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Grafik 5 Sosyal Medya Kullanıcıların Markaları Sosyal Medya 
Kanallarından Araştırma 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).

Bankaların kolay ulaşılabilir olması ve yapay zeka ile bir-
leştirilip zenginleştirilmesi de kullanıcılar için mobil bankacı-
lığı daha cazip hale getirmiştir. Dijital ve viral reklamlar ile de 
desteklenen bu süreç hem şu anda kısmen kullanılan yapay ze-
kaya hem de gelecekte tamamen kullanılacağı öngörülen ya-
pay zekaya güçlü bir zemin hazırlamaktadır.

Gelecekte daha da sık karşımıza çıkması beklenen otoma-
tikleştirilmiş bot yazılımları ile bankaların birincil erişim nok-
tasının yapay zeka olması beklenmektedir. Bunun yanı sıra fi-
nansal tavsiye ve portföy yönetimi hizmeti verebilen robot 
danışmanlarla daha güvenilir ve hızlı yatırım hizmetleri sağ-
lanması amaçlanmaktadır. İnsan gücünün tamamen ortadan 
kalkmasının beklendiği bu sektörde güvenlik açıklarına karşı 
da yapay zeka devrede tutularak potansiyel yasa dışı erişim 
noktalarının belirlenebileceği de öngörülmektedir.
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İnsanı tamamen devre dışı bırakabileceği düşünülen bu ge-
lişimler direkt insan duygularına hitap eden reklamcılık sek-
törünün de değişmesine sebep olacaktır. İnsanın duygularına 
hitap eden duygusal ve manevi reklamların yerini daha agre-
sif, hızın vurgulandığı reklamlara bırakması beklenmektedir. 
Viral reklam kampanyaları oluşturulurken hızın ve kolaylığın 
vurgulanmadığı reklamlar gelecekte kulaktan kulağa insan-
lara yayılmayacaktır. İnsanın gücünün varlığının devam ettiği 
süreçte Akbank T.A.Ş ‘in dijital reklamlarında hızın önemi-
nin vurgulandığı reklam kampanyaları gelecek için hız kazan-
mış durumdadır.

Grafik 6 Akbank T.A.Ş Dijital Reklamının Görüntülenme Sayısı

Kaynak: Youtube - 	(2020) https://www.youtube.com/watch?v=oKYN0U-
EGRik&ab_channel=Akbank (01.10.2020). 

Yapay Zeka Gelişiminin Bankacılık Sektörüne,  
Bankaların Dijital ve Viral Reklamlarına Etkisi
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Yapay zekanın geliştiği bu süreçte bankalar siber saldırı-
lara karşı her zaman tetikte olmalıdır. Bunun için de en güçlü 
savunmalarını neye karşı geliştirmek zorunda olduğunun far-
kında olmalıdırlar. Günümüzde oluşabilecek tehditleri sona er-
dirmek oldukça zor hatta mümkün değil. Fakat güvenlik açığı 
oluşturabilecek durumları öngörmek ve minimum seviyeye 
indirmek elbette mümkün. Bunun için bankalar güvenlikleri 
için mutlaka bütçe ayırmalı, yeni teknolojilerden faydalanmalı, 
özellikle yapay zeka teknolojisinin kullanımına odaklanmalı, 
çalışanlarına siber saldırılar ile mücadele