana ¢alismaktadir. Giiniimiiz teknoloji ¢caginda
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kariyerlerimizi gelecegin otomasyonunu icat etmeye veya tes-
vik etmeye calisarak gegirmek bir zorunluluk haline donii-
stiyor. Bu baglamda yapay zeka, is tanimi ve is yeri hakkinda
diistinmenin dogru yolunun makinelere kars: insanlarin yok
olmasi degil, sistem bilesenleri arasindaki etkilesimlerin efek-
tif bir sekilde yonetilmesi sorununu ortaya ¢ikarmistir. Bu di-
namik gruplarin faaliyetlerine olumlu katkilar sunabilmek i¢in
bilgi doniisiimii ve insan yargisini eslestiren akilli koordinas-
yon mekanizmalariin aracilik edecegi diisiintilmektedir. Bu
evrim, isin ve isletmelerin karakterini, tipki ge¢mis dénem-
lerdeki endiistriyel otomasyonlar kadar derinden degistirecek
ve buna bagli olarak insan kaynag: da belli bir doniisiim igeri-
sine girecektir. Insan-makine igbirligi yalnizca insanlarin daha
iyi oldugu seylerle makinelerin daha iyi oldugu seyler arasinda
emegin aranmasi ve boliinmesi siireci degildir. Dogrudan 6l-
ciilebilen, siirekli gelisen {istiin insan tiretkenligi ile dijital tek-
nolojilerin birlesimi ve siirekli olarak gelisen makineler, algo-
ritmalar, yapay zeka birlestiginde is yasaminda faydal etkiler
yaratacag agiktir. Ornegin, ilag kesfi icin laboratuvar otomas-
yonu, mithendislik ve grafik tasarimini optimize etmek ama-
cryla gelistirilmis yazilimlar bu alanlarda ¢alisanlar i¢in kolay-
lastiric1 etkiler sunmaktadir. Bu anlamda bir takim arkadas:
olarak yapay zeka veya yapay zeka ozellikli robotik fikri dog-
maktadir. Sesli asistanlarla yasadigimiz giinliik deneyimlerin
acikca gosterdigi gibi, yapay zeka insan etkilesimlerinden 6g-
renebilir ve becerilerini gelistirebilirken, insan iiretkenligi de
giderek daha yetenekli bir yapay zeka ile etkilesim saglanmasi
yoluyla artmaktadir. Gelisen yeni teknolojiler sayesinde tipki
gecmiste yasandig: gibi, insanlarin yasam sekli ve ¢alisma ha-
yat1 da koklii bir sekilde degisecektir. Bazi meslek gruplarinin
modasi gecip ortadan kalkarken, bazi yeni meslekler ve yeni
is sahalar1 ortaya cikacaktir (Ozcan, 2019).



Is Diinyasinda Yapay Zeka-Insan Etkilesimi Kongresi 143

YONTEM
Arastirmanin Amaci ve Onemi
Bu arastirmanin temel amacy; hizmet sektoriinde ¢alisan-
larin yapay zeka teknolojilerinin isi nasil sekillendirdigine dair
alg1 ve deneyimlerini ortaya koymaktir. Bu amag dogrultusunda
belirlenen alt sorular su sekildedir:
o Yapay zeka kavramu sizin i¢in ne ifade etmektedir?
» Yapay zeka teknolojilerinin isinizde size sundugu avan-
tajlar nelerdir?
» Yapay zeka teknolojileri i ve insanlar tizerinde nasil bir
dontisiim olusturdu?
o Yapay zeka is ve insan etkilesimi konusunda ne disii-
niyorsunuz?
» Yapay zeka teknolojilerinin gelecekte hangi noktada ola-
cagini disiiniiyorsunuz?

Arastirma Deseni

Bu ¢alismada, hizmet sektoriinde ¢alisanlarin yapay zeka
teknolojilerinin isi nasil sekillendirdigine dair deneyimlerini,
bu dontisiimlerden nasil bir anlam ¢ikardiklarini, yapay zeka
teknolojilerine kars: bakis agilarini ve algilarini sorgulayarak
tiimevarimsal ¢ikarimda bulunmak amaciyla nitel arastirma
yontemi uygulanmistir. Caligmada nitel arastirma desenlerin-
den olan fenomenolojik tasarim benimsenmistir. Fenomeno-
loji bireylerin bir fenomen veya kavramla ilgili yasanmis de-
neyimlerinin ortak anlamini ortaya koymaya calisan nitel bir
yaklagimdir (Creswell, 2020). Bu ¢aligmada ele alinan feno-
men, yapay zeka teknolojileri doniisiimii ve bu dontisiimiin bi-
lesenleridir. Calismada veri toplama yontemi olarak nitel aras-
tirmada en sik kullanilan veri toplama araglarindan biri olan
goriisme teknigi kullanilmistir (Woods, 1986). Goriisme, bir
amag dogrultusunda énceden belirlenmis sorularla soru sorma
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ve cevaplama tarzinda kargilikli ve etkilesimli bir iletisim sii-
recidir (Briggs ve Coleman, 2007; Yildirim ve Simsek, 2008).

Arastirmanin Katilimcilar:

Aragtirmanin katilimcilar1 amagl 6rnekleme tekniklerin-
den biri olan maksimum ¢esitlilik 6rneklemesi kullanilarak be-
lirlenmistir. Amagli 6rnekleme, tizerinde ¢alisilan bir konu ile
ilgili bilgi edinilemeyecek kisilerin 6rneklem disinda tutulmasi
ve bilgi edinilebilecek kisilerin ise tesadiifi olmayan yontem-
lerle secilmesini miimkiin kilmaktadir (Patton, 2002). Maksi-
mum ¢esitlilik 6rneklemesi ise goreli olarak kiigiik bir 6rnek-
lem olusturmak ve bu 6rneklem i¢inde ¢alisilan probleme taraf
olabilecek kisilerin gesitliligini maksimum seviyeye ¢ikarmak-
tir. (Simsek, 2016). Bu dogrultuda katilimcilarin iizerinde ¢a-
lisilan konuya iliskin daha kapsamli fikirlerini 6grenmek igin,
maksimum c¢esitlilik 6rneklemesi temelinde, hizmet sektori
kapsamindaki mesleklerden her birinde ¢alisan kisiler ¢esitli-
lik saglayacak sekilde aragtirmaya dahil edilmistir. Katilimci-
lara yoneltilen sorularin agik ve anlagilir bir sekilde olmasi ve
gerekli durumlarda ek sorularla arastirilan konunun derinlesti-
rilmesi saglanmalidir. Bu agidan sayisal olarak ¢ok katilimciya
ulagma ¢abasi, nitel arastirmacilarin siklikla yaptig: bir hata-
dir (Creswell, 2002; Makatouni, 2002). Dolayisiyla goriigme-
lerde sayidan ziyade nitelik 6nem tagimaktadir. Cok az sayida
katilimcidan bile arastirmanin probleminin ¢oziimiine yone-
lik gerekli veri saglanabilmektedir. Bu kapsamda 7 kadin 8 er-
kek olmak tizere 15 kisi aragtirmaya katilmistir. Katilimcilarin
cinsiyet, yas, 6grenim durumu, meslek ve ¢aligma siiresi gibi
demografik bilgileri Tablo 1’ de gosterilmektedir.
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Tablo 1 Katilimc: Bilgileri

Katilmci Cinsiyet Yag Ogrenim Durumu  Meslek Calisma Siiresi
1 Erkek 28  Lisans Psikolog 2
2 Erkek 25  Lisans Ogretmen 1
3 Erkek 31  Lisans Hemygire 6
4 Erkek 29  Lisans Asker 3
5 Kadin 38  Onlisans Memur 12
6 Erkek 26  Lisans Miihendis 3
7 Kadn 37  Lisans Doktor 8
8 Erkek 41  Lise Bekgi 17
9 Kadin 28  Lisansisti AR-GE 3
10 Kadin 35  Lisansisti Grafiker 7
11 Kadin 26  Lisans Avukat 2
12 Kadin 32  Lisans Polis 5
13 Erkek 44  Lise Reyon Gor. 20
14 Erkek 30  Lisans Yazilm Uz. 3
15 Kadin 32  Lisans Bankaci 5

Veri Toplama Araglar1 ve Yontemi

Veri toplama yontemi olarak goriisme tekniklerinden biri
olan yar1 yapilandirilmis goriisme formu uygulanmistir. Yari
yapilandirilmis gériisme agik uglu sorularla katilimcinin konu
ile ilgili ayrintil1 bilgiler vermesine olanak saglayabilmektedir
(Yildirim ve Simsek, 2008). Yar1 yapilandirilmis goriisme formu
aragtirmanin amaci dogrultusunda ilgili yazina goére hazirlan-
mistir. Sorular 6n deneme niteliginde bir goriisme yapilarak
ve revize edilerek nihai hale getirilmistir. Gortisme oncesi ka-
tilimcilar aragtirmanin amaci, uygulanma yontemi, goriismele-
rin gizliligi vs. gibi konularda bilgilendirilerek arastirmaya go-
niilli olarak katildiklarini belirten onamlari alinmistir. Pandemi
kosullarina uygun olmasi agisindan katilimcilardan 6ncesinde
randevu alinarak, kendileri i¢in uygun olan zaman diliminde
elektronik ortamda goriigmeler gerceklestirilmistir. Goriigmeler
2022 Ocak-Subat aylarinda toplanmais olup ortalama uzunlugu
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30-35 dakika siirmiistiir. Katilimcilardan alinan bilgilerin gizli-
ligi konusunda katilimcilar goriismeden once bilgilendirilmistir.

Yar1 Yapilandirilmis Goriismelerin Desifreleri

Yar1 yapilandirilmis gériismelerde alinan ses kayitlar: de-
sifre edilerek raporlastirilmistir. Ayrica olusturulan desifre ra-
porlarinda goriismenin konusu, goriismenin yapildig: yer ve
zaman, goriisme siiresi, goriismeyi yliriiten ve goriisme yapilan
kisinin bilgileri yer almaktadir. Bu goriigme dokiimleri verilerin
analiz edilmesi safhasinda birincil kaynak olarak kullanilmis-
tir. Bununla birlikte arastirmaci tarafindan nitel arastirmalarda
olduk¢a 6nemli olan ve arastirma siirecinin bagindan sonuna
kadar verilerin analiz edilmesinde yardimci bir arag olan aras-
tirmaci giinligii tutulmugtur. Arastirmaci giinliigii sayesinde
arastirmaci tuttugu notlarla baglantilari yakalama ve takip et-
mesi gereken sorular1 netlestirme firsat1 bulmaktadir. Verile-
rin analiz edilmesi agsamasinda da arastirmaci giinliigtinde tu-
tulan notlardan faydalanilmigtir.

Verilerin Analizi

Nitel arastirmalarda en ¢ok tercih edilen analizlerden birisi
olan icerik analizi, metni analiz etmek i¢in kullanilan bir dizi
farkls stratejiler i¢in kullanilan genel bir terimdir (Powers ve
Knapp, 2006). Kullanilan kelimelerin egilimlerini ve kaliplarini,
sikliklariny, iligkilerini ve iletisim yapilarini ve séylemlerini be-
lirlemek i¢in biiyiik miktarda metinsel bilgiyi géze carpmadan
kesfetmek i¢in kullanilan sistematik bir kodlama ve kategorize
etme yaklasimidir (Mayring, 2000; Gbrich, 2007).

Bagimsiz bir nitel tanimlayic1 yaklagim olarak tematik ana-
liz, temel olarak “veriler i¢indeki oriintiileri (temalar1) tanim-
lama, analiz etme ve raporlama yontemi” olarak tanimlanmak-
tadir (Braun ve Clarke, 2006). Bu kapsamda verilerin analiz
edilmesinde aragtirmanin amacina uygun olarak tematik igerik
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analizi yapilmistir. Bu dogrultuda desifre raporlarindaki ilgi
gekici ve carpici kisimlar ana temalar altinda tekrar diizenle-
nerek kodlanmistir. Sonrasinda olusturulan kodlar ve alt kod-
lar raporlastirilmistir. Son agamada ise elde edilen bulgularla
yorumlanarak analiz siireci sona erdirilmistir. Ayrica bulgular
MAXQDA nitel analiz programindaki “Gorsel Araglar” kulla-
nilarak haritalandirilmstir.

BULGULAR

Mevcut aragtirmada katilimcilarin yapay zekanin is yasa-
minda ¢alisanlara sagladig1 kolaylastiric1 etkilerine yonelik algi
ve deneyimleri incelenmek istenmistir. Bu kapsamda oncelikle
katilimcilarin demografik bilgileri ve sonrasinda yapilan igerik
analizine dair bulgular yer almaktadir. Yapilan igerik analizinin
sonucuna gore veriler “yapay zekanin is yasamindaki avantaj-
lar1” ana temasi altinda toplanmustir.

Yapay Zekanin Is Yasamindaki Avantajlar1
Ana temaya ait detayli tematik igerik analizi asagidaki bas-
liklarda incelenmektedir.

Sekil 1 Icerik Analizi Ana Temalar: (MAXQDA-Codes-Sub-Codes).
]

YAPAY ZEKANIN i$ YASAMINDAKi AVANTAJLARI

YAPAY ZEKANIN iS YASAMINDA @
SAGLADIGI MEVCUT YAPAY ZEKANIN i§ YASAMINDA

AVANTAJLAR SAGLAYACAGI OLASI
AVANTAJLAR
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Yapay zekanin is yagsaminda sagladig1 avantajlar odaginda
elde edilen alt temalar Sekil 1de de goriildiigi gibi “yapay ze-
kanin is yasaminda sagladigi mevcut avantajlar” ve “yapay ze-
kanin is yasamasinda saglayacagi olas: avantajlar” olmak tizere
iki alt temada incelenmistir.

Yapay Zekanin Is Yasaminda Sagladigi Mevcut Avantajlar

Katilimailar “yapay zekanin is yasaminda sagladigr mevcut
avantajlar” odaginda; akilli teknolojinin is hayatinda sagladig:
bir¢ok avantajdan bahsetmistir. Akilli teknoljiler ve yapay zeka
uygulamalari sayesinde yasanan dontisiimlerle “teknolojik geli-
sim” kodu 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica katilimcilar bilgisayar
lizerinden yapay zeka robotunun, ¢aligma yasamini kolaylas-
tirma agisindan biiyiik etkileri oldugunu dile getirerek “kolay-
lik saglama” konusuna deginmistir. Caliyma standart1 kot olan
isleri iyilestirdigi diisiiniildtigiinde “calisma standarlarinda iyi-
lesme” kodu 6n plana cikmistir. Ozellikle insan beyninin do-
gas1 geregi yorulabildigi ve bazi karmagik durumlarda ¢6ziim
tretmede yetersiz kaldig1 diisiincesiyle “coziim iiretme yete-
negi” ve “is yiikiinii azaltma” kodlar1 6n plana ¢ikmistir. Ca-
lisanin is yiikiinii kolaylastirdig gibi zamandan tasarruf edil-
mesine de yardimci oldugunu dile getirerek “zaman ve enerji
tasarrufu saglama” kodu olusturulmustur. Bu anlamda aslinda
ozelikle yazilim ve uygulama alaninda hizmet gosteren ¢ali-
sanlar yapay zeka sayesinde kendilerinin daha vasifli hale gel-
digine deginmistir. Bu baglamda “insan yetenegini gelistirme”,
‘calisan vasfim arttirma”, “yetkinlik” ve “nitelikli is” kodlar1 6n
plana ¢ikmistir. Bununla birlikte ¢aliganin hata yapma oranini
ortadan kaldirdig1 ya da en aza indirdigine yonelik diisiincele-
rinden hareketle “minimum hata oran” ve “maksimum giivenli
is” kodlar1 ortaya cikmustir. Ozellikle perakende sektoriinde ca-
lisanlar yapay zeka ile is yerinde stok takibinin kolaylastigini
ve bu anlamda olumlu etkiler sagladigini belirterek “is takibini
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kolaylastirma”, “zor olan isleri kolaylastirma ve ‘dayamklilik”
kodlarina deginmistir. Alt temalara ait gorsel harita Sekil 2'de
gosterilmektedir.

Sekil 2 Yapay Zekann Is Yasaminda Sagladigi Mevcut Avantajlar
(MAXQDA-Codes-Sub-Codes).

Co umuretmey! negi
Galigma stan dnl inda iyilesme

Klylk aglama

Is yiikiinii azaltma
] Tk oloj Jkg lisim
Zaman ve enerji tasarrufu sagla ma

Dy niklik

insan yetent Q i geligtirme YAPAY ZEKANIN ig YA$AMINDASA¢§LADIGI MEVCUT

Zorolan isleri klylstrm
Galisan vasfini arttirma
vtk lik

Is takibini kol Iyl stirma

Nllehkhls Minimum hata or Maksimum giivenli is

Bakin artik teknoloji ¢aginda yasiyoruz diyoruz. Bu bize
hem is hayatinda hem de is disinda bir¢ok anlamda konfor su-
nuyor. Biiyiik bir kolaylik. Bence yapay zeka sayesinde insan-
lar ¢ok fazla avantaj elde etti. Ciinkii insan biyolojik bir varlik.
Yeri geliyor yorgun, yeri geliyor mutsuz, yeri geliyor uykusuz
olabiliyor. Yani insan beyni dogasi geregi yorgun diisebiliyor.
Fakat yapay zeka, robot bu gibi teknolojiler her daim aktif. Ay-
rica bunlar sayesinde is yiikiimiiz de azaldi. Mobil bankacilik,
dijital bankacilik uygulamalarryla beraber ciddi anlamda banka
sektoriindeki is ylkiini azaltti. (15-K-32-Bankaci)

Isin dogasi degisti diyebilirim. Ozellikle biz bunun faydasini
su COVID pandemisi déneminde ¢ok gordiik. Egitim 6gretim
alaninda kullanilan teknolojilerle birlikte bu anlamda kolaylik
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saglandi. Insanlar 6zellikle zaman tasarrufu anlaminda da bii-
yiik kolayliklar yasiyor. Cok uzun siiren ve zaman alan isler bile
artik yapay zeka teknolojileriyle birlikte ¢cok kisa siirede ve ko-
laylikla yiiriitiilebiliyor. (02-E-25-Ogretmen)

En 6nemli seyi zaman anlaminda yasiyoruz bence. Ben me-
sela kamuda bir memurum. Bilhassa bu e-devlet uygulamasina
bakacak olursak 6nceden insanlar ufacik bir is i¢in bile kamu
dairelerine gitmek zorundaydi. Bu durum hem oraya giden in-
san i¢in hem de orada gorev yapan memur i¢in bir zaman kay-
biydi. Hal boyle olunca biz o zamandan kazandik. Operator
hizmetleri artik dairelerde, bankalarda yapay zeka tarafindan
kolayca yiiriitiilebiliyor. Ayrica bir insanin orada emek harca-
masina gerek kalmadi. (05-K-38-Memur)

Yapay zeka ile gelistirilen robotlar hi¢ yorulmadan din-
lenme ihtiyaci1 duymadan 7/24 bir is ortaminin hatta tim l-
kenin bile glivenligini saglayabilir. Giivenlik anlaminda isimize
destek oldu. (12-K-32-Polis)

Yapay zeka c¢aligma ortamlarini iyilestirdigi gibi ¢alisan-
lara da yetkinlik kazandirdi. Is alanlarinda zaten uzman olan
calisanlar yapay zeka sayesinde gelistirilen programlarla daha
yetkin hale gelmis durumda. Ben yazilim uzmani olarak ¢a-
listyorum zaten ¢ok akilli teknolojilerle entegre bir sektor bu
anlamda bir¢ok avantaj yastyoruz. Gelistik¢e daha da iyi hale
gelecegine inaniyorum. (14-E-30-Yazilim Uzmani)

Giintimiizde bilgisayar ve teknolojinin gelismesiyle beraber
her sektorde kolaylik elde edilmis durumda. Ben uzun siiredir
perakende sektoriinde iiriin takibinde ¢alistyorum daha 6nce-
den stok sayimini tek tek not alip, kagitlara yaziyorduk. Mali
say, topla, ¢ikart bir siirii isle ugrasiyorduk. Simdi stok takibi
yapan bir yazilim programu ile ¢alistyoruz. Bu dyle biiytik bir
kolaylik ki size anlatamam. Her anlamda kolaylik. Kolay bir se-
kilde is takibi yapabiliyoruz artik. (13-E-44-Reyon Gorevlisi)
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Bence insan faktoriinden kaynaklanan hata payinin azaltil-
masini sagliyor. Bir yandan da hem zaman agisindan hem de
enerji agisindan tasarruf etmemizi sagliyor. Tiim bu saydikla-
rim degerlendirildiginde aslinda koruyucu ve 6nleyici anlamda
gerek maddi gerekse manevi kazandirici etkileri var. Is diin-
yasinda hemen her sektorde bariz bir sekilde goriinen bir du-
rum bu. (03-K-28-Ar-ge)

Yapay zeka hatalar1 en aza indirger dogru isin yapilmasi
i¢in bize firsat tanir. Mesela uzay aragtirmalarinda akilli robot-
lar, gerekli bilgi yiiklenerek uzaya kesfe gonderilir. Bu sistemler
uzay gibi veya yasamin imkansiz oldugu ortamlara dayanikli-
dir. Bu robotlar yle bir sekilde tasarlanir ve iretilir ki, zorlu
atmosferlerde ve uzay boslugunda etkilenmeden hareket edebi-
lirler. Insanlardan daha dayaniklidir yani. (06-E-26-Miihendis)

Yapay Zekanin Is Yasaminda Saglayacagi Olas1 Avantajlar
Katilimcilar “yapay zekanmin is yasaminda saglayacagi olast
avantajlar” odaginda; gliniimiizde yasanan avantajlarin ya-
ninda 6zellikle zamanla teknolojiye daha fazla entegre oldukea
is hayatinda saglayacag1 bir¢ok avantajdan bahsetmistir. Bu an-

» <

lamda “teknolojide ¢igir agma”, “zaman-mekan sinirini ortadan
kaldirma”™; “akilli is ortamlar1™; “robotlasma’™; “teknolojiyle bii-
tiinlesme” ve siber fiziksel ortamlar” kodlar1 6n plana ¢ikmuistir.
Ayrica sosyal hayatta bir¢ok avantajlar olusturacagina inanilan
yapay zekanin felaketlerin dnlenmesi ve felaketlere daha ko-
lay miidahale edilebilmesi noktasinda fayda saglayacagini dii-
stinen katilimcilarin ifadesi dogrultusunda “felaketleri onleme”
ve “insan hayatim kurtarma” kodlar1 olusmustur. Yapay zeka
uygulamalar1 sayesinde ¢aligma alani agisindan yeni is saha-
lar1 olugturmasi ve istihdami olumlu yonde etkileyecegi belir-
tilerek “yeni is kollar1 yaratma” ve “istihdam olanag: yaratma”
seklinde kodlar ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte katilimcilar

insanlara is yerlerinde gerek kalmayacagini dile getirmesiyle
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birlikte “insansiz ¢alisma sahalar:” kodu 6n plana ¢ikmuigtir.
Ayrica yapay zekanin gelecekte 6zellikle tip alaninda meydana
getirecegi degisikliklere deginilmis ve bununla birlikte “robotik
cerrahi islemler” ve “mekanik uzuvlar” kodlar1 olusmustur. Alt
temalara ait gorsel harita Sekil 3’te gosterilmektedir.

Sekil 3 Yapay Zekanin Is Yasaminda Saglayacag: Olasi Avantajlar
(MAXQDA-codes-sub-codes).

Robotlasma Akl sonamlan

cl

Tek"o\oﬂweb Gtanlesme Zaman-mekan sininni ortadan kaldirma
Teknolcj

ide Gigir agma
Siber f iksel onamla
uvlar

Mkk

'YAPAY ZEKANIN ls VAsAMmDA SAGLAYACAGI OLASI

Felaketleri 6nleme
Robotik cerrahi iglemler
insan hayat 1 kurtarma

insansiz calisma sahalar
Yeni is kollan yaratma Istihdam clanag yaratma

Oniimiizdeki birkag y1l iginde yapay zeka uygulamalar1 zir-
vede olacak. Calisanlarin teknolojiyle biitiinlestirilmesi gereki-
yor. Ciinkii teknolojide cag atliyoruz. Ulkemizdeki egitim sis-
teminin de gelecek nesillerin teknolojiyle uyumlu olmasi igin
bu anlamda yenilenmesi gerekiyor. (10-K-35-Grafiker)

(...) Yapay zeka gelecekte niikleer agidan olusabilecek fela-
ketleri ya da iste trafik kazalari, is kazalar1 gibi bir¢ok felaketi
onleyebilir. Yani soyle soyleyeyim bir dogal afet meydana gel-
digi zaman deprem, yangin gibi dogal afetlerden sonra yapi-
lacak olan alan ¢alismalarinda insanlara kolayca ve erkenden
ulagilarak insan hayat1 kurtarilabilir. Hatta gecen giin haber-
lerde izledim. Yurt diginda bir tilkede robot kopekler parkta
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sokakta bekgilik yapiyordu (Giilerek). Gelecek boyle iste on-
lar ¢alisacak biz faydalanacagiz. (08-E-41-Bekgi)

Bizim isimiz saglik hizmeti sunmak ve insanlari tedavi et-
mek. Bugiin iilkede isini ¢ok giizel bir sekilde icra eden bir-
¢ok doktorumuz var. Fakat gelecek yillarda ben saglik hizmeti
noktasinda da yapay zeka uygulamalarinin daha ¢ok aktif ola-
cagini diisiiniiyorum. Zaten dyle de olmas: gerekir. Yapay zeka
sayesinde oliimcil hastaliklara daha erken teshisler koyula-
rak erken tedavi yontemlerine bagvurabilir. Belki yapay zeka
ile diinya genelindeki ¢ogu cerrahtan ¢ok daha bagarili ame-
liyatlar yapilacak bu sekilde diisiiniiyorum. (07-K-37-Doktor)

[s alaninda ¢ok biiyiik gelismeler bizi bekliyor. Mesela acil
durumlarda hastalara miidahale edebilen bir robot hemsire
veya doktor, tibbi alanda ihtiya¢ duyulan malzemelerin dro-
neler araciligi ile acil teslimi gibi. (03-E-31-Hemygire)

Yapay zekanin ilerleyen zamanlarda sorunlar1 ¢6zme ka-
biliyeti gelistirildik¢e insan gibi yeni fikirler iiretebilecek hale
gelecektir. Fikir iireten, sorunlar1 ¢ozen ve teknolojiyle bii-
tiinlesen meslekler yaratarak istihdam alanini arttiracaktir.
(01-E-26-Psikolog)

Bu yapay zeka ve bunun gibi teknolojilerle siber diinya, si-
ber fiziksel ortamlar tanitilarak, insanlar kargilasilabilecegi teh-
ditler ve bu tehditlere yonelik savunma mekanizmalar1 gelis-
tirme anlaminda ciddi yol alacak. (04-E-29-Asker)

Bugiin verileri analiz edebilen bir yapay zeka, s6zlesme in-
celeyebilir. Gelecekte bizim yerimize yasalari tarayarak analiz
eden, mahkeme kararlarini tahmin eden, hukuki goriis yazisi
ve sozlesme hazirlayabilecek bir teknoloji bizi bekliyor. Bunlar-
dan faydalanacagimiz giinler yakin. (11-K-26-Avukat)

SONUC VE TARTISMA
Sanayi devriminden bu yana teknoloji alaninda biiyiik bir
gelisme yasandi. Birgok kas ve el giicii gerektiren isin yerini
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insanhiga biiyiik kolaylik saglayan yeni teknolojiler aldi. Yapay
zeka, gesitli alanlarda insan tarafindan yapilan manuel islerin
yerini almak i¢in meydana gelen teknolojik yeniliklerden bi-
risidir. Son yirmi yilda yapay zeka iizerine yapilan arastirma-
lar, sektorde hem iiretim hem de iiretim performansini biiyiik
olgiide iyilestirdigini gostermektedir. Bizim yerimize ¢alisan
sistemlerle yapay zeka ve makine 6grenimi, ¢calisma seklimizi
simdiden degistirmis ve gelecek icin daha biiyiik degisiklikler
getirecek gibi goriiniiyor. Dolayisiyla yapay zekanin gerek in-
sanlik adina gerekse is hayatina biiyiik faydasi olacag: agiktir.
Fakat s6z konusu durumun ¢alisma yagaminda nasil algilandi-
gina yonelik kisith sayida ¢alisma olmakla birlikte bunun or-
taya koyulmasi is giicli ve sektor agisindan 6nem arz etmekte-
dir. Bu ¢alismanin amaci hizmet sektériinde ¢aliganlarin yapay
zeka teknolojilerinin isi nasil sekillendirdigine dair alg1 ve de-
neyimlerini ortaya koymaktir. Caligmada nitel aragtirma de-
senlerinden olan fenomenolojik tasarim benimsenmistir. Ni-
tel arastirma kapsaminda, amacgli 6rnekleme tekniklerinden
maksimum ¢esitlilik 6rneklemesi ile farkli hizmet sektorlerinde
gorev yapan 15 kisi aragtirmaya dahil edilmistir. Yari-yapilan-
dirilmis goriisme teknigi kullanilarak hizmet sektorii ¢alisan-
larinin mesleklerinde yapay zekanin olumlu ve kolaylastirici
yonlerine dair goriisleri alinmistir. Elde edilen veriler ile te-
matik igerik analizi yontemi, bilgisayar destekli nitel veri ana-
lizi program1 MAXQDA18.2 ile analiz edilmistir. Yapilan igerik
analizinin sonucuna gore, “yapay zekanmn is yasamindaki avan-
tajlar:” ana temasi altinda “yapay zekanin is yasaminda sagladigi
mevcut avantajlar” ve “yapay zekamn is yasamasinda saglaya-
cagi olasi avantajlar” seklinde alt temalar elde edilmigtir. Kati-
limcilar yapay zekanin is yasaminda mevcut olarak teknolojik
gelisim, calisma standartlarinda iyilesme, ¢6zim iiretme yete-
negi, is yiikiinii azaltma, zaman tasarrufu saglama, insan ye-
tenegini gelistirme, calisan vasfini arttirma, yetkinlik, nitelikli
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is, minimum hata orani ve maksimum giivenli is gibi bircok
avantaj sagladigini dile getirmistir. Katiimcilar yapay zeka-
nin is yasaminda teknolojide ¢i8ir agma, zaman-mekan sini-
rin1 ortadan kaldirma, akilli is ortamlari, robotlagsma, tekno-
lojiyle biitiinlesme, siber fiziksel ortamlar, felaketleri 6nleme,
insan hayatini kurtarma yeni is kollar1 yaratma, istthdam ola-
nag1 yaratma, insansiz ¢aligma sahalari, robotik cerrahi islem-
ler ve mekanik uzuvlar gibi bir ¢ok anlamda olas:1 avantajlar
saglayacagindan bahsetmistir. Bilindigi tizere iiretkenlikte ar-
tis, zaman ve maliyet verimliligi, insan hatalarinin azaltilmast,
daha hizli is kararlari, miisteri tercihi tahmini ve satis maksi-
mizasyonu, otomasyonun, biligsel teknolojilerin ve yapay zeka-
nin 6énemli avantajlarindan bazilaridir (Soni vd., 2018). Ben-
zer sonuglara Sunman (2021) tarafindan ¢alisanlarin Endistri
4.0 dontisiimiine yonelik tehdit algilarini ortaya koymay1 he-
defledigi calismada ulasilmistir. Dolayisiyla elde edilen sonug-
lar alan yazinda kisith sayida yapilmis olan diger calismalarla
ortismektedir. Bu baglamda yapay zeka gibi akilli teknolojile-
rin ¢alisanlar tarafindan nasil algilandigina yonelik daha fazla
arastirmalarin ozellikle farkli sektorlerde, farkli degiskenlerle
ve farkli 6rneklem gruplarinda yapilmasi 6nerilmektedir.
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2. OTURUM: YAPAY ZEKA VE STRATEJi

YAPAY ZEKADA STRATEJIiK YON: G20 ULKELERI
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Izzet Kiling* Giilizar Ozcelik**

Bu arastirmanin amaci, G20 olusumunun yapay zeka ko-
nusundaki mevcut ¢aligmalarini belirlemek ve gelecekte yapay
zeka konusunda neler yapmak istediklerini anlamak ve yorum-
lamak i¢in stratejik yonlerini karsilagtirmali olarak analiz etmek-
tir. Belirtilen amaca ulasabilmek i¢in nitel aragtirma yontem-
leri igerisinde yer alan durum ¢aligmasi deseni temel alinmustir.
Aragtirma evreni G20 iiyelerinden olusmaktadir. Evren aras-
tirmacilar i¢in ulagilabilir biiytiklitkte oldugu i¢in tam sayim
orneklem yontemi esas alinmigtir. Arastirmada veri toplamak
i¢cin dokiiman incelemesi, verileri analiz etmek i¢in ise betim-
sel analiz teknigi kullanilmistir. Bulgulara gore, G20 tilkeleri
yapay zeka konusunda ulusal diizeyde ¢aligmalarin baslangi¢
agamasinda oldugunu ve merkezi otoriteler tarafindan destek-
lenmeleri ve yonlendirilmeleri gerektigini diisiinmektedirler.

* Prof. Dr. Diizce Universitesi, 1§letme Fakiiltesi, Yonetim Bilisim Sistemleri Bo-

limi, izzetkilinc@duzce.edu.tr
Ars. Gor. Diizce Universitesi, Isletme Fakiiltesi, Isletme Béliimii, gulizarozce-
lik@duzce.edu.tr



158 Yapay Zekada Stratejik Yon: G20 Ulkeleri Uzerine Bir Degerlendirme

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka; Stratejik Yon; Yapay Zeka
Stratejileri; G20.

The purpose of this research is to analyze the strategic aspects
of the G20 formation in order to determine its current work
on artificial intelligence and to understand and interpret what
they want to do in artificial intelligence in the future. In order
to achieve the stated purpose, the case study pattern, which is
included in the qualitative research methods, was taken as the
basis. The research universe consists of G20 members. Since
the universe is large enough for researchers, the whole count
sampling method was taken as the basis. In the research, doc-
ument analysis was used to collect data, and descriptive anal-
ysis technique was used to analyze the data. According to the
findings, G20 countries think that studies on artificial intelli-
gence at the national level are in the beginning stage and they
should be supported and directed by central authorities.

Keywords: Artificial Intelligence; Strategic Direction; Ar-
tificial Intelligence Strategies; G20.

GIRIS

Yapay zeka teknolojisinin gelisimine bagli olarak diinyanin
ekonomik, sosyo-kiiltiirel ve ekolojik boyutlarda ciddi degisik-
likler yasamaya basladig1 ve bu degisikliklerin gelecekte katla-
narak devam edecegi sayisal veriler ile ortaya konulmakta (Ya-
pay Zeka Endeksi Raporu, 2021) ve bu durum artik neredeyse
genel kabul gérmiis bir diisiince haline gelmektedir. 2030 y1-
lina kadar yapay zekanin kiiresel ekonomiye 20 trilyon dolar-
dan fazla katkida bulunabilecegi tahmin edilmektedir (Avus-
turalyanin Yapay Zeka Eylem Plani, 2021) ki belirtilen veri
bile tek basina yapay zeka teknolojisinin 6nemini vurgulamak

i¢cin 6nemlidir.
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Bu asamada tilkeler ve birlikler ulusal yapay zeka stratejile-
rini gelistirmeye ve yayinlamaya baslamislar ve 2017 yilindan
bu yana kirkin {izerinde iilke ulusal yapay zeka stratejisini ka-
muoyu ile paylagsmustir (Ulusal Yapay Zeka Stratejileri ve Insan
Haklar1: Bir Inceleme, 2021). Benzer sekilde, Ekonomik Kal-
kinma ve Igbirligi Orgiitii gibi birlikler tiyelerinin yapay zekaya
iliskin strateji gelistirme faaliyetlerini tesvik edecek gerceve po-
litikalar gelistirme konusunda da ¢alismalarini siirdiirmekte-
dirler (Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii, 2022). Bu bir-
liklerden bir tanesi de G20 olusumudur.

G20 diinyanin gayrisafi hasilasinin yaklasik %80’ini, kiire-
sel ticaretin %75’inden fazlasini ve diinya niifusunun % 60’1
temsil eden (Tiirkiye Cumbhuriyeti Ticaret Bakanlig1, 2022) ve
on dokuz iilke ile birlikte Avrupa Birliginin olusturdugu bir
olusumdur. G20 iilkelerinin yapay zeka ¢aligmalar1 diinyanin
onemli kismini dogrudan geri kalan kismini da dolayl: bir se-
kilde etkileyecektir. Bu stratejiler diinya genelinde is diinyasi
baglaminda isletmeleri yeni firsat ve tehditlerle kars: karstya bi-
rakabilecektir. Bu baglamda G20 tilkelerinin stratejik yoniini
anlamak isletmelere gelecek ongoriisii ile birlikte gelecege ha-
zirlik yapma imkani sunabilecektir. Bu bakis a¢isini temel alan
bu ¢aligmada G20 iilkelerinin yapay zeka konusundaki strate-
jik yoniinii anlamaya odaklanilmigtir.

KAVRAMSAL CERCEVE

Dis cevredeki verilerin toplanmasini, toplanan verilerden
ogrenilmesini ve bu 6grenimler sonucunda belirli hedeflere
ulagilmasini saglayan bir teknoloji olan yapay zeka; (Kaplan ve
Haenlein 2019) genel bir bakis agisiyla teknoloji alaninda ya-
sanan gelismelere bagli olarak insana 6zgii kabul edilen biligsel
yeteneklerin yapay bir olusuma aktarilabilmesi tizerine yapi-
lan ¢aligmalar olarak ifade edilebilir (Unal ve Kiling, 2020). Bir
disiplin olarak kabul edildigi 1956 yilindan beri (McCorduck
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vd., 1977:953) yapay zeka calismalar1 diinyay: etkilemektedir.
Bu haliyle yapay zeka yalnizca bir teknoloji degil ayni zamanda
mantiktan sibernetige kadar uzanan ¢ok sayida farkl disiplini
iceren disiplinler aras1 bilim dali olarak da kabul gormektedir
(Howard, 2019; Assen ve dig., 2020). Bu baglamda isletme bi-
limi de yapay zeka ile iliskilendirilen disiplinlerden bir tanesi-
dir (Unal ve Kiling, 2020).

Isletmelerin ihtiya¢ duyduklar: verilere agik kaynak lisansi
altinda erigebilmeleri, verileri farkli teknolojik yontemlerle de-
polayabilmeleri, bilgisayar donaniminin maliyetlerinin azalmasi,
bulut-tabanli hizmetlerin artmasi ve yapay zeka teknolojileri-
nin kullanim sekillerinin isletmelere uygun hale getirilmesi
(Von Krogh, 2018, 404-405) gibi gelismeler yapay zekanin sa-
dece bilim boyutu ile degil uygulama boyutlari ile de isletme-
lerin giindemine girmesini saglamustir. Is diinyasi baglaminda
konu isletmeler agisindan ela alindiginda mevcut hali ile ya-
pay zeka tamamlayici ve destekleyici bir deger tiretme araci
olarak kabul edilmektedir. Ayrica yapay zeka is diinyas: tara-
finda 6nemli bir farklilagtirici rekabet araci olarak kabul edil-
mekte ve rekabet avantajinin stirdiiriilebilmesinde hayati rol
oynayacag varsayllmaktadir. (Kiling ve Unal, 2019). Ciinki
yapay zekanin; karar vermeye destek olan sistemler, zaman ve
maliyet avantaji saglayan yapilar ve isleri kolaylastiran stireg-
ler olarak etkileri 6n plana ¢ikmaktadir (Liao, 2003; Thomas,
Fuchs ve Silverstone 2016; Martinez-Lopez ve Casillas, 2013;
Kiling ve Unal, 2019; Kiling ve Unal, 2020). Bunlara ilave ola-
rak yapay zekanin gelecekte 6zellikle; isletme yonetim stireg-
lerinde, yonetici rollerinde, 6rgiit yapisi ve kiiltiiriinde, yeni is
kollarinin ortaya ¢ikmasinda radikal degisikliklere neden ola-
bilecegi 6ngoriilmektedir (Keding, 2021; Unal ve Kiling, 2021).

Yapay zeka teknolojilerinin is diinyasindaki etkilerinin or-
taya ¢ikmasi ve bu etkilere bagli ¢ok boyutlu sonuglar berabe-
rinde iilkelerin konuyu ulusal diizeyde ve daha kapsayic1 bir
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bakis acis1 ile ele almalarini gerektirmistir. Clinki, gelecekte
yapay zeka teknolojilerinin iilkelerin rekabet giiglerini sekil-
lendirecegi ve bu gercevede yapay zeka stratejileri gelistirenle-
rin daha basarili olabilecegi ongoriilmektedir (Avusturalyanin
Yapay Zeka Eylem Plani, 2021).

Stratejik yon; misyon, stratejik amaglar, vizyon ve deger-
lerden olusmaktadir (Hitt, Irealand ve Hoskisson, 2011; Pe-
arce II ve Robinson, 2015; Ulgen ve Mirze, 2018). Misyon il-
gili yapinin (devlet/kurum/o6rgiit vb.) ne igin var oldugunu, ne
yaptigini ve bu yaptiklarini hangi ortamda ve nasil yaptigini
aciklayan bir belge olarak tanimlanabilir (Eren, 2013; Mirze,
2014). Stratejik amaglar; ilgili yapinin faaliyetleri sonucunda
elde etmek istedikleridir (Ulgen ve Mirze, 2018) ve uzun dé-
nemi kapsamaktadir ve yapilara iligkin i¢sel ve digsal analizler
sonucunda belirlenmektedir. Vizyon yine ilgili yapinin arzula-
nan geleceginin ifadesi olarak yapinin gelecekte nerede olmak
istedigini ve ne yapmak istedigini ortaya koyan bir belgedir
(Bakoglu, 2010). Son olarak degerler; belirli bir davranis bigi-
mini ya da bir durusu ifade eder (Robbins ve Judge, 2019) ve
durum veya olgular karsisinda yapilar icerisinde yer alan kisi-
lerin tavrina temel tegkil ederler.

Sekil 1'de yukarida agiklanan unsurlar ve aralarindaki ilis-
kiler tizerinden stratejik yoniin nasil ortaya ¢iktig1 gosterilmek-
tedir. Oncelikle yapilarin misyonlarini, yani mevcut durumla-
rin1 ve varlik nedenlerini belirlemeleri gereklidir. Sonrasinda
gelecekte belirli bir vakitte nereye ulagmak istediklerini yani
vizyonlarini ortaya koymalidirlar. Akabinde bu yapilar1 mis-
yonlarindan vizyonlarina gotiirecek olan stratejik amaglar1 agik-
lanmalidir. Misyondan vizyona ulagmak i¢in stratejik amagla-
rin hayata gecirildigi bu siirecte yapinin paydaslari i¢in is ve
islemleri yaparken hangi degerleri esas alacaklar1 da net bir se-
kilde ifade edilmelidir.
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Sekil 1 Stratejik Yon

Stratejik
Amaclar

Misyon —— ) Vizyon

Degerler

YONTEM

Bu arastirmanin amaci, G20 olusumunun yapay zeka ko-
nusundaki mevcut ¢alismalarini belirlemek ve gelecekte yapay
zeka konusunda neler yapmak istediklerini anlamak ve yorum-
lamak igin stratejik yonlerini yani; misyonlarini, vizyonlarini,
stratejik amaglarini ve degerlerini kargilagtirmali olarak ana-
liz etmektir. Belirtilen amaca ulasabilmek i¢in nitel arastirma
yontemleri kullanilmistir. Arastirmada bir durumu kendi sinir-
lar1 i¢inde biitiinciil olarak analiz etmeye odaklandig: i¢in aras-
tirma deseni olarak durum calismasi tercih edilmistir (Kurtca
ve Eksi, 2021). Ayrica ¢alismada stratejik yon ile ilgili durum
betimlenecegi i¢in arastirma deseni 6zelde betimleyici durum
deseni olarak belirlenmistir (Berg ve Lune, 2019).

Aragtirma evrenini G20 iyeleri olusturmustur. Evren aras-
tirmacilar igin ulagilabilir biiyiikliikte oldugu igin ayric1 bir
orneklem yontemine gerek kalmamis ve tam sayim 6rneklem
yontemi esas alinarak veriler saglanmistir. Arastirmada veri
toplamak ve verileni analiz etmek amaciyla dokiiman incele-
mesi teknigi kullanilmistir. Dokiiman incelemesi; arastirilmasi
amaglanan olgu ya da olaylar ile ilgili bilgi iceren yazili ya da
gorsel kaynaklarin incelenmesini kapsamaktadir (Yildirim ve
Simgsek, 2013). Bu cercevede analize tabi olacak dokiimanlar
G20 tyeleri tarafindan yapa zeka konusunda yayimlanmis olan
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en son strateji belgelerini/planlarini icermektedir. Bahsi gecen
belgelerden yalnizca Ingilizce ve Tiirkge dillerinde yayimlan-
mis olanlar incelemeye alinmistir. Dokiimanlar betimsel ana-
liz teknigi kullanilarak analiz edilmistir. Bu kapsamda verilerin
analizi i¢in gerekli cerceve; misyon, vizyon, stratejik amaglar ve
degerler boyutlar1 goz 6niine alinarak olusturulmustur. Boyle-
likle bu dort boyut gergevesinde dncelikle analiz birimi olustu-
rulmus, ardindan degerlendirmeler yapilmistir.

BULGULAR

Aragtirma amacina ulagsmak maksadiyla yontem boliimiinde
belirtildigi tizere 6ncelikle G20 {iyelerinin yapay zekaya iliskin
ulusal strateji belgeleri arastirilmig ve toplanmustir. Tlgili dokii-
manlarin toplanmasi agamasinda Avrupa Birligi (AB) tarafin-
dan yayimlanan yapay zekaya iliskin belgenin bir strateji bel-
gesi olmaktan ¢ok yapay zeka ile ilgili birlik tiyesi iilkelerin
ulusal stratejilerinin ‘Avrupa perspektifi’ tanimlamasi ile de-
gerlendirildigi bir belge oldugu anlagilmistir. Bu belge ile ya-
pilmak istenen birlik iyesi iilkelerin yapay zekaya iliskin ulu-
sal politika girisimlerine genel bir bakis agis1 sunmaktir (Yapay
Zeka ile ilgili Ulusal Stratejiler Avrupa Perspektifi, 2021). So-
nug olarak ABnin yayimlamis oldugu belgenin belirtilen ana-
liz boyutlarini kargilamamasi nedeniyle bu arastirma kapsami
disinda tutulmasina karar verilmistir.

Ayrica Arjantin, Endonezya ve Meksikanin ulusal yapay
zeka belgelerinin Ingilizce kopyalarini erisilemedigi igin ince-
lenememistir. Dahasi Giiney Afrika heniiz ulusal yapay zeka
strateji belgesi yayimlamadig1 i¢in ¢alismaya dahil edilememis-
tir. Tablo 1'de G20 olusumu iiyesi olmasina ragmen arastirmaya
dahil edilemeyen tiyeleri ve nedenleri topluca gosterilmektedir.
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Tablo 1 Yapay Zeka Strateji Belgeleri Degerlendirilmeyenler G20

Upyeleri

Degerlendlr'l.n eve Degerlendirmeme Nedenleri
Alinmayan Uyeler

Bir strateji belgesi olmaktan cok iiye tilkelerine
AB .

genel bir bakis sunmasi
Arjantin Strateji belgesinin Ingilizcesine ulagilamamast
Endonezya Strateji belgesinin Ingilizcesine ulagilamamast
Giiney Afrika Heniiz bitiincil bir strateji belgesi yayimlamamis

olmasi
Meksika Strateji belgesinin Ingilizcesine ulagilamamasi

Yukarida belirtilen iilkeler disindaki iiyelerin yapay zeka
belgeleri incelenerek; belge adi, yayin yili, misyon, vizyon, te-
mel stratejiler, degerler ve odaklanan sektorler derlenip Tiirk-
geye cevrilerek veri analiz birimi olusturulmustur. Bu asamada
Kanada’nin yapay zeka strateji belgesine bir dokiiman (pdf) ola-
rak ulasilamamais, bununla birlikte ilgili web sayfasinda strateji
belgesinin adina, yayin yilina ve temel stratejilerine erisilebil-
digi i¢in Kanadanin belirtilen verileri de analiz birimine ek-
lenmistir. Sonug olarak arastirmanin bulgularina, olusturulan
bu veri analiz birimi esas alinarak ulasilmistir.
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Tablo 2 G20 Uyeleri Yapay Zeka Strateji Belgeleri Ile Ilgili
Temel Bilgiler*

L. Yayin  Kapsadig:

Uye Ismi Belge Ad1 Tarihi Dénem

Amerika Ulusal Yapay Zeka Aragtirma ve

Birlesik Gelistirme Stratejik Plan1: 2019 2019  Belirsiz

Devletleri  Giincellemesi ({lk yayin yili 2016)
Alman Federal Devleti Yapay Zeka

Almanya Stratejisi 2020 Giincellemesi (ilk yayin 2020  Belirsiz
y1l1 2018)

Avusturalya Avusturalyanin Yapay Zeka Eylem 2021 2021 - 2030
Plan1

Brezilya l%rem.lya Yapay Zeka Stratejisinin 2021 Belirsiz
Ozeti

Cin Yeni Nesil Yapay Zeka Gelistirme 2017 2017 - 2030
Plam

Fransa Anlaml Bir Yapay Zeka I(;m Bir ) 2018 Belirsiz
Fransiz ve Avrupa Stratejisine Dogru

Giiney Kore Yapay Zeka I¢in Ulusal Strateji 2019 2019 -2030

Hindistan Yapay Zeka ve He.r.k ?S Igin Ulusal 2018  Belirsiz
Yapay Zeka Stratejisi

Ingiltere Ulusal Yapay Zeka Stratejisi 2021  2021-2030

Italya Yapay Zeka Stratejik Programi 2021  2022-2024
Yapay Zeka Stratejisi 2019 (Herkes

Japonya icin AT Insanlar, Endiistriler, Bolgeler 2019 Belirsiz
ve Hiikiimetler)

Kanada Kanada Yapay Zeka Stratejisi 2017  Belirsiz
2030 Yilina Kadar Yapay Zekanin

Rusya Gelistirilmesine Yonelik Ulusal 2019 2019 -2030
Strateji

Suud.1 En Iy1' .Yal‘lnll’anl Gergeklestirmek- 2020 2020 - 2030

Arabistan  Strateji Anlatist

Tiirkiye Ulusal Yapay Zeka Stratejisi 2021 2021 - 2025

*Veriler; oecd.ai adresi ve ilgili iilkelerin konu ile ilgili bakanliklarinin / ilgili dev-
let birimlerinin web sayfalarmdan derlenmistir. Verilere iliskin erisim adresleri-
nin tamami internet kaynakcasinda yer almaktadr.
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Tablo 2de aragtirmaya dahil edilebilen 15 tane G20 olu-
sumu tyesi iilke ve bu iilkelerin stratejik belge adlari, belge-
lerin yayin yillar1 ve belgelerin kapsadigr donem yer almakta-
dir. Tablo 2den de anlasilacag: tizere yapay zeka konusunda
ilk ulusal diizeyde strateji belgesi 2016 yilinda Amerika Birle-
sik Devletleri (ABD) tarafindan yayimlanmistir (Ulusal Yapay
Zeka Arastirma ve Gelistirme Stratejik Plani: 2019 Giincelle-
mesi, 2019). Sonrasinda Kanada (Kanada Yapay Zeka Strate-
jisi, 2017) ve meseleyi olduk¢a vizyoner bir bakis acis1 ile ele
alan Cin (Yeni Nesil Yapay Zeka Gelistirme Plani, 2017) 2017
yilinda ulusal strateji belgesini yayimlamis ve ardindan diger
tilkelerin strateji belgeleri kamuoyu ile paylasiimaya baglan-
mustir. Tablo incelendiginde, G20 iilkeleri tarafindan yayimla-
nan yapay zeka strateji belgelerinin 2021 yili itibariyla yogun-
lastig1 goriilmektedir.

Strateji belgelerinin kapsadigi donem bazinda ise, ABD, Al-
manya, Brezilya, Fransa, Hindistan, Japonya ve Kanada strateji
belgeleri i¢in belirli bir dénem tayin etmezken; Avustralya, Cin,
Giiney Kore, Ingiltere, Rusya ve Suudi Arabistan, yayin yilin-
dan 2030 yilina kadar olan dénemi kapsayan uzun vadeli (or-
talama 10 y1l) bir planlama yapmuglardur. Italya (2022-2024) ve
Tiirkiye (2021-2025) ise orta vadeli (ortalama 3 yil) bir plan-
lama ile strateji belgelerini olusturmustur. Belge isimleri ince-
lendiginde ise; tiyelerin her ne kadar yapay zeka strateji bel-
gelerine farkli isimler vermis olduklar: goriilse de belgelerin
ulusal diizeyde yapay zeka stratejisi olduguna vurgu yapacak
sekilde adlandirildiklar: anlagilmaktadir.

G20 iiyelerinin yapay zeka strateji belgeleri incelendiginde
bu belgelerin standart bir stratejik plan formatinda olmadig:
anlagilmaktadir. Uyeler strateji belgelerini kendi bakis acilari
ve yetenekleri ¢ergevesinde olusturmuslardir. Ayrica iiyele-
rin strateji belgeleri stratejik yon boyutlar: agisindan eksiklik-
ler gostermektedir. Tablo 3de goriilecegi tizere higbir iiye bu



Is Diinyasinda Yapay Zeka-Insan Etkilesimi Kongresi 167

belgelerde net misyonlarini ifade etmemistir. Diger taraftan
incelen 15 iiyeden yalnizca 7 tanesi vizyonlarini, 10 tanesi de
degerlerini acik sekilde ifade etmislerdir. Bununla birlikte, de-
gerlendirmeye alinan tiim tyeler stratejik amaclarini agik bir
seklide ortaya koymuslardir.

Tablo 3 Arastirma Bulgularimin Degerlendirildigi Boyutlar

Stratejik Yon Boyutlar

Misyon Vizyon Stratejik Amaglar Degerler

Avusturalya, ABD, Almanya, ABD,
Giiney Kore,  Avusturalya, Brezilya, Avusturalya,
Hindistan, Cin, Fransa, Gliney Brezilya, Cin,

Ulkeler - Ingllt-ere, Kor.e, H1nd1stan, Fransa, Italya,
Suudi Ingiltere, Italya, Japonya,
Arabistan, Japonya, Kanada, Kanada,
Turkiye Rusya, Suudi Rusya,

Arabistan, Ttrkiye Turkiye,

Yapay zeka strateji belgelerinin tamaminda yapay zeka bag-
laminda mevcut duruma iliskin degerlendirme yapilmis lakin
tam olarak bir misyon tanimi/agiklamasina yer verilmemis-
tir. Mevcut durum degerlendirmesinde yapay zeka teknolo-
jisi agisindan giiglii ve zayif yonler tespit edilerek, yapay zeka
teknolojisinin 6nemine vurgu yapilmistir. Bu baglamdaki de-
gerlendirmeler birbirlerine ¢ok benzer sekilde tiim belgelerde
yer almaktadur.

Yapay zeka strateji belgeleri incelendiginde degerlendir-
meye alinan 15 {ilke igerisinden 8 tanesinin vizyonlarini agik
bir sekilde ifade ettikleri anlagilmaktadir. Bu vizyon ifadele-
rinde tyelerin agirlikli olarak yapay zekada diinya lideri ol-
maya vurgu yaptiklar1 goriilmektedir. Diinya liderliginin yam
sira refah arayist ve yasam kalitesinin yiikselmesi, vizyon ifa-
delerini olugturan diger unsurlar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Or-
negin Tirkiyenin yapay zeka vizyonu “miireffeh bir Tiirkiye
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icin gevik ve siirdiiriilebilir yapay zeka ekosistemiyle kiiresel 6l-
ekte deger tiretmek” (Ulusal Yapay Zeka Stratejisi, 2021) ola-
rak agiklanmistir.

G20 tiyelerinin yapay zeka ile iligkili stratejik amaglar1 ir-
delendiginde mevcut durumlarindan ve gelecek 6ngoriilerin-
den hareketle stratejik amaglarini kendilerine 6zgii farkliliklar
yansitacak sekilde belirtmis olmalarina ragmen bu amaglarin
on tanesi Tablo 4de verildigi tizere kategorize edilebilmistir.
Tablo 4 kategorize edilen bu on baslik ile ilgili hangi iiyele-
rin hangi stratejik amaglar1 ortaya koydugunu gostermektedir.

Tablo 4de goriilecegi lizere 6ne ¢ikan stratejik amaglar, 9
tilke tarafindan benimsenen “yapay zeka teknolojisinin geli-
simi i¢in bilimsel ya da sektorel aragtirmalar: desteklemek” ve
“yapay zeka teknolojisinin gelisimi i¢in teknolojik alt yapinin
gelistirilmesidir”. Benzer sekilde, 8 iiye tarafindan “yapay zeka
konusunda nitelikli is giictiniin gelismesini saglamak” ve 7 iiye
tarafindan “yapay zeka teknolojileri tizerinden uluslararasi re-
kabetcilik giictinii artirmak” olarak belirlenmis olan stratejik
amaglar gelmektedir. Kategorize edilen diger 6 stratejik amag
4 ya da tig iilke tarafindan stratejik amag olarak agiklanmustir.
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Tablo 4 G20 Uyeleri Yapay Zekaya Iliskin Stratejik Amaglar

Stratejik Amaglar Ulkeler
Yapay zeka konusunda nitelikli is ABD, Almanya, Brezilya, Fransa,
glicliniin gelismesini saglamak Kanada, italya, Japonya, Tiirkiye

ABD, Avusturalya, Brezilya, Cin,
Fransa, Ingiltere, Italya, Rusya,
Tiirkiye

Yapay zeka teknolojisinin gelisimi i¢in
teknolojik alt yapinin gelistirilmesi

Y sternlerinin etvenli#ini '
apay zeka svlstem erinin givenliginive oy Almanya, ingiltere
koruyuculugunu saglamak

Yapay zeka teknolojisinin gelisimi i¢cin ~ ABD, Almanya, Brezilya, Fransa,
bilimsel ya da sektorel aragtirmalar1 Italya, Japonya, Kanada, Rusya,
desteklemek Tirkiye

Is diinyast ile yapay zeka

teknolojilerinin gelisiminde ortak ABD, Almanya, Brezilya,

caligmak (kamu 6zel sektor isbirligi) Ingiltere,
Yapay zeka ¢alismalarini sivil toplum
kuruluglar1 ve/veya toplum geneline ABD, Almanya, Ingiltere

yaymak

Yapay zeka teknolojileri tizerinden

uluslararasi rekabetcilik giiciini ABD, Avusturalya, Gin, Giiney

Kore, Ingiltere, Suudi Arabistan,
artirmak

Yapay zeka teknolojilerinde diinya lideri  Almanya, Avusturalya, Cin,
olmak Gtiney Kore,

ABD, Italya, Giiney Kore,

Insan-merkezli yapay zeka gelistirmek Almanya

Almanya, Brezilya, Hindistan

Uluslararas: Isbirligi Olusturmak Tiirkiye

Bunlara ilave olarak Tablo 5de, G20 iiyelerinin stratejik
amaglar1 igerisinde kendilerine 6zgii olarak kabul edilebilecek
ve diger iiyelerde yer almayan stratejik amaglar yer almakta-
dir. Fransanin stratejik amaglari igerisinde yer alan ‘yapay zeka
teknolojileri iizerinde ¢alisan insanlar arasindaki cinsiyet farkini
kapatmak icin ¢alismak’ ve Brezilyanin stratejik amaglari igeri-
sinde yer alan ‘yapay zeka inovasyonunun oniindeki engellerin
kaldirilmasr’ bunlara 6rnek olarak gosterilebilir.
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Tablo 5 G20 Uyeleri Yapay Zeka Stratejik Amaglarinda Ozgiinliik

Ozgiin Amag Ulke

Yapay zeka teknolojilerinin giivenirligi ve
koruyuculugunu saglamak i¢in yapay zeka teknolojilerini
standartlar ve kiyaslamalar araciligiyla 6l¢mek ve
degerlendirmek.

ABD

Uluslararasi erisime sahip yapay zeka ekosistemleri

kurmak ve i diinyasinda uygulanan arastirma sonuglarini

tesvik etmek i¢in transfer yapilari olusturup 6zellikle Almanya
KOBI'lerde uygulama yapmak ve baslangi¢ dinamiklerini

artirmak.

Avustralyanin ulusal zorluklarini ¢6zmek i¢in en son

yapay zeka teknolojilerini kullanmak. Avustralya

[sin giictiniin gelecegini tahmin etmek ve yeni is alanlarini
denemek igin isgiicii ve mesleki egitim kamu politikasini
arastirmak maksadiyla bir laboratuvar kurmak, Fransa
Yapay zeka teknolojileri tizerinde ¢aligan insanlar

arasindaki cinsiyet farkini kapatmak i¢in ¢alismak.

Yapay zekay1 en iyi kullanan tilke olmak. Giiney Kore
Solsy'fll kalkinma ve kapsayici bityiime icin yapay zekayi Hindistan
gelistirmek.

Yapay zeka inovasyonunun 6niindeki engellerin Brezilya

kaldirilmasi.

Ulusal yapay zeka stratejileri degerler agisindan irdelendi-
ginde lyelerin tamami yapay zeka ¢aligmalarinda etik deger-
lerin temel alinacagini vurgulamaktadir. Ote yandan yukarida
aragtirma boyutlarinin degerlendirildigi Tablo 3'de goriilecegi
tizere degerlendirmeye alinan 15 iilkeden 10 tanesi ulusal ya-
pay zeka strateji belgelerinde degerlere dogrudan atifta bulun-
muslar ve degerlerini agiklamislardir. Ayrica belirtilen degerlere
bakildiginda; emniyet ve giivenlik, tarafsizlik, mahremiyet, sef-
faflik ve agiklanabilirlik ile birlikte sorumluluk ve hesap verebi-
lirlik degerlerin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Bu degerlerin;

Ekonomik Kalkinma ve Igbirligi Orgiitii ve Avrupa Birliginin
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yapay zeka konusunda iiyelerine dikkate almalar1 hususunda
onerdigi degerler ile ortiistiigii anlagilmaktadir.

Son olarak is diinyas1 agisindan G20 tiyelerinin strate-
jik yonlerinin daha iyi anlagilabilmesi maksadiyla degerlen-
dirmeye alinan G20 iiyelerinin strateji belgelerinde belirtilen
odaklanilmis sektorler tespit edilmistir. Her ne kadar tiyeler ya-
pay zeka gelisiminin tiim ekonomik sektorlere katk: saglaya-
cagini ifade etmis olsalar da Tablo 6da agiklandig: {izere bazi
sektorler, bahsi gecen belgelerde odaklanilacak sektérler ola-
rak one ¢ikmaktadirlar.

Tablo 6 G20 Uyeleri Yapay Zeka Strateji Belgelerinde
Odaklamlan Sektorler

Sektorler Ulkeler Sektorler Ulkeler
Acil Hizmetler ~ Avusturalya Ingaat Avusturalya, Cin
Adalet ABD, Brezilya Lojistik Avusturalya, Japonya
. L ; Medikal
Alalli Sehir Hindistan, Italya, Japonya Uriinler Avusturalya
ABD, Almanya,
Cevre ve [klim  Almanya, Fransa, Saslik Avusturalya, Cin,
Koruma Avusturalya 5 Fransa, Hindistan,
Italya, Japonya, Rusya
ABD, Almanya, Brezilya,
Egitim Cin, Hindistan, Ita“lya, Savunma Fransa
Japonya, Rusya, Giiney Sanayi
Kore,
Almanya, Avusturalya,
Endiistriyel . Cin, Giiney Kore,
Uretim Gin Tarim Hindistan, Italya,
Japonya
Geri Doniisiim  Avustralya Temiz Enerji ~ Avustralya
Finans Cin, Italya Turizm Italya
.. . ; ABD, Cin, Fransa,
Giivenlik ABD, Ttalya, Ulasim Hindistan
Havacilik Almanya Yashi Bakim  Cin, Japonya
Insan

Kaynaklar1

Avusturalya, Brezilya
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Tablo 6dan anlasilacag {izere yapay zeka strateji belgele-
rinde {izerinde en fazla odaklanilan sektorler; egitim, saglik ve
tarimdir. Belirtilen diger sektorler ise tiye tilkelerin kars: kar-
stya kaldig: tehditler ya da firsatlarla iliskilendirilebilecek ken-
dilerine 6zgii durumlar: yansitmaktadir. Cin ve Japonyanin
yaslanan niifuslarinin bakimina odaklanarak ‘yasl bakim’ sek-
toriini 6ne ¢ikartirken, Italyanin sahip oldugu kiiltiirel ve tu-
ristik degerlere odaklanarak turizm’ sektoriinii 6ne ¢ikarmasi
konuya iliskin 6rnek olarak verilebilir.

SONUC

G20 iiyelerin ulusal diizeyde yapay zeka strateji gelistire-
meye 2016 yil1 ve sonrasinda odaklandiklar1 anlagilmaktadir.
Bu sonug yapay zeka teknolojilerinin gelisimi {izerine insanli-
gin yaklagik altmis yildir ¢alisiyor olmasina ragmen diinyanin
basat devletlerinin konuyu sistem yaklasimi dahilinde strate-
jik bir bakis agis1 ile ulusal diizeyde ele almaya oldukea yeni
basladiklarini gostermektedir.

Hazirlanmis olan strateji belgeleri sekil agisindan birbir-
lerinden farkli olsalar da icerik agisindan birbirlerine olduk¢a
benzer ozellikler tasimaktadirlar. Belgelerin hi¢birinde tam
olarak tanimlanmis bir misyon yer almazken hepsinde benzer
noktalara deginilmis mevcut durum degerlendirmeleri yer al-
maktadir. Vizyonlar1 agik sekilde ifade edilen belgelerde viz-
yonlar benzerlik arz ederken, vizyonlar: agik¢a belirtilmeyen
belgelerde de gelecek dngoriileri digerleri ile ortiismektedir.
Belgelerde yer alan stratejik amaglar temelde dort, genelde on
baslik altinda kategorize edilebilmektedir. Belgelerde yer alan
temel deger etik olarak one ¢ikarken belgelerinde etik deger-
lerini net bir sekilde belirten tiyelerin 6zellikle Ekonomik Kal-
kinma ve Isbirligi Orgiitiiniin degerler konusundaki tavsiyele-
rini dikkate aldiklar1 anlagilmaktadir.
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Yukarida belirtilen sonuglar G20 tiyelerinin strateji belge-
lerinin igerik agisindan bir es bicimlilik (izomorfizm) igerdi-
gini gostermektedir. Bu durum G20 iiyelerinin ulusal diizeyde
yapay zeka ¢alismalarin1 mesruluk gergevesinde yiiriitmek is-
tediklerini ve Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii ve Av-
rupa Birligi gibi tist kuruluslarin perspektifleri ile uyumlu ol-
mak istediklerini ortaya koymaktadir.

G20 tiyelerinin yapay zekada stratejik yonlerini ilk agamada
bilimsel aragtirmalar1 destekleyerek yapay zeka alt yapisina ve
entelektiiel sermaye gelisimine odakladiklar1 anlagilmaktadir.
Buradan hareketle de yapay zeka teknolojileri izerinden ulus-
lararasi rekabet avantaji elde etmeye ve yapay zeka konusunda
liderlik elde etmeye yonelmektedirler. Bunlarin yani sira yapay
zeka tizerinden kendilerine 6zgii sorunlara ya da firsatlara yo-
nelik 6zellestirilmis amaglar da ortaya koyarak tilkelerinin re-
fah diizeyini gelistirmeye ve yapay zekay1 insan merkezli bir
teknolojiye doniistiirmeye ¢alismaktadirlar. Tim bunlarin ya-
pilabilmesi i¢in ise merkezi otoriteler tarafindan yapay zeka ¢a-
ligmalarinin desteklenmeleri ve yonlendirilmeleri gerektigini
diistinmektedirler. Ayrica G20 iiyelerinin yapay zeka teknolo-
jileri ile gelistirmek istedikleri farkli sektorler olsa da incele-
meye tabi tutulan iilkelerin genelinde egitim, saghk ve tarim
sektorlerine iliskin yapay zeka teknolojilerinin gelistirilmek is-
tendigi ortaya ¢ikmuistir.

Yukarida belirtilen cergeve ilgili isletmelerin 6ncelikle dog-
rudan bu sektorlere ya da bu sektorlerin alt sektorlerine odak-
lanarak ortaya ¢ikabilecek firsatlar belirleyip, bu firsatlardan
yararlanmalarini saglayacak stratejiler gelistirmeleri 6nerilir. Bu
sektorlerde halihazirda faaliyet gosteren isletmelerin degisen
miisteri istek ve beklentilerini dikkate alarak kendilerini yapay
zeka teknolojilerine gore tekrar konumlandirmalar: 6nem arz
etmektedir. Yapay zeka teknolojilerinin gelisim siirecine miim-
kiin oldugunca dahil olmalidirlar. Ayrica rakiplerinin, olasi
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rakiplerinin ve ikame {riinlerin belirtilen sektorlerde olustu-
rabilecegi tehditleri yakindan takip edip 6ncesinde bu tehdit-
leri bertaraf edecek stratejileri atmalar1 gereklidir.

Sonug olarak G20 iiyelerinin yapay zeka alaninda stratejik
yonleri; yapay zeka teolojilerinin gelisimine, entelektiiel ser-
mayenin gelistirilmesine, egitim, saglik ve tarim sektorlerine
odaklanilmasina ve etik degerlerin benimsenerek uygulanma-
sina cevrilmis durumdadir. Is diinyasinin bu egilimi dikkate
alarak yatirim firsatlarini degerlendirmesi uygun olacaktir.
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INSANSIZ YENI NESIL SAVASLAR
THE UNMANNED NEW GENERATION WARS

Ozgiir NUHUT* Safak OGUZ**

Tarihsel olarak, giivenlik ihtiyaciyla baslayip, insan temelli
geleneksel savaslara ve oradan da giiniimiiz insansiz(lasan)
yeni nesil savaslara uzanan evrimsel bir gelisimin gozlemlen-
digi ileri siirtilebilir. Bu yeni savaslardaki saldir1 ve savunma
araglarinin temel aktorleri artik insan degil, insanin biligsel
ozelliklerini taklit ederek gozlemlerde bulunan, veriler topla-
yan, toplanan verileri analiz eden ve analizleri dogrultusunda
karar vererek uygun eylemlerde bulunan, bagka bir deyisle ya-
pay zekaya sahip olan robotlardir.

Giintimiizde biiyiik giiglerin ve kiiresel 6l¢ekli sermaye-
nin desteklerini arkasina alan teknoloji ve savunma sirketleri-
nin kiyasiya bir rekabet i¢inde olduklari agik¢a goriilmektedir.
[HAlarin savas ve catigma alanlarindaki artan etkinliklerine,
Google ve Apple gibi uluslararas: sirketlerin giinbe giin gelis-
tirdikleri yapay zeka kapasitelerine, Boston Dynamics gibi gi-
risimlerin robot teknolojisindeki akil almaz ilerlemelerine ya-
kindan bakildiginda, yakin gelecekteki savaglarda insanin temel
aktor olmayacagini ya da en azindan tek aktor olmayacagini
ongormek hig de sasirtict degildir. Ayrica, insanin artik temel
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aktor olmadigi bu yeni savaglarda, geleneksel savaglar: referans
alan ve insan1 6zne kabul eden uluslararas1 hukukun da bugiin
bile derinden etkilendigi (IHA'lar 6rnegi) ve artan bir bicimde
etkilenmeye devam edecegi ortadadir.

Bu ¢aligmanin hedefi, yakin gelecekteki savaslarin ¢ok hizl
degisen yoniinii, gelisen savas teknolojisiyle birlikte degisen sa-
vas anlayisini ve ozellikle de yapay zekayla donatilmis insan-
s1z/robotik sistemlerin savas anlayisini nasil degistirdigini tar-
tismaktir.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel Savas; Yeni Savaslar; Ro-
botik Savas; Yapay Zeka

Historically, an evolutionary development has been ob-
served, starting with the need for security and extending to
traditional human-based wars and from there to new wars that
are becoming today’s unmanned. The main actors of attack
and defense tools in these new wars are no longer human, but
robots that make observations that mimic the cognitive char-
acteristics of man, collect data, analyze the collected data and
make decisions based on their analysis, in other words, hav-
ing artificial intelligence.

Currently, the technology and defense companies that
have the support of great powers and global capital behind
them are in the interest of fierce competition. A closer look at
the increasing effectiveness of drones in combat and conflict,
the artificial intelligence capabilities developed day by day by
international companies such as Google and Apple, and the
mind-boggling advances of startups such as Boston Dynam-
ics in robotics, it is not surprising to predict that man will not
be the main actor in future wars, or at least not the only ac-
tor. In addition, in these new wars, where man is no longer the
main actor, it is clear that international law, which references
traditional wars and accepts human beings as subjects, is still
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deeply affected (the example of drones) and will continue to
be increasingly affected.

The aim of this study is to discuss the rapidly changing as-
pect of the wars in the near future, the changing notion of war
with the developing war technology, and in particular how un-
manned/robotic systems equipped with artificial intelligence
change the war understanding.

Keywords: Traditional Warfare; New Wars; Robotic War-
fare; Artificial Intelligence

GIRIS

ABD ve Sovyetler Birligi arasinda ger¢eklesen Uzay Yarisi
(1957-1975) ve akabinde ortaya ¢ikan Bilisim Devriminin et-
kisiyle, 6zellikle son altmis yilda biiyiik teknolojik ilerleme-
ler kaydedilmistir. Cep telefonlarindan internet ve arama mo-
torlarina, akilli teknolojilerden teflon tavalara kadar pek ¢ok
bulus ve gelismenin bu yarisin ve devrimin eseri oldugu or-
tadadir. Ortada olan bir sey daha var ki, bugiin hayatlarimiz
kokiinden degistiren biitiin bu teknolojik buluslarin ¢ogunun
temelinin, Ikinci Diinya Savasi sirast ve sonrasindaki biiyiik
glicler arasindaki tistiin askeri teknolojilere sahip olma miica-
delesi sonucunda atildigidir. Bu gergevede, askeri teknolojile-
rin de ayn1 donem icerisinde bas dondiiriicii bir hizla gelistigi
goriilmektedir. Gelinen bu son nokta, sadece geleneksel savas
taktik ve stratejilerini koklii bir bigimde degistirmekle kalma-
makta, savagin dogasini, yapisini, icerigini, aktorlerini ve sid-
detini de tepeden tirnaga degistirmekte ve adeta yeni tiir bir
savag anlayisini isaret etmektedir. Gozlem ve miidahaleye yo-
nelik iist seviye teknolojiler, muharebe alanini kiiresel ¢apta ge-
nigleten giidiimlii uzun menzilli fiizeler, etkinlik alanlar1 gide-
rek genisleyen operatdr kontrollii, otonom ya da yari-otonom
[HAlar, geleneksel savag yontemlerinin yerini yapay zeka ve
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ag merkezli bir komuta sistemine dayanan yeni bir savas an-
layisinin (5. Nesil/Ag Merkezli Savas) almasini saglamislardar.

Bu nedenle, artik savas denildiginde, tanklar, zirhli perso-
nel tagiyicilary, toplar, piyade tiifekleri hatta savas ugaklar: gibi
konvansiyonel muharebenin silah sistemleri degil, daha ziyade
mikrogipler, siiper bilgisayarlar, yapay zeka ile donatilmis oto-
nom ya da yari-otonom savas robotlari, insansiz hava, kara ve
su Ustil araglar1 ve hatta bilgisayar aglar1 tizerinden yiiriitiillen
siber saldirilar akla gelmektedir. Insan hem biyolojik biitiin-
ligii hem de biligsel yetisiyle dogay1 ve sosyal hayat1 doniis-
tiirme ve insa etme becerisine sahip bir sistemdir. Bu sistem
bir biitiin olarak, dis diinyadan verileri toplayan duyu organ-
larina, alinan verileri isleyerek bilgiye doniistiiren beyne, veri-
lere anlam yiikleyen akla ve duygulara, islenen veriler dogrul-
tusunda davranislarda bulunabilecegi kaslara ve uzuvlara ve
nihayetinde biitiin bu siire¢lerin miimkiin olabilmesini sagla-
yan yasam ic¢in gerekli sindirim, dolagim ve bosaltim alt-sis-
temlerine sahiptir.

Biligsel olmasi, insanin bilen ama bildigini de bilen bir var-
lik olmasi anlamina gelir. Bu 6zelligi ayn1 zamanda onun sos-
yallesme egilim ve becerilerinin de gelismesini saglamistir.
Ciinkii ihtiyaglarinin farkinda olan insan, onlar1 tatmin edebil-
mek icin ¢evresindeki diger insanlarla birlikte hareket etmesi
gerektiginin farkindadir. Maslow Thtiyaclar Hiyerarsisinde de
isaret edildigi tizere giivenlik ihtiyac1 6nemli bir yere sahiptir.
Oyle ki bu hiyerarsinin ilk basamagindaki beslenme, barinma
vsyi kapsayan fizyolojik ihtiya¢lardan hemen sonra giivenlik
ihtiyac1 gelir. Bu nedenle basta kendinin ve yakin gevresinin
yasamsal giivenligini saglamak insan i¢in en 6nemli konular-
dan biridir. Bu amagla savunma, silahlar1 gelistirilmeye bas-
lamis ve bunu yaparken de dogal kaynaklardan ve dogadaki
diger canlilarin 6zellik ve kapasitelerinden yararlanmistir. Bu-
nunla da sinirli kalmamis, barutun icadindan niikleer silahlara
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ve simdi de kendi aklini ve zekasin1 model aldig1 akilli tekno-
lojik sistemlere uzanan bir dizi bilimsel ve teknolojik kesiflere
imza atmistir.

Bilindigi kadaryla insan, i¢inde yasadig1 ¢evreden verileri
duyu organlariyla toplayan, bunlari beyninde bir islemden ge-
girerek akli ve zekast ile bir karar vererek davranis gosteren en
ozel canlidir. Akilla birlikte insanin biligselligini tamamlayan
zeka, Tirk Dil Kurumu Tiirkge Sozligi'ne gore insanin dii-
stinme, akil yiirtitme, objektif gercekleri algilama, yargilama
ve sonug ¢ikarma yeteneklerinin tamami, ‘anlak, dirayet, zey-
reklik, feraset” olarak, Oxford sozliikte; “bilgi ve yeti edinme ve
uygulama yetenegi” olarak tanimlanmigstir. MIT Profosorii Max
Tegmark ise zekay1 “karmagik hedeflere ulasabilme yetisi” ola-
rak tanimlamistir (Tegmark, 2017: 74). Giiniimiiz akilli tekno-
lojilerin biligssel altyapisini olusturan Yapay Zeka (artificial in-
telligence)’in tanimi ise Tiirk Dil Kurumu Tiirkge Sozliitkte yer
almamakta olup, Oxford sozlitkkte “diller arasinda gorsel alg,
konusma tanima, karar verme ve geviri gibi normalde insan
zekdsi gerektiren gorevleri yerine getirebilen bilgisayar sistemle-
rinin teorisi ve gelisimi” olarak tanimlanmistir. Faydali yapay
zeka aragtirmalarinin giindeme oturmasini saglayan Tegmark,
yapay zekay1, “0grenme de dahil olmak iizere miimkiin olan her
hedefe en az insanlar kadar ulasabilme yetisine sahip bir ma-
kine” olarak tanimlamaktadir (Tegmark, 2017: 76).

Yapay zekaya sahip sistemlerde basit bir sinirsel ag yara-
tilmakta, bu ag belirli bir konuda biiyiik oranda veriye maruz
birakilarak 6grenmesi saglanmaktadir. Tobby Walsh'un “dgre-
sim” olarak adlandirdig1 bu olay, “Homo Sapiens’in homo digi-
talis karsisinda hi¢ sanst olmamasimin” bir nedenidir. Ayni za-
manda, Homo digitalis'in ortaya ¢ikis hiz1 karsisinda da bizi
saskina ugratan nedenlerden biri olacaktir. Ciinkii her seyi
en temelden, yani sifirdan 6grenmeye aligkin olan insanla-
rin, yapay zekalarin 6grenme kapasitesi, hiz1 ve yetenegiyle
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kiyaslandiginda 6grenmeye dair hicbir kisisel deneyimi yok-
tur (Walsh, 2020 :17) Bu ¢ercevede diisiinemeyen, ancak 6g-
renen sistemler kendisine 6gretilen bir konuda (satrang, ¢eviri
yapma, oyun oynama, hukuki karar verme, silah1 hedefe go-
tiirme ve atesleme vb.) hesaplamalar yaparak kendini daha iyi
hale getirecek sekilde diizenlemeler yapabilmektedir.

Bir Cek kelimesi olan robota, bir toprak sahibine ait olan
koyld, ikinci anlam olarak da “angarya” anlamina gelir. Robo-
tnik, koylii veya kole ve robot, kole anlamindaki eski bir Slav
terimidir. Robotlar, arastirmacilarin “duygu-diisiince-hareket”
paradigmasi dedikleri sey iizerine tiretilirler. Yani robotlar, ii¢
anahtar icerigi olan insan yapimu aletlerdir.Bunlar; cevreyi goz-
leyen ve degisiklikleri tespit eden “sensorler”, nasil karsilik ve-
recegine karar veren “islemciler” veya “yapay zekd” ve nihayet
bir robotun faaliyet ortaminda degisiklik yaratmak maksadiyla
kararini ortaya koyan “uygulayicilar (efektorler)dir. Bu ti¢ parga
birlikte ¢alistiginda bir robot, yapay bir organizmanin kabiliye-
tini kazanir. Eger bir makine bunlardan birine sahip degilse, o
robot degildir. Ornegin bir bilgisayarla robot arasindaki fark,
cevresini degistirecek efektoriin eksikligidir (Singer, 2015:87).
Bu ti¢ 6zelligi biinyesinde tagiyan robotlarin giiniimiiz savas-
larinda halihazirda kullanildiklar: ve daha fazla kullanilma-
lar1 yoniinde biiyiik girisimlerin ve yatirimlarin devam ettigi
acikca goriilmektedir.

Savas kavrami incelendiginde literatiirde birgok farkl: ta-
nima rastlamak miimkiindiir. Tirk Dil Kurumu Tiirk¢e Soz-
lik'te savas, “Devletlerin diplomatik iliskilerini keserek giristikleri
silahli miicadele, muharebe, harp, cenk” olarak tanimlanmustir.
Savas meydanlarinda uzunca bir komuta deneyimine sahip olan
Mustafa Kemal Atatiirktin 1924 yilinda soyledigi, “Savas za-
ruri ve hayati olmalidir. Milletin hayati tehlikede olmadikg¢a sa-
vas bir cinayettir” sozii ise savagin aslinda en bariggil tanimidir.
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Bu alanda en genel tanim Clausewitz tarafindan yapilan ta-
nimlamadir. Clausewitz savasi, “diismana irademizi kabule zor-
lamak icin bir kuvvet kullanma eylemi” olarak tanimlamakta-
dir. Clausewitz savas1 akildis1 bir faaliyet ya da beklenmedik bir
sonug olarak gormez, ona gore savas “siyasetin baska araglarla
siirdiiriilmesidir” Yani savas, devletlerin belirli hedeflere ulas-
masinda kullandig1 rasyonel bir aragtir. Béyle bir tanim savas
ve barig arasindaki siireklilige vurgu yapar. Hem savas hem de
baris, amaglara ulasmak icin secilebilecek yontemlerdir.

Yapay zekalarin ve robotlarin savasta kullanilmast i¢in bir
doktrine ihtiyag vardir. Bir doktrin nasil savasilacag vizyonuyla
orduya rehberlik eden merkezi fikirdir. Yani ordunun doktrini,
askerleri nasil egitip ne tiir silahlar alacagindan, muharebe ala-
ninda bunlar vasitasiyla savagirken kullanacag taktiklere kadar
yaptig1 her seyi sekillendirir. Bu sebeple, insansiz sistemleri kul-
lanmak i¢in dogru doktrini gelistirmek, gelecegin kuvveti i¢in
hassas bir konudur. Bunu dogru anlayan ordu, yarinin savas-
larini kazanir. Ancak asla unutulmamasi gereken, savasin ate-
sinin etrafa sigrayan ¢ingilarinin savasan her iki tarafi da ya-
vas yavas yakabilecegi gercegidir.

GELISEN SAVAS TEKNOLOJISi VE

DEGISEN SAVAS ANLAYISI

Tarihsel siiregte insanoglunun gelismesiyle birlikte silah,
arag ve techizatlar da gelismis, bilim ve teknolojideki gelisme-
lere paralel olarak da savaglarin konsepti evrim gegirmistir. {lkel
caglarda catigan topluluklar tas, sopa gibi araglarla birbirlerine
kars tistiinlitk kurmaya galisirlarken, gelisen teknolojiyle bir-
likte mizrak, kilig, ok, top, tiifek kullanmaya baslamislar, bas-
langicta yaya olarak savasirken zamanla bu at, fil, deve olmus
sonra da tanklara ve zirhli araglara, ugaklara ve insansiz hava
araclarina evrilmistir. Ornegin, modern ¢agin jetleri, elinde ki-
li¢ tagiyan Romali bir lejyonerin yarim milyon misli daha fazla
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oldiirme kapasitesine sahiptir. Sadece 20. yiizyilda, topgu ate-
sinin menzil ve etkisi 20 katlik bir faktorle, anti tank atesi 60
katlik bir faktorle artmistir. Benzer bir degisim havada yapilan
savaslarda da goriiliir. kinci Diinya Savagi sirasinda tek bir he-
defi yok etmek i¢in 108 ugak gerekirken 2001 yilinda Afganis-
tandaki hava saldirilar1 sirasinda ise ortalama ugus bagina her
ucak 4,07 hedefi yok etmistir (Singer, 2015:125).

Lind, Nightengale ve arkadaslar: tarafindan savaslar “nesil-
lere” ayrilarak su sekilde siniflanmustir: Birinci nesil savasta;
diismanin yakin giiciiniin dogrudan yok edilmesi amaglan-
makta, manevra ve teknoloji imkéani kisith olan birlikler hat dii-
zeninde kars: karsiya gelerek, birbirlerinin askeri giiciinii yok
etmeye odaklanmakta, Ozellikle I. Diinya Savasi ile 6zdeslesen
ikinci nesil savaslarda; topyekan bir anlayisla diigman ordusu-
nun yok edilmesi ana hedefken ates giicii, gelisen teknoloji ile
silahlarin performans ve etkisi artmus, gelistirilen ulasim ve lo-
jistik imkanlar1 ordularin kabiliyetine katk: saglamis ve milli
kaynaklarin hepsi zafer i¢in savagan taraflarca seferber edilmis,
iictincii nesil savaglarda; diismanin askeri glicinden ziyade, sa-
vagma azminin yok edilmesi, lojistik, komuta kontrol, ulasim
ve moralini yok etmeye doniik bir konsept benimsenmis, ma-
nevra kabiliyetinin arttirilarak ordularin diismana kars1 daha
etkin miicadele etmesi amaglanmis, dordiincii nesil savasta;
baris donemi ile arasindaki ayrim bulaniklagmis, miicadeleler
belirlenen sinirlar digina tagsmus, sivil ve asker arasindaki fark
ortadan kalkmis ve asimetrik 6zellikleri de icinde barindiran
askeri, yar1 askeri ve bazen de sivil gayretler biitiinii olarak or-
taya ¢ikmuistir (Astan, 2015: 13).

Guintimiizde beginci nesil savas olarak da tanimlanan ag
merkezli savas (network-centric warfare) gelecegin savas viz-
yonudur. Savastaki 21. ylizyil devrimi, bilgi teknolojisi ag-
lar1 olacaktir. “Ag merkezli savas” olarak adlandirilan yeni ne-
sil savagin anahtar: bilgisayarlar, internet, fiber optikler gibi
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iletisim ve bilgi paylagiminin en iist seviyesine izin veren yeni
bilgi teknolojilerine gegistir. Alandaki ugaklar, gemiler veya as-
kerler, haberci giivercini, telgraf veya telsizle iletisim kurmak
zorunda degildir. Fakat su an birbirlerine e-posta atabiliyor-
lar. Bu da operasyonun hizini arttiran bir faktor olarak karsi-
miza ¢itkmaktadir. A§ merkezli savas konseptinin merkezinde,
isminden de anlagilacag: tizere agin giicti vardir. Birbirlerine
baglanmis bir ag, bireysel par¢alarin toplamindan daha hizl,
akilli ve dlimcil olabilir ve sinerjisiyle yolunda hangi diis-
man olursa olsun hizla basa ¢ikabilir. Bir kita uzakliktaki as-
kerler ve en iist komutanlar ayni goriintiiye ¢evrimici olarak
ayn1 anda bakabilirler ve farkli tecriibelerle ¢ok yonlii olarak
neler oldugu hakkinda farkli degerlendirmeleri paylasabilirler.
Bu “ag bilgi” kabiliyeti gesitli askeri birimlerin, yaptiklarin sii-
ratle senkronize etmesine olanak saglar. Bir taraftan kuvvet et-
kinligini arttirirken, bir taraftan da birbirlerini bekleyen basa-
maklardan olusan klasik askeri karar verme siirecinden farkli
olarak karara etki eden bilgi paylasiminda kisa yollar saglaya-
rak kayda deger bir siirat ve birliktelikle ¢alisabilirler. Bilgi ag
teknolojisine sahip olan ve onu iyi yoneten ordular, araziyi ve
diismani daha iyi ve erkenden gorme, hatta dismanini heniiz
pozisyon alamadan 6nce imha etme avantajina da sahip olur-
lar (Singer, 2015:221).

Savaglarin teknojiyle birlikte degismesi ve daha oldiiriicii
olmasi, gorece zayif tarafin savagi meskiin mahalde, gerilla
harbi tarzinda kiiglik ve manevra kabiliyeti yliksek unsurlarla
karsilamaya yonlendirmistir. Bu da giiniimiizde yeni bir savas
modelini ortaya ¢ikarmustir: hibrit (karma) savas. Hibrit ve
karma tehdit kavrami; zaman i¢inde degisik yollarla tanimlan-
mis olmakla beraber tanimlamalar genel itibari ile belirli bir
¢izgide bulusmaktadir. Kavram ilk defa 1998 yilinda kullanan
Robert G. Walker karma savas1 “konvansiyonel harp ile gayri
nizami harp faaliyetlerinin kesisimi” olarak tanimlamaktadir
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(Oguz, 2019:86). ABD Kara Kuvvetleri Doktrin Dokiimanina
gore (2013) karma tehdit, “diizenli diizensiz kuvvetler, sug o1-
giitleri ve terorist unsurlarin ¢ok gesitli ve dinamik bir kombi-
nasyonu” olarak tanimlanmaktadir. ‘Hibrit Savag’ ABD’li eski
asker ve savas analizcisi olan Hoffman tarafindan “konvansi-
yonel yeteneklerin, artan sug, kaos, genel siddeti de iceren tero-
rist faaliyet ve her tiirlii diizensiz taktik ve olusumun bulundugu
¢atisma ortami” olarak tarif edilmistir (Astan, 2015: 22). Gele-
neksel savasta biiyiik birliklerin (ordu, kolordu, tiimen, tugay,
alay, tabur) sevk ve idaresi varken, hibrit savasta kiigiik ve 6zel
nitelikli birliklerin sevk ve idaresi, yani kol harekat: ve kol ko-
mutani kavramlar1 ortaya ¢ikmustir.

YAPAY ZEKA ROBOTIK SAVASI NASIL DEGISTIRECEK?

Bilisim teknolojilerindeki gelismeler ve 6zellikle mikro
elektronik konusunda kaydedilen agsamalar bir¢ok konuyu et-
kilemektedir. Bu teknolojik gelismeler ayni zamanda giidiim
sistemleri, radar, lazer, termal sensor, uydu navigasyonu, ata-
letli giiddiim ve elektro-optik sensorler agisindan yenilikler ge-
tirmektedir. Biitiin bunlarin biri ya da birkaginin kombinas-
yonu bomba ya da fiizelerin donatilmasinda kullanilmakta,
sonug olarak da belirlenen askeri hedefin imhasi her gecen
glin daha hassas ve etkin bir sekilde gerceklesmektedir. Ancak
bilisim teknolojilerinin muharebeler {izerindeki asil etkisi, he-
defe dogrudan angaje olan bu silahlarda sagladig: kesinlik ve
hassasliktan 6te bir noktada, bu silahlarin ve diger bir¢ok silah
sisteminin muharebelerin takip edip yiiriitiildiigii bir ag tize-
rinde bir araya getirilmesi ve komutanlarin muharebe ortamai-
nin 6ngoriilemezligi ve degiskenliginin tistesinden gelmelerini
saglayacak komuta kontrol imkanlarina sahip olabilmeleri ola-
rak ortaya ¢ikmigtir. Oyle ki otonom karar alma ve uygulama
yeteneklerinin artmasi, 6zellikle riskli bolgelerde insansiz kara,
hava ve deniz sistemlerinin kullanimlarini artirmistir. Insansiz
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sistemler, ozellikle insansiz hava araglari, stratejik, taktik ya
da operatif seviyede ortam kosullari, dost ve diisman unsur-
larin takibi vasitasi ile durumsal farkindaligin saglanmasinda
kullanilmaktadirlar. Farkli niteliklerdeki sensor sistemlerinin
topladig: verilerin birlestirilmesi ve degerlendirilmesi ile miis-
terek bir resim olusturularak, harekét sevk ve idare edenlere
sunulmaktadir. Bu sistemler arasinda uzun menzil ve yiiksek
irtifada gorev yapan insansiz hava araglari, uzun siire havada
kalabilmeleri yoniiyle 6zellikle faydalidirlar. Nitekim “sensor
teknolojilerindeki devrim, yapay zeka ile birlestiginde giiniimiiz
komutanlarima Homer’in Tanrilarina verdigi tiirde Olimpik bir
perspektif kazandirmigtir” (Kurtdarcan ve Mumcu, 2014:18).
Bir¢ok farkli alanda yasanan teknolojik gelismeler anlamli
bir biitiin haline getirilebilmis ve tek bir kavram altinda yani
“Askeri Islerde Devrim” olarak adlandirilir olmustur. Bu bag-
lamda otonom silah sistemleri/ robotlar, nanoteknoloji, nano-
botlar, kinetik enerjili silahlar ve lazerlerin bilgisayar ag:1 deste-
giyle muharebeleri 6ngoriilemez ve garip boyutlara tasiyacag:
diisiniilmektedir. Bugiinkii teknolojiyle artik yeni nesil pilot-
lar tarafindan uzaktan kontrol edilen insansiz araglar silahlan-
dirilmis ve artik tamamen bagimsiz sekilde hareket edip nokta
hedeflere karsi gorevlerini ifa eden yapay zekali robotlar ha-
line getirilmistir. Yapay zekali bu otonom silah sistemlerinin en
onemli ozellikleri aci, pismanlik ya da korku hissetmeksizin,
bir kez gorevi aldiginda bikmadan yorulmadan ve durmadan
hedefine gidebilmesidir. “Goriilen o ki, bilim kurgu filmlerinin
usta yonetmeni James Cameronun Terminator, T-800’lerinin si-
bernetik organizmas: olarak degil ama otonom bir sekilde ha-
reket ederek, silahli ve zirhli hiimanoid bir iskelet olarak mu-
harebe alanlarinda gorev almasi daha gercek¢i bir hayal olarak
gortinmektedir. Terminator tarzi htimanoid otonom askeri ro-
botlarin gelistirilmesi Pentagondaki planlamacilar igin yak-
lagik 10 yildan beri ¢ok acikga ifade edilmese de nihai amaci
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teskil etmektedir. Gliniimiize kadar savagin tiim faaliyetleri in-
san viicudunun ve zihninin i¢inde gerceklestirilmistir. Savas-
¢inin gozleri hedefini gérmiis, beyni tehdidi belirlemis ve el-
lerini, kullandig: silah ister kilig, ister tiifek, ister fiize olsun,
nereye yoneltmesi gerektigi soylenmistir. Simdi ise giderek tiim
bu farkl: faaliyetler makinelere devredilmektedir (Kurtdarcan
ve Mumcu, 2014:27).

Teknolojinin gelismesiyle birlikte hizmete alinan savunma
sistemlerinde en zayif halkanin sinirl yeteneklere ve siireli bi-
yolojik calisma limitlerine sahip insan oldugu algis1 giderek
genel kabul gormektedir. Yetenekleri ve hiz1 giderek artan ya-
pay zeka silah sistemlerinin kullanilmasinin insan beyninin al-
gilama, hesaplama ve reaksiyon gosterme hizlarini kat be kat
astigini; bazi alanlarda bilfiil insan viicudunun silah sistemle-
rinin yeteneklerini kisitlayan faktor olarak ortaya ¢iktigini be-
lirten Singer, insansiz sistemlere sadece insanlar icin ¢ok teh-
likeli gérevlerin icrasinda bagvurulmadigini, bunlarin stres,
konsantrasyon bozuklugu, 6fke, uyku ve yorgunluk gibi in-
sana ait olumsuz duygusal ve fiziksel etkenlere maruz kalma-
diklarindan birgok askeri gorev i¢in ideal birer arag haline gel-
diklerinin kabul edildigini vurgulamaktadir (Kurtdarcan ve
Mumcu, 2014:29).

Insansiz sistemler muharebe alaninda riskli gorevlerde kul-
lanilarak can kayb1 ve yaralanmalar1 azaltabilir. insanli sistemler
yerine otonom veya yar1 otonom insansiz sistemlerin kullanil-
mas ile personel tasarrufu saglanabilir. Insana 6zgii yorgun-
luk, uykusuzluk, stres, korku ve 6fke gibi insani zayifliklar: ta-
simaz, sensorleri ile insan sinirlarinin 6tesindeki bir mesafede
cevreyi algilar (goriintii, 1s1, ses, akustik dalgalar vb.). Insanlarin
gorev yapamayacaklari asir1 sicak, soguk, nemli, kum firtinasi
gibi ortamlarda gorev yapabilir. Muharebe sahasinda durum-
sal farkindalig1 artirir, erken ihbar ve ikaz sisteminde kullani-
labilir. Riskli gorevlerde kolaylikla gozden ¢ikarilabilir. Uzaktan
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kumandali olarak ¢alisan bu sistemler, insan askerlerin muha-
rebe alaninin risklerinden uzak bir ortamda baski hissetmek-
sizin ¢alisabilmelerine ve yorulduklar1 zaman da gorevin sii-
rekliligini ve biitiinligiini etkilemeksizin degistirebilmelerine
imkén saglarlar. Bu nedenlerle giiniimtizde uzun siireli ytiksek
konsantrasyon isteyen istihbarat, takip, kesif gibi gorevlerde ve
askeri personel i¢in tehlike arz eden mayin/el yapimi patlayici
tespiti ve bulma gibi harekatlarda insansiz sistemler birlikle-
rin en 6nemli destek unsuru olmaktadir.

Silahli Kuvvetler tarafindan ytiriitlen operasyonlarda genel
olarak alinan her kararin dort temel evreden olusan bir dongii-
den ibaret oldugu kabul edilmektedir: “Incele”, “Yonlen”, “Karar
ver” ve “Harekete ge¢” dongiisii (Observe-Orient-Decide-Act/
OODA loop). Silah sistemlerinin otonomi seviyesi, bu kuvvet
kullanmaya yonelik karar dongiisiiniin, hedefi belirleme, ona
yonelme/pozisyon alma, karar verme ve hedefe angaje olma
faaliyetlerinin hangi asamasinda ne seviyede insan miidaha-
lesi ve kontroliiyle gelistigine gore, bir baska deyisle insanin
karar dongiisiiniin neresinde yer aldigina gore belirlenmekte-
dir (Kurtdarcan ve Mumcu, 2014:43).

Tehdidin yogunlugu, gesitliligi, ortaya ¢ikma hizi, muha-
rebe alaninin karmasik ve soke edici yapis1 gibi faktorler nihai
karar1 almasi beklenen insanin yeteneklerini asan bir seviyede,
bas edemeyecegi kadar veriyi saliseler i¢cinde degerlendirerek
bir sonuca varmasini gerektirmektedir. Iste otonomi ve bilgi
ag1 sistemleri, insana diisen is ylkiini azaltir, sistemde insa-
nin roliinii optimize eder ve insanin karar noktasinda en gok
gerekli oldugu yere odaklanmasini saglayarak karar alma sii-
recinde ihtiya¢ duyulan hizlanmay: getirir (Kurtdarcan ve
Mumcu, 2014:49). Otonom silah sistemleri, silahlarin kulla-
nilmasinda, hedef se¢iminde ve hedefe angaje olmada karar
dongiisiinii kendi bagina yapan karar verici sistemler olarak
tanimlanabilir (Kurtdarcan ve Mumcu, 2014:51). Bu tip bir
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otonomiyi bir silah sisteminin yapisina dahil etmek ise ancak
gelismis bir yapay zeka ile miimkiin olabilecektir (Kurtdarcan
ve Mumcu, 2014:52).

Dijital savas¢ilarin ortaya ¢ikmasindan daha 6énemlisi, ro-
botlarin savasin oldiiriiciiligii kadar, savaglarin aktorlerini ve
savaganlarin kimligini de degistirmesidir. Savaslarin iistiindeki
insan tekeli, insanlik hala hayatta kalabilecek kadar sansliysa
su andan itibaren tarihgilerin yiizyillar boyu {izerinde konu-
sacag1 onemli bir tartisma gibi goriinmketedir. Steven SPIEL-
BERG’in Azinlik Raporu (Minority Report) filminde Tom
Cruise, bir bilgisayara hi¢ dokunmaksizin videolar da dahil
bilgileri bulup kontrol etmesine izin veren parmaklarini sa-
nal bir kumanda kolu/fareye doniistiiren bir eldiven giymek-
teydi. Tam anlamuyla, “bilgileri ellerini havada oynatmak su-
retiyle secebilmekte ve tiklayabilmekteydi.” Kullanicinin 6niine
yansitilan sanal bir bilgisayar klavyesini de igerecek sekilde
kullanicilara yansitilmis ekrana yazmaya ve goriintiileri kont-
rol etmeye izin veren sistem, G-Speak Viicut Hareketleri Tek-
noloji Sistemi (G-Speak Gestural Technology System) olarak
ifade edildi. Filmdeki sihir, eldivenlerin icindeki sensorler ve
kullanicinin el hareketlerini izleyen kameralar vasitasiyla ger-
¢ege doniigmiistiir. Bir asker belki de bir giin, tespit ettigi bir
hedefi arkadaslarina telsizle bildirmesine, bir fotograf ¢ekme-
sine ve e-posta ile gobndermesine gerek kalmadan sadece dii-
stinceleriyle gonderebilecektir (Singer, 2015: 89).

Bilim insanlarinin tizerinde konustuklar1 konu, “ag iizerin-
den telepatidir” Bu fikir bilim kurgu gibi geliyor, ancak Ame-
rikan Ulusal Bilim Kurumu (National Science Foundation),
boyle bir iletisimin 6niimiizdeki 20 yilda miimkiin olabilece-
gini ongormektedir5(Singer, 2015: 95). Robotlarin karar veren
taraf1 olan yapay zeka, savastaki etkilerinden dolay1 en 6nemli
parga olabilir. Glintimiize kadar savagin tiim fonksiyonlar: in-
sanin yasam fonksiyonlarinin ve duyu organlarinin icinde yer
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almustir. Savascilarin gozleri hedefi gérmiis, beyinleri onun
tehdit olma derecesini degerlendirmis ve ardindan ellerindeki
sapan, ok, kilig, tiifek, top veya fiize gibi bir silah1 nereye dog-
rultacaklarini belirlemistir. Simdi ise bu iglerin hepsi makine-
lere verilmistir. Insan seviyesinde bir yapay zekiya sahip ol-
maya hentiz yakin degiliz. Fakat, ¢evre giivenliginin otonom
olarak saglanmasi, bir binaya girilerek arama yapilmasi, tero-
rist ya da silahlarin yerlerinin belirlenmesi, 6zel hedeflere ka-
mikaze saldirilar yapilmas: gibi eylemleri robotlara tam oto-
nom olarak yaptirabiliriz (Singer, 2015: 97).

Yeni bir sanayi devriminin 6nciisii olarak sunulan {i¢ bo-
yutlu tiretim teknolojileri de karmagik par¢alarin diisitk mali-
yetle ve hizla tiretilmesini saglamaktadir. Bu teknoloji ayrica,
tasarimdan iiretime tiim endiistriyel siireglerin otomasyonunu
sagladig i¢in, uzaktan iiretim, insansiz fabrika gibi konsept-
lerin gelistirilmesini saglamistir. Bu sayede s6z gelimi, ordular
toplanma bolgelerinde, ileri harekat ve iis bolgelerinde ihtiyag
duyduklar1 yedek pargalar: hizla iiretebilmekte, lojistik ikmal
hatlarinin karmagsikligindan veya ikmal icin gegecek zaman-
dan kurtulmaktadirlar.

ABD tarafindan gelistirilen SWORDS (Special Weapons
Observation Reconnassiance Detection System-Ozel Silahlar
Gozlem Kesif Algilama Sistemi) robot, muharebe alani i¢in ta-
sarlanmuis ilk silahli robottur. Robot, M-16 silahindan ve 12,7
mm’lik ugaksavardan 40 mm’lik otomatik bombaatar veya anti
tank roket sistemleri yelpazesine kadar 136 kg'in altinda monte
edilebilecek silahlar1 tagiyabilmektedir. Robotun iistiine monteli
360 derece yatay ve dikey donebilen bes ayr1 kameradan robo-
tun gordiigi herseyi operator de gorebilir: Yaklasik 400 metre
mesafeden yiiz ifadesini ve ne silah tagidigini hatta silahinin em-
niyetinin kapali veya a¢ik oldugunu bile gorebilir (Singer, 2015:
44). Napolyon soyle demistir: “Diinyada sadece iki gii¢ vardir;
kilig ve akil. Uzun donemde akil, kilica daima galip gelmistir”
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SWORDS bir giin onun séylediklerini gegersiz kilacaktir. Sila-
hinin testlerinin birinde robot 70’te 70 tam isabet kaydetmis-
tir. Bombaatarla yapilan testte 62'de 62 kez hedefi vurmustur.
Anti tank roketlerinin testinde 16da 16 defa hedefini vurmus-
tur. Eski bir keskin nisanci, robotun igne ucu hassasiyetini “si-
nir bozucu” olarak 6zetlemistir. SWORDS vuruldugunda bunu
dert etmez. Aslinda ona ates etmenizi ister, boylece gegerli bir
hedef olarak diismani tanimlar ve geregi gibi ilgilenir. SWOR-
DS’un silahlandirilmas1 muharebe sahasinda bomba imhanin
otesinde robotik sistemler i¢in yeni ufuklar agmistir. Gorevler;
yol devriyesi, kesif, keskin nisanci, kontrol noktas: giivenligi,
pusu, gozetleme ve dinleme postalarini da kapsayacak sekilde
genislemistir (Singer, 2015: 45).

ABD Deniz Kuvvetleri arastirmacisi Bart Everett’in belirt-
tigine gore, askeri robotlara kars1 biiyliyen talebin devamini
saglayan iki olimciil derecede faktor var: “Birincisi, teknoloji
robotlarin gercekten faydali bir seyler yapabildigi noktaya so-
nunda ulagti. Ikincisi, diinyamn durumu cesitlilik, cok yonliiliik
ve ozgiir diinyada yiiz yiize kaldigimiz degisik tehditlerin 6ldii-
riictiliigiiyle degisti. Bana gore ‘robot’ intihar bombacisina kars
cevabimizdir” (Singer, 2015: 81). Bir insansiz ugak reklami da
soyle diyor: “Gozlerinizi hi¢ kirpmadan 30 saat agik tutabilir
misiniz?” Kara mayinlarinin tespiti, bir insanin limitlerini zor-
lama noktasinda olmasini gerektiren bir istir. Bu yiizden ¢o-
gunlukla 20 dakikada bir ara verilir ve dikkatlerini tekrar top-
lamak iizere dinlendirirler. Insansiz bir sistem ise dinlenmeye
ihtiyag duymaz. Insanlarla ayni mayin tespit cihazini kullanan
su anki robotlar, daha yiiksek bir dogrulukla ayni isi insanlarin
ellide biri siirede yapmaktadir. En 6nemlisi de bir robot parga-
landig1 zaman ailesine mektup yazmak zorunda dagiliz. Sava-
sin belki de gelecegi olacak, heyecan verici yeni bir teknoloji
gelistirilmistir; IHAlar ve IKA'lar. Dahasi bu teknoloji biiyityen
rakamlarla ve ¢ok etkin bir sekilde kullanilmaktadir. “IHAlarin
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giivenmek icin EO/IR/SARS’lar1 (elektro-optik, kizil étesi, sente-
tik agiklikli radar sensorleri) vardir. Pilotlarin ise son model ¢ip-
lak gozleri vardir” (Singer, 2015: 82). Insan “savunma sistemle-
rindeki en zayif halka haline geliyor” ise insansiz sistemler, bu
limitlerden daha yiiksek bir yolu 6neriyorlar. “UCAV (insansiz
savas jeti), sirf fizik sebebiyle insan pilota ¢oktan galip gelmis-
tir” Bu durumun ayni sekilde sadece insanlarin nefes alma ve
su basinci sebebiyle sikint1 ¢ektigi organlar gibi kiiciik mese-
leler hakkinda endise duydugu su alt1 operasyonlarinda degil,
denizciligin her alaninda dogrulugu kanitlanmigtir. Ornegin,
kiigiik robotik botlar (USV) “altinci deniz seviyesinde” ¢alisti-
rilmistir. Bu okyanustaki dalgalarin 18 fit (yaklasik 5,5 metre)
veya daha yiiksek oldugu ve insanlarin ¢arpmalar sonucu ke-
miklerini kirabildikleri bir durumdur (Singer, 2015: 83).

Giiniimiizde IHA'lar; normal sartlarda birliginden ¢ok uzak-
lagmus bir kesif birligi ile goriilebilecek tehditleri, mevcut sart-
larda 40 km. mesafeden otonom olarak algilayabilmekte, on-
lara yaklasarak giidiimlii fiizeleriyle hedefini yok edebilmekte
ve sonra kendi kendilerine savas hasar tespiti yapabilmektedir-
ler. Ayrica IHAlar insan operatorlerinin yiikiinii hafifletmis-
lerdir. Bir savas ucagini bir ya da iki pilot kullanirken, bir IHA
pilotu ayn1 anda birden fazla IHA'y1 uzaktan ugurabilmektedir.

Gelecekte muharebe sahasinda insan kaybina olan hassa-
siyet giderek artacagindan, yiiksek riskli gorevlerde insan ha-
yatini korumak i¢in insansiz sistemlerin kullaniminin giderek
yayginlasacag1 degerlendirilmektedir. [KA'lar basta Meskan
Mahallerde Muharebe ve Teroristle Miicadele Harekati olmak
tizere Taarruz, Savunma, Geri Harekat ve Savas Dis1 Harekat
gibi temel harekat cesitlerinde kullanilabilir. IKA sistemleri;
Komuta Kontrol, MEBS, Istihbarat ve Kesif Gozetleme, Beka,
Harekéat/Manevra, Ates Giicli, Muharebe Hizmet Destegi, Sa-
vag Dis1 Faaliyetler olmak {izere tiim muharebe sahasi fonksi-
yon alanlarinda kullanilabilecektir.
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Robotlar, genis bir kullanim yelpazesine sahiptir: Akustik si-
lahlar mermi yerine ses dalgalar kullanir. Tabii ki bunlardan en
dikkat gekici olan1 Uzun Menzilli Akustik Cihaz veya LRAD’tir
(Long Range Acoustic Device). Normal sartlarda elektronikte
yapilana “beyaz giiriiltii” deniyorsa, LRADIn ortaya ¢ikardi-
gina askerler, “kahverengi ses” demektedir. Yani cihaz, degisik
frekanslarda akustik dalgalar gondermekte ve insan viicudunu
hareket edemez hile getirmekte ve hatta hedeflenen kisinin al-
tina yapmasini saglamaktadir. Cihazlar bir kilometreye varan
menzile sahiptir (Singer, 2015: 106). Titresim Enerji Firlaticist
(Pulsed Energy Projectile), sinir sistemi hiicrelerinin fonksi-
yonlarini bozan plazma toplari atar. Ayarina bagli olarak soka
sebep olabilir, sersemleme etkisi yaratabilir veya birini gecici
olarak bayiltabilir. Bagka bir prototip ise kasilmaya sebep olan
sinyal silahidir. Simdilik sistem 200 metreye kadar ¢alismakta-
dir, fakat tasarimcilar ¢ok yakinda menzilin bir mile (1,6 km)
kadar ¢ikacagini diistinmektedirler (Singer, 2015: 107). Hidro-
jen bombasinin babasi olan Edward Teller, diisman fiizelerini
havada vurmak i¢in giiglii lazerler kullanma fikrini miikem-
melce ortaya atmustir. Proje resmi olarak Stratejik Savunma Gi-
risimi (Strategic Defense Initiative, SDI) ismiyle anilmus, fakat
kisa siire sonra “Yildiz Savaglars” olarak isimlendirilmistir. 1985
yilinda resmi devlet belgelerine silah planini ifade etmek i¢in
“Yildiz Savagslarini” kullanmaya baslamistir. Hentiz hava mu-
harebelerine hazir olmamakla beraber 2003 yilinda Zeus sis-
temi Irak’ta calismaya basladi. Zeus, yaklagik 30 m uzakliktan
EYP’leri ve kara mayinlarini patlatabilecek sinyaller yollayan
ve bir Humweeye sigabilecek kadar kii¢iik olan bir kara laze-
ridir (Singer, 2015: 107-108).
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YENI BiR SAVAS TAKTIGI: INSANSIZ KARA/
DENIZ/HAVA ARACLARININ SURU OLARAK
KULLANILMASI

Robotlarin hizli bir 6grenme becerisi vardir. Bilgisayarlar
sadece ayni dili konusmakla kalmaz, kablolu veya kablosuz ola-
rak dogrudan da birbirine baglanabilir. Bu da evrensel olduk-
lar1 anlamina gelir. Bagka bir deyisle paylasilabilir zekélar1 var
demektir. Eger bir asker Fransizca veya nisan almay 6grenirse,
bu bilgiyi kolayca bagkasina iletemez. Fakat bunun tersine, bir
bilgisayar sadece yazilim dosyasini indirecek kadar bir siireyle
ayni1 beceri veya bilgiyi baska bir bilgisayar veya robotla pay-
lasabilir. Bu da robotlara siirii olarak kullanilma yetenegi ka-
zandirir (Tegmark, 2017: 92).

Artik teknolojinin silahli kuvvetlere kazandirdig: yeni bir
yapay zekal1 ordusu var. Robotik siiriiler olarak adlandirilan bu
ordu hacimce kiigiik, ancak kuvvet ¢arpani olarak ¢ok biiyiik
bir ordudur. Savas arastirma merkezleri robot doktrininde ro-
botlarin artan otonomisini avantaja ¢evirmek maksadiyla biyo-
lojik sistemlerden ilham almaktadirlar. Bir analistin agikladig:
gibi “doganin en etkili yirticilarina baktiginizda, ¢ogu kendi
basina avlanmaz. Siiriiler halinde avlanir ve ordu, robotlarin
aynisini yapabilmesini ummaktadir. Bu programlardan ortaya
¢ikan ana doktrinel konsept “Siiriilesmedir” Bu fikir ismini ar1-
lar ve karincalar gibi boceklerin gruplar halinde ¢alismasindan
veya kuslarin siirii halinde dolagsmasi ya da kurtlarin siiriiyle
avlanmasindan almaktadir. Merkezi kontrol yerine siiriiler cok
hareketli, bireysel olarak otonom parcalardan olusur. Ne yapa-
caklarina kendi baglarina karar verirler fakat bir gekilde ken-
dilerini ¢ok daha etkili gruplar olarak organize edebilirler. Av-
lanma bitince dagilirlar. Bireysel olarak her par¢a zayiftir fakat
tiim siirtiniin etkisi ¢ok giiclii olabilir. Partlar, Hunlar, Mogol-
lar ve diger ath ordular da bu sekilde savagmistir. Diismani bu-
lana kadar genis alanlara yayilirlar, onlari ¢evirirler ve dagilip
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kagana kadar diigmanin toplu haldeki ordusuna ¢ok fazla sayida
ok atarak onlar1 imha ederler. Benzer gekilde Ikinci Diinya Sa-
vasrndaki Atlantik Muharebesinde Almanlar U-botlarini “kurt
stiriisii” seklinde organize etmislerdir. Her bir denizalty, ticari
gemi konvoylarina saldirmak i¢in okyanusu bireysel olarak ta-
ramistir (Singer, 2015: 272). Bir U-bot konvoyu tespit ettiginde
digerleri ona yaklagir, ilk bagta savunma hélinde uzakta bekler,
daha da fazla U-bot ulaginca konvoyu yok ederlerdi. Bu ¢ok et-
kili olan bir savas taktigidir. Biiyiik Iskender’in savaglarina ka-
dar geri giden bir savas tarihi ¢alismasi, siirii taktiklerini kul-
lanan tarafin savaslarin yiizde 61’ini kazandigin1 gostermistir.
Dikkat edilmesi gereken sey, bu zaferlerin yiizde 40'inin ge-
hirlerde gerceklesen savaslar oldugudur. Sehirlerdeki siiriile-
rin bu tarihsel basarilar1 sebebiyle ayn1 muharebe stili, giinii-
miiziin asimetrik savaslarindaki asiler tarafindan giderek daha
¢ok kullanilmaktadir (Singer, 2015: 273). Buradaki teknik ba-
sittir: Cok basit insansiz silahlar, hedefi bulmak i¢in basit sen-
sorler, onlar1 tanimlamak i¢in otomatik hedef tanima algorit-
mast ve siiriideki diger robotlarin ne goriip duyduguna dair
bilgiyi aktarmak i¢in radyo ve kizil 6tesi gibi basit iletisimler
kullanilabilir. Kuslarin siirti kurmak, karincalarin ise yemege
yonelmek amaciyla kullandig seyleri taklit edecek sekilde her
robota takip etmeleri i¢in bir miktar ¢alisma talimati 6gretile-
rek serbest birakilir. Her robot kendi basina hareket eder, fa-
kat digerleriyle is birligi icinde kalir. Siirlintin istikameti, de-
ger siralamasi verilmis hedef listesi gibi oncelik siralamasina
sokulmus hedef dizilerinin robotlara verilmesiyle ¢izilir (Sin-
ger, 2015: 275).

1982de Israil, hicbir zayiat vermeyerek Suriye’nin isgal et-
tigi Bekaa Vadisindeki son model Sovyet teknolojileri kulla-
nan Suriye hava savunmasini 6nemli 6lgiide yok eden saldi-
rilar diizenledi. Bagarilarinin sirr1, IHAlarin ilk defa taktiksel
olarak Suriye radarlarindaki erken uyar: sistemini ¢alistirmak
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icin kullanmasiydu. Siirii halinde IHA'lar bélge {izerinde ugtu-
lar ve ikaz sistemini ¢alistirdilar. Suriyeliler bunun ger¢ek bir
saldirt oldugunu diisiinerek hava savunma fiizelerini atesledi-
ler. Onlar tekrar doldurmaya caligirlarken Israil jetleri, ikinci
bir dalga olarak bélgeye ugtular ve dronlarin aldatarak tespit
ettikleri biitiin hava savunma sistemini devre dis1 biraktilar
(Singer, 2015: 74).

YAPAY ZEKA ARACLARIN MUHAREBENIN

SEVK VE IDARESINE VE LIDERLIK ANLAYISINA

ETKILERI

Giiniimiiz muharebe sartlarinda bir taraftan bilgi akis1 ve
paylasimi ¢ok hizli olurken, hareket kabiliyeti yiiksek ve kii-
¢iik teknobirliklere sahip diigmanin durumu da o kadar hizl
degismektedir. Bu yeni muharebe ortamina uygun olarak, bir
liderin sahip olmasi gereken niteliklerden “inisiyatif sahibi ol-
mak ve kullanmak” ile “durumu siiratle kavramak, dogru karar
vermek” niteliklerinin 6zellikle gelismis olmas1 gerekmektedir.
Clinkii muharebe sahasindaki komutan igin artik en 6nemli
unsur; degisen durumlar siiratle muhakeme etmek, degerlen-
dirmek, diigmanin yeni bir pozisyon almasina imkan verme-
den inisiyatif kullanarak dogru karar vermek ve harekete gec-
mek olmalidir.

Cesitli insansiz sistemlerden gelen goriintiiler naklen video
olarak izlendiginde komutanlar, daha evvel hi¢ olmadig: ka-
dar teknoloji tarafindan etkin hale getirilirler. Uzak mesafeler-
den savas alanina baglant1 kurarak sadece mesafeyi yakinlas-
tirmakla kalmazlar ayni zamanda mekan ve zaman ayrimina
da son vermis olurlar. Komutanlar sadece sahadaki sistemlere
veya en diisiik seviyedeki birliklere gercek zamanli emirleri ile-
tebilme kabiliyetinde degildirler artik, ayn1 zamanda aksiyonu
gercek zamanli olarak da gorebilirler. Bir IHA veya robotik bir
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sistem ile komutan, operatériin gordiigii goriintiilerin tipatip
aynisini es zamanli gorebilir ve hatta ates kararini tistlenebilir.

[HA gibi silah sistemlerinin muharebe sahasininin bityiik
bir béliimiinii genisligine ve derinligine gérmesi, silah siztem-
lerinin menzillerinin ve isabet oranlarinin artmasi, komuta ya-
pisinda da degisikliklere sebep olmustur. Bir tek komutanin
kontrol edemeyecegi kadar biiyiiyen muharebe sahasinin yone-
timini kolaylastirmak i¢in, emir komuta sistemi biraz esnekles-
mistir. Bunun bir sonucu olarak, klasik emir komuta yapisinda
muharebe sahasindaki birlik komutanina verilen inisiyatif, ye-
rini muharebe sahasini ayn1 anda gorme kabiliyetine sahip s1-
rali komutanlarin sahadaki birlik komutanina yerli yersiz mii-
dahalelerine birakmistir (Friedman, 2015: 483). Irak’taki bir
tabur komutani, bir dort yildizli orgeneral, iki ti¢ yildizl kor-
general ve bir tane iki yildizli tiimgeneralin bir muharebe sira-
sinda birliklerini nerede ve nasil konuslandiracagini soyledik-
lerini anlatmigtir. Ozel Kuvvetler Komutanlhigrnda bir yiizbag,
timi bir saldir1 yaptiktan sonra ka¢mis olan Irakli isyanci avi-
nin ortasindayken kendisinin dért kademe iissii olan bir tug-
generalin onunla telsiz temas1 kurdugu bir olay1 anlatmigtr.
General, Bagdat'taki komuta merkezinde naklen Predatorun
yayinini seyrederken yiizbasiya sadece birligini degil, birey-
sel askerlerini de nerede gérevlendireceginin emrini vermis-
tir. ABD Hava Harp Akademisinde (Air Command and Staff
College) bir profesor olan Chuck Kamps; “Generaller igin bir
nevi eglencedir” diye anlatir. “Komutanlarin operasyondaki is-
lerine burunlarimi sokmak igin onlara essiz bir yetenek saglar”
(Singer, 2015: 412).

Bir askeri harekatin geleneksel konsepti, en iistte bir strate-
jik komutan, sonra operasyonel komutanlar ve en alt seviyede
taktik komutanlar olan bir piramit seklindedir. Yeni teknolo-
jiler ile bu yapx, stratejik ve operasyonel komutanlarin, taktik
komutanlarin isine karigmasiyla birlikte yeni bir sekil almistir.
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Stratejik Komutandan baslayarak operatif ve taktik komutan-
lara dogru inisiyatif alanlarinin genisletilerek astlara devredil-
mesi ve bu alanlarda belirsiz, sisli bolgelerin birakilmamasi
gibi yeni degisimlere ihtiya¢ vardir. Ornegin, bir ABD deniz
piyade subay1 Afganistandaki bir operasyon sirasinda kendi-
sine ti¢ degisik tist diizey komutan tarafindan ¢ilginca birbi-
rinden farkli emirler gonderildigini ifade ediyor: bir tanesi,
yaklagik 80 km uzakliktaki bir kasabay1 ele gecirmesini sdyle-
mis, bagka bir tanesi, sadece kasabanin disindaki kara yolunu
ele gecirmesini sdylemis ve tigtinciisii, “iissiin etrafinda, devri-
yenin otesinde hicbir sey yapma” demistir (Singer, 2015: 416).

Bir keresinde Harry Truman “Liderlik nedir biliyor musun?”
diye sorar ve kendisi bu soruyu cevaplar; “yapmak istemedik-
leri ve sevmedikleri seyi adamlarina yaptirabilme kabiliyetidir”
Bu yiizden, generallerin ge¢miste ihtiya¢ duyduklar1 “liderlik
teknikleri” hem fiziksel hem de psikolojiktir. Bir general, bir
yonetimin sorumlusu olarak kendisini tehlikeye atarak lider-
lik yapabilir. “Komuta tutkusu” dedigi seyi gostererek askerle-
rin ahlaki degerlerine hitap ederek ilham verebilir veya tiim
adamlarinin harekete ge¢mesini hizlandirmak igin tipki Pat-
ton'un subaylarina askerlerinin 6ntinde kiifrederek utandir-
mast gibi askerlerin gururlar1 {izerine oynamayi bile deneye-
bilir (Singer, 2015: 417).

Bu 6zellikler, gelecegin generallerinin bilim kurgu tarafin-
dan tasvir edilen 6zellikleriyle tam bir zitlik i¢indedir. Ciinki
gelecegin generalleri asir1 bilgiye maruz kalacaklar, bunun i¢in
de ¢ok daha fazla yapay zeka iceren teknolojik ve insansiz sis-
temler kullanacaklardir. Generaller tim savasi adeta parmak
ucuyla yonetecek, neredeyse her bir hareketi izleyebilecek ve
her dakika karar vereceklerdir. Fakat hala teknoloji onlara son-
suz zaman vermemektedir. Bu da Gelecegin Komutanlarinin
dogru dengeyi bulmasini gerektirir; bir taraftan bilinen lider-
lik ozelliklerine sahip olmak, bir taraftan teknolojiden ¢ok iyi
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faydalanarak bilgi akisin1 dogru yonetmek, bir taraftan da si-
rali komutanliklar: gelistirecek, onlar1 da muharebenin icinde
etkin olarak tutabilecek bir yetki ve sorumluluk devriyle, emir
komuta zinciri kurmak séz konusudur. Iste, islere ne zaman
miidahale edecegini isleri ne zaman komuta zincirine biraka-
cagini ve diistik riitbedeki komutanlarina inisiyatif taniyarak
onlar1 nasil gli¢lendirecegini bulan komutanlar, savasin kendi
seviyelerinde ne olup bittigine dair farkindaliga ulasacaklar ve
muharebe meydaninda zamaninda etkin ve dogru kararlar ve-
rerek, kuvvetlerine giivenmeyen bir komutana nazaran daha
basarili olacaklardir.

Asil mesele, teknolojinin bu karar dongiistindeki zamani kii-
giiltmesidir. Muharebe sahasinda bir¢ok tekno kaynaktan ¢ok
biiytik hacimli bilgi hizla gelmekte ve sonug olarak bu karma-
sik bilgiler islenerek kararlar daha hizli alinmak durumunda
kalinmaktadir. Askeri karar verme siirecindeki bu zamanin ki-
salmasi sonucunda, gelecegin karar dongiisii belki de dakikalar
degil, saniyeler alacaktir. Bu da kararlarin alinmasi igin artti-
rilmig yapay zekaya sahip otomatik sistemleri gerekli kilar. In-
sansiz sistemler, harekatlar ile taktik durumlar1 degerlendirecek
ve uygun hareket tarzini tanimlayabilecek yapay zeka teknolo-
jisinden faydalanacaktir. Ancak yapay zekanin muharebe mey-
danlarindaki lider ve askerlerle dengeli bir sekilde yonetilmesi
basar1 i¢in ka¢inilmazdir. “Yasamdaki gibi, savasta da dogal-
lik hala programlamaya galip gelmektedir” (Singer, 2015: 423).

SONUC

Bugiin gelinen noktadan bakildiginda, sanayi ve teknolo-
jinin savaslara yansimasinin ve sonuglar tizerinde yarattig1 et-
kinin goriilmesi hi¢ de zor degildir. Giin gectikge gelisen tek-
noloji, silah sistemlerinin etkinligini, menzilini, bagar1 oranin
arttirmakta, basit silahlar sensér ve komuta kontrol aglari ile
entegre edilmekte, akilli mithimmatlar ve insansiz araglar
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gelistirilmektedir. Kars: tedbirler anlaminda ise bu tiir silah ve
teknolojilere hizli reaksiyon gosterebilen, dayanikli, korunma
tedbirleri dogmaktadir. Zira, klasik diisiince tarzi; “eger siz yiik-
sek duvarlar insa ederseniz, hasimlarimz daha yiiksek merdiven-
ler insa eder” iken, yakin gelecegin asimetrik diisiince tarz1 ise;
“eger siz yiiksek duvarlar insa ederseniz, hasimlariniz yeraltin-
dan tiineller kazacaktir” seklinde gerceklesecektir.

Ordularin stratejik ve taktik durumsal farkindaliklar1 her
gecen giin artmaktadir. Bilisim, biyo teknoloji, nano teknoloji,
giic ve enerji teknolojiler ile uzay teknolojileri gibi teknolojiler
hizla geliserek savaslarin ve ¢atigmalarin kaderini etkilemek-
tedir. Oyle goriiniiyor ki savas, gecmiste oldugu gibi gelecekte
de bir sorun ¢ézme yontemi olarak varligini stirdiirecektir. An-
cak, diinya tizerindeki her olgu ve nesne gibi dogal olarak sa-
vag kavrami da evrim gegirmis, iilkelerin politikalari, giigleri,
uluslararas: iliskileri gibi politik, sosyo-kiiltiirel ve ekonomik
etkenlerin yaninda, gelisen bilim ve teknoloji, savasi ve savas-
¢ty1 degistirmistir. Zira, 21. yiizyllda meydana gelen olaylar kii-
resel giivenlik anlayisinda “degismeyen tek olgunun degisimin
kendisi” oldugunu gostermistir.

Artik savas dedigimizde; tank, zirhli personel tasiyici, top,
piyade tiifegi gibi sadece konvansiyonel muharebenin silah sis-
temlerini degil, 21. yiizyilin djjital diinyasinin yap1 taglar: olan
mikrogiplerin, bilgisayarlarin ve gelisen yapay zekanin triini
olan savag robotlarini, Taarruzi Insansiz Hava Araglarini, in-
sansiz hava, kara ve suiistii araglarini ve hatta bilgisayar aglar
tizerinden yiiriitiilen saldir1 gibi savas arag ve yontemlerini de
konusmaliy1z. Yakin bir gelecekte lazer silahlari, robot asker-
ler ya da siber uzay iizerinden diizenlenen o6liimciil saldirilar
artik bir kurgu fantezi degil, simdiden kars: tedbirlerin gelisti-
rilmesi gerektigi birer gercekliktir. Savaslar devam edecek, an-
cak askeri teknolojilerin bas dondiiriicii bir hizla gelistigi gii-
niimiizde harbin dogasi, yapisi ve siddeti de tepeden tirnaga
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degisecektir. Yakin gelecegin savaslari; teknolojinin “kuvvet
¢arpant” oldugu, ¢cok boyutlu bir harekat ortaminda, ¢ok ¢e-
sitli aktorlerin rol aldigi, daha az mithimmatla daha 6ldiiriici,
yliksek isabet oranli silahlarla daha hedef odakl: bir harekét or-
taminda gerceklesecektir. Bu nedenle otonom silahlar, barut ve
niikleer silahlardan sonra savas alaninda tigiincii devrim ola-
rak anilmaktadir (Tegmark, 2017: 152).

Bu ¢er¢evede Yakin gelecek harekat ortami, hasim devlet
ya da orgiite gore degisiklik arzedecektir: Konvansiyonel cephe
savaglari, Suriye, Libya, Karabag ve Rusya-Ukrayna Savasinda
oldugu gibi hibrid savaglara evrilecek; kitle imha silahlar1 ya
da besinci nesil muharebe 6n plana ¢ikacak; sinir 6tesine geg-
meden ya da SIHAlarla ve fiizelerle yapilan atesle taarruz, ha-
rekatin en temel sathalarindan biri olacaktir. Belki de ancak,
bilim kurgu agirlikli fantastik filmlerdeki gibi, yakin gelecekte
muharebe sahasinda robot savasgilarla insan savasgilarinin
omuz omuza muharebe ettikleri goriilecektir. Bu da komutan-
larin yeni bir sevk ve idare yontemi belirlemelerini, baska bir
deyisle yeni bir liderlik anlayis1 gelistirmelerini gerektirecek-
tir. Bu kapsamda bir komuta kontrol sistemi dért adimda uy-
gulanabilir: Tk adim, bilgilerin ne kadarinin yapay zekalar ta-
rafindan islenecegine karar vermek, ikinci adim, liderlerin bu
karma askerleri nasil yoneteceklerini 6grenmelerini saglamak,
li¢lincli adim, komutanlarin ne zaman dogrudan savaga miida-
hale edip etmeyeceklerine karar vermelerini saglamak ve son
adim olarak da komutanlarin komuta yetkisini ne zaman tak-
tik liderlere birakacagina karar vermektir.

Yakin gelecegin savasci birliginin nasil olacag da yeni bir
ongoriiyl gerektirir. Yildiz Savaslar1 teknolojisinin savas ala-
nina uygulanmasi siireci, devam etmektedir. Ancak zirhl
araglar, insanli ucaklar ve ugak gemileri hala mevcudiyetlerini
korumaktadir. Teknolojik devrim ve degisim devam edecek,
bir giin elbette onlar da yerlerini yeni nesil silah sistemlerine
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birakacaklardir. Kullanilmasiyla kuvvet ¢arpani olan bir kisim
yapay zekali insansiz sistemler su anda var olan sistemleri des-
teklemektedirler. Bu nedenle, yeni nesil silahlar gelecek diye,
mevcut birliklerin teskilatinda dezavantaj yaratacak tegskilat-
lanmalara gitmek pek faydasizdir. Buna ilave olarak insan as-
ker, insanlik var oldukga savaslarda da olacaktir. Ciinkd millet-
lerin/devletlerin gelecegi onlarin ¢imento gorevi géren onurlu
kahramanliklarina ihtiyag duymaktadir. Sonugta gelecegin “sa-
vaseilar birligi” konsepti olarak; birliklerin tegkilinde en uygun
yontem, insanli ve insansiz silah sistemleri ile insan askerler
ve robotlarin dengeli bir sekilde icinde yer aldig: birlikler tes-
kil etmektir. Gelecegin Komutanlar:1 da en iyi sevk ve idareyi
uygulayabilmek ve en kisa siirede en dogru karar: alabilmek
maksadiyla, insan subaylardan ve yapay zekalardan gelen tav-
siyeleri harmanlayan bir karargaha sahip olmalidir
Giintimiizde 6zellikle iiretimi gorece daha hizli ve daha
az maliyetli olan insansiz silah sistemleri biitiin diinya iilkele-
rinde hizla yayilmaktadir. Hatta daha koétiisti terorist orgiitler
ya da haydut devletler tarafindan da kolaylik elde edilmekte
ya da iiretilebilmektedir. Bu nedenle baz kisiler hatta devlet-
ler bu sistemlerin yasaklanmasini da teklif etmekte ya da dii-
stinmektedirler. Bu goriisii savunanlara gore, yapay zekalarla
ilgili insanlik i¢in en biiyiik tehdit, onlarin teréristlerin, ulus-
lararasi savag hukukuna uymayan haydut devletlerin, kisacasi
onlart sivil halkin tizerine dogrultmaktan ¢ekince duymayacak
kisilerin eline gegmesidir. Ciinkii otonom silahlar sivil bir nii-
fusu baski altina almak icin ideal silahlardir. Insanlarin aksine,
acima duygular1 ve vicdanlar1 olmadig igin, bir kere program-
landiklarinda sivil ya da asker farketmeksizin insanlar1 6ldiir-
mekten ¢ekinmezler. Maalesef dyle ya da boyle yapay zekala-
rin savaglarda kullanilmas: ya da terér amagh kullanilmamasi
ile ilgili diizenlenmis bir uluslararas: yasa mevcut degildir. Bir
bagka anlatimla, yapay zeka silah sistemi sanayisi yildirim hizryla
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gelisirken, kanun yapicilar, 6zellikle de uluslararasi kanunlarin
belirlenmesinde, kaplumbaga hiziyla hareket etmektedirler. Bu
insansiz sistemler harekatin biitiin sathalarinda; lojistikten y1-
ginaklanmaya, savunmadan taarruza istihbarat, kesif, komuta
kontrol ve muhabere fonksiyon alanlarinda ¢ok yaygin ve et-
kin olarak kullanilmaktadir. Bir¢ok tehlikeli durumda da in-
san hayatini korumaktadirlar. Bu gercevede, robotik/yapay zeka
sistemlerin olumlu yonleri diisiiniildiigiinde, yasaklamaktan
ziyade, illegal sekilde yayilmasi ve terdrist unsurlarin elinde
yikic1 amaglarla kullanilmasina engel olmak amaciyla hukuki
zeminler olusturulmali, bunun i¢in robotlar ve yapay zeka si-
lahlarla ilgili silahli catisma hukuku yeniden diizenlenmelidir.

KAYNAKCA

Astan Gokhan (2015). Gelisen teknolojiler ve degisen muharebe sartla-
rinda gelecegin askerine yonelik teknoloji ongorii ¢alismasi, [Yitksek
Lisans Tezi, KHO Savunma Bilimleri Enstitiisii] https://docplayer.
biz.tr/1495146-Gelisen-teknolojiler-ve-degisen-muharebe-sartla-
rinda-gelecegin-askerine-yonelik-teknoloji-ongoru-calismasi.html
(Ticari veri tabanindan erisilen tez.)

Friedman, G. ve Friedman, M. (2015). Savagsin gelecegi, 21’inci yiizyilda
giig, teknoloji ve Amerikan Diinya Egemenligi. Pegasus Yayinlar1.

Kurtdarcan, B. ve Mumcu, O. (2014). Gelecegin savags¢ilar: ve silahlari.
UM:AG Yaynlar.

Oguz, S. (2019). Konvansiyonel olmayan savas teorileri. Ak¢ag Yayinlar1.

Singer, PW. (2015). Robotik savas, 21’inci yiizyildaki robotik devrim.
Buzdag: Yaymevi.

Tegmark, Max. (2019). Yasam 3.0 yapay zeka ¢caginda insan olmak. Is-
tanbul Pegasus Yayinlari.

Walsh, Toby. (2020). 2062 Yapay zekd diinyast. Say Yayinlari.



INSAN-TEKNOLOJi ETKILESIMINDE YALIN
INSAN KAYNAKLARI YONETIMi:
BUTUNSEL BiR MODEL ONERISi

LEAN HUMAN RESOURCES MANAGEMENT IN
HUMAN-TECHNOLOGY INTERACTION: AN
INTEGRATED MODEL PROPOSAL

Tekiner KAYA*

Dijitallesme ve hizla gelisen teknoloji karsisinda insan fak-
toriiniin gelecegine iliskin pek ¢ok degerledirme yapilmaktadir.
Bu siiregte yanit arayan sorularin basinda; “dijitallesme ile bir-
likte insan faktorii nasil bir noktada konumlanacak, rolleri nasil
degisecek, yoneten konumdan yonetilen bir kademeye mi evri-
lecek, ana unsurken destek roliine mi biiriinecek, yoksa sadece
bir arag olarak mi yoluna devam edecek” sorular1 gelmektedir.

Yalin iiretim ve yonetsel yaklasim modeli son yillarda ku-
rumlarin verimliliklerin arttiran ve ¢alisan potansiyelinin mak-
simum oranda sahaya yansitilmasina imkan taniyan yaklagim-
lardan biri haline geldi. Gelisimini halen stirdiirmekte olan bu
yaklasim, 0zii itibari ile katma deger yaratmayan siireglerin or-
tadan kaldirilarak verimliligin arttirilmasina odaklanmakta.
Kurumlarda israf edilen en 6nemli kaynaklardan birisi ise in-
san... Insanin sadece fiziksel yeteneklerini kullanan ve goniil
giiclinii bir kenara birakan kurumlarin gelecegi, dijitallesme ve
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otomasyon teknolojilerinin hizh gelisimine bagl olarak biiyiik
bir risk altindadir. Bu kapsamda insanin zihinsel giiciinii ortaya
koymasina imkan tanryacak mekanizmalarin kurulmasi, goniil
giiclinii kullanabilmelerini saglayacak sistemlerin ve yaklagim-
larin kurumlarda gelistirilmesi, kurumlarin stirekliligini ve kar-
liligin1 giivence altina alacak yaklagimlar olacaktir.

Kurumsal basar1y: siirekli kilmak i¢in, insana saygi duyan,
yapisal ve sistematik bir yonetim anlayisini olusturmak esas-
tir. Bu kapsamda insan kaynaklar1 yonetiminin amaci, ii¢ temel
yonetim kaynag1 olan insan, malzeme ve sermaye faktorlerin-
den olan “insan” unsurunun, en etkin sekilde kullanimini
saglamak ve kurum performansini biitiinsel olarak en ¢okla-
maktir. Kiiresel rekabet ortaminda siirekli basar1 kazanmak ve
kurumsal bagarinin siirekliligini saglamak i¢in, yiiksek beceri
ve yetkinlikler gelistirerek, istikrarli ve akilct mali politikalar
tretilmelidir. Bu politika, kuruma bagl yiiksek nitelikli ¢calisan-
lar gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Boylelikle, tiim orgiitte
yiiksek performans biitiinsel olarak saglanabilir.

Yukaridaki temel ilkeler cercevesinde, tiim insan kaynaklar1
yonetim araglarinin, yalin bir déniisiim siirecinde hangi ilkeler
1s1g1nda hangi pratikle hayata gegirilmesi gerektigi onemlidir.
Pek ¢ok kaynak, bu uygulamalar ve araclar1 detaylica anlat-
makta, nasil uygulanmasi gerektigi konusunda doyurucu bil-
giler vermektedir. Fakat, yalin ingan kaynaklar1 yonetimi, es-
ast itibari ile bir zincirdir. Pratikte, yukarida bahsedilen ilkeleri
beslemeyen, bu ilkelerin uygulanmasini engelleyen ya da buna
destek olmayan araglarin olmast durumunda, yalin IK yéneti-
minden bahsetmek zordur ve siirekliligi saglamak giictiir. Tiim
ilkeleri ve bu ilkelerin alt prensiplerini besleyen bu araglar-
dan sadece birka¢ tanesinin dahi uygulanmadig1 durumda
bile, sistemin islemesi ve yalin doniisiim siirecinin basari ile
tamamlanmasi miimkiin olmayacaktir. Bu nedenledir ki, Tiir-
kiyedeki pek ¢ok yalin doniisiim siireci teknoloji/dijitallesme
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odakli bir siireg isletse dahi basarisizlikla ya da kii¢tik gelisim-
lerle sonuglanmaktadir. Diger yandan, yalin déniisiim siire-
cine baglayan pek c¢ok firma, literatiirde ve pek ¢ok kaynakta
yer alan (Liker ve Hoseus, (2011); Imai, (2014); Womack ve
Jones, (1996)), inanilmaz ¢iktinin cazibesine kapilmis ve ise
baslamistir. Envanterde %90 azalma, temin siiresinde %70 iy-
ilesme, isgiictinde %50 azalma vaad eden yalin tiretim gercek-
ten cezbedicidir. “Bu nasil oluyor, nasil yapiliyor” sorusunun
cevabi ise, genellikle 5S, kanban sistemi, andon sistemi, jidouka,
poka-yoke, A3, problem ¢dzme gibi teknik araglar olmaktadir.
Fakat burada kagirilan unsur, sistemin temel unsuru olan ve
bu inanilmaz farki yaratan “insan unsuru” dur. Liker ve Ho-
seus (2011), Kiichiro Toyodanin su soziinii hatirlatir: “her biri
kendine diisen gorevi sonuna kadar yerine getiren bireyler, bir
araya geldiklerinden biiyiik bir gii¢ olustuturlar ve boyle bir giig
zinciri de bir gii¢ gemberi meydana getirmektedir”. Bu biiyiik
gli¢, insan unsuru tarafindan olusturulan giigtiir ve mutlak bir
baglantisal biitiinliik arz eder.

Bu ¢alismada, teknolojiyi lireten ve kullanan insan unsu-
runa odaklanilmis, bizleri bekleyen teknoloji yogun is diinya-
sinda insanin bu siiregteki rolii, yalin bir bakis agisi ile aydin-
latilmaya caligilmistir. Caligmanin amaci, teknolojik gelismeler
ve djjitallesme siirecinde, insan kaynaklar1 politikalarinin ve
stratejilerinin geleneksel insan kaynaklarinda yer alan araglar ile
biitiinlesik olarak nasil yapilandirilmas: gerektigini ve biitiinsel
etkilesimi ortaya koymaktir. Bu amagla, yalin iiretim ve yalin
yonetim ilkeleri dogrultusunda, Toyota ruhu gergevesinde,
yazili dokiimanlara dayali belgesel kaynak derlemesi yonte-
minden yola ¢ikilarak etkilesimli bir bitiinlesik yalin insan
kaynaklar1 yonetimi modeli gelisitirilmistir. Model, uygulay1-
cilara ve karar vericilere, insan-makina etkilesim siireglerinde
yapmalar1 gerekenleri, gerekgeleri ile birlikte net bir bigimde
ortaya koymaktadur.
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Anahtar Kelimeler: Insan-Teknoloji Etkilesimi; Yalin In-
san Kaynaklar1 Yonetimi; Yalin Doniistim

Many evaluations regarding the future of human factor in
terms of digitalization and rapidly developing technology are
made. There are many questions in this process: ,n line with
digitalization, how the role of human factor will be positioned;
how the roles will be changed, the roles will be transformed
from “managing” to the “managed” or the role of human fac-
tor will continue as a tool in systems?

The lean production and managerial approach model has
become one of the approaches that increase the efficiency of the
institutions and allow the employee potential to be reflected to
the field at the maximum level in recent years. This approach,
which is still developing, focuses on increasing productivity by
eliminating processes that do not create added value in essence.
One of the most important resources wasted in institutions is
human. The future of institutions that use only the physical
abilities of human beings and leave the power of heart aside,
is at great risk due to the rapid development of digitalization
and automation technologies. In this context, the establishment
of mechanisms that will allow people to reveal their mental
power, the development of systems and approaches that will
enable them to use their “heart power”, will be approaches that
will ensure the sustainability and profitability of institutions.

In order to perpetuate corporate success, it is essential to
create a structured and systematic management approach that
respects people. In this context, the aim of human resources
management is to ensure the most effective use of the “human”
factor, which is one of the three main management resources
of corportations, human, material and capital factors, and to
maximize the performance of the institution holistically. In
order to achieve sustainable success in the global competitive
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environment and to ensure the continuity of corporate suc-
cess, stable and rational financial policies should be produced
by developing high skills and competencies. This policy neces-
sitates the development of highly qualified employees affiliated
with the institution. Thus, high performance can be achieved
holistically in the entire organization.

Within the framework of the basic principles mentioned
above, it is important that all human resources management
tools should be implemented in a lean transformation process,
in the light of which principles and with what practice. Many
resources describe these applications and tools in detail and
provide satisfactory information on how to apply them. How-
ever, lean human resource management is essentially a chain.
In practice, lean human resources management is difficult to
talk about and it is not easy to ensure continuity if there are
tools that do not feed, prevent or support the implementation
of the above-mentioned principles. Even if only a few of these
tools that feed all the principles and the sub-principles of these
principles are not implemented, it will not be possible for the
system to function and the lean transformation process to be
completed successfully. For this reason, many lean transfor-
mation processes in Turkey end in failure or with small devel-
opments, even if they operate a technology/digitalization-ori-
ented process. On the other hand, many companies that started
the lean transformation process were tempted by the unbeliev-
able output, which can be found in the literature and many
sources (Liker and Hoseus, (2011); Imai, (2014); Womack and
Jones, (1996)) and started to work. Lean manufacturing, which
promises 90% reduction in inventory, 70% improvement in
lead time, 50% reduction in workforce, is really attractive. The
answer to the question “how” is usually technical tools such
as 5§, kanban system, andon system, jidouka, poka-yoke, A3,
problem solving. But the element missing here is the “human
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factor”, which is the fundamental of the system and makes
this incredible difference. Liker and Hoseus (2011) recall the
quote of Kiichiro Toyoda: “Individuals, each of whom fulfills
their duty to the end, create a great power because they come
together, and such a power chain creates a power circle”. This
great power is created by the human element and presents an
absolute connective unity.

In this study;, it is focused on human factor who uses and
produces technology. The role of human factor is illuminated
with a lean point of view in the technology intensive business
world. Purpose of the study is to expose how to structure an
integrated human resources policies and strategies and lean
transformation tools in line with traditional human resources
functions on technological changes, digital transformation pro-
cess and interaction. To this end, an integrated interactive lean
human resources management model is developed towards
lean production, lean management principles and Toyota way
context via documantary source collection and compilation
methodology. The model introduces clearly what to do on a
human-machine interaction process and how to realize these
activities with justifications for executives and decision makers .

Keywords: Human-Technology Interactions; Lean Human
Resources Management; Lean Transformations

GIRIS

Yalin insan kaynaklar1 (IK) yonetim sistemi 6zl itibari ile,
her bir ¢alisan1 ayr1 ayr1 gelistirme mantig1 ve kendi kisisel
hedefleri ve konumlar1 ¢ergevesinde ¢oziimler iiretmesi yolu
ile, topyekiin insan kaynaginin ve yonetim metotlarinin kendi
kendine gelistirilmesi sistemidir. Bu nedenle insan kaynagi,
yalin iiretimde ve yonetimde basar1 ya da basarisizlig: belirle-
yen anahtar kaynaktir.
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Bu bakis acisi ile, insan kaynaklar1 yonetimi, sadece insan
kaynaklar1 bolimiinti kurmakla gerceklestirilemeyecek kadar
genis bir alandir. Yukaridan agagiya, tim organizasyon, yone-
tim ve amirler insan kaynaklar1 yonetiminin 6nemini i¢selles-
tirmeli ve yalin 1K yonetiminin amaglarini ve felsefesini an-
lamalidir. Bunu yapabilemek icin ise, tiim caliganlar yalin 1K
ilkeleri ve programlari ¢ercevesinde rollerini oynamalidir.

Yalin déniisiim, koklii bir doniisiim siirecidir ve yalin IK
yalin dontisiimiin en 6nemli boyutu olan insan boyutunu ya-
pilandirir. Bu galigma, bir yalin doniisiim siirecinde kullanilan
arag ve yontemleri, sistematik olarak bir araya getiren, siirecte
kullanilan her bir aracin hangi amaca hizmet ettigini ortaya
koyarak, biiyiik resmi ve siirecte insan kaynaklar1 yonetimi-
nin 6nemini géstermeyi amaglamaktadir. Pek ¢ok yalin dénii-
slim projesinin basarisizliginin altinda yatan ana sebep, insani
sistemin odagina koymadan, ¢alisan potansiyelin tam olarak
kurumsal performansa yansitamayan yonetsel yaklagimlardir.
Yalin IK Yonetimi yaklagimi, 6zii itibari ile klasik IK fonksi-
yonlar1 ve uygulamalarinin iizerine insa edilmeli, fakat biitiinsel
yaklasim agisindan bir fonksiyonlar zinciri olarak diisiiniilme-
lidir. Her bir fonskiyonun, aslinda bagimsiz olarak degil, bir-
birini tamamlayic1 ve yalin doniisiimiin basarisinda kritk rol
oynayici oldugu vurgulanmaktadir.

Caligma, yalin IK yonetimi kavrami, temel ilkeleri, pren-
sipleri ve amacinin yaninda, ¢aligmanin esas odagini oluturan
biitiinlesik bir model 6nerisinin de yer aldig: alt bagliklardan
olusmaktadir.

KAVRAMSAL CERCEVE VE YALIN INSAN

KAYNAKLARI YONETIMI

Kurumsal bagariy: sitirekli kilmak i¢in, insana saygi duyan,
yapisal ve sistematik bir yonetim anlayisini olusturmak esas-
tir. Bu kapsamda insan kaynaklar1 yénetiminin amaci, ii¢ temel
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yonetim kaynagi olan insan, malzeme ve sermaye faktorlerin-
den olan “insan” unsurunun, en etkin sekilde kullanimini sag-
lamak ve kurum performansini biitiinsel olarak en ¢oklamaktir.
Kiiresel rekabet ortaminda siirekli basari1 kazanmak ve kurum-
sal basarinin siirekliligini saglamak i¢in, yiiksek beceri ve yet-
kinlikler gelistirerek, istikrarli ve akilc1 mali politikalar tiretil-
melidir. Bu politika, kuruma bagl yiiksek nitelikli ¢aliganlar
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Boylelikle, tiim orgiitte
yiiksek performans biitiinsel olarak saglanabilir.

Insana Saygi ve Yalin IK Yonetiminin Amaci

Boyle bir yonetim sistemi ¢atist altinda, dogal olarak en
6nemli yonetim kaynagi, kurumda gorev yapan her bir ¢alisa-
nin diisiinme, gelistirme ve bunu hayata gecirebilme becerisi-
dir. Bu gercevede “insana saygi” ilkesi, Yalin IK’nin temel tagi-
dir. Kurumsal bir inangtir. Calisanina giivenmeyen, ¢aliganinin
fikirlerine deger vermeyen, onu 6nemli bir kaynak olarak gor-
meyen sistemlerin, biitiinsel olarak insan becerilerinden yarar-
lanma kapasitesi sinirl olacaktir. Insana saygi, oncelikle, isi ile
ilgili olarak her bir ¢alisanin ihtiya¢ duyulma isteginin tatmin
edilmesini, ¢alisanin kendini gelistirme ihtiyacinin karsilanma-
sini, sosyal yasantisinin mutlak suretle géz 6niinde bulundurul-
masini ve ¢alisanin kendini kanitlayabilmesini/gosterebilmesini
ifade eder. Bu yolla ¢alisanina, fikirlerini uygulayabilme firsati
verir. Hatta bunu zorunlu tutar. Insana saygrnin ikincil anlamy,
basit tekrarli ya da az katma deger yaratan isleri elimine etmek-
tir. Clinki yalin yaklagim, ¢alisanlarin is glivencesini garanti al-
tina almakta, 6miir boyu istihdam politikas1 benimsemektedir.
Calisanlarin, islerine kendilerini verebilmeleri, tiim kapasitele-
rini kurum gelisimi ve performansinin iyilestirilmesi i¢in kulla-
nabilmeleri, buna odaklanabilmeleri, sorumluluk alabilmeleri, bu
yaklagimla cesaretlendirilmektedir. Omiir boyu is giivencesi olan,
kendisine saygi duyulan, gelisim firsat1 verilen, kendini kanitla-
yabilecegi oyun alani bulabilen, kendisine giivenilen ¢alisanlar,
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bagka bir ifade ile “insana sayg1” prensibinin var oldugu ortamda
gorev yapan isgiicii, tim giicii ile kurumu icin ¢alismaya istekli
olacaktir. Bu nedenle, Yalin IK Yonetiminin amaci, alisan yet-
kinliklerinin, diistinme kapasitelerinin, becerilerinin, kisisel ge-
lisimlerinin saglanmasi ve onlara uygulama sahalar1 yaratilmasi
sureti ile kurumun biitiinsel performansinin, siirekli ve yapisal
bir sistematik cercevesinde en ¢oklanmasidir. Bu, nihai amag olan
kurumsal performansi, rasyonel bir sosyoekonomik model iize-
rine oturtarak bagarmak anlamina gelmektedir.

Sekil 1 Kurum Igin Siirekli Basar

T«

Kurum Performansi

L
-

Calisanlann disinme, gelistirme ve uygulayabilme kudretive gabasi

Sekil 1, stirekli olarak gelisen, performansini arttiran ve bunu
insana saygi prensibi ile gergeklestiren Toyota'nin kurumsal ba-
sar1 dongiistinii gostermektedir. Bagarinin spiral seklinde inis-
li-¢ikish olmasinin temel sebebi, hatalar yapan, fakat hatalarindan
ogrenerek performansini gelistiren bir firma olmasidir. “Hatala-
rindan 6grenen firma” olarak da sik¢a dile getirilen firma, hatay1
bir firsat olarak gérmektedir. Bu yolla hem kalic1 gelisimi, hem
de ¢alisan gelisimi saglanmaktadir. Calisan kendini degerli hiss-
temekte, kurum da kalic1 gelisim adimlar:1 atmaktadir.

Insana sayg1 prensibini benimsemis bir yonetim yaklagimi-
nin, 2 temel noktaya odaklandig1 sdylenebilir.

1- Her bir ¢alisanina isinde deger yaratma ve sosyal bir
katk: saglama firsat1 sunma
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2- Calisaninin hayat boyu yasantisini garanti altina alarak,
basit tekrarli faaliyetleri elimine etme, az katma deger yara-
tan ya da katma deger yaratmayan isleri ortadan kaldirma ce-
sareti yaratma

Yalin insan Kaynaklar1 Yonetiminin Temel Prensipleri

Ttim ¢alisanlar, kurum basarisini orta ve uzun vadede ¢ali-
san mutlulugu ile belirleyecek olan “deger” hissini paylagsmali-
dir. Bu deger hissi ile, ¢alisanlarin kendilerini kurum faaliyet-
lerinin bir pargasi olarak gérmesi ve sorumluluk almasr iligkisi
kurulmalidir. Calistiklar1 alanlarda 6grendiklerini is iistiinde
uygulama firsat: siirekli olarak sunulmalidir.

Toyota Motor Corporation (TMC), 1950 yilindaki grev son-
rasinda, karsilikli giiven ilkesini, calisan-yonetim iligkilerinde,
kurumun temel prensiplerinden birisi olarak kabul etmistir. O
glinden beri de karsilikl giiven ilkesi hi¢ degismeksizin giinii-
miize kadar gelmis ve geleneksel bir ilke halini almistir. Kurum
kiiltiiriiniin en temel unsurlarindan biri haline gelmistir. Kar-
silikli giiven ve saygi ruhu, asagidaki 3 ifadeyi icermektedir;

1- Calisanlarin standart yasam kaliteleri, ancak kurum per-
formasinin basarisi ile gelistirilebilir. Hem ¢alisanlar hem de
yonetim, ortak hedef olan kurum basarisi i¢in ter dokmelidir.

2- Kurum, ¢alisanlariin istihdamini giivence altina almak
i¢cin maksimum 6zeni gostermeli ve ¢alisma kogullarini iyiles-
tirmek igin yapici/gercek¢i adimlar atmalidir.

3- Calisanlar, kurum basarisina katki saglamak amaciyla
maksimum isbirligi kurmalidirlar.

Bu nedenle, Toyota dmiir boyu istihdam politikasini kurum-
sal ve vazgecilmez bir ilke olarak gormekte; ¢alisanlarini, yara-
tic1 ve yiiksek diisiinme giiciine sahip bir yonetimin, en degerli
kaynag: olarak benimsemektedir. Bu strateji ¢ergevesinde, bii-
tiinsel ve organizasyonel rasyonelligi ve gelisimi saglayabilmek-
tedir. Ozellikle 1950 yilinda meydana gelen grev , Toyota icin
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onemli bir doniim noktasi ve milad olmustur. Grevle birlikte be-
lirgin bir sekilde ortaya ¢ikan yonetsel krizde sirket hayatta ka-
labilmek i¢in, ¢alisanlarinin %25’inin isine son vermistir (ki bu
bor¢ kaynak bulunmasi, ekstra satiglar vb gibi tiim karsi 6nlem-
ler alindiktan sonra dahi alinmasi gereken bir 6nlem olarak go-
rinmektedir). Fakat bu durum firma i¢in tam bir kalp krizidir.
Zira firma, yillardir egittigi, gelistirdigi, kuruma bagl, zor za-
manlarda omuz omuza birlikte ytiriidiigii ¢alisanlarinin bir kis-
mini isten ¢ikarmak durumunda kalmigtir. Ustelik firma, grev
stiresince ve grev bitene dek ¢aliganlarini, kurumun iginde bu-
lundugu durum ile ilgili son derece agik ve seffaf bir gekilde sik
sik bilgilendirmistir. Bu tecriibe Toyota’ya bir daha ¢alisanlarini
asla kaybetmek zorunda kalmamasi gerekliligini, bir ilke olarak
benimsetmistir. Tiim insan kaynaklar1 yonetim ol¢itlerine orta
ve uzun vade yonetsel faktorler dahil edilirken, “diizenli istih-
dam™mn bu siirecte esas alinmasi zorunlu tutulmustur.

Sekil 2 Kurum ve Calisan lliskilerinde Yalin Yaklasim

rsilikh Giiven ve Sayg iligkisi
Kurabilme

=

mhdamm glvence altina alinmasi ve galisma kosullaninin iyilestirilrm

Ortak Degerlerin
Kurum Paylasilmasi Ca|l$an

~ istihdam ve Yasam

Kalitesinin lyilestirilmesi

Kurumsal Basarn Arzusu

\ Kurumsal basar icin maksimum isbirligi cabasi /
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Stirekli olarak, ulasilmasi zor hedeflere, ¢alisanlarin bece-
rilerinden ve diisiince giiglerinden yararlanilarak ulasilmasi
amaci, orta ve uzun vadede ¢alisanlarin kisisel gelisimlerine
o6nemli katkilar saglamaktadir. Biiyiik resmi gorebilme, ge-
nis bir perspektiften bakabilme, yetkilendirilmis ¢esitli roller
ve sorumluluklar, giinliik rutin isler disinda ¢alisanlar: gelis-
tiren 6nemli tecriibelerdir. Bu siiregte bir firmanin ¢alisanla-
rina gosterebilecegi en biiyiik saygi ise, ¢alisana “kendini gos-
terebilme firsatr” sunmasidir. Calisan bizzat kendi yaptig1 ya
da tiyesi oldugu takim tarafindan yapilan bir isten gurur du-
yacak, kendisinin gelistigini hissedecek, takdir edilecek ve ken-
dini gergeklestirme/ihtiya¢ duyulma ihtiyaci karsilanmis olacak-
tir (Sekil 2). Insan dogasina bakildiginda da benzer bir ihtiyag
karsimiza ¢ikmaktadir. Sirin (2019), bir ¢ocugun gelisim sii-
recinde en 6nemli noktalardan birisinin, ¢ocugun kendisinin
gelisimini gormesi, bunu fark etmesi oldugunu belirtmekte-
dir. Insan dogasi, bu ihtiyacin kargilanmasi durumunda tat-
min olmakta ve sahiplenme, deger yaratma, sorumluluk alma
ve diisiinme kapasitesini en yiiksek diizeyde kurumu igin kul-
lanmaya istekli olmaktadir.

Yalin insan Kaynaklar1 Yonetiminin Temel ilkeleri

Liker ve Hoseus (2011) yalin IK yonetiminin oldukga ko-
lay kavranabilecek bir dizi basit islevsel faaliyet ilkesinden iba-
ret gibi goziikmesine karsin, bu ilkere 6liimiine uyuldugundan
ve iistiinde 6liimiine ugrasildgindan bahsetmektedir. Bu arag-
lar ve ilkelere, yalin tiretimde ¢ok biiyiik 6nem verilmektedir.
Yalin IK tarafinda ise, durum biraz farklidir.

Karsilikl giiven ve saygiy1 olusturabilmek ve bunu kurumsal
bir kiltiir haline getirebilmek i¢in, 4 temel ilke, kurumun faa-
liyet gosterdigi alana, yasal diizenlemelere ve kurumun kendi
dinamiklerinin ne olduguna bakilmaksizin benimsenmelidir.
Programin uygulama siireci, detaylar1 net ve ac¢ik bir sekilde
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planlanmalidir ve kurum tarafindan tavizsiz bir sekilde asagida
belirtilen 4 temel ilke cercevesinde uygulanmalidir (Sekil 3).

1- Kurumuna giivenen ve bu giivenle islerini yiiriiten ¢ahsanlarmn
bulundugu bir is ortaminin yaratilmasi: Bunu gergeklestirebilmek
icin su alt ilkelerin, kurum politikasinda yer almas: gerekmektedir.
a- Keyfi/kolayca/gabucak isten ¢ikarmalarin olmadig: diizenli
istthdam politikasi

b- Adil ve tutarhi yonetim politikasi

c- Yiiksek ¢alisan motivasyonunun saglanmasi

d- Diizenli olarak ¢aligma ortaminin ve kosullarinin orta
ve uzun vadeli planlar ¢ercevesinde iyilestirilmesi

2- Siirekli iyilestirme siirecinde 1srarla goniillii inisiyatif
almay1 tesvik eden mekanizmalarin yaratilmasi:

a- Kritik siireglerde yonetimin diisiincesinin ne oldugunun
ve yonetimin ne hisstetiginin, direkt iletisim yolu ile ¢alisan-
larla dogrudan paylasiimasi

b- Kurum faaliyetlerine, ¢aliganlarin katilimini tesvik eden
mekanizmalarin yaratilmasi ve kurulmasi

¢- Ortaya ¢ikan sonuglarin/giktilarin, ¢aligma ortamina yan-
sitilmasi, kurumda paylasilmasi

3- Kendini tam olarak ¢alisan gelisimine adamis bir in-
san kaynaklar1 gelistirme anlayis1

4- Tiim kurum biinyesinde, bireysel rollerin ideal ola-
rak yiiriitiilme ve optimizasyon etkinliginin takibinde, ta-
kim ¢alismasini tesvik etme
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Sekil 3 Yalin IK Yénetiminin Temel Ilkeleri

Karsilikli Giiven ve Saygi
Yaklasumim Olusturmak .

4- Tum kurum biinyesinde, bireysel rollerin ideal
olarak yirGtilme ve optimizasyon etkinliginin
. takibinde, takim galismasini tesvik etme

3- Kendini tam olarak ¢alisan gelisimine adamig bir insan
. kaynaklar gelistirme anlayisi

2- Siirekli iyilestirme stirecinde 1srarla génalla
insiyatif almay tesvik eden mekanizmalarinin

° yaratilmasi

1- Cahsanlanin, kurumlarina given duyacag!
is ortamini yaratmak

Tiim bu siiregte goz 6niinde bulundurulmas: gereken ortak
nokta, “kurum karmagikligi, dogasi geregi olusan organizasyo-
nel farkliliklar ve degisime adaptasyon siireglerinin sistematik
uyumu’dur. Bu degiskenler, her organizasyonda dogal oalrak
var olan degiskenlerdir. Kurumun, bu faktorleri tiim siiregle-
rinde g6z 6niinde bulundurmas ve uyarlamasi 6nemlidir. Bagka
bir ifade ile, “bu is ¢ok karmagik’, “organizasyonumuz hantal’,
“burda ¢ok farkl: insanlar ¢alisiyor”, “degisime gerek yok, sim-
dilik en iyisi bu” gibi sdylemlerin, organizasyondan organizas-
yona degismedigi; aslinda zamanin bir pargast oldugu idrak
edilmelidir. Aslinda bu faktorler, oyunun dogrudan kurallar:
icerisindedir. Bu pek ¢ok sektor i¢in gegerli alisilmamus, fakat
son derece dogal bir karakteristiktir. Pek ¢ok sektorde pek ¢ok
parca pek ¢ok siiregten ve onlarca ¢aliganin dniinden gecerek
karmagik lojistik aglarla beslenmek sureti ile nihai @iriine do-
niismektedir. Bu nedenle, yalin IK y6netimi, genis bir bakis
acis ile yalin bir orgiitte, karmasik, cok genis bir perspektifte
pek ¢ok is siireglerinin bulundugu bir ortamda yer alir. Burada
tizerinde durulmasi gereken husus, tiim bu siireglerin orta ve
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uzun vade bakis agis1 ile ok giiclii bir iligki ag icerisinde tiim
boyutlariyla diisiiniilmesi, tasarlanmasi ve kurgulanmas: ge-
rekliligi noktasidir. Diger yandan, bu karakteristik yapi, yalin
IK yonetimini, gevresel degisimlere adapte olmakta zorlagtirir.
Tiim 6rgiit, boyle bir riskin varligindan haberdar olmalidur. fyi
tasarlanmis insan kaynaklar1 yonetim siiregleri, bu tiir riskle-
rin hayati oldugunun bilincindedir.

YONTEM: BUTUNSEL BIR YALIN INSAN

KAYNAKLARI MODELI ONERISi

Yukaridaki temel ilkeler cercevesinde, tiim IK yonetim
araglarinin, yalin bir déniisiim siirecinde hangi ilkeler 151g1nda
hangi pratikle ile hayata gecirilmesi gerektigi 6nemlidir. Pek
¢ok kaynak, bu uygulamalar ve araglar1 detaylica anlatmakta,
nasil uygulanmas: gerektigi konusunda doyurucu bilgiler ver-
mektedir. Fakat, yalin IK yonetimi, esasi itibari ile bir zincir-
dir. Pratikte, yukarida bahsedilen ilkeleri beslemeyen, bu il-
kelerin uygulanmasini engelleyen ya da buna destek olmayan
araglarin olmast durumunda, yalin IK yénetiminden bahset-
mek zordur ve siirekliligi saglamak giigtiir. Tiim ilkeleri ve bu
ilkelerin alt prensiplerini besleyen bu araglardan sadece birkag
tanesinin dahi uygulanmadig1 durumda bile, sistemin islemesi
ve yalin doniisiim siirecinin bagar ile tamamlanmasi miimkiin
olmayacaktir. Bu nedenledir ki, Tiirkiyedeki pek ¢ok yalin do-
niistim siireci basarisizlikla ya da kiigiik gelisimlerle sonuglan-
maktadir. Diger yandan, yalin doniisiim siirecine baglayan pek
¢ok firma, literatiirde ve pek ¢ok kaynakta yer alan (Liker ve
Hoseus, (2011); Imai, (2014); Womack ve Jones, (1996)), ina-
nilmaz ¢iktinin cazibesine kapilmis ve ise baglamistir. Envan-
terde %90 azalma, temin stiresinde %70 iyilesme, isgiicinde
%50 azalma vaad eden yalin iiretim gercekten cezbedicidir.
“Bu nasil oluyor, nasil yapiliyor” sorusunun cevabi ise, genel-
likle 5S, kanban sistemi, andon sistemi, jidouka, poka-yoke, A3,
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problem ¢ozme gibi teknik araglar olmaktadir. Fakat burada
kacirilan unsur, sistemin temel unsuru olan ve bu inanilmaz
farki yaratan “insan unsuru” dur. Liler ve Hoseus (2011, Kiic-
hiro Toyoda’nin, “her biri kendine diisen gorevi sonuna kadar
yerine getiren bireyler, bir araya geldiklerinden biiyiik bir gii¢
olustuturlar ve boyle bir gii¢ zinciri de bir gii¢ ¢emberi mey-
dana getirmektedir” der. Bu biiyiik gii¢, insan unsuru tarafin-
dan olusturulan giigtir.
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Sekil 5. Yalin IK Yénetimi Modeli

Tcnm
K
Fazla mesai/tatil " performans
Gegici Gegici alisma takvimi Fsnek zaman devamsizlik degerlendirme
Vontemler ||categori baznda calisan  |[az saya is [ S 52115 - Farkh ikdisiplin | |kurallanm &
transfer calisan belirleme ve galisma ve promosyon
(Grnek) [sayis1 Kontrol siniflan ° vardiya aksiyonlan |[belirlemesi,
sistemi sistemi giinlerinde degisiklik sureglerini
sablonlan uygulamasi ve
yapabilme o koordine
yonetmesi
etmesi
Farki
prosesleri
6grenme
il
, Farkis
Her biris grubu icin gerekli 2 Detayli kurallar ||performans
proseslerde :
olan calisan sayisinin lisabilme / uygun-kolay degerlendirme
belirlenmesi calts: baswuru ve promosyon
becerisi
riterleri
Devams alik ve HR
proses ihtiyaci Cevrim Uretim Grubundaki Kurum bazh
capsaminda |isgica omani [ uzmantarn genel digitlere
ihtivag butgesine |[/proses |[22en disiptin [ |adit devamsiaiik| |bagii
auyulan baiiikadro |[iaizene (300N curattanni | [kontrola performans
(R | AT | ST | beliriemesi degertendime
sayisinin dengeleme / ve promosyon
belirienmesi uygulamasi
Gnemli Kadrolu
Noktalar sabit
calisan
sayisiile Tutarl ve
Optimal Optimal Kadrolu galisan saysiile  [|karsilanam [|Uretim planina uyum adil bir is yok, kazang | [G¢7¢EkS!
operasyon operasyon o Verimlilik . performans
uretimdeki ayan saglayabilme/ cevap disiplin yok" ilkesine
calisan disi galisan artising degerlendirme
dalgalanmmalara cevap talebin prosedir bagh
sapsinin saysimn ve secme
verebilme gegici yapabilme ve uygulamalar
hesaplanmasi [ [hesabi sureci
kadrolu uygulamas|
calisan
destegiile
iven ve
Optimal salisan saysimin | [kadrolu calisan sayisii dalgalanmaltara ||palgatanmatara bagl olarak salisma castiogin
P! salts v salts v & & ¢! sals [surdirilebiliris disiplini duristl dg
hesaplanmas: gsre ayarlayabilme saatlerinin yeniden ayarlanmasi govence altina
atinmas:

Aynmailigin olmadiginin garanti altina

Sabit-kadrolu alisan sayisinin optimize edilmesi
alinmast

Adil ve tutarl yaklagimin

Rahatlikla/keyfi isten ¢ikarmalarin olmadigi émiir boyu istihdam "
glvence altina alinmasi

[Temel ilkeler|

1- Kurumuna giivenen ve bu guvenle islerini yuraten galisanlarin bulundugu bir is
ortaminin yaratilmasi

Yalin iK
Kurumsal basariyi stirekli kilmak igin, insana

el saygl duyan yapisal ve sistematik yonetim

[Amaci

anlayisini olusturmak

(Model sekil xcdeki sablonda, kirmizi ok yoniinde 3 sayfa daha devam etmek-
tedir. Sekil 4’teki gibi tek bir sayfaya konamadig: i¢in yukaridaki gibi sadece ilk
sayfas1 ornek teskil etmesi i¢in konulmustur)
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Sekil 4’te, yalin 1K yonetimi igin bir model énerisi goriil-
mektedir. Model Onerisi, yalin bir doniisiim siirecinde yalin
IK yonetimi temel ilkelerinin saglam temeller iizerinde yiik-
selebilmesi, yalin IK yonetiminin amacini gerceklestirebilmesi
i¢in hangi ilkede, hangi temel ilkelerin benimsenmesi gerek-
tigi; hangi noktalarin 6nemli oldugu ve odaklanilmas: gerek-
tigi ve bu noktalarda ne tiir uygulamalar (6rnek olarak) yapi-
labilecegi goriilmektedir. Modelin ortaya konma amaci, yalin
doniisiim siirecinde uygulanan pek ¢ok yalin aracin, kendi ige-
risinde ayr1 bir model-boliim olarak goriilmesi ve uygulanma-
sidir. Halbuki yalin IK Yénetimi, son derece hassas bir yapiya
sahiptir. Herhangi bir ilkesinde olusacak bir yara, ¢ok hizl bir
bicimde tiim viicuda yayilir ve sistemi ¢okertme giiciine sahip-
tir. Dolayisi ile, yalin doniisiim i¢in kollar1 sivayan isletmelerin,
yalin araglar igerisinden “bunu uygulayayim, buna gerek yok,
bu giizelmis, bu zormus, kalsin” deme liiksleri yoktur. Oneri-
len model, bu hassasiyeti ortaya koymak, yapi taslar1 ve ilkeler
arasindaki iligkileri gosterebilmek ve hangi aracin esasi itibari
ile neyi saglamaya yonelik olarak gelistirildigini gostermekte-
dir. Bu veya benzeri modellerin, baska bir ifade ile biiyiik res-
min, yalin doniisiimii arzu eden tiim kurumlara siirecin baginda
gosterilmesi ve detayl1 bir bicimde anlatilmasi gerekmektedir.

Sekil 5’te, drnegin, kadrolu ¢alisan sayisinin optimize edil-
mesinin, keyfi isten ¢ikarmalarin 6niine ge¢mek i¢in yapilmasi
gerektigi goriilmektedir. Bu, esasi itibari ile maliyeti diigiirmeye
degil, “kurumuna giivenen ve bu giivenle islerini yiiriiten ¢a-
lisanlarin bulundugu bir is ortaminin yaratilmasi” na hizmet
edecektir. Bu da, karsilikli giiven ve sayginin inga edilmesini
saglayacaktir. Diger yandan, kadrolu ¢alisan sayisini optimize
edebilmek i¢in, kadrolu ¢alisan sayisinin talepteki dalgalan-
malara gore ayarlayabilmesi gerekir. Bunu gerceklestirebilmek
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i¢in ise, cevrim zamani /proses kaizene bagli hat dengeleme-
leri hizli bir bigimde yapilabilmelidir. Bu, kurumlar i¢in kolay
bir siireg degildir. Fakat, ¢alisanlarin farkli proseslerde de ¢ali-
sabilme becerisi olur ise, hat dengelemek kolay, hizl1 ve giive-
nilir bir bi¢cimde yapilabilir. Bunu da gerceklestirebilmek i¢in
calisanlarin farkli prosesleri 6grenmeleri gerekir. Ogrenmeleri
icin ise, is rotasyonlarinin yapilmasi sarttir. Is rotasyonlarini ya-
pabilmek icin ise, az sayida is sinifinin olmasi gerekmektedir.

Yukaridaki 6rnekte de gorildiigii tizere, az sayida is sinifi-
nin olusturulmasi, kadrolu ¢aligan sayisinin optimize edilme-
sine, rahatlikla/keyfi isten ¢ikarmalarin olmadigr 6miir boyu
istthdamin saglanmasina ve kurumuna giivenen ve bu giivenle
islerini ytiriiten ¢alisanlarin bulundugu bir is ortaminin yara-

tilmasina hizmet etmektedir.

SONUC

Japonya, kendine has kiiltiiri, toplumsal yapis1 ve yaklagim-
lar1 ile batili iilkelerden farklilagmaktadir. Japon isletmelerine
bakildiginda da, bu isletmelerde Japon kiiltiirii ile 6zdeslesen
orgiitsel-yonetsel uygulamalarla karsilasiimaktadir. 1970 sonrasi
basarili Japon yaklagimlarina odaklanan pek ¢ok ¢alisma, genel
ancak belirgin bir Japon modeli gergevesi ¢izmeye calismistir
(Abo, 2007). Makro-kurumsal teori kapsaminda, konu ile il-
gili yapilan ¢aligmalar (Fikrikoca ve Kalemci, 2011; Kawamura,
2007; Womack ve Jones, 1995; Itagaki, 2007) da gostermektedir
ki, yalin doniistim siiregleri her iilkede, (iiretimde uygulanan
yalin teknikler bire bir ayni olsa da) farkli sonuglar vermek-
tedir. Bu siirecte en 6nemli unsur, stiphesiz insan unsurudur.

Bu ¢aligma kapsaminda da, yalin doniistim siirecinde ba-
sarinin anahtarlarindan olan yalin tekniklerden-araglardan zi-
yade, insan unsurunun bu teknikleri uygulamadaki rolii, 6nemi
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ve teknikler ile olan etkilesimi incelenmis; etkilesimin biiytik
resmi sunulmustur. Yalin bir kiiltiirtin olusmast igin yapilan-
dirilmasi gereken tiim siiregler ve uygulamalar, bu modelde
onerilmistir. Bu yolla, uygulayicilara ve karar vericilere, yalin
doniistim stireglerini baglatmadan 6nce yerine getirmeleri ge-
reken tiim Ornek uygulamalar ve neden bunu yapmalar1 gerek-
tigi gosterilmeye calisilmistir. Bu model, ayn1 zamanda yalin
bir doniisiim siirecinin igsellestirilerek yiiriitilmesi gerektigi-
nin temel bir ispat1 olarak da goriilebilir. Modelden de anlasi-
lacagi tizere, bu tiir doniistimler, bir proje olarak goriilmemeli
ve proje yonetimi mantiginda yonetilmemelidir. Bu doniigiim-
ler, ogu zaman topyekiin kurumsal ve orgiitsel bir karakter de-
gisimini de gerektirmektedir.
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SORU-CEVAP VE KATKILAR (2. OTURUM)

Dog. Dr. Sebnem OZDEMIR: Makineler insanoglunu yo-
netir mi? Ingilteredeki bir tiniversite éniimiizdeki 3 ila 5 yil-
lik siire igerisinde yonetimdeki koltuklardan en az bir tanesi-
nin makine edilebilecegini sdylemektedir. Bu da ister istemez
aslinda makinenin belli noktalarda yiikselebilecegini gosteri-
yor. Askeri alandaki sunum i¢in bir sorum var. Askeri tarafta
bizim ¢6zemedigimiz sey bir krizdir ve kriz sezgisel karar ver-
meyi nasil gerceklestirebilir? Sezgisel karar verme modellene-
bildigi zaman yapay zekada sezgisel karar vermenin matema-
tiksel modeline erisebilmekteyiz. Boyle bir ti¢ boyutlu ortamda
komutana gergekten gergeklik hissi ile kazandirilan bir senaryo
diisiinelim. Komutanin sezgisel olarak verdigi kararlar yeterli
miktardaki farkli komutanlarda toplanirsa sezgisel taraf model-
lenebilir mi? Milli Savunma Universitesinde bunu tartisiyoruz.

Ozgiir Nuhut: Oncelikle liderligin gelistirilmesi konusunda
¢ok ciddi ¢alismalar var. Bir de biz manuel bir ¢alisma yaptik
bu konuda. Yani sevki idare becerisini gelistirmek istedik. On-
celikle sanal pahali sistemler bir araziyi {i¢ boyutlu olarak gore-
biliyor ve personeli bu konuda egitebiliyor. Biz ise bunu bundan
daha biiyiik bir salonda gergek bir muharebe sahasini maket-
lerle modelledigimiz bir ortamda birlik egitimi olarak gercek-
lestirdik. Kiigiik birlik komutanlarini ayn1 muharebe sartlarini
yasayacak sekilde orada egittik.

Sezgi konusuna gelecek olursak bu konuda da dehalar var
malum. Bizim i¢in sezgi giicii yiiksek en biiyiik komutan Mus-
tafa Kemal Atattirk'tiir. Atatiirk’a tecriibeli ve savaslarda bilfiil
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bulunan bir komutan olarak biliyoruz. Bazen tarihi insanlar ya-
zar, bazen ise insanlar tarihi yazar. Yani tarih insani yetistirir.

Biz kii¢iik birlik komutani olarak Giineydoguda bazi go-
revlerde bulundugumuzda o karar1 anlik olarak verme duru-
munda kaldik. “Su an atig yapalim mi1 yapmayalim mi1?” diye
disiindiik. Clinki bizim dost unsurumuz ile diigman unsuru-
muz yan yanadir. Atarsaniz kendi iisstintizii de vurabilirsiniz.
Atmazsaniz diismani kagirabilirsiniz. Kore savasinda bizim mes-
hur iistegmenimiz, Topgu Ustegmen Mehmet Géneng, topgu-
muza hedef olarak kendi yerini vermisti. Clinki etrafi sariliydi.
Sezgi, benim tek bagina dogustan gelen bir yetenek olarak ka-
bul ettigim bir olay degildir. Sezgiyi modellemek igin tecriibe
gerekir. Milli Savunma Universitesinin akademi kism1 bu ko-
nudaki egitimleri ¢ok daha gelismis olarak yapiyor diye diisii-
nityorum. Bunu yaparken de bilimsel bir sekilde yapryor. Yani
birgok veriyi aliyor ve kullaniyor. §imdilerde bu durumun hem
biraz daha kolay hem de zor oldugunu soyleyebiliriz. Ciinkii
bilgiler akiyor ama o kadar ¢ok bilgiyi nasil siizgegten geci-
rip hangisinin dogru hangisinin yanlhs olduguna kisa bir siire
icinde nasil karar verecegiz.

Bir de sezgiyle birlikte kendi kuvvetlerimiz hakkindaki bil-
gilerin yaninda bilmemiz gereken diisman, hava ve arazi hak-
kindaki bilgiler var. Bu bilgileri siirekli gozden gegirmek bir du-
rum muhakemesidir. Stireklidir. Emir de siireklidir. Tamamlayici
bir veri seti s6z konusudur. Yani savasa ¢iktiniz ve ¢ikar ¢ikmaz
bir birliginiz vuruldu. Bu dogrultuda yeni bir karar vermeniz
gerekir. O karar da ya yeni bir birligi onun yerine koymak ola-
bilir ya da manuel yaptirmak olabilir. Ama dedigim gibi savas
sartlar1 da artik eskisi gibi degildir. Sizin I[HAn1z vardir ama
kargidaki birligin de [HAs1 mevcuttur. Siz nasil diisman1 gorii-
yorsaniz o da sizi goriiyor. Sonug olarak karar verirken mate-
matik evet, bilim evet ancak sezgi? Arazide ilerlerken “buradan
bir diigman ¢ikacak hissediyorum” diye diisiinmezsiniz, ancak
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daha 6nce boyle bir gorevi tecriibe etmigseniz ve yeterli teorik
bilginiz de varsa arazinin pusuya uygun oldugunu ve diigma-
nin o noktada karsiniza ¢ikabilecegini diistiniirsiiniiz. Yani bu
karar1 sadece sezgisel degil araziyi tecriibe ve bilgiyle birlikte
degerlendirerek verirsiniz. Ben tecriibeliysem, dag ortaminda
hava sartlar1 karli ve puslu ise diismanin bu hava sartini sinsice
yaklasmak amaciyla kullanabilecegini sezebilirim. Belki benim
oralarda elektronik sistemlerim de devre dis1 kalabilir, ancak tec-
riibeyle birlikte sezgim devreye girer. Dolayisiyla geng liderleri
egitirken de bu sekilde belki modellemelerle de aynisini yapabi-
liriz. 8-10 tane alternatif durum yaratip, hareket tarzlari ile ka-
rarlar olusturup yeri geldiginde bilgi ve tecriibeyle birlikte sez-
giyi gelistirebiliriz. Bence en mantikli bu sekilde olabilir. Yani
tecriibe ve ¢ok farkli yaklagimlar ile bir sonuca varabiliriz. Bir
sey daha ekleyecegim. Benim fikrime gore 6ngérii konusu da
onemli bir konudur. Ongoérii, tecriibe ve bilgi ile kazanilir. Bir
de harp tarihinin iyi okunmasi gerekir. Ciinkii bizim i¢in ko-
mutanlar énemlidir. Ornegin, Napolyon nasil diisiiniir? Ata-
tiirk nasil diistintir? Bu da ¢ok 6nemli bir konudur.

Prof. Dr. Vesile SENOL: Aidiyet de ¢ok 6énemlidir. Onu
verebilecek miyiz o durumda da?

Ozgiir NUHUT: Askeri anlamda verdigimiz aidiyet degil
gorevdir. Ama insan belki kabul etmekten vazgegebilir. Clinkii
insan yeri gelir korkar, tedbirli davranir ve goreve gitmez. Ama
robot gider. Bu da ¢ok farkl: bir seydir. Ben aidiyet duygusuna
sOyle yaklasiyorum. Biz her zaman sunu séyliiyoruz. Bir tehdit
varsa iilke bir araya geliyor. Yani goriisler ne olursa olsun bu
sekilde oluyor. Vatan s6zii gegince herkes belli bir fikirde bir-
lesiyor ya vatani korumak ya da vatanda yagamak gibi. Yasa-
mamiz gerekiyor. Yagamak i¢in de aidiyet gerekiyor. Belki hos
degil ama sehitleri diistinebiliriz. Bir kaybimiz vardir ve ayn
zamanda geride kalanlar da vardir. Kolay degildir ama sehitlik
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ve gazilik iilkenin ¢imentosudur. Aidiyet bu anlamda ¢ok de-
gerlidir ve robotlarla olusmaz.

Prof. Dr. Vesile SENOL: Bilindigi gibi farkl: iilkelerde as-
kerlik gorevleri bile biraz kapitalist bir sekilde yiiriitiilityor.
Maddiyata dayaniyor. Aidiyet duygusu olmadig: i¢in bagariya
da ulasilamiyor. Degisim s6z konusu. Robotlarla daha m1 bo-
zulacak acaba diye diisiiniiyorum.

Ozgiir NUHUT: Ben yasadigim kentten size 6rnek vermek
istiyorum. Yaklagik iki saat siiren bir ¢atigmada benim asker-
lerim tizerlerine gelen mermilere ragmen hi¢ kipirdamadilar.
Kendi silahlarimizi kullandik. Yani dediginiz anlamda aidiyet
duygusu olmayan insan zaten kagard1. Bizim insanimizin giicii
yok. Savas olmasin.



3. OTURUM: YAPAY ZEKA UYGULAMALARI

FASTER R-CNN DERIN OGRENME YONTEMI iLE
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Bu ¢aligmada, Faster R-CNN derin 6grenme yontemi kulla-

nilarak, portre yiiz (6n cephe) goriintiilerinden 6fke, tiksinme,
korku, mutluluk, nétr, tiziintii ve sagkinlik yedi temel duygu-
sal ifadeler tespit edilmis ve tespit edilen ifadeler ile gercek za-
manli goriintiiler iizerinden sosyal hayat odakli bir karar/des-
tek uygulamasi gelistirilmistir.

Bu karar/destek uygulamasi ile egitim kurumlari, rehberlik

arastirma merkezleri ve okul 6ncesi egitiminde 6gretmen veya
uzmanlarin miilakat sirasinda 6grencilerin duygusal durumlarini
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tespit etmekte kullandiklar1 geleneksel yontem ve metotlarin
kararliklarinin sayisal olarak dogrulanmasi amaglanmustir.

Bu karar/destek uygulamasi ile anlik olarak olusan duygusal
ifadelerin hangi zaman diliminde olustuklari, anlik sayilar1 ve
kamera kayd: sonunda yedi temel duygusal ifadelerin toplam
yiizdeleri analiz edilerek kisilerin duygusal durumlar: araytiz
yardimu ile sayisal sonuglar halinde gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Derin Ogrenme; Bilgisayarli Gorme;
Duygusal ifadeleri Tanima; Porte Yiiz Gériintiilerini Tanima;
Konvoliisyonel Sinir Aglar

In this study, using the faster R-CNN deep learning method,
anger, disgust, fear, happiness, neutral, from portraiture im-
ages (front facing), sadness and surprise seven key emotional
expressions have been identified and identified, and a social
life-focused decision/support application has been developed
through real-time images.

This decision/support application aims to numerically ver-
ify the stability of traditional methods and methods used by
teachers or experts in educational institutions, guidance re-
search centers and pre-school education to identify the emo-
tional state of students during the interview.

This decision/support application analyzes the number
of times that instantaneous emotional expressions occur, the
number of moments and the total percentages of seven key
emotional expressions at the end of the camera recording, and
shows people’s emotional states in numerical results with the
help of the interface.

Keywords: Deep Learning; Computer Vision, Recogniz-
ing Emotional Expressions; Recognizing Portre Facial Images;
Convolutional Neural Networks
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GIRIS

Duygusal ifadeler psikoloji/sosyoloji bilimi tarafindan 6fke,
tiksinme, korku, mutluluk, tarafsiz (nétr), tizlintii ve sagkinlik
olmak tizere 7 temel sinifa ayrilmistir. Her bir duygusal ifade-
nin bilindigi tizere insan psikolojisinde énemli bir yeri vardur.
Bu duygusal ifadeler insan sosyolojik hayatini tiimiiyle etkiler
hatta zaman zaman yonlendirme yapar (Metin, 2018).

Duygusal ifadelerin 6zelikle yedi temel ifadenin tespiti psi-
kolog ve sosyologlar tarafindan kendi geleneksel yontem ve me-
totlari ile tespit edilebilmektedir. Hizla gelisen bilim ve tekno-
lojinin gelisimi ile 6zelikle goriintii isleme ve derin 6grenme
teknolojileri bu alanda 6nemli yol almistir. Giiniimiizde ise de-
rin 6grenme yontemleri ile duygusal ifadelerin bulunmasina
yonelik ¢alismalar yapilmaya baslamis ve devam etmektedir
(Hinton ve Salakhutdinov, 2006).

Duygusal ifadelerin tespitine yonelik ilk ¢alismalar ise ¢ok
eski zamanlarda baslamigstir. Bununla ilgili literatiirde bir¢ok
calisma yapilmigtir. Tarihte bilinen ilk ¢alisma ise fotografci ve
alaninda 6ncii bir norofizyolojist olan Duchenne du Boulogne
1862de yaptig1 calismasidir (Danigman ve Alpkogak, 2006).

Ekman & Friesen ise yiizdeki ifadeyi tanima alaninda Fa-
cial Action Coding System (FACS, Yiizsel Hareket Kodlama
Sistemi) ile ¢aligmalar yapmustir. Yaptiklar: bu ¢aligmada yiiz-
deki hareketlerin anatomik analizini gergeklestirerek ytizdeki
ifadelerin bulunmas: ve tanimlanmasina yonelik bir yontem
gelistirmislerdir (Danisman ve Alpkogak, 2006).

Giiniimiizde ise bu aragtirmalar artik derin 6grenme yon-
temleri ile gercek zamanli goriintiiler tizerine yogunlagmistir.
Giiniimiizde bilgisayarlar yapay zeka algoritmalar ile hemen
hemen her seyi 6grenebilir ve ¢evreyi analiz edebilir konuma
gelmistir. Hatta bununla ilgili yakin zamanda yapilan bir ¢alis-
mada bir sunum esnasinda veya toplum 6niinde konusma ya-
parken izleyicilerin nasil hissettiklerini ve duygularini tahmin



Duygusal Ifadelerin Tespiti ve Egitim Kurumlarinda
236 Kullanilmak Uzere Karar/Destek Yazilimi Gelistirmesi

eden bir yazilim gelistirilmis ve sonuglar analiz edilerek su-
num esnasindaki izleyicilerin duygusal durumlar1 gosterilmis-
tir (Lominadze, 2020).

Bu calismada ise literatiirdeki ¢aligmalardan farkli olarak
duygusal ifadelerin bulunmasi sonucunda bir karar/destek uy-
gulamasi gelistirilmistir. Bu karar/destek uygulamasi egitim
kurumlari, rehberlik arastirma merkezleri ve okul dncesi egi-
timde kullanilan geleneksel yontem ve metotlarin kararlikla-
rinin hesaplanmasini ve kullanilan python arayiiz yardimiyla
kullanicilara etkinlik sonunda duygusal ifadelerin sonuglarini
arayliz yardimi ile gosterilmesini saglamstir.

KAVRAMSAL CERCEVE VE LITERATUR

Literatiirde bilgisayar gérme yontemleri ile nesnelerin tes-
piti, nesnelerin anlamlandirilmasi, yiiz ifadelerinin tespiti ve
duygusal ifadelerin bulunmasi gibi bir¢ok ¢aligma ve farkli
yontemler mevcuttur.

Yiiz ifadelerinin bilgisayar destekli uygulamalarda bulun-
masina yonelik caligmalar ise 1990’11 yillara kadar baslamadi
(K. Mase, 1991). Daha sonra yapilan yiiz ifadelerini tanima
tekniklerini kullanan ilk kisilerden biri Lanitis ve ark. (Black
ve Yacoob) ise daha sonraki yillarda yerel parametreli goriintii
hareket modelleri kullanarak, bu parametrelerden alt1 temel
yiiz ifadesini tanimak i¢in bir ¢alisma modeli buldular (Sagiv
ve Bentin, 2001). ilk yillarda Sekil 1'de gosterildigi gibi alti ev-
rensel yiiz ifadesini bilim adamlar1 sanal yiizlere ve yetenekle-
rine bakarak ifade edip aktardilar.
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Sekil 1 Alt: temel duygular

Kaynak: Wang vd. (2015)

Daha sonraki yillarda ise bilgisayar gérme ve derin 6grenme
yontemlerinin yayginlagsmasi ile yapilan ¢aligmalar giderek hiz-
landi. Hinton ve Salakhutdinov’un yaptig1 bir ¢alisma ile “De-
rin Ogrenme” yontemleri giderek popiilerlik kazanmaya bag-
lad1. Kullanilan bu yontem ile derin 6grenme sinir aginin nasil
onceden egitilebilecegi de gosterilmis oldu (Hinton ve Salak-
hutdinov, 2006).

Yapay zekanin hizli bir sekilde gelismesi teknoloji diinya-
sina olumlu yonde katkida bulundu. Geleneksel algoritmalar
gercek zamanli olarak insan ihtiyaglarini karsilayamaz duruma
geldi. Ve gittikce ilerleyen teknoloji ile makine 6grenme ve de-
rin 6grenme algoritmalari gittikge biiyiik basarilar kazanmaya
basladi. Bir duygu tanima sistemi kullanilarak yapilan bir ¢a-
ligmada siniflandiran Konvoliisyonel Sinir Ag1 (CNN) modeli
ile farkli insan yiiz duygulari, model egitilmis, test edilmis ve
elle toplanan goriintii veri kiimesi kullanilarak dogrulanmustir.



Duygusal Ifadelerin Tespiti ve Egitim Kurumlarinda
238 Kullanilmak Uzere Karar/Destek Yazilimi Gelistirmesi

Yapilan ¢alismada alinan sonuglar %82 ile %99 arasinda biiyiik
basar1 gostermistir. (Tablo 2.1.) (Pranav vd., 2020).

Tablo 1 Modelin Siniflandirma Sonuglar

Class Precision | Sensitivity(Recal) | Specificity |F1 Score | Accuracy (%)
0-angry 0.537 1.000 0.784 0.699 82.75
1-happy 0.923 0.471 0.990 0.623 88.63
2-neutral |1.000 0.706 1.000 0.828 94.12
3-sad 1.000 0.941 1.000 0.969 98.82
4-suprised | 0.800 0.784 0.951 0.918 91.76

Kaynak: (Pranav vd., 2020)

Egitimde yapay zeka ile yapilan bir ¢aliymada ise son za-
manlarda geleneksel 6grenme yerini ¢evrimigi 6grenmeye bi-
rakmistir. Cevrimici 6grenmenin arastirmalarda yiiksek bir
oranla okula devam etmeme sorununun oldugu tespit edil-
migstir. Yapilan bu ¢alisma ile ¢cevrimici 6grenme videosuna
katilan 6grencilere ger¢ek zamanl olarak geri bildirim sagla-
yan bir platform gelistirilmistir. Bu platform, Convolutional
Neural Network (CNN) kullanarak bir 6grencinin yiiz duy-
gularini algilar, tahmin eder ve analiz eder. Ayrica s6z konusu
platform ile duygularin 6grenme etkisinin incelenmesi amag-
lanmistir (Zakka vd.,2019).

MATERYAL VE YONTEM

Bu boéliimde ¢alismada kullanan materyaller ve metotlar
hakkinda bilgi verilmistir. Caliymanin temelini derin 6grenme
yontemleri olusturmustur. Temeli yapay sinir aglarina dayanan
2010 yillarda kullanilmaya baglayan derin 6grenme metotlar1
bir makine 6grenme metodur. Derin 6grenme siirecinde ise ilk
olarak problemin tanimi ve derin 6grenmeye uygunlugu tespit
edilir. Tespit edilen problemden sonra ilgili veri tabani tanim-
lanir ve analiz i¢in hazirlanir. Daha sonra uygulanacak derin
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ogrenme algoritmasi segilir. Tanimlanan veriler ile kullanilan
algoritma egitilir. En son adim olarak egitilen modelin, tanim-
s1z veriler ile performansi test edilir (Ahmet ve Kiyas, 2018).

Veri Seti

Duygular, sosyal hayat ve sosyal yasam i¢in olduk¢a 6nemli
bir role sahiptir. Duygular ilk olarak yiiz bolgesinde ortaya ¢ik-
maktadir. Yiiz bolgesi, duygularin taninmasina ve bulunmasina
onciilitk etmektedir (Metin, 2018). Temel yiiz ifadelerinin bir
bagka ifadeyle yiiz ifadelerinde beliren temel duygularin bazi
bilimciler tarafindan farkli olarak ele alindig1 da goriilmekte-
dir (Ekman vd., 1972).

Ekman ve ekibi duygularla ilgili 248 bilim insaniyla yap-
tig1 anket ve uygulama ¢alismasinda, katilimcilarin 6fke (%91),
korku (%90), tiksinme (%86), tiztintii (%80) ve mutluluk (%76)
duygularini temel duygu olarak ele aldiklar1 sonucuna ulagmis-
tir. Ayni ¢aligmada utang ve saskinlik duygular: icin bu oran
%40-50 arasinda degisiklik gostermistir. Bu ¢aligmanin sonu-
cunda duygular siniflandirilarak “6fke”, “tiksinme”, “mutlu-
luk’, “Gztint@’, “korku”, “saskinlik”, “asagilama” olmak tizere 7
temel duygusal ifade olustugu gosterilmistir. Bu 7 temel duy-
gunun ylizde olusma ve yiiz bolgesinde kalma siiresi kisiden
kisiye ve insanlarin o anki durumlarina gore degisebilmekte-
dir (Ekman, 2016).

Uygulamamizin en 6nemli adimi duygusal ifade verilerinin
bulunmasi adimidir. Ciinkii bulunan verilerin o duygusal ifa-
deyi anlatmasi gerekir. Bulunan veriler ayni zamanda egitimde
kullanilacaktir. Segilen algoritma ile etiketlenen her bir resim
egitilecektir. Tablo 2 ‘de duygusal ifadelerin egitim sirasinda
kullanilan veri seti sayis1 verilmistir. Uygulamada 7 duygusal
ifade i¢in toplamda 1400 duygusal ifade ver seti kullanilmaistir.
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Tablo 2 Duygusal Ifadelerin Egitimde Kullanilan Veri Seti Sayis:

No Veri Ad1 Veri Sayis1
1 Mutlu 200
2 Korku 200
3 Ofke 200
4 Tiksinme 200
5 Uziintii 200
6 Sagkinlik 200
7 Notr 200

Yazilimsal Araglar

Faster R-CNN Derin 6grenme yontemini gergeklestirebil-
mek i¢in ilk olarak uygun bir ¢alisma ortami olusturulmustur.
Windows Isletim sistemi bulunan bilgisayarda anaconda prog-
rami1 sayesinde bu ortam olusturulabilmekte ve gerekli kiitiip-
haneler kurulmaktadir (Anaconda, 2019). Bilgisayarin ekran
kart: stiriictisti glincel olarak, CUDA Gelistirme Kiti kurulmus,
Anaconda programi ve CUDA kurulumlari yapildiktan sonra
veri egitimi ve siniflandirma igin gerekli kiitiiphanelerin eklen-
mesine olanak saglayan bir ortam olusturulmustur. Olusturu-
lan bu ortam herhangi bir isimle adlandirilabilir. Ardindan bu
ortamin igerisine veri egitimi i¢in gerekli Tensorflow-gpu, Pil-
low, Jupyter, OpenCV, Panda, Matplotlib gibi bir¢ok kiitiipha-
nelerin kurulumlar: gerceklestirilmistir. Kurulum yapildiktan
sonra Tensorflow/Object Detection klasorii igerisine nesne ta-
nima i¢in gerekli Python dosyalar1 olusturulmustur.

Faster R-CNN

Faster R-CNN ag modeli temel olarak Fast R-CNN ben-
zer olarak tasarlanmustir. Selective search yerine ayr1 bir bolge
onerisi ag1 bulunmaktadir. Bu modelde giris resmi konveksi-
yonel sinir aglarindan gegirilir. Gegirilen giris resminin 6zellik
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haritasi ¢ikarilir. Resim daha sonraki asamada RPN olusturu-
lur. Bolge onerileri ise bu ag lizerinden gergeklesir. Resim tam
bagli katman islemini girdikten sonra siniflandirma islemine
tabi tutulur. Siniflandirma islemi bittikten sonra sonuglar ali-
nir. Faster R-CNN diger modellere gore daha hizli sonug ve
tahmin stiresine sahiptir (Ren vd., 2015).

UYGULAMA

Uygulama asamasindaki tiim adimlar Sekil 2de gosteril-
mistir. {lk asamada temel duygusal ifadelerin sayis1 belirlenir.
Belirlenen duygusal ifadelere gore veri toplama islemleri yapi-
lir. Toplanan veriler 6n elemeden gegirildikten sonra, verinin
sadelestirmesi islemine gecilir. Fotograflarin kalitesi, 151k den-
gesi, yiiz pozisyonlari, 151k yapisi, fotograf ¢oztintirlik degeri
gibi bircok alanda veri tabani siizgecten gecirilerek sadelestirme
islemi yapilir ve en uygun veri seti veri tabaninda kullanilmak
lizere secilir. Verinin etiketlemesi asamasinda ise her bir duy-
gusal ifade literatiirdeki adlariyla isimlendirilir. Bu etiketleme
isleminden sonra XML dosyalar1 ve JPEG dosyalar1 egitim igin
hazir hale gelir. Uygun model segimine gegilir. Uygun model
secimi de yapildiktan sonra egitim Oncesi gerekli ayarlamalar
yapilir. Yapilan egitim 6ncesi adimlardan sonra egitim baslar.
Egitim istenilen seviyeye geldiginde ise egitim sonlandirilir ve
egitim test agamasina gegilir. Adim sayisina gore verim ve test
dogruluk hesaplamalar1 yapilir.
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Sekil 2 Uygulama Siireci

Veri Setinflq Toplanmast
o1&

3

Veri Setinin Sadelestirilmesi

!

Veri Setinin Etiketlenmesi

!

Uygun Model Se¢imi

Faster R-CNN

Inception V2

!

Regrasyon

Smiflama

!

Sonug: Duygu Tespiti
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Verinin egitimi sirasinda veri tabanindaki veri setinin ta-
mami ayn1 anda egitilmemektedir. Veri seti belirli sayida ve bo-
limler halinde egitime katilmaktadir. Belirlenen egitim tur sa-
yis1 kadar egitim devam etmektedir. Egitimin ilk turunda basar1
orani oldukga disiiktiir ve turlar devam ettikge ve artik¢a basari
orani da artmaktadir. Belirli bir siire sonra modelin 6grenmesi
oldukg¢a yavaglayacaktir. Her adimda ayni zamanda Sekil 3de
goriildigii tizere loss degerleri ve adim sayilar1 yazdirilacaktir.

Sekil 3 Egitimin Baslamas:

Komut istem - python train.py --logtostderr --train_dir=training/ --pipeline_config_path=training/faster_rcnn_inception v2_petsc..  — [u} x

Sekil 4’ de Loss grafigi takip edilerek grafigin diizlestigi
anda artik egitimin ve modelin 6grenmesinin yavasladigi, egi-
timin en uygun degere yaklastig1 gozlenmistir. Sonrasinda egi-
tim durdurularak test asamasina gegilir.
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Sekil 4 Totalloss Grafigi

TotalLoss
tag: Losses/TotalLoss

06

04

0.2+

0 1k 2k 3k 4k 5k 6k 7k 8k 9k 10k

BULGULAR

Yapilan test calismalart ile gelistirilen yazilimin duygusal ifa-
delerin bulunmasinda basarili sonuglar verdigi gézlenmistir. Bu
caligma ile Egitim Kurumlari, Rehberlik ve Aragtirma Merkezle-
rinde Ogrenci Duygu Durum Analizi yapilarak gercek zamanl
kamera ile anlik olarak video sonuglari alinmistir. Sonuglarda 7
duygusal ifadenin toplam sayis1 ve 7 temel duygusal ifadenin sa-
yilar1 anlik olarak sonuglar halinde gosterilmistir. Sekil 5’te gos-
terildigi tizere bir python arayiiz yardimiyla sonuglar alinmugstir.

Sekil 5 Notr Duygusal Ifadesinin Ornek Real Kamera Sonucu

Egitim Kurumlan, Rehberlik ve Arastirma Merkezlerinde Ogrenci Duygu Durum Analizi
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Sekil 6 Mutlu Duygusal Ifadesinin Ornek Real Kamera Sonucu

Gplam Duygus]

Korkulu : 35
Notr : 32

igrenme : 33

Egitim Kurumlani, Rehberlik ve Arastwrma Merkezlerinde Ogrenci Duygu Durum Analizi

Egitim Kurumlan, Rehberlik ve Aragtwma Merkezlerinde Ogrenci Duygu Durum Analizi

@1 Du
aplam
Korkulu :
Notr : 2

igrenmaea :

Yapilan bu ¢alisma ile real kamera kapandiginda sonuglar
analiz edilerek $ekil 8de gosterilen python arayiize listelenir. Bu
listelenen araytizde 7 duygusal ifadenin video uzunlugu boyunca

olusan sayilari, real kamera ¢aligma siiresi boyunca olusan top-

lam duygusal ifade sayisi, toplam video uzunlugu yine mutlu,

korku, 6fke, nétr, lizgiin, igrenme ve sasirmis duygusal ifadele-

rin video uzunlugu boyunca olusan yiizdeleri hesaplanarak bu
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konuda uzman 6gretmen veya kisilerce detayli analizleri yapil-
mast i¢in bir sonug arayiiziine listelenmesi saglanmistir. Bu ¢a-
ligmada kizgin ifadesi igin test dogrulugu %92, mutlu duygu-
sal ifadesi i¢in test dogrulugu %98, notr duygusal ifadesi icin
test dogrulugu %98, korkulu duygusal ifadesi igin test dogru-
lugu %94, tiztintii duygusal ifadesi igin test dogrulugu %94, tik-
sinme duygusal ifadesi i¢in test dogrulugu %86, sasirmis duy-
gusal ifadesi i¢in test dogrulugu %92 olarak hesaplanmustir.

Sekil 8 Toplam Sonuglar

EE S S S S S S S SRS EE TR RS TS S

Toplam Sonuglar

Toplam video siresi: 205 Saniye

Toplam video Siiresince Olusan Duygusal Ifade Sayisi: 174
LSS S SRS E RS E LSS

Mutlu Duygusunun 205 Saniye Siiresince Kalma Sayisi: 21
Korku Duygusunun 205 Saniye Siresince Kalma Sayisi: 25
Ofke Duygusunun 205 Saniye Siiresince Kalma Sayisi: 29
Notr Duygusunun 205 Saniye Siiresince Kalma Sayisi: 21
Uzgiin Duygusunun 205 Saniye Siiresince Kalma Sayisi: 36
Uzgiun Duygusunun 205 Saniye Siiresince Kalma Sayisi: 25
Sasirmis Duygusunun 205 Saniye Siiresince Kalma Sayisi: 17
LSS S SRS E RS E LSS

Mutlu ffadesinin Yiizde Kalma Orani: % 12.068965517241379
Korku Ifadesinin Yiuzde Kalma Orani: % 14.367516091954023
Ofke Ifadesinin Yiizde Kalma Orani: % 16.666666666666664
Notr Ifadesinin Yuzde Kalma Orani: % 12.068965517241379
Uzgiin Ifadesinin Yiizde Kalma Orani: % 20.689655172413794
ifrenme Ifadesinin Yuzde Kalma Orani %: 14.367816091954023
gasirmis ifadesinin Yiizde Kalma Orani %: 9.770114942528735
>>>

SONUC

Yapilan bu ¢aligma ile uluslararast literatiirde bulunan aka-
demik ¢alismalarda yiiz ifadelerindeki duygularin bulunmasina
yonelik bir¢ok ¢aligma olmasina ragmen ulusal alanda litera-
tiirde bu konuyla ilgili ¢aligmalarin sinirli sayida oldugu go-
rilmistiir. Yapilan arastirma ile tilkemizdeki bu alanda boslu-
gun doldurulmas: da hedeflenmistir. Ayni zamanda ¢alismanin
yiizde duygusal ifadelerin bulunmasina yonelik ¢aligma yapa-
cak olanlara ve ulusal literatiirde ¢aligma yapan arastirmacilara
da yol gosterecegi diisiiniilmektedir. Bu kapsamda arastirma-
cilar toplumsal ¢evrede yiiz ifadelerinin anlamy, yiiz ifadeleri-
nin tiirlerine gore insan psikoloji yapisini tanima, anlama gibi
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alanlarda ¢aligmalar yapacaktir. Bu sayede yiizdeki duygusal ifa-
delerinin daha kapsamli ve detayl: ele alinmasi1 hedeflenmistir.

Literatiirdeki ¢aligmalardan farkli olarak duygusal ifadele-
rin bulunmasi sonucunda bir karar/destek uygulamasi yapil-
mustir. Bu karar/destek uygulamast ile egitim sektoriinde 6gret-
menlerin smif i¢i etkinliklerinde uyguladiklar: sinif yonetimi
stratejilerinin incelenmesi ve belirlenmesinde, rehberlik aras-
tirma merkezleri ve okul dncesi egitiminde kullanilan yontem
ve metotlarin kararliklarinin hesaplanmasi ve egitim alaninda
kullanilmas1 amaglanmustir. Yine tiniversitelerdeki konferans-
larin sonunda izleyicilerin duygusal ifade agirliklarinin bu-
lunmas: gibi birgok alanda bu karar/destek yazilimin kullanil-
masi1 hedeflenmistir.
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DIJITAL DONUSUMDE METAL YAKALILAR VE
ROBOTIK SUREC OTOMASYONU UYGULAMASI:
WEB SCRAPING

METAL COLLARS AND ROBOTIC PROCESS
AUTOMATION APPLICATION IN DIGITAL
TRANSFORMATION: WEB SCRAPING

Abdulkadir OZDEMIR * Cemal YUKSEL **

Is siirecleri teknolojinin gelisimi ile birlikte yeni bir boyut
kazanmaktadir ve isletmeler glintimiiz kosullarina uyum sag-
layarak ayakta kalabilmektedir. insanlarin makine ve robotlar
ile etkilesimli halde ¢alistig1 dijital ¢agin, is stireglerinde yol a¢-
tig1 dontisiimiinden dolay: ¢alisma hayatinin dogasi ve galigma
kosullar: siirdiiriilebilir sekilde degisime ugramistir. Bu ¢alis-
manin amaci, dijital doniigiim ile birlikte katma degersiz isleri
yapan metal yakalilar1 tanitmak ve web scraping uygulamasini
gostermektir. Robotik siire¢ otomasyonu, isletmelerde katma
degersiz olarak adlandirdigimiz gereksiz, zaman kaybetmemize
yol agan is siireglerinin otomatiklesmesine imkan saglayan, ya-
zilim ve dijital sistemler ile etkilesimde olan ve insanlarin ey-
lemlerini birebir taklit eden sanal robotlarin olusturulmasini,
yonetimini ve birbirleri arasinda dagitilmasini saglayan yazilim
teknolojisidir. Robotik siire¢ otomasyonu teknolojisi kullanimi
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ile birlikte isletmelerdeki insan isgiicliniin orani, gorevler i¢in
kullanilacak islem siiresi ve maliyet azalirken is siireglerinin ve-
rimliligi, Giretkenligi, hizmetlerin etkinligi ve uyumluluk artis1
goriilmektedir. UiPath Studio, robotik siire¢ otomasyonu tek-
nolojisinin ¢esitli is siireclerini koordine edebilmek i¢in diji-
tal sistemler arasinda etkilesimde bulunan, insan faaliyetlerini
taklit edip entegre edilmesine izin veren, hi¢bir zaman hata
payina sahip olmayan bir yazilim programidir. Bu ¢alismada
UiPath Studio programi kullanilarak bir e-ticaret web sitesin-
den web scraping (web kazima) islemini gergeklestiren bir ro-
botik siire¢ otomasyonu tasarlanma siireci ve bu islemin nasil
gerceklestigi anlatilmaktadir. Sonug olarak; gelistirilen sanal
robot ile e-ticaret web sitesi iizerinden veri ¢ekme iglemi oto-
matik hale getirilmistir ve sanal robot tarafindan ¢ekilen veri-
ler Excel dosyasi olarak diizenli bir sekilde kaydedilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Dontisiim; Metal Yaka; Robo-
tik Siire¢ Otomasyonu

Business processes are gaining a new dimension with the de-
velopment of technology, and businesses can survive by adapt-
ing to today’s conditions. Due to the transformation in busi-
ness processes that digital age provoked, where people work
interactively with machines and robots, the nature of work-
ing life and working conditions have changed sustainably. The
aim of this study is to introduce metal collars that carry out
non value-added jobs along with digital transformation and to
demonstrate a web scraping application. Robotic process auto-
mation is a software technology that allows businesses to au-
tomate unnecessary, time-wasting business processes we call
non value-added that allows the creation, management and
distribution of virtual robots that interact and mimic the ac-
tions of people one-to-one. With the use of robotic process
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automation technology, the ratio of human workforce in en-
terprises, process time and costs to be used for tasks reduced,
while the efficiency, productivity of business processes, in-
creased effectiveness and compatibility of services are observed.
UiPath Studio is the software program without margin of error
that enables robotic process automation technology to coordi-
nate various business processes, interact between digital sys-
tems, and allows immitation and integration of human activ-
ities. In this study, the process of designing a robotic process
automation that performs web scraping (web scraping) from
an e-commerce website using the UiPath Studio program ise
designed and explained. As a result of this study, the process
of data extraction from the e-commerce website is automated
and the data produced by the virtual robot has been recorded
continously on an Excel file.

Keywords: Digital Conversion; Metal Collar; Robotic Pro-
cess Automation

GIRIS

Teknolojinin gelismesi ile birlikte is stiregleri degisim gos-
termektedir ve degisen is siireclerine uyum saglayan igletme-
ler rekabet avantaji yaratarak ayakta kalabilmektedir. Toplum-
sal yasam, bulundugu zaman ve ortamin kosullar1 géz 6niine
aliarak tarim, endiistri, bilgi toplumu olarak degisim goster-
mistir ve giiniimiizde Almanya’nin 6nciisii oldugu Endiistri
4.0 tartisthirken yakin zamanda dijitallesmenin 6nciisii olan
Japonlar tarafindan Toplum 5.0: Siiper Akilli Toplum olarak
yeni bir toplum yapist literatiire kazandirilmistir. Toplum 5.0,
is stireglerinde dijital doniisiim ve yapay zekanin etkisinin in-
san yagaminin her yoniiyle yorumlandigi, insanlarin makine
ve robotlar ile etkilesimli halde en verimli is siireci gegirme-
sini saglayarak refah icinde yasayan bir toplumdur. Insanlarin
makine ve robotlar ile etkilesimli halde ¢alistig1 dijital ¢agin
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is stirelerindeki doniisiimiinden dolay1 ¢alisma hayatinin do-
gas1 ve ¢aligma kosullari siirdiiriilebilir sekilde degisime ugra-
mistir. Bu degisimde isletmelerin ayakta kalabilmesi i¢in re-
kabet avantaji yaratmasi ve ¢evik olmasi gerekmektedir. Ayni
zamanda dijital doniistim ile birlikte isletmelerde ¢alisanlarin
yaka rengi degisiklik gostermektedir. Insanlarin makine ve
robotlar ile etkilesimli halde en verimli is siireci gegirmesini
saglayan, isletmelerin katma degersiz is olarak gordiigi siire-
gelen, tekrarlayan isleri yapay zeka araciligiyla robotlara yap-
tirarak asil odaklanilmasi gereken noktalara daha ¢ok zaman
ayirmasini saglanmaktadir ve bu is siireglerini otomatik hale
doniistiiren yazilimlar ile birlikte “metal yakalilar” olarak yeni
bir ¢aligan sinifi ortaya ¢ikmustir.

Robotik siire¢ otomasyonu, isletmelerde katma degersiz ola-
rak adlandirdigimiz gereksiz, zaman kaybetmemize yol agan is
stireglerinin otomatiklesmesine imkan saglayan, yazilim ve di-
jital sistemler ile etkilesimde olan ve insanlarin eylemlerini bi-
rebir taklit eden sanal robotlarin olusturulmasini, yonetimini
ve birbirleri arasinda dagitilmasini saglayan yazilim teknoloji-
sidir. Robotik siire¢ otomasyonu insanlara kendi gérevini ger-
ceklestiren fiziksel robotu ¢agristirsa da aslinda bir insan gibi
diger bilgisayar sistemleri ile entegre bir sekilde ¢alisan yazi-
lim tabanli ¢6ziim iireten sanal robotlar: ifade etmektedir. Gii-
niimiizde geleneksel endiistriyellesmenin birikmis deneyimini
en ileri teknoloji ile birlestiren Endiistri 4.0 dontisiimiinde ro-
botik siire¢ otomasyonu teknolojisinin agik bir sekilde etkisi
goriilmektedir. Robotik siire¢ otomasyonu teknolojisi kulla-
nimut ile birlikte isletmelerdeki insan isgiiciiniin orani, gérev-
ler i¢in kullanilacak islem siiresi ve maliyette azalig goriilirken
is siireclerinin verimliligi, iretkenligi, hizmetlerin etkinligi ve
uyumluluk artis1 goriilmektedir.
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KAVRAMSAL CERCEVE VE LITERATUR

Cesitli evreler ile degisiklik gosteren toplumsal yagamin se-
killenmesindeki en 6nemli unsur, donemin zihniyet yapisinda
var olan degisimler ve bu degisimlerin de beraberinde getir-
digi yeniliklerdir. Toplumsal yasamin degisimi incelendiginde
tarihteki ilk evre, insanlar1 yerlesik yasama ge¢mesini sagla-
yan ve toprag isleyerek ge¢imini topraktan saglamaya calisan
tarim toplumudur (Coban, 1997). Topragin temel gii¢ olarak
kabul gordiigii bu donemde {tiretim araglari hayvan ve insan
glicii, su, riizgar ve giines gibi enerji kaynaklarina gore sekil-
lenmistir ve tiim faaliyetler doga ve insan etkilesimi {izerine
gerceklesmistir (Unal, 2009). Ileri tarim toplumunda ticaretin
gelismesiyle birlikte refah artis1 saglanmistir ve toplumun ya-
pisinda kokli degisiklige sebep olan bu refah artisi sayesinde
18. yiizyilin son zamanlarina dogru, o doneme kadar var ol-
mus toplum anlayislarini yok eden, yepyeni bir toplumun te-
melini olusturan sanayi devrimi yasanmustir (Altay, 2001). En-
diistri toplumu, buhar makinasinin icad ile baglayan ve enerji
teknolojisinin egemen oldugu sanayi devriminin iriiniidir.
Daha 6ncesi fiziksel yetenekler gerektiren yogun is giicii, en-
diistri toplumu ile birlikte yerini yogun sermayeye birakmis-
tir. Bu evrilme ile birlikte endiistri toplumunda temel kaynak
olarak goriilen sermaye, doniisiim siirecinde bilgiye doniis-
miistiir (Bozkurt, 2005). Bilginin temel gii¢ olarak ele alindig:
bilgi toplumunda en ¢ok bilgiye sahip olan degil, bilgiyi en iyi
sekilde kullanabilen isletmeler zengin kabul edildigi i¢in bilgi
ve enformasyon sektorii ortaya ¢ikmaistir.

Endiistri 4.0 ve Toplum 5.0’1n ortak birgok dzelligi bulunsa
da iki toplum arasindaki en temel fark, odak noktalaridir. En-
diistri 4.0 teknoloji tiretimi odakli iken Toplum 5.0 bu tekno-
loji sayesinde yaratilan deger ile yasanilan diinyadaki insanla-
rin yasam kalitesini ve stirdiirebilirligi iyilestirme ile toplumun
refah diizeyini arttirmaya odaklanmistir (Saracel & Aksoy;,
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2020). Insanlarin makine ve robotlar ile etkilesimli halde ca-
list1ig dijital cagin is siireglerindeki doniisiimden dolay: ¢a-
lisma hayatinin dogasi ve ¢aligma kosullar: siirdiiriilebilir ge-
kilde degisime ugrasmistir ve bu degisimde isletmelerin ayakta
kalabilmesi icin rekabet avantaji yaratmasi ve atik olmasi ge-
rekmektedir (Mendling vd., 2018). Bir sirketin rekabet avan-
taj1 yaratabilmesi i¢in elindeki kit kaynaklar1 optimum bir se-
kilde kullanip verimli ¢iktilar elde etmesi ve degisime agik olan
inovatif orgiit kiiltiiriine sahip olmasi gerekmektedir (Czarne-
cki & Fettke, 2021). Glintimiiziin kosullar1 géz oniine alindi-
ginda insanlarin makine ve robotlar ile etkilesimli olmasiyla
birlikte programlama, bilisim teknolojileri gibi dijital beceri-
ler 6n plana ¢ikmaktadir.

(Cinar, 2021)7a gore yapay zeka ve robotlar birbirleriyle en-
tegre olmus bir sekilde ¢alisarak mavi yakalilarin yaptig: isle-
rin yaninda beyaz yakali is¢ilere 6zgii olan isleri de gercekles-
tirebilmektedir ve metal yakalilar olarak yeni bir ¢alisan sinifi
ortaya ¢ikmistir. Diinyay: etkisi altina alan Korona viriis has-
talig1 (COVID-19), isletmelerin uzun vadeli planinda yer alan
dijitallesme siirecini kisa vadeli plana ¢evirmesine sebep ol-
mustur ve dijital dontigiim biiylik ivmede gerceklesmeye de-
vam etmektedir. Bu hizla gelisen dijital doniisiimde insanlarin
ve robotlarin birlikte ¢alisacag bir ortam s6z konusu olmakla
birlikte yeni i modellerinin ortaya ¢ikmasi ve beraberinde be-
yaz yakanin dijital diinyay1 benimsemesiyle yeni dijital beceri-
ler kazanmasi beklenmektedir. Dijitallesmeyi, is siireclerine en
dogru sekilde entegre edebilen isletmeler rekabet avantaji ya-
ratabilecektir ve bu entegrasyon siirecinde robotik siire¢ oto-
masyonunun (RPA) oldukga etkili olmasi beklenmektedir. Tu-
rana (2020) gore 2030 yilinda mevcut ¢alisanlarin %47’sinin
becerileri gegerliligini yitirecektir ve gecerliligi yitirilen beceri-
lerden dolay igsizlik problemi ortaya ¢ikacaktir. Yeni diinyada
olusacak olan igsizlik problemine en etkili ¢6zlim, dijitallesen
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diinyada gerekli becerilere sahip olarak insan islerini stirdiire-
bilir kilmaktir.

Robotik Siire¢ Otomasyonu

Otomasyon kavrami, kokeni eskiye dayanan bir kavramdir.
Homeros'un Ilyada eserinde yer alan bir hikayede MO 762 y1-
linda Hephaestus'un Yunan Tanrilarina yardimci olmasi igin
giiclii silahlarin hazirlandig: atdlyede Hephaestus'in islerini ko-
laylastirmasi i¢in gelistirilmis, otonom olarak isimlendirebile-
cegimiz bazi robotlar bulunmaktadir. Hephaestus, bu robotlar:
istedigi isleri yapmasi i¢in tasarlasa da kendilerine ait zekalar:
oldugu igin is siirecinde ¢ogu zaman tartisma yasandigindan
bahsetmektedir (Yakar, 2021). Ozellikle ekonomik kriz sonra-
sinda isletmelerin maliyetlerini diisiirmek ve daha yiiksek ge-
tirili is yapma arayis1 otomasyona odaklanmalarini saglamis-
tir. 2000°1i yillarin basinda ekran kazima siireci otomatik hale
doniistiiriilerek uygulamalar arasinda gerceklesen veri akta-
rimu siirecinde verimlilik agisindan giizel bir artis saglanmus-
tir (Taulli, 2020).

Robotik siire¢ otomasyonu kavraminin ortaya ¢iktig ilk
diistincenin temelinde yazilim robotlarina insanlarin rutin is-
lerini 6greterek kolay — programlama yeteneginin yok deni-
lecek kadar az olmasi ve kullanimi kolay bir kullanici ara yiiz
araciligryla — ve hizl bir sekilde otomasyonun saglanmas: dii-
stincesi olsa da teknolojik gelismelerle birlikte robotik siire¢
otomasyonu kavrami farkli anlamlar kazanmistir (Willcocks
vd., 2015). Robotik siire¢ otomasyonu deyince insanlarin ak-
lina fiziksel bir robot gelmektedir, ancak bu yanlis bir diistin-
cedir. Robotik siire¢ otomasyonu, insan faaliyetlerinin 6gretil-
mesinin temel alindig1 uygulama sistemlerinin mevcut girdi
formlarin1 kullanarak otonom hareket eden yazilim robot-
lardir. Mevcut girdi formlar: kullanildigindan dolay1 mevcut
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uygulama ortaminda degisiklik yapilmasina gerek kalmamak-
tadir (Willcocks vd., 2017).

Robotik siire¢ otomasyonu konseptinin sektorde ilk olarak
2012 yilinda ortaya ¢iktig1 goriilmektedir, ancak yazilim tekno-
lojisi i¢in ortak bir tanim tam olarak gelismis degildir (Sobc-
zak, 2019). Robotik siire¢ otomasyonunun tanimu igin literatiir
incelendiginde birden fazla tanim karsimiza ¢ikmaktadir. Ro-
botik siire¢ otomasyonu, okuma ve veri tabani {izerine yazma,
bir web sitesinin agilmasi ve bilgilerin alinmasi, bir uygula-
madan digerine bilgileri kopyalayip yapistirma, e-posta ve ek-
lerinin agilmasi, form veya belgeler {izerinde gesitli diizenle-
meler yapabilme gibi katma degersiz gorevlerin otomasyonu
tizerine odaklanmistir (Taulli, 2020). Robotik siire¢ otomas-
yonu kavramini daha iyi bir sekilde anlayabilmek i¢in bu tek-
nolojiyi kullanan farkli yazilim sirketlerinin bu kavrama bakis
a¢isini ele almakta fayda vardir. UiPath, robotik siire¢ otomas-
yonu teknolojisini ¢esitli is stireglerini koordine edebilmek i¢in
dijital sistemler arasinda etkilesimde bulunan, insan faaliyet-
lerini taklit edip entegre edilmesine izin veren, hi¢bir zaman
hata payina sahip olmayan yazilim teknolojisidir (What is ro-
botic process automation?, 2020). Automation Anywhere, robo-
tik slire¢ otomasyonu teknolojisini is stireglerini otomatik hale
getirmek amaciyla kod kullanmadan, kolay bir sekilde kendi
yazilim robotlarimizi yaratmamiz igin arag saglayan ve ne ya-
pilacagini gosterdikten sonra isi yapmasina olanak taniyan bir
teknoloji olarak tanimlamaktadir (ROBOTIC PROCESS AUTO-
MATION (RPA) : Automation Anywhere, 2020). Robotik siire¢
otomasyonu teknolojisini kullanan farkli yazilim sirketlerine
gore, robotik siire¢c otomasyonu katma degersiz is siireclerini
otomatik hale getiren sanal robottur. Katma degersiz is siireg-
lerini otomatik hale getirerek daha 6nemli islere odaklanma-
miz saglanir. Literatiirden elde ettigimiz bilgiler dogrultusunda
robotik slire¢ otomasyonu, isletmelerde katma degersiz olarak
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adlandirdigimiz gereksiz, zaman kaybetmemize yol agan is sii-
reglerini otomatiklesmesine imkan saglayan, yazilim ve dijital
sistemler ile etkilesimde olan ve insanlarin eylemlerini birebir
taklit eden sanal robotlarin olusturulmasinin yonetimi ve bir-
birleri arasinda dagitilmasini saglayan yazilim teknolojisidir.
Robotik siire¢ otomasyonu ile maliyet tasarrufu, zaman ta-
sarrufu gibi bircok alanda tasarruf edilmektedir, ancak robotik
slire¢ otomasyonu ile saglanan faydalar bu kadar ile sinirl de-
gildir. Robotik siire¢ otomasyonu teknolojisinin verimlilik ar-
tis1, kalite artisi, daha hizli is yapma, daha fazla ¢alisan memnu-
niyeti, daha yiliksek miisteri memnuniyeti ve daha giiclii pazar
pozisyonu faydalari da ortaya gikmustir (Protiviti, 2019). Islet-
melerde yer alan metal yakal1 calisanlar, normal bir insana ki-
yasla daha verimli ¢aligmaktadir, ¢linkii onlar i¢in normal bir
insana ait olan kahve molasi, dikkat daginiklig: gibi is siirecini
bolen durumlar s6z konusu degildir. Bu is siirecini bélen du-
rumlar gerceklesmedigi icin daha verimli bir is siireci ile ka-
lite artig1 saglanmaktadir ve isin kalitesi artmaktadur. Is siire-
cinin aksamadan hizli bir sekilde ilerlemesi ile ¢alisanlarin ve
miisterilerin memnuniyeti paralel olarak yiikselmektedir. Is-
letmelerde ¢alisan insanlar her ne kadar giivenilir ve ¢aliskan
olsa da hata yapmaya elverisli bir yapiya sahiptir, ancak robo-
tik siire¢ otomasyonu iyi bir sekilde yapilandirildiginda hata
$0z konusu olmamaktadir (Taulli, 2020). Basit islemlerin oto-
matik hale getirilmesiyle 6nemsiz gibi goriilen 10-20 saniyelik
tasarruf, bityiik 6lgekli isletmelerde binlerce ¢alisana 6lgeklen-
diginde 6nemli bir tasarruf s6z konusu olabilmektedir.

YONTEM

Bu galismada UiPath Studio programi kullanilarak bir e-ti-
caret web sitesinden web scraping (web kazima) islemini ger-
geklestiren bir robotik siire¢ otomasyonun tasarlanma siireci
ve bu islemin nasil gerceklestigi anlatilmaktadir. Bu ¢aligma
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kapsaminda gelistirilen sanal robot ile bir e-ticaret web sitesi
tizerinden veri ¢gekme islemi otomatik hale getirilmistir ve sa-
nal robot tarafindan gekilen veriler Excel dosyas: olarak dii-
zenli bir sekilde kaydedilmistir. UiPath Studio, robotik siire¢
otomasyonu teknolojisinin gesitli is siireclerini koordine ede-
bilmek i¢in djjital sistemler arasinda etkilesimde bulunan, in-
san faaliyetlerini taklit edip entegre edilmesine izin veren, hig-
bir zaman hata payina sahip olmayan bir yazilim programidir.

Sekil 1 UiPath Studioda Proje Olusturmak

Yeni Proje

Islem

Kitaphlk

Test Otomasyonu

Sablon

[0] Yeni Bos islem

Yeni Bos islem

Yeni bir otomasyon islemi tasarlamak icin bos bir proje ile baglayin. le =
Ad = WebScraping =
Konum * C\Users\user\Documents\UiPath (mm}

Agiklama Bu proje "DUITAL DONUSUMDE METAL YAKALILAR VE =

ROBOTIK SUREG OTOMASYONU UYGULAMASL: WEB
SCRAPING" bildirisi kapsaminda kullanilacaktir.

Fd
Uyumluluk @ Windows - Eski -
oil ® VB c#
ks
Olugtur
ey ; T s

Sekil 2'de goriildiigii gibi UiPath Studio programinda yeni
bir proje olusturmak i¢in oncelikle “ana ekran” agilmaktadir.
Ana ekrandan Yeni Proje kisminda yer alan [slem secilmekte-
dir. Islem, yeni bir otomasyon islemi tasarlamak igin bos bir
proje olusturmayi saglamaktadir. Projenin adi, yapilacak isle-
min agiklamasi, uyumluluk ve dil bu alanda belirlenmektedir.



Is Diinyasinda Yapay Zeka-Insan Etkilesimi Kongresi 259

Projenin ana ig akisinin olusturulmast i¢in Main alani kulla-
nilmustir. Main, otomasyon siirecinde yapilacak tiim islemlerin
gerceklestigi alandir. Isleme baglamak icin ilk olarak Flowchart
etkinligi kullanilmaktadir. Flowchart, karmasik is siireclerinde
islemlerin gerceklesmesi icin olusturulan siralamay1 olustur-
maya ve etkinlikleri ¢esitli yollar ile baglamamiza olanak sag-
layan ve birden ¢ok dallara ayrilan mantiksal operator sece-
nekleri olusturmamizi saglamaktadir.

Bu arastirmada, bir e-ticaret sitesinden 08.04.2022 tari-
hinde giincel Macbook fiyat listesi ¢ekilmistir. Bu amagla, il-
gili e-ticaret sitesine girip Macbook fiyatlar1 aratilmistir. Son 3
giin icin yapilan “macbook” aramasi sonucunda, “Ikinci El ve
Sifir Aligveris” kategorisinde toplam 454 Macbook fiyat veri-
sine ulagilmistir. Bu 454 adet Macbook ile ilgili verilerin Ex-
cele otomatik olarak kaydedilmesi i¢in UiPath Studiodaki Ka-
yit butonuna tiklanmistir Kayit isleminden “Web” etkinligi
secilmistir. Web etkinligi, web uygulamalarinda ve tarayici-
larda kayit icin tasarlanmistir. Kapsayici etkinlikleri olustur-
makta ve varsayilan olarak Yazma/Tiklama Simiilasyonu giris
yontemini kullanmaktadir.

Web segenegi tercih edildikten sonra Web Kayd: olarak ayr1
bir sekme agilmistir. Bu sekmede Kopyala a Veri Kaz: islemi
tercih edilmistir. Tercih edilen islemde Ayiklama Sihirbazi or-
taya ¢ikmaktadir. Ayiklama sihirbazi agildiktan sonra, web sc-
raping islemi yapmak istenilen web sayfas1 agilmis web scra-
ping yapmak istedigimiz veri kaynag: alani belirtilmis ve fare
imleci ile izerine tiklanmigtir. Veri kaynagi alani belirtildikten
sonra scraping isleminin uygulanacagi alanin tanimlanmasi ge-
rekmektedir. Tiim tablo verileri tizerinde scraping islemi ger-
ceklestirmek istendigi belirtilerek Sekil 2'de yer alan islemler
gerceklestirilmistir.
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Sekil 2 Ayiklama Sihirbazi — Veri On izleme

Anasayfa > IkinciElve SHfir AL.. > Bilgisayar > Dizistd (W T T er—
“machook” cin "ikinci E1 ve Sifir Alisveris” kategorisinde 454 sonu bulundu Aramay: Kaydet
et €1 ve simr Ansver:
e 5] Ayiklama Sihirbazi
Bilgisayar
Diztse (Notebook) Arama Kelimesi macbook ilan Tarini Son 3
Laptop Verileri Onizle
Donanim Tim ilanlar
Yedek Parca Cotton;| o
ilan Baghg Fy
Durumu et
) APPLE MACBOOK PRO SIFIR AMBALAINDA 30
Ikinci E1 N APPLE MACBOOK PRO SIFIR AMEAL
Sifir = =
© Timid - MacBook Pro 16" M1 Pro-10CPU+32GPU- 32 GB Ram -512 SSD - 2021 49
-\

Teslimat Tercihi
MacBook Pro 16"~ M1 Pro-10C

Yaz Yaze Goriserek MACBOOK PRO 16 ING 512/16 2022 M1 PRO ADINIZA FATURA BAHARIVE 39

Kargo ile
MacBook Pro T.8ar 167/6C/16gb/512ssd 21K Karti+applekutusu 2
MACBOOK PRO 16 ING 512/16
14" APPLE MACBOOK PRO M1 PRO 8C CPU 14C GPU 178 32GB “
Hizmetlerimizden en iyi sekilde faydalanabilmeniz igin cerezler kullaniyoruz. Gerez poli
Veri Tanumini Dazenle | En fazla sonug sayst (tma gin 0) ||

Ayiklama sihirbazinda tizerinde scraping islemi gercekles-
tirecegimiz verilerin 6n izlemesi gosterilmektedir. Veri 6n iz-
lemesi gerceklestirdigimizde Column-01n resim i¢in ayrildig
goriilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda resim verilerine ihti-
ya¢ duyulmamasi nedeniyle, Column-0 alani bos birakilmis-
tir. Column-1'de “Ilan Bashigr”, Column-2de “Fiyat, Column-3'te
“Ilan Tarihi”, Column-4'te “Il/1lge” verileri goriilmektedir. Son
3 giinde yayimlanan tiim ilanlar1 gériintiileyebilmek i¢in “En
fazla sonug say1s1” olarak tanimlanan siituna “0” degerinin gi-
rilmesi gerekir. 0 degeri, tiim verilerin istenildigini gostermek-
tedir. Tiim verilerin istenildigini belirttikten sonra, verilerin
birden fazla sayfay1 kapsayip kapsamadigi sorulmaktadir. In-
celenen web sitesi birden fazla sayfay1 kapsadigi iin, sonraki
sayfaya giden 6ge (“Sonraki” butonu) tanimlanmustir.
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Sekil 3 Web Scraping Islemi
Main™ X ~
Main * Flowchart * Web Tumung Geniglet  Tamdnd Daralt
[3] Web

7

] Attach Window 'Notebookd Chrome_wi' A

[3] Do

»

T
[ Extract Structured Data ‘table’ A

Web scraping islemleri tanimlandiktan sonra Flowchart'ta
web adinda bir islem dizisi olusmaktadir. Bu islem dizisinde ilk
olarak Attach Windows etkinligi yer almaktadir. Attach Win-
dow, hali hazirda agik olarak bulunan tarayici iizerinde islemler
yapilmasini saglayan bir kapsayicidir. Chrome tizerinde islem
yapilmasi saglandiktan sonra “Extract Structured Data ‘table”
ile yapilandirilmis veri tablosundan veri ¢ikarimi iglemi ger-
geklestirilir. Veri ¢ikarimi islemini gergeklestirmek icin bir de-
gisken olusturulmasi gerekmektedir. Degisken tiirti DataTable
olan, Flowchart kapsaminda “ExtractDataTable” adinda bir de-
gisken olusturulmustur. Web scraping islemi ile veri kaynagin-
dan elde edilen verilerin kaydolabilmesi i¢in ¢aligma ortami-
nin kayith oldugu klasorde bir Excel dosyasi olusturulmustur.
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Sekil 4 Excel Application Scope

v Ozelikler v
Main  Flowchart © Excel Application. Tumiing Geniglet Tumina Daralt  UiPath Excel. Activities Excel@pplicationScope
B Gilas
Workboolk VB ifades
[[] Excel Application Scope B Diger
“Machook Fiyat Listesixisc" [ Brivate 0
B Dosya
Edit password
(3] ep A
Paszword
® Workbool path “Macbook Fiyat
=, WriteRange A B Ortak
“Sheetl” AT DisplayName Excel Application Sec
B Segenekler
EdractDataTable Create if not exists
® InstanceCachePericd 3000
MacroSetting EnableAll
Read-only [}
Save changes
Visiole [m}
Ad Degisken tirii  Kapsam Varsaylan B Varotan Galigma Kitabir Kullan
ExtractDataTable DataTable Flowchart New System.Data.DataTable ExistingWorkbook VB ifadesi girin |

Degisken Olustur

Web scraping islemi ile veri kaynagindan elde ettigimiz ve-
rilerin Excel’de kayitli olabilmesi i¢in Excel Application Scope
etkinligi kullanilmistir. Excel Application Scopede Workbook
path “Macbook Fiyat Listesi.xlsx” olarak belirlenmistir. Work-
book Path, tizerine kay1t yapilacak Excel ¢aligma kitabinin he-
defini belirtmektedir. Islemlerin daha hizli gergeklestirilmesi
icin Segenekler kismindaki “Visible” 6zelligi pasif duruma ge-
tirilmistir. Workbook path isleminden sonra “Yap” etkinligi
eklenmektedir. Yap etkinligi, hedeflenmis olan ¢aligma kita-
binda yapilacak islemi belirtmektedir. Web scraping islemi ile
veri kaynagindan elde ettigimiz verileri Excel dosyasina yaz-
dirabilmek igin “Write Range” etkinligi kullanilmistir. Write
Range etkinliginde giris olarak daha 6nce olusturulan Extra-
ctDataTable segilmistir.
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Sekil 5 Web Scraping ile Elde Edilen Veriler

A B C D E
1 |Column-0 ilan Baghg Fiyat ilan Tarihi il /ilge
08 Nisan izmir
2 APPLE MACBOOK PRO SIFIR AMBALAJINDA 30.730TL 2022 Kargiyaka
07 Nisan istanbul
3 MacBook Pro 16"- M1 Pro-10CPU+32GPU- 32 GB Ram -512 55D - 2021 49.999 TL 2022 Sigli
07 Nisan Istanbul
4 MACBOOK PRO 16 INC 512/16 2022 M1 PRO ADINIZA FATURA BAHARIVE  39.999TL 2022 Kadikdy
5
07 Nisan Istanbul
6 MacBoak Pro T.Bar 16"7/6C/1-6gb/512ssd 2.E1+K.Karti-+applekutusu 24.433TL 2022 Fatih
07 Nisan Istanbul
7 14" APPLE MACBOOK PRO M1 PRO 8C CPU 14C GPU 1TB 32GB 44.000TL 2022 Avalar
07 Nisan izmir
8 MacBook Air + Magic Mouse 16.500TL 2022 Buca
05 Nisan istanbul
9 Macbook Pro 16-ing - 64GB RAM - 1 TB SSD -10CPU + 32GPU - M1 Max 71.999TL 2022 Sigli
10
08 Nisan istanbul
11 MacBook Pro 17 inch 4.000TL 2022 Kadikay
08 Nisan Istanbul
12 Machbook Pro Early 2015 9.000TL 2022 Begiktas
08 Nisan Mardin

| etemmen [ =

Sekil 5’te web scraping ile elde edilen veriler goriilmekte-
dir. Veriler diizenli bir sekilde elde edilerek Excel dosyasina
kayit edilmistir.

SONUC

Robotik siire¢ otomasyonu teknolojisi ile birlikte katma
degersiz bircok is siireci otomatik hale getirilmektedir ve bu
katma degersiz isler i¢in harcanan vakitler daha degerli is sii-
reglerine ayrilarak isletmelerde verimlilik artis1 saglanmakta-
dir. Robotik siire¢ otomasyonu teknolojisi, maliyet ve zaman
tasarrufu saglamakta ve miisteri memnuniyetini arttirmakta-
dir. Isletmelerde yeni yeni yer edinmeye baglayan metal yakali
calisanlar i¢cin beyaz yakali calisanlar gibi fiziksel ihtiyaglar ve
keyfi is stirecini bolen durumlar s6z konusu olmadigindan do-
lay1 daha verimli bir is siireci miimkiindiir. Iyi bir sekilde ya-
pilandirilmis bir metal yakali ¢alisanda hata s6z konusu olma-
maktadir ve bu durum hem miisteri memnuniyetinde hem de

isin kalitesinde artiga neden olmaktadir.
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Web scraping, en ¢ok kullanilan veri toplama yontemlerin-
den birisidir ve UiPath ile ¢ok fazla teknik bilgi ihtiyaci olma-
dan, algoritma ve veri yapilarini bildiginiz siirece kolaylikla web
scraping islemi yapilabilmektedir. Bu ¢aligmada,katma degersiz
bir is siireci olarak goriilen web scraping islemi ile ruitn bir isin
nasil otomatik hale getirildigi uygulamali olarak gosterilmistir.
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Kasim 2021de giincellenen T.C. Saglik Bakanlig Salgin Yo-
netimi ve Calisma Rehberi'nde (Saglik Bakanlig1 Bilimsel Da-
nigma Kurulu, 2021) ¢alisanlarin 38 derece ve {izeri ates ile ¢a-
ligma alanina alinmamasi, kisiler arasi 2 metre sosyal mesafe
birakilmasi ve maskenin agiz ve burnu kapatacak sekilde ta-
kilmasi zorunlulugu belirtilmistir. Bu kurallarin denetimi i¢in
T.C. I¢isleri Bakanlh tarafindan kolluk kuvvetlerinin yani sira,
zabita, kamu kurum ve kuruluslar: ile meslek odalar1 da gorev-
lendirilmistir (T.C. Igisleri Bakanligi, 2020). Halka agik alan-
larda ve ¢aligma alanlarindaki bu denetimleri kolaylagtirmak
amacityla farkli caligmalar yiriitiilmektedir.

Bu ¢aligmada; nesnelerin interneti ve yapay sinir aglar: kul-
lanilarak degisen saglik kosullari ile birlikte ortaya ¢ikan yeni
is diizeninin saglanmasini kolaylastirmak amaciyla yapay zeka
ile galisan bir sistem onerilmektedir. Bu sistem, ¢aliganlarin
belli araliklarla ateslerini ve aralarindaki sosyal mesafeyi 6l-
cerek ve maskelerinin kurallara uygun sekilde takilip takilma-
digini tespit ederek kural ihlallerinde sesli ve gorsel uyart sis-
temi ile uyaracaktir.

Sistemde yiiz tanima ve takibi i¢in arastirilarak uygun go-
riilen bir yiliz tanima algoritmasi kullanilmistir. Yapay zeka ta-
rafindan taninan yiizlerde, burun olarak tespit edilen piksel baz
alinarak derinlik kamerasi araciligryla mesafeler belirlenmis ve
kisiler aras1 sosyal mesafe hesaplanmigtir. Maskeli ve maske-
siz insan ylizi fotograflarindan olusan veri seti ve yapay sinir
aglar1 kullanilarak sistem egitilmis ve maske denetimi saglan-
mustir. Viicut sicaklik dl¢timleri ise termal kamera araciligiyla
gerceklestirilmistir. En uygun akilli teknolojiler arastirilarak
gelistirilecek bu sistemin; viicut sicakligi, sosyal mesafe ve uy-
gun maske kullanimini takip ederek yeni is diizeninin deneti-
mini kolaylastirmasi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Covid-19; Yeni Is Diizeni; Derin Og-
renme; Yiiz Tanima; Sanal Asistan
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Rapid transmission of SARS-CoV-2 virus and the emer-
gence of its mutations affected the whole world and caused it
to be named as the Covid-19 Pandemic as of 2020. The policies
published by the World Health Organization (WHO) and the
International Labour Organization (ILO) in order to prevent
the spread of the virus and to protect the physical and mental
health of employees have brought a new workplace order to
business life (World Health Organization & International La-
bor Organization, 2021).

In the T.C. Ministry of Health’s Epidemic Management and
Working Guide updated in November 2021 (Saghk Bakanlig:
Bilimsel Danigma Kurulu, 2021), it is stated that employees
should not be taken to the work area with a fever of 38 de-
grees Celsius and above, a social distance of 2 meters should be
maintained between individuals and the mask must be worn to
cover the mouth and nose. In addition to law enforcement of-
ficers, municipal police, public institutions and organizations
and professional chambers have been assigned by the T.C. Min-
istry of Interior for the supervision of these rules (T.C. Igisleri
Bakanligi, 2020). Different studies are carried out in order to
make these inspections easier in public and working areas.

In this study; a system that works with artificial intelligence
has been proposed in order to facilitate the new workplace or-
der that has emerged with the changing health conditions by
using the internet of things and artificial neural networks. This
system will detect whether employees’ masks are worn in ac-
cordance with the rules, will measure the temperature of the
employees and the social distance between them at regular in-
tervals. It will activate an audio and visual warning system in
case of any rule violations.

In this system, a face recognition algorithm that is found
suitable by researching will be used for face recognition and
tracking. The social distance between people will be calculated
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by using the distances determined by a depth camera based
on the pixels detected as noses on the faces recognized by
the artificial intelligence. The system will be trained and the
mask control will be provided by using a dataset consisting of
masked and unmasked human face photographs and artifi-
cial neural networks. Body temperature measurements will be
made through a thermal camera. It is aimed that the system to
be developed by researching the most appropriate smart tech-
nologies will help the control of the new workplace order by
monitoring body temperature, social distance and the use of
appropriate masks.

Keywords: Covid-19; New Workplace Order; Deep Learn-
ing; Face Detection; Virtual Assistant

GIRIS

Sanal asistanlar tizerinde yogun galigmalar oldugu halde,
endiistride kullanilabilir formda endiistriyel bir iiriin uygula-
masina rastlanmamaktadir. Sektoriin ihtiya¢ duydugu asistan,
¢alisma alanina yonelik 6zel istekleri anlayan, siire¢ olarak ha-
zirlayan, gorsellestirebilen, yapay zeka temelli bir sistemdir. Son
yillarda diinya ¢apinda yayginlasan SARS-CoV-2 (Covid-19)
viriisii sebebiyle alinan tedbirler, mevcut is diizeninde bazi de-
gisikliklere sebep olmustur. Bu degisiklikler, ihtiya¢ duyulan
asistanin islevinin degisimini de zorunlu kilmistir.

Ulkemizde Saglik Bakanlig Bilimsel Danigma Kurulu ta-
rafindan yayimlanan “COVID-19 Salgin Yonetimi ve Caligma
Rehberi’, isyerlerinin 6nlemleri uygulamas: hususunda kritik
bir neme sahiptir. Hem Diinya Saghk Orgiitii tarafindan alin-
masi tavsiye edilen (World Health Organization, 2021) hem de
¢aligma rehberinde isyerlerinden beklenen tedbirler arasinda
isyerine girislerde ¢aliganlarin viicut sicakliklarinin 6l¢tilmesi,
sosyal mesafelerinin korunmasi ve maske kullanmalari yer al-
maktadir. Bu ¢alismada yeni is diizeninde alinmasi gereken
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baslica tedbirlerin kontroliinii otomatik hale getirerek kolay-
lastirmasi hedeflenen bir sistem gelistirilmistir. Gelistirilen ya-
pay zeka temelli asistan, yiiz tanima algoritmalari ile ¢alisan-
larin yiizlerini tespit etmektedir. Termal kamera kullanarak
tespit edilen kisilerin viicut sicakliklarini belirlemekte, derin-
lik kamerasi ve ilgili algoritmalar kullanarak kisiler arasindaki
mesafenin tespitini yapmakta, nesne tanima ve evrisimsel si-
nir aglar1 algoritmalar1 kullanarak maske tespiti yapmaktadir.
Viicut sicakliklar1 ve kisiler arasi sosyal mesafe belirlenen si-
nirlar1 gectigi ve maske kullanimina uyulmadig: takdirde, asis-
tan sesli ve gorsel uyar1 vermektedir. Caligmada, gelistirdigi-
miz sanal asistanin, viicut sicakligi 6l¢iimii, sosyal mesafe ve
maske kontrolii ile ilgili modiillerinde kullanilan yontemler ve
uygulamalar anlatilacaktir.

Kavramsal Cerceve ve Literatiir

Atesin, ozellikle enfeksiyon hastaliklarinin kisiler {izerinde
ortaya ¢ikan karakteristik semptomlarindan biri oldugu bilin-
mektedir (Uzun, 2007). Bu nedenle insanlarin viicut sicaklig1-
nin normal seviyelerin tlizerinde seyretmesi, hastalik siiphesi
olusturmasi sebebiyle dikkate alinmasi gereken bir durumdur.
Covid-19 pandemisi siirecinde alinan tedbirler kapsaminda ka-
pali ve insanlarin toplu olarak bulundugu alanlara girislerde
ates Ol¢timiil diinya ¢apinda yaygin bir hal almistir. Bu islem,
giyilebilen cihazlarla yapilabildigi gibi, temassiz ates 6l¢gme me-
totlartyla da yapilabilmektedir.

Dell'Isola vd. (2021) ozellikle termal kamera ve tarayici-
lar gibi temassiz ates 6lgme yontemlerinin, sonucu olumsuz
etkileyebilecek gevresel etmenler olmasina ragmen hizli so-
nug vermesi, bulagicilig1 aza indirmesi ve hesaplarin dogruluk
oranlarinin yiiksek olmasi sebebiyle pratik oldugunu belirt-
mektedir. Elagan vd. (2021) de ¢aligmalarinda termal sensor
araciligryla insanlarin viicut sicakliklarini élgen, kan ve nabiz
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degerleriyle birlikte Covid-19 teshisi koymaya yardimci olan
bir sistem sunmuglardir. Termal video ve goériintiileri evrisim-
sel sinir aglar1 araciligiyla siniflandiran Peddinti vd. (2021),
havaalanlar1 ve istasyonlar gibi insanlarin toplu halde bulun-
duklar yerlerde gercek zamanli termal goriintiileme yapacak
bir sistem gelistirmislerdir. Gelistirdikleri bu sistemin, kalaba-
lik i¢inde yer alan kisileri virtislii/viriissiiz olarak tanimlayarak
viriis yayilim hizini diigiirmesi hedeflenmistir. Bir bagka calis-
mada gelistirilen termal kamera entegreli gecis kontrol siste-
minin ¢aliganlarin isyeri girisinde viicut sicakliklarinin kont-
roliinii gergeklestirmesi hedeflenmistir (Gupta vd., 2021). Yine
termal kamera kullanarak bireylerin kalabalik alanlardaki vii-
cut sicakliklarini 6l¢en, nesnelerin interneti ve yapay zeka te-
melli sistemler tizerine farkli ¢aligmalar da mevcuttur (Barnawi
vd., 2021, Varshini vd., 2021).

Viriisiin yayilmasini yavaslatmak igin Diinya Saghk Orgii-
ti'niin alinmasini tavsiye ettigi tedbirler arasinda bireyler arasi
sosyal mesafeyi korumak ve maske kullanimi da bulunmakta-
dir (World Health Organization, 2021). Bu tedbirlerin yayi-
lima etkisi ve uygulanmasina dair literatiirde bir¢ok ¢aligma
mevcuttur (Liu vd., 2022, Wilder-Smith ve Freedman, 2020).
Sosyal mesafe saptamak i¢in gelistirilen sistemlerde farkl: tek-
nikler kullanilmaktadir. Goriintiileri sabit tek gozlii kamera
yardimiyla elde eden ¢aligmalar (Yang vd., 2021) oldugu gibi
termal kamera kullanarak elde eden ¢aligmalar (Saponara vd.,
2021) da mevcuttur. Karaman vd. (2021)’nin ¢aligmasinda ev-
risimsel sinir aglar1 araciligryla kisiler ve koordinatlari belirle-
nerek elde edilen kusbakis goriintiiden piksellere karsilik ger-
¢ek mesafeler hesaplanarak sosyal mesafe tespiti yapilmistir.
Fakat sistemin piksellere karsilik gelen gercek mesafeyi tespit
bir kalibrasyon yapilmasi gerekmektedir. Ahmed vd. (2021)
ise kusbakis1 goriintiilerden YOLOV3 ile kisileri tespit ederek
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sinirlayict kutulari belirleyen ve Oklid uzakligi kullanilarak si-
nirlayici kutular arasi sosyal mesafeleri belirleyen bir sistem
one stirmiiglerdir.

Literatiirde maske kullaniminin kontroliinii saglamak ama-
cryla kisilerin ytizlerindeki maskeleri algilamaya yonelik farkli
¢alismalar bulunmaktadir (Ullah vd., 2022, Gupta vd., 2022,
Sethi vd., 2021, Mbunge vd., 2021). Maske tespiti i¢in ¢alis-
malarda farkli modeller kullanilmistir. Oznitelik ¢ikarima, ev-
risimsel sinir aglari modellerinden biri olan ResNet50 ile yapan
Loey vd. (2021), maske tespitini YOLOv2 kullanarak gercekles-
tirmigtir. Kaur vd. (2022) ile Gathani ve Shah (2020) ¢alismala-
rinda evrisimsel sinir aglarini, Kumar vd. (2021) ile Bhuiyan vd.
(2020) YOLO kullanarak maske tespiti tizerinde ¢alismislardir.
Rahman vd. (2020), akilli sehir aglarinda maske kontrolii ya-
parak kurallara uyulmamasi durumunda ilgili makamlar: bil-
gilendirecek bir sistem gelistirmislerdir. Halka a¢ik alanlardan
gercek-zamanli elde edilen yiiz resimleri ve evrisimsel sinir ag-
lar1 kullanilarak modeli egitmislerdir. Derin sinir ag1 modeli
olan MobileNetV2 kullanan Nagrath vd. (2021), Raspberry Pi
gibi gomiilii cihazlarla da ¢alisabilecek sekilde gercek zamanl
maske tespiti yapabilecek bir model gelistirmistir.

YONTEM

Viicut Sicaklik Ol¢iim Modiilii

Termal kamera, goriintilleme 6zelliklerine sahip gelismis
bir sensordiir. IP adresi ile agilan 6zel ¢evrimigi stirticiisti kul-
lanilarak kisilerin atesi ve ortamin sicakliginin olgiilmesinde
kullanilmaktadir. Calismamizda sicaklik 6l¢timii i¢in termal
kamera tercih edilmistir.

Bu kameralar ile viicut sicakligini 6l¢gmenin en dogru so-
nug veren yontemi; gézdeki lakrimal kanal uglarinin arasinda
kalan kirmizi kismin sicakligina bakmaktir. Sicaklik 6l¢tim ya-
zilmimz gelistirilirken bu yontem esas alinmuistir.
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Sekil 1 Termal Kamera

Kaynak: Teledyne (t.y.)

Termal Kameranin Ozellikleri

Kullanilan termal kamera aydinlatmada kullanilabilecek
dahili LED spot 15181na sahiptir. MSX (Multi Spectral Dyna-
mic Imaging) ¢ok spektralli dinamik gériintiileme ozelligiyle,
gelistirilmistir ve ayrintili termal goriintii vermektedir. Kul-
landigimiz kamera, -10°C ile 150°C (14°F ile 302°F) arasin-
daki termal ol¢timleri yakalayabilen 4800 piksel ¢oziiniirliik-
lidiir. Genis FOV (Field Of View) gercevesi sayesinde ¢evreyi
ve kiigiik sicaklik farkliliklarini algilayabilmektedir. Rapor-
lama yazilimi ile termal goriintii sonras analiz yapilabilmek-
tedir. Agik kaynak siiriiciisii ile projeye ozel arayiiz gelistiril-
mesine imkan vermektedir.

Viicut Sicaklik Tespit Yazilimi

Projede kullanilan termal kamera, termal ve goriintiileme
sensoriini birlikte icermektedir. Bu sistem, siiriiciisiini, kendi
icinde barindirmaktadir. Web temelli ¢alisan siiriiciiye progra-
matik olarak ulagsmak i¢in Python tizerinden Selenium modiili
kullanilmistir. Selenium web otomasyonu igin kullanilan bir
Python kiitiiphanesidir. Bu kiitiiphane ve siiriicii kullanilarak
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gelistirilen modiil ile termal ve renkli kamera goriintiisii alin-
maktadir.

MediaPipe Face API (Google Company Product) ile isle-
nen gorintiideki yiizler tespit edilmektedir. MediaPipe goriin-
tiyt islediginde insan yiizii ve yiiz izerindeki burun, goz, kulak
gibi organlarin koordinatlarini geri dondiirmektedir. Media-
Pipe ile 6grenilen koordinatlar Selenium ile tekrar kameranin
stiriictisiine gonderilmektedir. Burun ve kulak arasinda gozii
i¢ine alacak bir dikdortgen ¢izilerek kameranin dortgen igeri-
sinde buldugu en yiiksek sicaklik degeri; viicut sicaklig1 olarak
tespit edilmektedir. Tespit edilen viicut sicaklig1 37,2 derecenin
tizerinde oldugunda program uyar1 vermektedir.

Sekil 2 Viicut Sicaklik Tespiti Akis Semasi

alinan gorintiniin MediaPipe bu koordinat bilgilerine gére gozi
kameradan renklli Face APl ile islenmesi ve yiiz icerisine alacak sekilde burun ve géz
gorint alinmasi g koordinatlarinin geri | arasina dikdértgen gizilmesi(viicut
dondurulmesi IsisI bu noktadan oélgllecektir)

cizilen dikdértgen
< icerisindeki en yiiksek’
1slyl déndirmesi

1s1 37,2'den yliksekse
uyari verilmesi

A

Sosyal Mesafe Olgiim Modiilii

Stereo kamera ile goriintii ve cisimlerin uzakliklar: tespit
edilebilmektedir. Stereo ve infrared 6zellikli kameralar kulla-
nilarak, diger kameralardan farkl olarak iki boyutlu yerine ii¢
boyutlu veri elde edilebilmektedir.

Stereo 3D Derinlik Kamerasinin Ozellikleri

Tercih ettigimiz stereo ve infrared ozellikli kamera yapay
zeka uygulamalarinda en ok tercih edilen kameralar arasinda
yer almaktadir. Asistan projeleri ve gelistirilen bir¢ok goriintii
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isleme iceren yapay zeka uygulamasi bu kameradan gelen ve-
rileri iglemektedir.

Sekil 3 3D Derinlik Kamerasi

Kaynak: Intel (t.y.)

Kullanilan Stereo 3D kameranin 6zellikleri Tablo 1de lis-
telenmistir.

Tablo 1 Stereo 3D Kameranmn Ozellikleri

Ozellik Degeri

Derinlik Min 0,6 m - Max 6m

RGB Coziiniirliik 1280 x 800 kadar

RGB Kare Hiz1 30 FPS

Destekledigi Isletim Sistemleri Windows, Linux, Android, macOS
Konnektor USB-C*3.1 Gen 1*

Cevre Agik Alan - Kapali Alan

Sosyal Mesafe Tespit Yazilimi

Projede kullanilan stereo kamera, pyrealsense2 Python kii-
tiiphanesi ve kameranin siiriiciisii olan librealsense kullanila-
rak kodlanmistir. Kameranin aldig: renkli goriintii MediaPipe
Face API ile islenmektedir. Bu sayede yapay zeka ile goriintii
tizerindeki ytizler ve yiiz tizerindeki belli organlarin (burun,
gozler, kulaklar ve ag1z) goriintiideki piksel koordinatlar elde
edilmistir. Stereo kameranin derinlik goériintiisiinden bu koor-
dinatlara denk gelen x, y, z uzakliklar: elde edilmistir. Derinlik
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goriintiisii her pikselin kameraya olan uzakligini 3 boyutlu ola-
rak vermektedir. Sistem, iki veya daha fazla yiiz tanidiginda,
ylizlerin ve kameranin 3 boyutlu ortamda pozisyonu bilinmek-
tedir. Bu bilgiler kullanilarak insanlar arasindaki Oklid uzak-
l1g1 hesaplanmugtir (Sekil 4).

Sekil 4 Sosyal Mesafe Tespit Algoritmas:

derinlik goriinttistinden

gorlntl icerisinde bu koordinatlara denk

kameradan goérintu | bulunan insanlarin &
» L > gelenx,y, z
alinmasi yuzlerinin pixel Kosrdinatiarihin elde
koordinatlarinin tespiti edilmesi

oklid uzakhgr 2 metreden birden fazla yz taninmasi
azsa kirmizi uyari yazisi, 2 durumunda, bu yuzlerin
metre ve daha fazlaysa [« koordinat bilgileri kullanilarak [«
yesil uyari yazisi ile oklid uzakliginin
insanlarin uyariimasi hesaplanmasi

Sekil 5 Sosyal Mesafe Ol¢iimii

>

Kisiler arasindaki mesafenin iki metreden kisa oldugu du-
rumlarda program uyar:1 vermektedir. Mesafeler yiizler ara-
sinda cizilen dogrularin iizerinde gosterilmistir (Sekil 5). Ara-
daki mesafe iki metreden fazla oldugunda yesil renkte yazi ile
sosyal mesafenin ihlal edilmedigi belirtilmistir. Aradaki me-
safe iki metreden kisa oldugu durumlarda uyari i¢in kirmizi
renkte yazilar kullanilmigtir.
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Maske Kontrol Modiilii

Bu modiil i¢in de yukarida bahsi gecen 6zellik ve avantaj-
lardan dolay1 sosyal mesafe 6l¢iim modiiliinde kullanilan ste-
reo 3D kamera kullanilmistir.

Sekil 6 Maske Tespit Akis Semast

goruntudeki benzer olanlarin
kameradan | nesnelerin egitiimis | dikdortgen igerisine
gorantinin alinmasi modeldeki nesnelerle 7| alinmasi ve etiket
karsilastiriimasi isminin yazilmasi

Maskeli ve maskesiz yiizlerin bulundugu resimlerden alinan
etiketler, YOLOVS5 algoritmasi ve agirliklar kullanilarak kodda
kullanilmak tizere model egitilmistir. Maske kontrolii i¢in yazi-
lan kodda bu model kullanilmistir (Sekil 6). Egitim esnasinda
elde edilen mAP (mean Average Precision — ortalama hassa-
siyet) degerlerine bakilarak egitimin ne kadar dogru gergek-
lestigi ve sonug verdigi goriilebilmektedir. Kameradan alinan
gortintiilerdeki nesneler, egitilmis modeldeki nesneler ile kar-
silastirilmaktadir. Bulunan ve dikdortgen igine alinan yiizler-
den hangisinin maskeli oldugu, hangisinin maskesiz (Sekil 7)
oldugu etiket bilgisine yazilmaktadir. Sistem sesli uyari ile ¢a-
lisana maske takmasini 6nermektedir.

Sekil 7 Maske Tespiti

(x=323, y=106) ~ R:150 G:75 B:
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SONUC

Bu caligmada, isyerleri ve ¢alisanlarina giivenli bir ortam
sunabilmek icin yapay zeka temelli bir sistem tasarlanmuis-
tir. Termal ve 3D stereo kamera kullanan sistem, ¢alisanlarin
maske takip takmadigini kontrol etmekte, viicut sicakliklarini
ve aralarindaki sosyal mesafeyi 6l¢mektedir. Thlal durumunda,
sesli ve gorsel uyari vererek saglikli bir is ortami olusturulma-
sin1 hedeflemektedir. Tasarlanan sistemin prototipi Sekil 8de
gosterildigi tizere gelistirilmistir.

Sekil 8 Endiistriyel Asistan Prototip
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Insanlar tarih boyunca dogal afetler, ekonomik kaygilar veya
savaslar gibi nedenlerle yasadiklar1 cografyadan bagka yerlere
gitmek zorunda kalmislardir. Yeni bir yasam umuduyla yola ¢1-
karak, bagka bir iilkeye adapte olmaya ¢alisan go¢men ve miil-
tecilerin, is bulma, saglik, egitim ve diger sosyal haklara erigim-
lerini kolaylastirmak amaciyla destek ve dayanigmaya ihtiyaci
vardir. Bu ¢alismada, go¢gmen ve miiltecilerin sorunlarini bii-
tiinciil bir perspektifle ele alarak yerel yasama adapte olmala-
rina yardimci olan mobil bir uygulama gelistirilmistir. Insula
Strength olarak isimlendirdigimiz bu mobil uygulama, litera-
tiirde sik kullanilan makine 6grenmesi yontemleri ile, go¢men/
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miiltecinin demografik bilgilerini kullanarak gittigi tilkede yer-
legebilecegi sehir onerisi yapar. Oncelikle, matematiksel ve is-
tatistiksel olarak gercek diinya verilerini yansitan sentetik bir
veri kiimesi olusturulmustur. Daha sonra, yapay zeka destekli
mobil bir sistem tasarlanmuis, gelistirilmis ve sentetik veri ile
uctan uca test edilmistir. Son olarak, simiilasyon sonuglar1 ana-
liz edilmis, K-En Yakin Komgu Algoritmasrnin en dogru tah-
mini yaptig1 gozlenmistir. Kazanim olarak; gé¢men/miilteci-
lerin dogru sektorde, ihtiyag olan alanda istihdam edilmeleri,
ekonomik bagimsizliklarini kazanmalary, tilkeye hizli adaptas-
yonlar1, mutlu ve huzurlu bir sekilde yasayabilmeleri, tilke eko-
nomisine katkilar1 sayilabilir.

Anahtar Kelimeler: Hizmet Onerisi; Mobil Cihaz; Makine
Ogrenmesi; Gog Politikasi; Uluslararast Gog; Miilteci.

Throughout history, people had to migrate to other coun-
tries from their homeland due to natural disasters, economic
concerns or wars. Immigrants and refugees, who are trying
to adapt to another country with the hope of a new life, need
support and solidarity to facilitate their engagement into busi-
ness life, health, education, and other social rights. In this
study, a mobile application has been developed that helps im-
migrants and refugees for adapting to local life by addressing
their problems with a holistic perspective. This mobile applica-
tion, namely Insula Strength, proposes the city where the im-
migrant/refugee can settle in the country that they migrated
to, using the demographic information of the immigrant/ref-
ugee with the machine learning methods frequently used in
the literature. First, a synthetic dataset was created that math-
ematically and statistically reflects real-world data. Then, an
artificial intelligence-supported mobile system was designed,
developed, and tested end-to-end with synthetic data. Finally,
the simulation results were analyzed and it was observed that
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the K-Nearest Neighbor Algorithm made the most accurate
city prediction. The proposed system has benefits such as em-
ployment of immigrants/refugees in the right business sector,
gaining their economic independence, rapid adaptation to the
country, living happily and peacefully, and their contribution
to the country’s economy.

Keywords: Service Recommendation; Mobile Devices; Ma-
chine Learning; Immigration Policy; International Migration;
Refugees.

GIRIS

Birlesmis Milletlere bagh Ekonomik ve Sosyal Isler Organi-
zasyonu (DESA), 2020 yil1 ortasinda yayinladig: raporda diinya-
daki toplam uluslararasi gogmen ve miilteci sayisinin 280 mil-
yon kisiye ulastigini agikladi (UN DESA, 2020). Rapora gore
Avrupa, en fazla uluslararasi gogmen ve miilteciye ev sahipligi
yapan bolge olarak goriiliiyor. Avrupa’yr Kuzey Amerika, Ku-
zey Afrika ve Bat1 Asya bolgeleri izliyor. Tiirkiye ise, cografi
konumu itibariyla tarihsel, kiiltiirel, toplumsal olarak i¢ ve dis
gog siiregleri agisindan ¢ok zengin deneyimlere sahip bir iil-
kedir. Go¢gmen ve miiltecilerin, yeni bir yasam kurarken, kar-
silagilabilecek sorunlarin {istesinden gelebilmek i¢in destek ve
dayanigmaya ihtiyaci vardir. Cok sayida goc alan bolgelerde
ve iilkelerde toplumsal huzurun devami, adaptasyon ve kay-
nastirma i¢in, basta kamu hizmetleri olmak iizere saglik, egi-
tim, hukuki servislere ve diger sosyal haklara erisimlerini ko-
laylastirma ihtiyact dogmustur (Valdez, 2021; ICMPD, 2022;
Undata, 2022; GDD, 2022).

Gogmen ve miiltecinin yerel bolge halki ile kaynastirilmasi
i¢cin makine 6grenmesi yontemlerinin kullanilmas: aragtirmala-
rin odaginda olan bir konudur. Gé¢menlerin demografik 6zel-
likleri ve sehirlerin gesitli 6zellikleri (etnik grup yogunlugu, yas-
lilik orani, su¢ oranyi, igsizlik orani, is alanlari, vb) gibi cesitli
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etkenler, gog ettikleri bolgede kiiltiirlesmeye yonelik gosterdik-
leri egilimde ve uyum siirecinde etkili olmaktadir. Cok sayida
makine 6grenmesi yontemi ile bu veriler ve 6zellikler arasin-
daki iligkiler bulunabilir ve analiz edilebilir. Gelecege yonelik
tahmin ve 6neri modelleri, 6nceki bilgilerin analizinden yarar-
lanarak gelistirilebilir (Yilmaz, 2020; Yildirim ve digerleri, 2021;
Bulut ve digerleri, 2021; Duman ve digerleri, 2020; Karakaya
ve digerleri, 2021; Drydakis, 2021; Liem ve digerleri, 2021).

Son yillarda, yapay zeka destekli mobil uygulamalar igerik-
lere aninda ve hareket halindeyken kolayca erisilebilmeleri se-
bebiyle, tarim, egitim, saglik gibi her alanda tasarlanmakta ve
gelistirilmektedir. Mobil uygulamalar, giinliik hayatimizin vaz-
gecilmez temel bir parcasidir. Uygulama gelistirmede sekillenen
en biiyiik egilim ise, mobil uygulamanin yapay zeka entegras-
yonunu icermesidir. Yapay zekanin entegre edilerek kullanilma-
styla uygulamalar, verileri analiz ederek benzer 6zelliklerdeki
kullanicilar ve davranislar: arasindaki temel kaliplar belirle-
yebilir ve boylece yapay zekanin giiciinden yararlanabilir (Sri-
vatsan ve digerleri, 2020; Rossi ve digerleri, 2016; Kim ve di-
gerleri, 2016; Karar ve digerleri, 2021).

Bu ¢alismada, ortak ozelliklerdeki go¢men ve miiltecinin
benzer ihtiyaglar1 dogrultusunda sosyo-ekonomik servislere
kolayca ulagabilmeleri i¢in dogru ve gercekgi bir yonlendirme
yapabilecek ve boylece yerel yasama hizlica adapte olmalar ko-
nusunda destek olacak mobil bir uygulama tasarladik. Yapay
zeka destekli bu mobil uygulama ile, dayanigma kavramindan
yola ¢ikarak benzer 6zelliklerdeki gogmen ve miiltecinin ihti-
yaglar1 dogrultusunda uygun bir sehire yonlendirilerek yeni bir
hayat kurarken yagayacaklari sorunlara ¢oztimler iiretilmesine
olanak saglamay1 hedefledik. Gelistirdigimiz mobil uygulamayi
tip terminolojisinden esinlenerek, Insula Strength olarak isim-
lendirdik. Insula, Latincede ada demektir, Antik Romada ise
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ok katl1 yapilara verilen bir isimdir. Tip terimi olarak Insula,
insan davranisini anlamak i¢in beyinde bulunan ve elzem olan
gizemli bir bolgedir. Insula bélgesi biz insanlarin empati duya-
rak pozitif hisler kazanmasi konusunda yardimeci olur.

Bu ¢aligmanin ana katkilar1 asagidaki gibi sayilabilir :

o Internet tizerinde bakanlik ve ¢esitli derneklerin sayfa-
larinda yayinlanan bilgilere gore, go¢men/miiltecinin
demografik ozelliklerine gore egilimini baz alan sen-
tetik bir veri kiimesi olusturulmustur.

o Literatiirdeki cesitli makine 6grenmesi modelleri (k-
NN, MLP, SVM gibi), iiretilen sentetik veri kiimesi ile
egitilmistir.

 Insula Strength adinda yeni bir mobil uygulama gelis-
tirilmis, egitilmis modeller ile yapay zeka destekli mo-
bil sistemin simiilasyonu ugtan uca test edilmistir.

 Simiilasyon sonuglar1 analiz edilmis, kullanilan model-
lerin bagarimlar1 incelenmistir. k-NN algoritmasinin di-
ger modellere gore daha basarili oldugu gozlenmistir.

KULLANILAN YONTEMLER

k-NN (k-Nearest Neighbors)

k-Nearest Neighbors (k-NN / k-En Yakin Komsular), yeni
bir 6rnegi en yakin k komsusunun ¢ogunluk oyu ile siniflan-
diran en basit ve en ¢ok kullanilan siniflandiricilardan biridir.
Sonuglar1 tahmin etmek i¢in 6ncelikle algoritmanin k degeri
(kiigtik ve pozitif bir tam say1) secilir. Test verileri ile egitim ve-
rilerinin her bir satir1 arasindaki mesafe Oklid, Manhattan veya
Hamming mesafesi gibi yontemlerden herhangi birinin yardi-
miyla hesaplanir. Mesafeyi hesaplamak i¢in en yaygin kullani-
lan yontem Oklid'dir. Algoritmanin ¢iktisi, nesnenin en yakin
k komsunun degerlerinin bir ortalamasi olan 6zellik degeridir.
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MLP (Multilayer Perceptron)

Bir sinir ag1 en basit tanimiyla, tek bir nérondan olusan bir
algilayicidir. Sensor aglari ¢ok katmanli algilayicilardir ve ileri
beslemeli sinir aglar1 olarak da bilinirler. Katmanlar halinde
diizenlenmis noronlardan olustuklari i¢in algilayicidan gelen
karmasik aglardir. Girdi katmani, gizli katmanlar ve ¢ikt1 kat-
mani temel katmanlardir. Cok katmanli algilayicilar birbirine
baglidir. Bu, katmandaki her sensériin bir sonraki katmandaki
her sensorle baglantisi oldugu anlamina gelir. Sensor yalnizca
siniflar arasindaki dogrusal ayrimlar: temsil eder. Buna karsi-
lik, ¢ok katmanl algilayici hem kisitlamanin iistesinden gele-
bilir hem de karmasik karar sinirlarini temsil edebilir (Alpay-
din, 2004).

Tek katmanli sinir aglar1 genellikle dogrusal olarak ayrila-
bilir siniflandirma problemlerinde kullanilir. Lineer olarak ay-
rilamayan sistemlerde iyi sonu¢ vermez yani sistemi tam ola-
rak siniflandiramaz. Cok katmanli yapay sinir aglari, dogrusal
olmayan sistemleri ¢6zerken iyi sonuglar verir. Algoritmanin
siniflandirma performansi; kullanilan agin yapisina, gizli kat-
manlarin sayisina ve aktivasyon fonksiyonlarina baghdir (Al-
paydin, 2004).

SVM (Support Vector Machine)

Destek vektor makineleri (Support Vector Machine), hem
siniflandirma hem de regresyon problemlerinde yaygin olarak
kullanilan gozetimli bir makine 6grenme algoritmasidir. Yiik-
sek boyutlu bir 6zellik uzayinda bir hiperdiizlem olusturarak
siniflandirma gergeklestirir. Dogrusal veya dogrusal olmayan
gekirdekleri kullanabilir ve etkinligi, ¢ekirdegin secimine ve ge-
kirdegin parametrelerine baglidir. Dogrusal SVM, iyi bir per-
formansa sahip oldugu ve siniflandirma goérevinde nispeten
hizli oldugu i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Diger

Gradient Boosting, Logistic Regression ve Naive Bayes gibi
diger teknikler de Oneri sisteminde sentetik veriye uygulana-
rak basarimlar incelenmistir.

ONERILEN MODEL

Sekil 1, Insula Strength yazilim mimarisinin iist diizey bir
goriiniimiinii gostermektedir. Insula Strength, yaygin bir mobil
platform olan iOS i¢in tasarlanmig bir mobil uygulama saglar.
Uygulama, 6neri istenen gogmen ve miiltecinin, diger bir de-
yisle kullanicinin gesitli 6zelliklerini ekrandan girmesine izin
verecek etkilesimli bir arayiiz saglar.

Sekil 1 Gelistirilen mobil uygulama:Insula Strength

Mobil Uygulama Oneri Sistemi Sehir Onerisi

Veri On isleme
| Encod

Demografik
Ozellikler

Egitilmis Makine
Ogrenmesi Modeli

Sekil 2'de sentetik veri ile egitilen makine 6grenmesi sehir
oneri sistemi goriinmektedir. Insula Strength mobil uygula-
masl, analizi uygulayacak egitilmis makine 6grenmesi mode-
line baglanir. Egitilmis makine 6grenmesi altyapisi, mobil uy-
gulama araciligiyla saglanan kullanici 6zelliklerinden egitim
verilerine dayali olarak sehir Onerisini ¢ikarabilen bir veri is-
leme hatt1 sunar. Sistemin tanima yeteneklerini siirekli olarak
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gelistirmek i¢in projenin sonraki asamalarinda mobil uygulama
onyiiziine anket eklenip veriler kaydedilecektir.

Sekil 2 Oneri sistemi mimarisi

Oneri Sistemi Sehir Onerisi

Veri On igleme
(La

Sentetik

Veri Kiimesi

£03°:

Makine Ogrenmesi
(KNN, MLP, SVM, vb.)

DENEYLER

Proje 6zelinde, gogmen ve miiltecinin demografik 6zellik-
lerine gore tretilen sentetik veri kiimesi tizerinde gesitli ma-
kine 6grenme algoritmalar i¢in genis kapsamli deneyler yap-
tik. Veri kiimesine veri 6n isleme adimlar1 uygulanmigtir. Veri
kiimesini, egitim icin % 85 ve test i¢in % 15 oraninda iki par-
gaya ayirdik. Ardindan, tiim siniflandirma modellerinin sonug-
larini karsilagtirdik. Egitilmis modeli, bu proje igin gelistirilen
Insula Strength mobil uygulamasi ile entegre ettik ve olusan
sistemi test ettik. Onerilen sistemin yapay zeka kisimlar1 Pyt-
hon ile gelistirilmistir, Scikit-Learn, Pandas, Pickle, Numpy gibi
kiitiiphaneler kullanilmistir. Mobil uygulama tarafinda Swift ve
mobil iletisim i¢in ise Flask kullanilmistir.

Sentetik Veri Kiimesi Uretimi ve On Isleme

Sistem simiilasyonu i¢in projede kullanilmak iizere, inter-
nette ¢esitli linklerden, yeterince uygun, zengin, biiyiik ve ger-
¢ek bir veri kiimesi aragtirildi. lyi veri kiimelerinin temiz veya
kolayca elde edilmesindeki zorluklar sebebiyle, gergek diinya
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verilerine alternatif olarak sentetik bir veri kiimesi yazilan bir
programla tretilmistir. Go¢men ve miiltecinin demografik
ozelliklerini iceren bu sentetik veri kiimesi, gelistirilen makine
ogrenmesi giidiimlii mobil uygulamanin basariminin élgiim-
lenmesinde kullanilmistir. Olusturulan veri kiimesi yapay ol-
masina ragmen, internet iizerinde gé¢menler konusunda ya-
yinlanan cesitli kaynaklardaki matematiksel veya istatistiksel
dagilimlar géz 6ntinde bulundurularak tretildiginden gercek
diinya verilerini yaklasik olarak yansitmaktadir. Bugiin hastane,
banka, magazacilik gibi bircok sektorde, gizlilikle ilgili endi-
seler ve uygun bigimdeki verilerin azlig1 sebebiyle yapay zeka
modellerini egitmek i¢in sentetik veriler yaygin olarak kulla-
nilmaktadir (Andrews, 2021).

Uretilen sentetik veri kiimesinde Sekil 3’te goriildiigii gibi,
goemenlerin yasi, gelmis oldugu {ilke, egitim durumu ve aile-
sinde yasayan kisi sayis1 6zellikleri bulunmaktadir. Bu 6zellik-
ler, pozitif geribildirim alinan go¢menlerin yasadiklar1 sehre
uyum saglamalarinda etken oldugu diisiiniilerek segilmistir.
Veri kiimesi, 1000 kisilik 6rnek igerir. Olusturulan sentetik
veri, yapilan aragtirmalar sonucunda, gercek verilerdeki go¢-
menlerin demografik 6zelliklerine ve ytizdelik sehir dagilimina
gore olusturulmustur.

Makine 6grenimi modellerimizden en iyi sonuglar: almak
i¢in, veri On isleme sirasinda, StandardScaler metodu ile veri-
ler 6lgeklendirilmistir. Yas, egitim gibi kategorik degiskenleri
islemek i¢in programatik olarak Label Encoding yapmak ye-
rine, sentetik veri kiimesi tizerinde veri hazirlanirken bu doé-
niisiim yapilmistir.
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Sekil 3 Veri kiimesi detay:

age city country people education [@INIuEe AGE ==2 AGE==3 )
AGE<= 30 AGE>30ANDAGE<=50 AGE >50

ClITy==1 CITY==2 ClITY==3 CITY==4
Ist_Avrupa Ist_Anadolu  Gaziantep Hatay

COUNTRY==1 COUNTRY==2 COUNTRY==3
Suriye Afganistan Pakistan

EDUCATION ==1 EDUCATION == 2 EDUCATION ==3
University HighSchool Nodegree

v

Deneysel Sonuglar

Veri 6n isleme adimlarindan ve verileri hem egitim hem de
test icin hazirladiktan sonra sentetik veri kiimesine alt1 sinif-
landirma algoritmasini (K-Nearest Neighbor, Multilayer Per-
ceptron, Destek Vektor Makineleri, Gradient Boosting, Lojistik
Regresyon, Naive Bayes) uyguladik. Algoritmalarin test dog-
ruluk sonuglar1 incelenmistir. Karsilastirma sonuglar1 Tablo
I'de verilmistir. Mobil uygulama tizerinde, en iyi sonucu ve-
ren k-NN (K-NeighborsClassifier) modelinin kullanilmasina
karar verilmistir.

Tablo 1 Olugsturulan sentetik veri kiimesi ile ML
algoritmalarinin sonuclar

ML Algoritmasi Test Accuracy Sonucu
KNeighborsClassifier 0,94
MLP (Multilayer Perceptron) 0,92
Support Vector Machines 0,89
Gradient Boosting 0,76
Logistic Regression 0,70
Naive Bayes 0,67

Bu ¢alismamizda hedefimiz, Sekil 4’te kullanici arayiizii
goriinen mobil uygulama araciligryla ayn1 demografik 6zel-
liklere sahip, 5-10 yildir ayn1 sehirde yasamakta olan gogmen
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ve miiltecilerden alinan pozitif geribildirimler kullanilarak se-
hir 6nerisinde bulunmakti. Kullandigimiz sentetik veri kiimesi
lizerine gé¢men/miiltecinin cinsiyet, meslek, gelir, ailedeki kisi
say1s1 gibi gesitli ozellikleri eklenerek deneysel ¢aligmalar ge-
nigletilebilir. Ayrica mobil sistemin sehir 6nerisi sunma 6zel-
liginin yanisira, okul, hastane, etkinlik gibi farkli servislerde
oneri sunmasi da saglanabilir. 3-6 ay gibi belirlenen periyot-
larda, 6nerilen yerlere giden gogmenlerden, uygulama araci-
ligiyla anket toplanarak geribildirim alinabilir, bunlarin veri
kiimesini beslemesi saglanabilir. Boylelikle sistemin aktif bir
sekilde yapay zeka ile degisen kosullar1 gozoniinde bulundu-
rarak yonlendirme yapabilmesi hedeflenmektedir. Ek olarak
issizlik orany, is alanindaki ihtiyaglar (Hizmet sektdrii, imalat
ve ingaat, Sanayi, Fabrika, Tarim, Ev iscileri) icin etnik grup-
larin orani, sug orani, yaslt orani, yasam kosullar1 gibi verile-
rin de sisteme girilmesiyle bireye 6zel, gercekgi ve dogru sehir
yonlendirmesi hedeflenmektedir.

Sekil 4 Insula Strength mobil uygulama ekrani

SONUC

Bu calismada, gogmen ve miiltecilere yonelik sehir onerisi
vermek i¢in makine 6grenmesine dayali yeni bir mobil uygu-
lama sunduk. Bakanlik ve cesitli derneklerin verilerindeki egi-
lime gore sentetik bir veri kiimesi olusturulmustur. Iyi bilinen
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makine 6grenme yontemlerinden k-NN, MLP ve SVM, Tablo
1'de gosterildigi gibi, tiretilen sentetik veri kiimesi ile egitilerek
basarili bir sekilde sehir tahmini yapmistir. Egitilmis makine
ogrenmesi modeli, Insula Strength adindaki mobil uygulamaya
entegre edilmis, gelistirilen sistem ugtan uca test edilmistir. Bu
arastirma calismasinin ana beklentisi, go¢men ve miilteciler
i¢in yeni hayatlarina kolayca uyum saglamalarina destek ola-
cak mobil bir 6neri sistemi gelistirmektir.

Gelecek ¢alismalarimizda, mobil uygulama {izerindeki bir
anket ile kullanicilardan geribildirim toplamay1 ve gercek veri
ile makine 6grenmesi modellerini egitmeyi hedefliyoruz. Bu
sayede yapay zeka kullanan mobil uygulama, canli bir sistem
olacak ve o sehirdeki degisen yasam kosullarina gore geribil-
dirim alarak bireyler i¢in faydali olacaktir. Sehir yonetimi agi-
sindan ise o sehrin i alanlarindaki ihtiya¢larinin géz oniinde
bulundurulmas: ve kiiresel olarak go¢menlerin sehirlere daha
etkin bir sekilde yerlestirilmeleri konusunda fayda saglaya-
caktir. Ayrica, projenin bir sonraki adiminda gelistirilen mo-
bil tabanli 6neri sistemimizin egitim, saglik, hukuk, is ve mes-
lek alanlari, psikolojik destek, sosyal ve kiiltiirel etkinlikler gibi
farkli servislerde Oneri verecek sekilde genisletilmesi konusu
ele alinacaktir.
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Tiirkiye'nin ¢aligan1 ya da stajyer 6grencisi, Senem Tanberk ise
ayni zamanda Yeditepe Universitesi (Adjunct Faculty) konu-
munda ¢alismaya katilmistir. Bu bildiriye konu olan projenin
fikir sahibi Canan Hiisniye Yildirimdir.
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SORU-CEVAP VE KATKILAR (3. OTURUM)

Dog. Dr. Sebnem OZDEMIR (Senem TANBERK’in Su-
numuna Yapilan Oneri):

Veri setlerinde yiizde 85% 15 bir ayrim yapildiginda over-
fiting ihtimali yiikselir. Yani model 6grenmekten ¢ok ezberle-
meye dogru bir egilim gosterir. Dolayisiyla 85¢ 15 ¢ok da iyi
bir ayrim degildir. Degerlendirme yapilirken accuracy (kesinlik)
nin tek basina verilmesi ¢ok yeterli bir miktar degildir. Model
basarili olarak yiiksek olabilir ama performanst yeterli olmaya-
bilir. Dolayistyla burada degerlendirme kriterlerinin verilmesi
de son derece 6nemlidir. Problem aslinda Pyhton ile ¢oziilecek
bir problem degil R dili ile de ¢ok rahatlikla ¢oziilebilecek bir
problemdir. Ben ozellikle enerji sarfiyatinin oldugu bir diin-
yada bir seyi R ile ¢6zmek varken Pyhton ile ¢oziilmesine bi-
raz karstyim. Cilinkii enerji titketimi fazladir.

Bir diger nokta ¢alismada Destek Vektor Makinesi ifadesi
kullanilmis. Bu noktada Destek Vektor Makinesinin hangi tiir
oldugu ¢ok 6nemlidir. Sundugu algoritmalar igerisinde en kuv-
vetli matematik Destek Vektor Makinesine aittir. Dolayisiyla bir
yerde Destek Vektor Makinesi varsa veri setine bastan bakmak
ya da Destek Vektor Makinesi igerisindeki Kernel se¢imine
dikkatli bakmak gerekir. Caligmada agirlikli olarak supervi-
sed 6grenme algoritmalar1 kullanilmis. Supervised algoritma-
lar oldugu i¢in ve hangi sehirlerde yasanacagi tahmin edildigi
i¢cin bazi kabullerinizle veriyi etiketlemis olmaniz gerekmek-
tedir. Dolayisiyla bu durum daha net olursa ¢aligma agisin-
dan da daha faydali olacaktir. Daha dogrusu X grup Ankarada
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yasayacak, Y grup Istanbulda yasayacak diye bir kabul ile is-
lem yapmadan &nce bir kiimeleme analizi yapmak daha dogru
olur. Ciinkii kiimeleme analizi yapilirsa benzer 6zelikte dogal
kiimeler olusacag igin ister istemez etiketlenme bi¢ciminin de
dogrulugu ve yanlighig1 daha net bir sekilde goz 6ntine alinmais
olacaktir. O yiizden oradaki supervised durumuna da bir soru
isareti koymak istiyorum. Yas kiymetli bir sayisal veridir. Onu
kategorik hale doniistiirmek yerine yas olarak tutmak daha ye-
rinde olabilir. Benim temel olarak deginmek istedigim nokta-
lar bunlardir. Tesekkiir ederim.

Senem TANBERK: Projenin bundan sonraki sathalarinda
bunlarin hepsi dikkate alinacaktir. Ayrica sadece makine 6g-
renmesi degil, derin 6grenme yontemleri de eklenebilir. Bun-
lar giincellenecek seylerdir.

Gokge Cicek PASALI (Kapadokya Universitesi Yonetim
Bilisim Sistemleri boliimii 6grencisi):

Uygun seylere yonlendirerek sistemi daha diizenli hale ge-
tirmek istediginizden bahsettiniz. Bu uygun seyler ortalama
hangi kosullar icerisinde saglaniyor? Ya da tilkemizden 6rnek
verecek olursak Kilis, Hatay gibi illerimize baktigimizda gog-
men yogunlugunun oldugunu goériiyoruz. Dolayisiyla da cesitli
sorunlar meydana geliyor. Kiiltiirel asimileler olusuyor. Bunun
i¢in ve bu tarz sorunlar i¢in uygulamanizda yeni ¢oztimler bu-
lunmakta midir? Ya da sorunlara yeni ¢oziimler eklenebilir mi?
Yoksa tek amag gogmenlerin bulunduklar1 mekana uyum sag-
lamasi i¢in mi belirlenmistir?

Senem TANBERK: Buradaki amag aslinda sehir dnerisi yap-
mak degil, tim diger servislere ulagilmasini kolayca saglamak-
tir. Ama bir de biz ilk olarak sehirden basladik. Benzer 6zel-
likteki go¢men miiltecilerinin benzer ihtiyaglarinin olabilecegi
diistiniildii ve bu ihtiyaglar dogrultusunda dogru seylere yon-
lendirilmesi 6ngoriildii. Tabi ki bu sistem bdyle kalmayacaktir.
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Daha sonrasinda anketler ve gesitli pozitif ve negatif geri bildi-
rimlerle sistemin daha iyi bir hale getirilmesi hedeflenmektedir.

Dog. Dr. Utku KOSE (Senem TANBERK’in Sunumuna
Yapilan Oneri): Ben bir de veri tarafindan olay1 incelemek is-
tiyorum. Sentetik veri olusturmak mantiklidir. Ancak bu sente-
tik veriyi olusturma noktasinda Bakanlik ve diger kurumlardan
veri alindig1 zaman diger kurumlardan kaynakli veri igerisinde
bir 6nyargi s6z konusu olabilir. Bu konuda uygulamayi kulla-
nan kisilerden gelen doniislerle veri setinin giincellenmesi ve o
konuda ilerlenmesi daha mantikli olacaktir. Yani sonraki satha
aslinda uygulamanin etkili olacag: sathadir. Kiimeleme anali-
zinin yapilmasi ise ¢aligma agisindan daha faydali olacaktir.
Ayrica insan kaynakli veri oldugu i¢in oradan gelen doniislere
de bakmak gerekmektedir. Bu konuda istatistiksel 6nyarginin
formatini deneyimleyen bazi testler mevcuttur. Onlar1 da uy-
gulayabilirsiniz. Ciinkii sonraki agamada kullanicilardan gelen
verilerin 6nyargiya etkisi olabilir. Yani belli bir kesimden daha
fazla verinin gelmesi, bagka bir sehirden veya lokasyondan ise
daha az veriye ulagilmasi ister istemez yine bir dnyargiya geti-
rebilir bizi. Genelde bu tip sistemlerde arka planda bir 6nyarg:
mekanizmasinin standart olarak yerlestirilmesini dogru bulu-
yorum. Sabahki sunumda da aslinda biraz da onlar: ifade et-
mistim. Yani onu da eklerseniz ¢ok giizel bir uygulama olaca-
gina inantyorum. Tesekkiir ederim.

Prof. Dr. Resul DAS: Bildiginiz gibi bildiriler kitapgik ola-
rak yayinlanacak veya online olarak basilacaktir. Benim 6zel-
likle dort arkadasin sunumunda almis oldugum birtakim not-
lar mevcuttur. Birer ciimle ile onlardan s6z etmek istiyorum.
Ogzellikle birinci bildiride baslik ¢ok uzun tutulmustur. Bu
yiizden ctimle sunulan bildirinin igerigi ve uygulamasini tam
olarak karsilamamaktadir. Baglikta “ve” kelimesinden sonra-
sinin silinmesini uygun buluyorum. Bu baslig1 goriip okuyan
aragtirmacilarin beklentisini dogru karsilamasi agisindan bu
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sekilde diizeltmek daha dogru olacaktir. Tkinci bildiride bas-
likta sanki bir otomasyon sistemi gelistirilmis gibi robotik sii-
re¢ otomasyonu olarak ifade edilmistir. Halbuki ¢caliymada var
olan bir otomasyon incelenmis ve uygulama yapilmistir. Dolayi-
styla baglik “Dijital Dontisimde Metal Yakalilar, Robotik Siireg
Otomasyonu ve Otomasyonlarin Incelenmesi veya Otomasyo-
nun Uygulanmas1” seklinde diizenlenerek orasi1 tamamlanabi-
lir. frem DOGAN arkadasimizin sunmus oldugu {igiincii bil-
dirinin baghginda ise “yeni normal” ifadesinin kullanilmasi ne
kadar dogrudur? Baslik, yeni normal degil de yeni normal sii-
recte veya pandemi siireci sonrasinda seklinde baslarsa ve de-
vaminda da akilli sistemlerin uygulanmasi seklinde bitirilirse,
calismay1 daha iyi bir sekilde karsilayacagini diigiinityorum. En
son Senem hanimin sunmus oldugu ¢alismada da makine mii-
hendisligi yontemleri kullanilmistir. Bu ytizden bagligin makine
miithendisi giiddiimlii degil de “Makine Ogrenmesi Yontemleri
Kullanarak Sehir Onerisi Igin Mobil Uygulama” seklinde de-
gistirilmesi daha uygun olacaktir. Hangi uygulamanin yapil-
dig1 da basliga eklenirse calismanin tam olarak karsilanaca-
gini1 disiiniiyorum.



SONRADAN GONDERILEN VE
SUNULMAYAN BIiLDiRi

SAGLIKTA ZEKi KARAR DESTEK SiSTEMLERI:
GUNUMUZ VE GELECEK

DECISION SUPPORT SYSTEMS IN HEALTHCARE:
PRESENT AND FUTURE

Gamze KOSE* Utku KOSE**

Yapay Zeka teknolojisi, ortaya koydugu basarili ¢oziimler
sayesinde hayatin her alaninda aktif bicimde kullanilmaktadur.
Yapay Zeka ozellikle insanoglunun zaman, hafiza ve tutarlik ko-
nusunda kisitl kaldig1 problemlerdeki performansi nedeniyle
gliniimiiziin ve gelecegin bilim alani olarak kabul edilmekte-
dir. Yapay Zeka altyapusi ile iiretilen araglar genel olarak zeki
sistem olarak adlandirilmaktadir. Bu noktada zeki sistemlerin
en 6nemli avantajlarindan biri de karar destegi olarak kulla-
nilabilmeleridir. Nihai karar vermenin zaman aldig1 ya da zor
oldugu asamalarda zeki karar destek sistemlerinin kullanimi
etkinlik ve verimlilik kazanci saglamaktadir. Zeki karar des-
tek sistemleri, karar siireglerinin oldugu birgok farkl: faaliyet
alan1 i¢in gelistirilebiliyor olsa da bunlardan en kritik olan1 sag-
lik alani olarak degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada, saglikta
zeki karar destek sistemlerinin giiniimiiz dl¢egindeki durumu
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degerlendirilmis, ayrica yakin ve uzak gelecege dair ¢esitli pro-
jeksiyonlar sunulmak suretiyle, Yapay Zeka-insan odakli tar-
tismalara yer verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: yapay zeka, saglik, karar destek sis-
temleri, zeki sistemler

Thanks to successful solutions ensured by it, Artificial In-
telligence technology is actively used in all areas of the life. Ar-
tificial Intelligence is considered as the scientific field of today
and the future, especially due to its performance in problems
where human beings are limited in time, memory and consis-
tency. Tools produced over Artificial Intelligence infrastructure
are generally called as intelligent systems. At this point, one of
the most important advantages of intelligent systems is that they
can be used as decision support. The use of intelligent decision
support systems provides efficiency and productivity improve-
ments at the stages where final decision making may take time
or be difficult. Although intelligent decision support systems
can be developed for many different fields where decision pro-
cesses are involved, the most critical of them is known as the
field of healthcare. In this study, the current situation of intelli-
gent decision support systems in healthcare was evaluated, and
Artificial Intelligence-human-oriented discussions were done
by presenting various projections for the near and far future.

Keywords: artificial intelligence, healthcare, decision sup-
port systems, intelligent systems

GIRIS

Insanlik tarihler boyu birgok farkli icat ve kesiflerle diinyayn,
evreni ve yasami daha anlasilir hale getirme ¢abast igerisinde
olmustur. Ozellikle teknolojik atilimlar sayesinde kargilagilan
giicliiklere ¢oziimler iiretilmesi ve yeni ¢oziimlerle yeni tekno-
lojik araglarin gelistirilmesi, boylesine bir sonsuz dongiiniin,
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degisimlerin temel ihtiyac1 seklinde kabul edilmesine yol ag-
mistir. Degisim ihtiyac1 da anlagilacag: tizere bilgiye olan ag-
lik cevresinde sekillenmistir. Teknolojik ¢oziimlerin aligkanlik-
lar1 bozma ya da kotii amaglar dogrultusunda kullanilma gibi
dezavantajlar1 olsa da 6zellikle bilgi tabanli teknolojilerin po-
piilaritesi her zaman igin tartismalarin Gtesine ge¢mistir. Gii-
niimiiz 6nemli teknolojilerinden olan Yapay Zeka da béyle bir
nitelige sahiptir. Oziinde farkli teknolojik temelleri igeren Yapay
Zeka, bilinen ¢oztimlerin 6tesinde olmak tizere; zaman, hafiza
ve tutarlilik bakimindan sundugu avantajlar neticesinde insan-
ligin ortaya koydugu en kritik araglardan biri haline gelmistir.

Yapay Zeka literatiirii esasinda bir¢ok farkli veri isleme
yontemleriyle sekillenen, farkli ¢6ziim siireglerini icermekte-
dir. Ornegin, hedef problem igerisinde sayisal ya da sinif ta-
banli tahminler olusturma, benzerlikler tizerinden kiimeler
tanimlama ve hatta 6diil-ceza mantiginda tecriibelerle 6gren-
meyi iceren teknikler Yapay Zekanin Makine Ogrenmesi (ve
giiniimiiz formu olan Derin Ogrenme) alanina tekabiil eder-
ken, matematiksel modeller iizerinden optimizasyon gercek-
lestiren doga esinli algoritmalar da genellikle Siirii Zekas: al-
tinda incelenmektedir (Akerkar, 2014; Eberhart vd., 2001;
Kose, 2017; Kose, 2022). Zeki sistemler olarak da isimlendire-
bilecegimiz Yapay Zeka tabanli nihai iiriinler, Yapay Zeka li-
teratiirii icerisindeki bu ¢ok ¢esitli tekniklerin bir araya geti-
rilmesi ile olusturulmaktadir. S6z konusu gelistirme siiregleri,
sagliktan egitime, ekonomiden tarima, hatta edebiyattan sa-
nata kadar hayatin her kesiminde teknolojik ¢oziimlerin elde
edilmesini saglamaktadir (Bannerjee vd., 2018; Deperlioglu,
& Kose, 2018; Kose, & Arslan, 2016; Mazzone, & Elgammal,
2019; Yu vd., 2018). Elde edilen ¢oztimler insanlar tarafin-
dan dogrudan kullanilabildigi gibi karar siireglerinin yol gos-
tericisi olarak da ise kosulabilmektedir. Iste bu sebeple Yapay
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Zeka, bilinen karar destek sistemlerini ¢cok daha farkli seviye-
lere tasimis ve zeki karar destek sistemleri kavraminin ortaya
¢ikmasina sebep olmustur.

Geleneksel, otomatik karar destek yazilimlarindan farkli
olarak altyapilarinda Yapay Zeka iceren zeki karar destek sis-
temleri, zeki sistem olgusunun en 6énemli uygulamalar: ara-
sinda yer almaktadir (Belciug, & Gorunescu, 2020; Kose vd.,
2021; Ruan vd., 2008). Hayatin her asamasinda karar vermeyle
kars1 karstya kalan insan, bu karar siire¢lerinde yaptig1 hatalar1
azaltabilmek ve kararlar1 daha hizli alabilmek adina zeki ka-
rar destek sistemlerini kullanmaya baglamistir. Bu bakimdan
bir isletme yonetiminden, egitimsel senaryolarin olusturulma-
sina, mithendislik tabanl projelerden, saglik alanindaki teshis
ve tedavi stireglerine kadar farkli faaliyet kapsamlarinda ka-
rar destek sistemleri olduk¢a popiiler bir hale gelmistir (Car-
Isson, & Walden, 2021; Power, 2004; Turban, 1995). Ozellikle
saglik alani, basta insanlar olmak iizere her tiirlii canli i¢in
hayati bir 6neme sahip olmasi nedeniyle bagindan beri Yapay
Zekanin odak noktasi igerisinde yer almis, zeki karar destek
sistemleri de bu alan igerisindeki farkli problemlerde aktif bir
sekilde kullanilagelmistir.

Bu ¢alismada, saglik alaninda 6n plana ¢ikan zeki karar des-
tek sistemlerinin genel bir incelemesine yer verilmesi amaglan-
mustir. Bu dogrultuda saglikta zeki sistemlerin karar siireglerine
entegrasyonuna iliskin temel bilgilere yer verilmis, ardindan
gliniimiiz kosullar1 altinda degerlendirmeler gerceklestirilmis-
tir. Bununla birlikte, Yapay Zeka ve saglik alaninin yakin ya da
uzak gelecekteki ilerleyisleri de dikkate alinmak suretiyle, zeki
karar destek sistemlerinin gelecegine yonelik de gesitli 6ngorii-
lerde bulunulmus, tavsiyelerle birlikte genel bir tartiyma ortama
olusturulmustur. Caligmanin zeki karar destek sistemlerine ve
bu sistemlerin saglik alaninda uygulamalarina odaklanan her-
kese referans niteliginde olacag: diistiniilmiistiir.
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ZEKi KARAR DESTEK SISTEMLERI

Zeki karar destek sistemleri, Yapay Zeka uygulamalarinin
onemli bir bolimiinii olusturmaktadir. Daha 6nce de ifade edil-
digi tizere; insanoglunun karar siirecini hayatin farkli asamala-
rinda tecriibe etmesi, karar destek sistemleri konusundaki ge-
lismelerin hizli olmasini gerekli kilmistir. Bu baglamda, zeki
karar destek sistemlerinin islevlerini daha iyi kavrayabilmek
adina, geleneksel karar destek sistemleri hakkinda da agikla-
malarda bulunmak gerekmektedir.

Geleneksel Karar Destek Sistemleri

Amaglar agisindan diistintildiigiinde karar destek sistem-
lerinin ortak amaci aslinda her zaman i¢in aynidir. Dolayisiyla
bu tiir sistemleri tek bir kavram altinda incelemek yanlis degil-
dir. Ancak nasil ki Yapay Zeka alani bile kendi igerisinde cesitli
alt alanlara ayriliyorsa, sik gelisme iceren teknolojik ¢oziimler
de zamanla tekabiil ettikleri problem alaniyla ya da igerdikleri
mekanizmalarla ayr1 alanlara ayrilabilmektedir. Ornegin ha-
lihazirda Nesnelerin Interneti (IoT) artik Saglik Nesnelerinin
Interneti (IoHT) ya da Endiistriyel Nesnelerin Interneti (IIoT)
gibi alt kavramlara ayrilmaktadir (Rodrigues vd., 2018; Sisinni
vd., 2018). Bu bakis agisiyla incelendiginde zeki karar destek
sistemlerine gecis oncesindeki karar destek sistemlerini gele-
neksel sifatiyla karsilamak isabetli bir yaklagimdir.

Karar destek sistemleri temel olarak insanlarin karar sii-
reglerini destekleyecek ¢iktilar tiretmesi i¢in tasarlanmis yazi-
lim sistemleri olarak tanimlanabilmektedir (Bonczek vd., 2014;
Eom, & Kim, 2006; Power, 2002). Bu bakis acisiyla ele alindi-
ginda, temel olarak sistem mantig {izerine insa edilmek sure-
tiyle; giris olarak verilen verileri ¢esitli siireclerden gecirip ¢ikt:
lireten, nispeten daha kapsaml bilgisayar yazilimlar karar des-
tek sistemleri bakis acisiyla yorumlanabilmektedir.
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Geleneksel olgekte tasarlanmis olan karar destek yazilimlari,
karmagik degiskenler icerisinde karar verme siireglerini basa-
ril1 bir sekilde yerine getiremeyecek insanoglu i¢in devrimsel
nitelikte araglar olarak kabul edilmistir. Neticede bu yazilim-
larin sunduklar karar destek ¢oziimleri, zaman perspektifinde
insanlara biiyiik kolayliklar saglamis, verimlilik artirimini da
beraberinde getirmistir. Geleneksel karar destek sistemleri te-
melde Simon’in ortaya koydugu karar verme siire¢lerinin ya
da Boyd'un OODA Doéngiisit'niin (Gozlemle- Yonlen - Karar
Ver - Harekete Geg Dongiisit), klasik algoritma mantigina do-
niistiiriilmesine dayanmaktadir (Phillips-Wren, 2013; Simon,
2013). Elbette alternatif teorik tanimlamalar da algoritmik ya-
pilar1 izin verdigi olgiide yazilimlarda temsil edilebilmektedir.

Sekil 1 Simonun karar verme siireci modeli (solda) ve
Boyd'un OODA Déngiisii (sagda).
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Kaynak: Phillips-Wren, 2013; Simon, 2013.

Standart program / yazilim kodlama ¢ergevesinde gelisti-
rilen geleneksel karar destek sistemleri belli bir asamaya kadar
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kullanilabilmektedir. Ozellikle veri odakli ¢oziimlerde istatis-
tiksel yontemlerle ya da Veri Madenciligi ile sayisal olarak an-
lamli doniitlerin olusturulmasi saglanabilmektedir (Keeney;,
1982; Pauker, & Kassirer, 2019). Ancak standart dl¢ekteki ge-
leneksel karar destek sistemleri su dezavantajlar1 icermektedir:

« Sadece belli bir probleme (problem kapsamyi, degisken-
leri...vs.) odaklanmis olmasi dolayisiyla alternatif prob-
lemlere kars: esneklik yoktur.

o Farkli problem durumlarina adapte olmay1 saglayacak;
tipk: bir insan gibi karar siirecini esnetebilecek yeterli
matematiksel ve mantiksal altyap: yoktur.

o Genellikle etkili bir kullanici etkilesimi yoktur.

S6z konusu dezavantajlar esasinda bu tiir karar destek sis-
temlerinin altyapilarindaki sabit algoritmik akis nedeniyle ki-
sith yeteneklere sahip olmalarina baghdir. Bununla beraber
giiniimiizde oldukga kritik hale gelmis olan Insan-Bilgisayar
Etkilesimi, Kullanic1 Deneyimi (UX) gibi yaklasimlar (Ben-
yon, 2019; Shneiderman vd., 2016), daha onceleri gelistirilen
karar destek sistemleri agisindan fazla dikkate alinmamuistir.
Dolayisiyla karar destek sistemlerinin teknolojik gelismelere
ayak uydurmasi, Yapay Zeka tabanli ¢oztimlerin bu sistemle-
rin altyapilarina eklenmesi suretiyle miimkiin olmustur. Ozel-
likle Makine Ogrenmesi teknikleri, karar destek sistemlerinin
olmas gerektigi gibi; yani tipki bir insan gibi, karar siireclerini
ozgiince degerlendirerek karar olusturmaya gitmesi mekaniz-
malarinin hayata gecirilmesini miimkiin kilmistir. Bu sekilde
tasarlanan karar destek sistemleri, zeki karar destek sistemleri
olarak tanimlanabilmektedir.

Zeki Karar Destek Sistemlerinin Genel Yapisi ve

Coziim Siiregleri

Yapay Zeka uygulamalar1 genel olarak incelendiginde te-
mel ¢oziim yaklasiminin bilinen ¢6ziim yontemlerini gesitli
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teknikler ile harmanlamak suretiyle bir tiir mithendislik yakla-
siminin izlendigi anlasilabilmektedir. Temel olarak Yapay Zeka
uygulamalar: hedef problemler ile ilgili veri biitiinlerine ya da
birtakim matematiksel modellere, insan tarafh kurallara ihtiyag
duymaktadir. Bu ihtiyaglarin elde edilmesi akabinde olusturu-
lan yazilimsal iiriinler genellikle jenerik isimlerle anilmakta-
dir. Zeki karar destek sistemi kavrami da bu dogrultuda jene-
rik bir isimdir. Yani zeki karar destek sistemlerinin altyapisinda
calistirilan veri isleme siirecleri ve teknikler (bulanik mantik,
yapay sinir aglari, karar agaglari...vs.) arastirma ve gelistirme
agsamalarinin aktorleri olmakla birlikte gelistiricilerin tasarla-
dig1 ¢6zim mantigina gore kullanilmaktadir. Dolayisiyla zeki
karar destek sistemleri genel olarak incelendiginde aslinda $e-
kil 2'de gosterildigi gibi bir yapi ile kars1 karstya kalinmaktadir
(Deperlioglu, & Polat, 2014; Deperlioglu vd., 2016).

Sekil 2 Zeki karar destek sistemlerinin genel yapisi.
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Kaynak: Deperlioglu, & Polat, 2014; Deperlioglu vd., 2016.

Sekil 2'deki yap1 dikkate alindiginda, tipik bir zeki karar des-

tek sisteminin ii¢ bilesen tizerine kurulu oldugunu soyleyebiliriz:

« Bilgi Taban1 (Knowledge Base): Sistemin altyapisinda

yer alan ve hedef problem alanindan uzman (ya da uz-

manlarin) katilimiyla olusturulmus olan, problem ¢6-
ziimiinii yonlendirebilecek bilgiler iceren veri tabani.
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o Cikarim Motoru (Inferencing Engine): Sisteme zeki
karar olusturma yetenegini kazandiran, Yapay Zeka ta-
banli her tiirlii teknigin ve ¢oziim siireglerinin yer al-
dig1 yazilimsal altyap1.

o Kullanic1 Arabirimi / Arayiizii (User Interface): Sis-
temin kullanici ile en iyi sekilde etkilesime girmesini
saglayan, sistemden kullaniciya ya da kullanicidan sis-
teme doniitlerin aktarimi saglayan yazilimsal ortam.

Zeki karar destek sistemleri i¢in literatiirde uzman sistem
(expert system) kavrami da kullanilmaktadir (Phillips-Wren,
2013). Uzman sistemler, hedef problem alanina 6zgii uzman
bilgilerini (6rnegin bir psikologdan teshis-tedavi bilgilerini ya
da bir egitim uzmanindan gelisim psikolojisi bilgilerini) kulla-
narak, soru-cevap odakli doniitler saglayan zeki sistemler ola-
rak bilinmektedir (Prakash vd., 2021; Saibene vd., 2021; Tzafes-
tas, 2012). Bu agidan bakildiginda, Sekil 2'deki yap1 bir uzman
sistem mimarisine de tekabiil etmektedir. Ancak uzman sis-
temleri, zeki karar destek sistemleri altinda bir yaklasim ola-
rak da kabul edebiliriz. Bu bakis agis1 6zelinde uzman sistem-
ler, kullanici ile karsilikli soru-cevap etkilesimi giidiilemesiyle
kendine 6zgii bir alan olusturmaktadir. Chat bot sistemler ya
da mobil telefonlardaki kisisel asistanlar aslinda uzman sistem
mantig1 tizerine kuruludur.

Zeki karar destek sistemleri zaman igerisinde ortaya ¢ikan
teknolojilerin etkisi ve kullanici tarafli ihtiyaglar dogrultusunda
gesitli tiirlere de ayrilmis durumdadir. Zeki karar destek tiir-
leri farkli bakis agilariyla yeniden tanimlanabilir olmakla be-
raber, bazi zeki karar destek sistemi tiirlerini kisaca su sekilde
aciklayabiliriz:

+ Grup Karar Destek Sistemleri (GDSS): Ozellikle gii-
niimiiz iletisim teknolojilerinin bir sonucu olarak or-
taya ¢ikan genis olcekteki, kolektif karar stireglerini des-
tekleyen zeki karar destek sistemi tiirlerine grup karar
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destek sistemleri ad1 verilmektedir (Bannon, 1997). Bu
sistemler, karar siirecini etkileyen ¢oklu veri akislarin-
dan ortak paydada sonug ¢ikarabilme yoniinde tasar-
lanmis durumdadir.

Dagitik Karar Destek Sistemleri (DDSS): Yine giinii-
miiz kosullarinin bir sonucu olarak, daguk noktalarda
diigtimler (nodes) olarak tanimlanan alt sistemlerin bir
araya gelerek olusturdugu zeki karar destek sistemine
dagitik karar destek sistemi ad1 verilmektedir (Gachet,
2002). Dagitik karar destek sistemleri, problemle alakali
verilerin etkin ve verimli bir sekilde islenmesini sagla-
dig1 gibi, farkli soyutlama katmanlari olusturmak sure-
tiyle, farkli kullanicilara ana karar siireciyle baglantili
alt kararlardan doniitler sunabilmektedir.

Bilgi Kesfine Dayali Karar Destek Sistemleri (IDS-
SKD): Bilgi kesfi mekanizmasini 6n plana ¢ikaran bu
tiir zeki karar destek sistemleri, 6zellikle Veri Madenci-
ligi ve Yapay Zeka sinerjisini kullanmak suretiyle ihti-
yag duyulan bilginin elde edilmesi ve elde edilen bilgi-
nin degerlendirilmesine dayanan bir ¢6ziim yaklagimi
vaat etmektedir (Zhou vd., 2008).

Zeki, Etkilesimli, Entegre Karar Destek Sistemleri
(3IDSS): Aslinda gliniimiiz zeki karar destek sistem-
lerinin olmazsa olmazi haline gelmis olan; zeki ¢6ziim
tiretme, kullaniciyla etkilesime girme ve ¢ok yonlii bilgi
noktalarina entegre olma (31: intelligent, interactive, in-
tegrated) ozelliklerini iceren zeki karar destek sistemleri,
s0z konusu tiirler arasinda kendine ayr1 bir yer olustur-
mustur (Hong vd., 2001; Mo vd., 2002).

Anlagilacag tizere, farkli bilgi edinme ve isleme ¢oziimleri-

nin kullanimi ya da kullanic etkilegimi, sistem kullanim ortami

gibi farkli degiskenleri dikkate almak suretiyle zeki karar destek

sistemleri i¢in farkl: tiirler tanimlama sansimiz bulunmaktadir.
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Her ne kadar giiniimiiz zeki karar destek sistemleri odaklan-
diklar1 problemler ya da uygulama stiregleri nedeniyle farkli
ozellikler icerebiliyor olsa da farkli noktalardan bilgi edinme,
dagitik noktalarda calisip soyutlamalar olusturabilme ve kulla-
niciyla etkilesime girme gibi mekanizmalarin hizla varsayilan
islevler haline geldigini de ifade etmek gerekmektedir.

Zeki karar destek sistemlerinin temelinde yer alan ¢6ziim
stiregleri, -daha 6nce de ifade edildigi gibi- sistemde yer alan
tekniklerin ¢6ziim mekanizmalariyla tanimlanabilmektedir.
Yani bir isletmede kar-zarar hesaplamalar1 yapan bir zeki ka-
rar destek sistemi, problemin modellenme durumuna gore
say1 tahminleri yapan regresyon tabanli teknikler ile risk si-
niflandirmasi yapan siniflandirici tekniklerle donatilabilmek-
tedir. Diger yandan bir egitim kurumunda 6gretmenleri per-
formanslarina gore ddiillendirme 6nerisinde bulunan bir zeki
karar destek sistemi nihai karar agamasinda siniflandirma ¢6-
ziimiinii tercih edebilmektedir. Ozellikle saglik alaninda has-
talik teshisi odakli ¢alisan zeki karar destek sistemleri siniflan-
dirma yaparak ¢oztim tretebilmektedir. Neticede zeki karar
destek sistemlerinin i¢ dinamiklerinin tasarimi, kullanici ihti-
yaglari, gelistiricilerin (aragtirmacilar) modellemesi ve uzman-
larin goriislerine dayanmaktadir.

Tablo 1, farkli alanlar kapsaminda tasarlanabilen zeki ka-
rar destek sistemlerini, bu sistemlerin karar destegi asamasinda
kullanabilecekleri yontemleri (6zellikle Makine Ogrenmesi dik-
kate alinmak suretiyle) ve yine sistemlere entegre edilebilecek
temel Yapay Zeka tekniklerini 6rnek olarak sunmustur.
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Tablo 1 Farkli Alanlarda Zeki Karar Destek Sistemlerinin Kullanimi

Alan Karar Destek Céziim Yontemleri Kullanilabilecek
Senaryosu Yapay Zeka Teknikleri*
. Doviz birimlerinin -Regresyon (deger -Yapay Sinir Aglar1 (smnif)
Ekonomi . .. L . N
deger tahmini tahmini) -Lineer Regresyon (deger)
-Regresyon (deger -Yapay Sinir Aglar1 (deger ve sinif)
fsletme Kar-Zarar tespiti ve tahmini) -Lineer Regresyon (deger)
sietm risk planlamasi -Siniflandirma (risk ~ -kNN (sinif)
tahmini) -Karar Agaglari (smnif)
-Regresyon (deger -Yapay Sinir Aglar1 (deger ve sinif)
tahmini) -Lineer Regresyon (deger)
Calisan -Kiimeleme (benzer ~ -kNN (sinif)
Isletme ucretlendirmesi ve caligan tespiti) -Karar Agaglari (sinif)
odiillendirmesi -Siniflandirma -Destek Vektor Makineleri (sinif)
(¢aliganlar1 6diil i¢in -~ -kMeans (kiimeleme)
siniflandirma) -Fuzzy Means (kiimeleme)
“Regresyon (be}l@en -Yapay Sinir Aglar1 (deger ve sinif)
puanlari tahmini)
. -kNN (sinif)
-Kiimeleme (benzer .
Egitim Ogrenci ddiillendirme  dgrenci tespiti) -Karar Agaglari (snif)
& -Destek Vektor Makineleri (sinif)
-Siniflandirma .
. o -kMeans (kiimeleme)
(dgrencileri -Fuzzy Means (kiimeleme)
siniflandirma) uery
-Kiimeleme (benzer
miisteri tespiti)
—Blrl}ktellk ku'r;.i}l.arl “KMeans (kiimeleme)
(Veri Madenciligi / -
aym anda alnan firiin -Fuzzy Means (kiimeleme)
Miisteri davranist ynt anc -Apriori (birliktelik kurallarr)
. . tahmini) RV N
E-Ticaret tahmin etme, -Yapay Sinir Aglar1 (deger ve sinif)
. -Siniflandirma
kampanya tiretme . -kNN (sinif)
(miisterileri
smiflandirma) -Rastgele Orman (sinif)
. -Destek Vektor Makineleri (sinif)
-Regresyon (yeni
kampanya degerleri
liretme)
-Kiimeleme (benzer
izleyici tespiti) -kMeans (kiimeleme)
-Birliktelik kurallar1 ~ -Fuzzy Means (kiimeleme)
I (Veri Madenciligi / -Apriori (birliktelik kurallar1)
Benzer igerikleri . S A N
Medya snerme ortak sevilebilecek -Yapay Sinir Aglar1 (deger ve sinif)
igeriklerin tahmini) ~ -kNN (sinif)
-Siniflandirma -Rastgele Orman (deger ve sinif)
(izleyici -Destek Vektor Makineleri (sinif)
siniflandirma)
. Sayisal tahlillerden -Siniflandirma s
Saghk hastalik teshisi (hastalik var / yok) ~Yapay Sinir Aglar1 (simf)
Saglik Gortinti verilerinden  -Siniflandirma :ii):;irztsl:nlffl)e me + Yapay Sinir
s hastalik teshisi (hastalik var / yok) s

-Evrisimsel Sinir Aglar (smnif)
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Alan Karar Destek Céziim Yontemleri Kullanilabilecek
Senaryosu Yapay Zeka Teknikleri*
-Smiflandirma
(hz{stahk var / yok) -Gorintii isleme + Yapay Sinir
-Kiimeleme (benzer .
e oo . Aglari (smif)
Goruntii verilerinden  tedavileri tespit etme) . S
. . - -Evrisimsel Sinir Aglar (sinif)
Saglik hastalik teshisi ve -Kural-tabanli ¢6ztim
. . -Bulanik Mantik (kural-tabanli)
tedavi planlama (dozaj ayarlama) A .
. -Yapay Sinir Aglar1 (deger)
“Regresyon (tahlil -Lineer Regresyon (deger)
degerleri tahmin sresy 8
etme)
-Kural-tabanli ¢6ziim
Fabrikadaki robot (robot hareke.tl(?rmln —Bulam'k Mantl.k (kural—t.ab.anh)
o . . kontrol tahmini) -Genetik Algoritma (optimizasyon)
Uretim sistemlerin kontrol o .
-Optimizasyon (robot -Karinca Koloni Opt.
planlamast N L
gorev siralarini (optimizasyon)
belirleme)
- Kargo siirelerinin -F)ptlm'lzasyf)n' (kargo -Karinca Koloni Opt.
Lojistik gonderimlerinin -
planlanmasi . (optimizasyon)
organizasyonu)

* Yapay Zeka teknikleri birer 6rnek olup, farkl: tekniklerle gesitlendirilebilecektir.

Tablo 1deki 6rnekler dikkate alinmak suretiyle zeki karar

destek sistemleri hakkinda su yorumlari yapabiliriz:

Zeki karar destek sistemleri, farkli ¢6ziim yontemleri
iceren Yapay Zeka tekniklerinin birbirleriyle iliskilen-
dirilmesi suretiyle olusturulabilmektedir.

Zeki karar destek sistemlerinde genel siireg, kullanici
tarafindan gelen verilerin, uzman verilerinden destek
almak suretiyle ulagmak istenen karar degiskenlerine
dogru islenmesidir.

Zeki karar destek sistemlerinde 6nemli olan karar des-
tegi saglanacak problemi dogru modellemek ve sistem
bilesenlerini buna gore organize etmektir.

Zeki karar destek sistemlerinde sisteme giris yapan ve
sistemde islenen verilerin tiirii (sayisal, metin tabanly,
nominal...vs.) ¢6ziim mekanizmalarini sekillendirmek-
tedir.

Farkli alanlarda birbirine benzeyen karar destek problem-
leri i¢in benzer yapida sistemler tasarlamak miimkiindjir.
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« [llgili tabloda her ne kadar kullanic1 etkilesimi yorum-
lanmamis olsa da kullanilabilir arayiiz tasarimlar ve
hizli ¢alisan yazilim altyapisi, biitiin zeki karar destek
sistemlerinin bagarisini etkileyen 6nemli bir faktordiir.

Yapay Zeka uygulamalarinin genelinde oldugu gibi; zeki ka-

rar destek sistemlerinde kullanilan veriler de dogrudan den-
geli, hatasiz ve eksiksiz olmamaktadir. Dolayisiyla veri 6n-is-
leme teknikleri zeki karar destek sistemlerinin olmazsa olmaz
bilesenleri arasinda yer almaktadir. Daha onceleri geleneksel
Makine Ogrenmesi tekniklerinden once veri isleme (6rnegin
gorintii isleme) uygulamak suretiyle gerceklestirilen 6n-islem-
ler, gliniimiizde Derin Ogrenme tekniklerinin én-iglem kat-
manlar1 icerebilmesi ve veri islemede daha basarili olmalar:
nedeniyle dogrudan secili teknikler iizerinden yapilabilmek-
tedir (Jakhar, & Kaur, 2020).

SAGLIKTA ZEKI KARAR DESTEK SISTEMLERI
Zeki karar destek sistemlerinin en etkin oldugu alanlardan
biri de kuskusuz ki saglik alanidir. Saglik uygulamalari, 6zel-
likle insan ve canli hayat1 ile olan baglantis1 nedeniyle saglik
teknolojik gelismelerle her zaman i¢in yakin iliski icerisinde ol-
mustur. Benzer sekilde Yapay Zeka teknolojisinin ortaya ¢iki-
sindan bu yana en 6nemli uygulama alanlarindan biri de saglik
alani olarak bilinmektedir. Zeki karar destek sistemleri de bir
bakima bu yiiksek etkilesimin bir getirisi olarak saglik prob-
lemlerinde uygulanagelmistir.
Saglikta zeki karar destek sistemlerinin kullanimi su amag-
lar kapsam gergeklestirilmektedir:
o Saglik calisanlarinin hasta verilerini islemedeki yiikiinii
azalmak.
o Teshis ve tedavi siireclerine eslik edecek hasta verileri-
nin daha etkin kararlar i¢in 6n-iglemden gegirilmesi.



Is Diinyasinda Yapay Zeka-Insan Etkilesimi Kongresi 315

Coklu hasta verilerinin islenmesi siire¢lerinde yasanan
zaman kayiplarini azaltmak.

Doktorlara teshis siireclerinde hiz ve tutarlilik agisin-
dan destek saglamak.

Operatorlere uygulayacaklar: islemler konusunda tah-
min ve Oneri destegi olusturmak.

Hastanin iyilesme siirecinin daha iyi tahmin ve takip
edilmesini saglamak.

Yeni ilag ve tedavi uygulamalarini kesfetme noktasinda
hiz ve etkinlik olusturmak.

Saglik yonetimi siireglerinin daha optimum ve etkin
diizeyde uygulanabilmesi i¢in 6neriler olusturmak.
Kitlesel saglik uygulamalarina daha etkin ve verimli ba-
kis agilar1 olusturulmasini saglamak.

Saglik verilerinin yorumlanmasi asamasinda gozden
kagabilecek detaylar1 yakalamak.

Ekonomi boyutunda diisiintildiigiinde, saglik faaliyet-
lerinde maliyetlerin azaltilmasini ve getirilerin ¢ogal-
tilmasini saglamak.

Teknolojinin gelisim hizi, zeki karar destek sistemlerinin

¢oklu gorevleri icerecek sekilde evrimlesmesine neden olmak-

tadir. Bu agidan diisiintildiigiinde, bahsettigimiz amaglarin bir-

¢oguna ayni anda odaklanan zeki karar destek sistemlerinin

daha ¢ok tercih edildigini soyleyebiliriz.

Giincel literatiir dikkate alindiginda saglikta zeki karar des-

tek sistemleriyle gergeklestirilen problem ¢oziimlerini su se-

kilde agiklamak mtmkiindiir:

Hastalik Teshisi: Zeki karar destek sistemlerinin has-
talik teshislerinde etkinligi uzun zamandir bilinen bir
gercektir. Zeki karar destek sistemleri kullanilmak su-
retiyle genellikle teshis asamasinda zaman harcayan
ya da hassas teshis siireglerini gerceklestirmekte insani
kisitlar nedeniyle zorlanan doktorlar, hastalik teshisi
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gerceklestiren zeki karar destek sistemlerinden fayda-
lanabilmektedir. Hastalik teshisleri genellikle bilinen
hasta verilerinin Makine Ogrenmesi teknikleriyle ya da
kural-tabanli siireglerle degerlendirilmesi gergeklestiri-
lebilmekte, bu yolla karar destek sistemleri 6zellikle er-
ken teshis noktasinda biiyiik avantajlar sunabilmektedir.
Literatiir incelendiginde, dikkat ¢eken uygulamalarin
ozellikle kanser teshislerinde (Kose, & Alzubi, 2021;
Masood vd., 2019; Ragab vd., 2022; Sahu vd., 2020; Sa-
lem vd., 2016; Tsougos vd., 2018; West vd., 2005; Zhou
vd., 2015) ve kalp hastaliklarinin erken tespitinde (Bas-
hir vd., 2014; Comak vd., 2007; Gharehbaghi vd., 2017;
Lahsasna vd., 2012; Paul vd., 2018; Safdar vd., 2018; Yan
vd., 2006) gerceklestirildigini gormek miimkiindiir. Bu-
nunla birlikte goz hastaliklar: teshisi icin gelistirilen sis-
temler de dikkate cekicidir (Borkhade, & Raut, 2015;
Laia, & Hasugian, 2022; Lindahl vd., 1999; Lopez vd.,
2016; Saleh, & Eswaran, 2014; Xu vd., 2016). Hastalik
teshisi uygulamalarinda en 6nemli avantaj kuskusuz ki
goriintii tabanl veriler igin elde edilmekte; Derin Og-
renme modellerinin kullanimiyla hassas ve bagarili teg-
hisler gerceklestiren zeki karar destek sistemleri etkili
bir bicimde gelistirilmektedir. Hastalik teshisi bakimin-
dan &zellikle ender hastaliklara yonelik sistem gelistir-
meleri de ilgili literatiirdeki en 6nemli uygulamalar ara-
sinda yer almaktadir (Jia vd., 2018; Ronicke vd., 2019;
Schaaf vd., 2020; Schaaf vd., 2021). Yakin zamana teka-
biil eden ¢aligmalar ayrica kitlesel COVID-19 salginina
yonelik hastaligin teshisi, risk tahmini ya da 6liim orani,
yayilim hizi tahmini gibi alternatif ¢6ziimleri uygulayan
sistem gelistirmelerini de icermektedir (Aggarwal vd.,
2021; Karthikeyan vd., 2021; McRae vd., 2020; Padma-
nabhan vd., 2021; Qjidaa vd., 2020).
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Tedavi Planlamasi: Saglik sorunlarinin teshisi sonrasin-
daki en 6nemli asama tedavi siirecidir. Bu agidan farkli
semptomlar gosteren ya da farkli 6zelliklere sahip olan
hastalar i¢in 6zgiin tedavilerin uygulanmasi oldukea kri-
tiktir. Tlgili literatiir, kemoterapi planlamalarindan, psi-
kiyatri regete olusturmaya kadar tedavi olusturma bag-
lamindaki farkli calismalara ev sahipligi yapmaktadir.
Dikkat ¢eken uygulamalar genel olarak teshis siirecini
destekleyen modiillerle ya da tekil planlama ¢oziimle-
riyle 6n plana ¢ikan zeki karar destek sistemlerini iger-
mektedir (Lutz vd., 2022; McCall, & Petrovski, 1999;
Paul vd., 2006; Tehrani, 2007; Wah, & Sim, 2010; Vad-
her vd., 1997; Van Valkenhoef vd., 2013).

Tlag Kesfi: Son yillarda giiglii Yapay Zeka ¢oziimleri-
nin de etkisiyle hesaplamali ¢6ztimlerle sarmalanan ilag
kesfi uygulamalari, zeki karar destek sistemleri aragtir-
malarinda da 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu bakim-
dan COVID-19 siireciyle birlikte hizli ilag {iretiminin
onemi ¢ok daha fazla anlagilir olmustur. Ozellikle ilag
yeniden konumlandirmalari, as1 igeriklerinin tiretimi
ya da genel ilag kesiflerini i¢eren zeki karar destek sis-
temleri sayesinde uzmanlar ¢oziime daha etkin ve ve-
rimli sekillerde ulasabilmektedir (Castaneda vd., 2015;
Jalali vd., 2019; Johnson vd., 2015; Onay, & Onay, 2020;
Shen vd., 2004; Yu vd., 2021).

Saghik Yonetimi Coziimleri: Son yillarda kiiresel 6l-
gekte etkili olan saglik problemleri, saglik yonetiminin
etkin bir bicimde ele alinmas: yoniindeki diizenleme-
leri 6n plana ¢ikarmaya baglamistir. Sadece kiiresel 6l1-
cekte degil, bir saglik kurumundaki ekonomik ve ope-
rasyonel siireglerin yonetimi, kaynaklarin yonetimi,
hatta doktorlarin ve saglik ¢alisanlarinin hastalarla ve
kaynaklarla iligkilendirilmesi gibi ¢o6ztimler, zeki karar
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destek sistemleri uygulamalarinin problem kapsamina
girmektedir. Saglik yonetimi gergevesinde inceledigi-
mizde, ilgili literatiirde bir¢ok farkli ¢alismanin zeki
karar destek sistemleri {izerine kurgulanmis oldugunu
gorebiliriz (Aktas vd., 2007; Chae vd., 2003; Chihaoui
vd., 2019; Govindan vd., 2020; Grasso vd., 2021; Giler,
& Gegici, 2020; Kadri vd., 2014; Song vd., 2018; Sulis
vd., 2020).

Ele alinan problem ¢6ziimii kapsamlari, karar destek sagla-
nan faktorlere yonelik olarak ¢ok cesitli alt gruplara ayrilabile-
cegi gibi, saglikta Yapay Zeka uygulamalarinin ilerlemesi siire-
cinde ortaya ¢ikabilecek her tiirlii faaliyet alaninda zeki karar
destek sistemlerinin kullanim potansiyelinin biiyiik oldugunu
ifade etmek yerinde bir tespit olmaktadir. Anlagilacag tizere
zeki karar destek sistemleri saglik alaninda bir¢cok avantaji or-
taya ¢ikarmaktadir. Ancak her teknolojik ¢oziimde oldugu gibi
farkli dezavantajlar1 da ayni anda igermektedir.

Avantajlar ve Dezavantajlar

Saglikta zeki karar destek sistemlerinin avantajlari, uygu-
lama kapsamlari dikkate alinmak suretiyle kolaylikla yorumla-
nabilmektedir. Yine daha 6nce ifade ettigimiz amaglar biitiinii
de esasinda avantajlarla iliskilendirilebilmektedir. Detaylar-
dan arindirmak suretiyle s6z konusu sistemlerin saglik uygu-
lamalarinda ortaya koydugu temel avantajlar: su sekilde sira-
lamak miimkiindiir:

o Zeki karar destek sistemleri, teshis ve tedavi gibi zaman
alabilecek siire¢lere hizli ¢oziimler tiretmektedir.

o Medikal goriintiileri ya da karmagik hasta verilerini de-
tayll bir sekilde isleyerek, daha dogru karar onerileri
olusturulabilmektedir.

o Zeki karar destek sistemleri sadece uzman doktorlar
i¢in degil, radyologlar, hemsireler, saglik teknisyenleri
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ve daha birgok saglik calisanina hesaplamali ¢oztimler
tireterek, verimliliklerini artirmaktadir.

o  Zeki karar destek sistemleri bilgisayar programlama ta-
banli olduklar1 ve uzman tabanindan destek aldiklar
i¢in kolayliklar giincellenebilmekte boylelikle yetismis
insan giiclinii elde etme yoniindeki zaman dezavanta-
jin1 elimine etmektedir.

« Giliniimiiz iletisim ve hesaplama teknolojileri sayesinde
dagitik zeki karar destek sistemlerinin olusturulmasi sa-
yesinde kiiresel 6lgekte biitiin saglik kurumlari tarafin-
dan kullanilabilen ¢oztimler elde edilebilmektedir.

o Zeki karar destek sistemleri en nihayetinde igerdikleri
Yapay Zeka altyapilar1 sayesinde daha 6nce ¢oziimle-
nememis ya da etkin ¢oziilmemis problemlerin iiste-
sinden basarili bir sekilde gelebilmektedir.

Saglikta zeki karar destek sistemlerinin sahip oldugu deza-

vantajlar ise soyle aciklanabilmektedir:

o [llgili sistemler veriye bagimli durumda olduklar1 igin
verilerde meydana gelebilecek hatalara kars1 da hassas
olabilmektedir. Bu durum kritik karar 6nerileri hata-
larina yol agabilmektedir.

o Zeki karar destek sistemlerinin yerinde kullanilmamasi,
saglik calisanlar1 ve doktorlarda mesleki korelmelere se-
bebiyet verebilecektir. Bu nedenle zeki karar destek sis-
temlerinin kapsamlar insani degerler ve sorumluluk-
lara gore dikkatli olusturulmalidir.

o Zeki karar destek sistemleri, Yapay Zeka tekniklerinin
maruz kalabilecegi siber giivenlik problemlerine, veri
odakli 6nyarg: (bias) sorunlarina agik hale gelebilmek-
tedir.

o Zeki karar destek sistemleri genellikle uzman tabanina
bagli olduklari igin uzman tarafl: hatali yorumlamalar:
da icerebilmektedir.
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Ozellikle ¢ok amagh kullanilan zeki karar destek sis-
temlerinde yazilimsal hatalar tespiti zor sorunlara yol
acabilmektedir.

Saglik uygulamalarinda boyutu artan ve karmasiklagan
veriler (Biiyiik Veri), zeki karar destek sistemleri uygu-
lamalarinda o6l¢eklenebilirlik ve performans problem-
lerini de beraberinde getirebilmektedir.

Saglikta zeki karar destek sistemleri tasarlama ve gelis-
tirme noktasinda heniiz net standartlar ve ortak prog-
ramlama ¢6ziimleri olmadig: gibi, diinya iizerindeki
konumu, kiiltiirii ve genel karakteristikleri farkliliklar
igerebilen insanlar igin kapsayici bir sistem gelistiril-
mesi hususu pratik anlamda birgok alt problemin ¢6-
ziilmesini gerektirmektedir.

Zeki karar destek sistemlerinin saglik alaninda uygu-
lamalar1 en nihayetinde saglik bilimindeki gelismelere
ve uzman tecriibelerine bagimli durumdadir.

GELECEK SENARYOLARI
Saglik alanindaki uygulamalarin gelecek siirecteki akis1 Ya-

pay Zeka gibi 6nemli teknolojilerin etkinligiyle baglantili du-

rumdadir. Zeki karar destek sistemleri de her gegen zaman

artan veri yogunlugu, kiiresel saglik uygulamalara olan ihtiyag-

larin artmasi ve giyilebilir teknolojilerin sundugu veri toplama

imkanlari sayesinde, gelecegin 6nemli saglik uygulamalar: ara-

sinda yer alacaktir. Bu noktada 6zellikle dezavantajlar altinda

ifade edilen hususlar aslinda gelecege yonelik potansiyel agik

problemleri de isaret etmektedir. Bununla birlikte avantajlar da

benzer sekilde yakin ve uzak gelecegin nasil sekillenecegi ko-

nusunda yorumlar yapilabilmesini saglamaktadir.
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Yakin ve Uzak Gelecekte Saglik Alanindaki Zeki Karar
Destek Uygulamalari

Yakin ve uzak olcekte diisiiniildiigiinde saglik alanindaki

zeki karar destek uygulamalarina iligkin su 6ngoriilerde bulu-

nabiliriz:

Yakin zamanlarda yaganan kiiresel COVID-19 salgini
ve iklim krizi gibi kiiresel ¢apta hissedilen problemler,
saglik kavraminin yakin gelecekte ok daha fazla kiire-
sel boyutta ele alinmasini gerekli kilacaktir. Bu nedenle
yakin gelecekteki zeki karar destek sistemlerinin de kii-
resel normal dogrultusunda tasarlanip gelistirilecegini
ifade edebiliriz.

Yakin gelecekte zeki karar destek sistemlerinin kanser,
kalp hastaliklar1 ve hatta obezite gibi kiiresel problem-
lerle ¢ok daha fazla ilgilenecegini 6ngoérmek miimkiin-
diir.

[lag kesifleri, artan kiiresel ekonomik problemler ve ik-
lim krizi sebepli kaynak problemleri nedeniyle cok daha
etkili zeki karar destek sistemlerini gerekli kilacaktir. Bu
noktada 6zellikle ekolojik denge konusunda énemli bir
¢oziim araci olan Yapay Zeka (Kose, 2021), zeki karar
destek sistemleri olusumunu sadece bireysel ya da kit-
lesel saglik problemleriyle degil, yasam ve ekolojik sis-
tem boyutunda ele almaya odaklanacaktir.

Zeki karar destek sistemleri saglik uygulamalarinda mo-
bil ortamlara ¢oktan beri dahil olmus durumdadir. Ya-
kin ve uzak gelecekteki zeki karar destek sistemlerinin
bu tiir mobil ¢6ziimlerle ve 6zellikle Nesnelerin Inter-
neti tarafli uygulamalarla devam edecegini 6ngorebili-
riz.

Yakin ve uzak gelecekteki zeki karar destek sistem-
leri, belli saglik problemlerine degil, komple veri
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isleme-teshis-planlama-y6netim siireglerini igleten, daha
gelismis yapilarda olacaktir.

Zeki karar destek sistemlerine yonelik olarak artan ih-
tiyaglar, yakin gelecekte kiiresel gelistirmelere yonelik
politikalarin ve standartlarin olusturulmasini, uzak ge-
lecekte de zeki karar destek sistemlerini olusturma nok-
tasinda daha kapsamli donanimsal arag-kitlerinin ve
programlama dillerinin ortaya ¢ikmasini tetikleyecek-
tir.

Giiniimiiz saglik uygulamalarinda goériilen robotik uy-
gulamalar, yakin gelecekte kisisel ve kitlesel zeki karar
destek sistemlerini de igerecektir. Bu yondeki gelisme-
ler uzak gelecekte, ¢aligani olmayan ama zeki karar des-
tek kiosklar1 ve robotlarryla donanmis saglik merkezle-
rinin / hastanelerinin olusturulmasini saglayacaktir.
Yasam sadece insanlarla degil biitiin canlilarla ve eko-
lojik kaynaklarla bir biitiin oldugu i¢in saglikta zeki ka-
rar destek sistemlerinin hayvanlar, bitkiler ve ekolojik
unsurlarla alakali problemlere yonelik gelistirilmesi de
yakin ve uzak gelecekte goriilecek gelismeler arasinda
tahmin edilmektedir.

Zeki karar destek sistemlerinin yakin gelecek 6lgeginde,
kisisel saglik destegi boyutunda hafif (light) stirtimleri-
nin tretilmesi ragbet géren bir aragtirma konusu haline
gelecektir. Neticede bu gelisim gliniimiizde bile kisisel
saglik verilerinin takibini saglayan giyilebilir teknolojiler
(akilli saatler, bileklikler, tartilar, ayakkabular...vs.) tetik-
lemektedir. Bununla birlikte ¢ok daha kapsamli sistem-
lerin iiretimi de bir¢ok teknoloji devinin saglikta zeki
karar destek sistemi gelistirme yoniinde atilim yapma-
sin1 saglayacaktir.

Ozellikle genetik alanindaki gelismeler, kisiye 6zel teda-
vilerin, olas1 hastaliklarin tespiti noktasinda devrimsel
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gelismeleri beraberinde getirdigi i¢in bu yondeki iler-
lemeleri destekleyen zeki karar destek sistemlerinin ya-
kin ve uzak gelecekte sayilar1 artarak gelisecegini ifade
etmek miimkiindiir.

Zeki karar destek sistemlerinin saglik yonetimi bagla-
mindaki uygulamalar yakin gelecekte cok daha 6nemli
bir hale gelecektir.

Olas1 A¢ik Problemler
Saglik uygulamalarinda zeki karar destek sistemlerine ilig-

kin olarak, 6zellikle dezavantajlardan destek alarak tiiretilebi-
lecek farkli acik problemlerden bahsedilebilmektedir. Bu tiir
acik problemler, ilgili alan kapsaminda ¢oziimler tiretmek is-

teyen aragtirmalar i¢in 6nemli yonelim noktalar1 olarak yo-

rumlanabilmektedir:

Zeki karar destek sistemlerinin kullandig: saglik veri-
leri, icerebilecekleri hatalar, sistem muhakemesini etki-
leyebilecek 6nyarg: faktorleri ve gerek bireysel gerekse
kiiresel ¢oztimlerdeki istatistiksel etkileri nedeniyle her
zaman i¢in 6nemli bir agik problem olarak varligini sir-
diirecektir.

Saglik verilerinin hangi kaynaklardan ne sekilde elde
edildigi, kisisel veri kanunlarini ihlal edip etmedikleri
gibi konular, zeki karar destek sistemleri gelistirme sii-
regleri i¢in bir diger 6nemli agik problem kapsamina
tekabiil etmektedir.

Yapay Zeka literatiirii her gegen zaman ¢ok daha yeni
ve etkili ¢6ziim yontemlerini ve tekniklerini ortaya koy-
dugu i¢in bu yeni araglarla tasarlanabilecek alternatif
zeki karar destek sistemleri ilgili literatiir baglaminda
her zaman i¢in gegerli bir agik problem konusu olmak-
tadir.
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Zeki karar destek sistemlerinin insanlarla (kullanici-
larla) olan etkilesimleri konusundaki degerlendirme-
ler her gegen zaman ¢ok daha fazla 6nem arz etmekte-
dir. Literatiirde bu yonde gerceklestirilen ¢aligmalarin
nispeten azhig1, zeki karar destek sistemlerinin etkile-
simsel boyutlarinin arastirilmas: bakimindan énemli
bir agik problemi isaret etmektedir.

Gelistirilmis olan zeki karar destek sistemlerinin siber
gtivenlik problemleri icermesi saglik alan1 kapsaminda
kabul edilemez bir sorundur. Bu nedenle 6zellikle Ya-
pay Zekanin giivenligi noktasindan hareketle gercek-
lestirilebilecek arastirmalara ihtiyag vardir.

Saglikta zeki karar destek sistemlerinin kiiresel 6lcekte
agilim saglamasi, diinyanin farkli konumlarinda, farkl
kiiltiirel baglantilara sahip insan topluluklarinda uygu-
lanacak zeki karar destek sistemlerinin degerlendiril-
mesi diger onemli agik problem uygulamalar: arasinda
yer almaktadir.

Gelisen zeki karar destek sistemleri, genellikle anlik do-
niitlere ihtiya¢ duyan saglik uygulamalarinda esneklik,
olgeklenebilirlik ve performans odakli problemlerle
karg1 kargiya kalabilmektedir. Ozellikle iletisim altya-
pilar1 ya da yazilimsal problemler, verilerin verimli ig-
lenmemesi gibi problemlerle baglantili olan bu sorun-
lara yonelik spesifik uygulamalar oldukg¢a kritiktir.

SONUC
Bu ¢alisma genel olarak zeki karar destek sistemlerinin sag-

lik uygulamalar: 6zelindeki 6nemini ve potansiyellerini agik-
lamaya calismistir. Oncelikli olarak geleneksel karar destek

sistemleri ve zeki karar destek sistemleri arasindaki ayrimi or-

taya koyan calisma, inceleme boyutunu saglik alanina yonlen-

dirmis ve dikkat ceken problem ¢6ziim kapsamlari icerisinde



Is Diinyasinda Yapay Zeka-Insan Etkilesimi Kongresi 325

acitklamalarla giintimiiz ve gelecek perspektifinde zeki karar
destek sistemlerinin potansiyellerini tanimlamigtir.

Anlagilacag: tizere, zeki karar destek sistemlerinin temel
¢aligma mantig1 veri isleme siireglerinin, uzman bilgi tabani-
nin ve Yapay Zeka tekniklerinin etkin organizasyonuna dayan-
maktadir. Genel olarak belli ¢ercevede sekillenmis olan ¢6ziim
yontemleri, zeki karar destek sistemlerinin farkl: faaliyet alan-
larinda kullanimini oldukga kolay hale getirmektedir. Ancak
ozellikle saglik alanindaki uygulamalar dikkate alindiginda, he-
deflenen problem ve kullanilan verilerden kaynakl bir¢ok farkli
arastirma sorunu da ortaya ¢ikabilmektedir. Bununla birlikte
zeki karar destek sistemlerinin, insan faktoriiniin merkezde ol-
dugu saglik alaninda, etkilesim boyutu eksik ele alinarak yo-
rumlanmasi da uygulama siireglerini sekteye ugratabilmekte-
dir. Yine de literatiirde bu tiir sorunlara yonelik olarak olusan
farkindalik, yakin ve uzak gelecekte zeki karar destek sistem-
lerinin saglik alanindaki kullanimini daha fazla desteklemis
ve artirmis olacaktir. Yapay Zeka teknolojisinin gelisimi, bu-
nunla birlikte iletisim ve hesaplama teknolojilerindeki gelisme-
ler, saglik alanindaki zeki karar destek sistemlerinin zamanla
hayatimizin siradan pargalar: haline gelmesini saglayabilecek-
tir. Bu noktada 6nemli olan ilgili teknolojik ¢6ziimlerin insani
degerler dlceginde; Yapay Zeka ve insan arasindaki varolugsal
sinirlarin farkindaligina vararak kullanilmasi, gelecek agisin-
dan kritik bir yaklagimdir.
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KAPANIS KONUSMASI

Dog. Dr. Utku KOSE

Degerli katilimcilar, farkli konulardaki, birbirinden giizel
calismalarla giincel arastirma siireglerini ve yapay zeka ile in-
san arasi iligkileri vurguladik. Yapay zeka ve insan iliskisini, et-
kilesimini isin igerisine katarak ortaya konmus olan ¢aligma-
lardan dolay1 biitiin katilimc1 arkadaglarimiza, hocalarimiza
tesekkiirlerimi iletiyorum. Yine etkinlikte emegi gecen, Kapa-
dokya Universitesindeki dgrenci arkadaglarimiza ve zellikle
Rifat Hoca, Aslihan Hoca, Hande Hoca ve Polathan Hoca ile
birlikte Yonetim Bilisim Sistemleri boliimiimiiz basta olmak
tizere biitiin iiniversite hocalarimiza, bunun yaninda bilim ve
diizenleme kurulunda yer alan herkese siikranlarimi sunuyo-
rum. Bizler bugiin burada, yapay zeka teknolojisi ve insan fak-
tori 6zelinde 6nemli bir¢ok hususu vurguladik ve etkili bir ge-
kilde tartigmis olduk. Teknoloji agisindan veri oldukga kritiktir.
Oturumlardaki ¢alismalar ve tartismalar sayesinde verinin gii-
niimiiz teknoloji konjonktiiriinde kullanimini, 6n hazirhigini,
gercege donistiiriilmesi; hatta veri bilimlerinin 6nemini, ya-
pay zeka icerisindeki makine 6grenmesini, teknolojik ¢6ziim-
ler adina farkli algoritmalar ve yontemlerin kullanilabildigini
6grenmis olduk. Biitiin yapay zeka odakl: teknolojik ¢6ztimle-
rin tasarimi, gelistirilmesi, kodlanmasi olduk¢a 6nemlidir an-
cak ayni zamanda bu isin karmasiklik iceren bir boyutu da var-
dir, toplumsal etkileri vardir, iklim degisikligi kapsami vardir.
Farkli programlama dillerini farkli mecralarda kullanan ¢6-
ziimlerin buradaki siirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligi bag-
lamindaki etkileri son derece 6nemlidir. Yani aslinda biiyiik
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resme baktigimizda; yapay zeka ve ilgili teknolojik ¢6ztimler
tizerinden yol alan paydaslarin, gerek arastirmacilarin gerekse
uzmanlarin ya da 6zel sektorden temsilcilerin, yapay zeka ve
insan etkilesimi s6z konusu oldugunda isin ucunu farkli nok-
talardan tutmasi gerektigini anlamis olduk. Ister yapay zeka
¢oziimlerinin biiytik ragbet gordiigii saglik alaninda olsun is-
terse farkl: is diinyas1 uygulamalar: ¢ergevesinde olsun, bizim
bir sekilde etkin veri degerlendirmesini yapmamiz, hatta bu-
nun katma deger tiretecek boyutta 6n hazirlhigini gergeklestir-
memiz gerekmektedir. Akabinde bu isin gelistirici boyutunda
yer alan; kodlama boyutunda olan kisiler de kendilerine teslim
edilen veriye gore etkin diizeyde, giivenli 6grenme ve analiz sii-
reglerini lireten zeki sistemleri tasarlamalidir. Etkinlik kapsa-
minda 6zellikle bu hususlarin oldukga kritik oldugunu anlamis
olduk. Bunun &tesinde, sosyal bilimler ve teknik bilimlere bak-
tigimizda da is birliginin glinimiizde 6nemli diizeyde anlam
kazandigini gérmekteyiz. Kritik bir diizeye dogru evrimlesmis
olan bir ¢ag1 yastyoruz... Neticede bu siireg 6zellikle 20001i y1l-
larin bir getirisidir... Yani sosyal bilimlerden gelen felsefi ve
teorik arka plan bilgilerle birlikte tecriibeler, teknik bilimler-
den gelen uygulamali ¢oztimlerle entegrasyona ¢ok daha fazla
muhtag durumdadir. Aslinda farkli bilim alanlari, teknolojik
atilimlarin en bagindan beri birbirlerine muhta¢ durumdadur.
Bizler bunu tecriibelerle de tasdiklemis oluyoruz... Ozellikle
yapay zeka ve insan etkilesimi ¢ercevesinde baktigimizda, sz
konusu is birliklerinin giderek artmasi ve teknolojik sinirlarin
ortadan kalkmis oldugu giiniimiizde, insan faydasina odakla-
nan ve yasadigimiz ¢evreye yonelik optimum diizeyde etkin-
ligi saglayan teknolojik ¢6ztimlerin olusturulmas: ¢ok énemli-
dir. Tabi ki bunun da siirekliligini ayrica diliyoruz... Ozellikle
yapay zeka tarafindaki tespitler olduk¢a 6nemlidir. Her alanda
yapay zekay1 goriiyoruz derken; artik edebiyattan sanata, saglik
alanindan farkli endiistriyel alanlara, hatta is diinyasinda yapay
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zekanin varligini iyiden iyiye hissediyoruz. Yapay zeka tekno-
lojisinin zamanla siradan bir teknoloji haline gelmesi olasidur.
Hatta bizler zaten bu siradanhi tecriibe ediyoruz... Ornegin,
sosyal medyada fotograf paylastigimizda uygulama tarafindan
etiketleniyoruz. Biz bu noktada yapay zekanin varligini unu-
tuyoruz. Teknoloji bulaniklasip alg1 diizeyimizin Otesine ge-
giyor ve yapay zeka da siradan bir teknolojik unsura doniisii-
yor. Bu siradanlagsmayi avantaj boyutunda kabul edip 6zellikle
arka planda olabilecekleri ve bunlarin topluma, insani deger-
lere olan yansimalarini daha iyi irdelememiz de gerekiyor...
Is diinyasi, sektérel alanlarda bu durumu ayrica ele almak zo-
rundadir. Farkli uygulama boyutlarinda yapay zeka giivenligi-
nin farkli metriklerle degerlendirilmesi, etkin ¢6ziimdeki siir-
diiriilebilirligin saglanmasi, verinin saghikl bir sekilde ortaya
konmas1 son derece kritik 6nlemler arasindadir. Hepimiz i¢in
getirileri yiiksek bu etkinlik sayesinde ifade ettigim biitiin bu
durumlarin ve hususlarin énemini hep birlikte anlamis ve bi-
lim diinyasina, sektorel diinyaya, ilgili herkese iletmis olduk.
Tekrardan tesekkiir ediyorum.
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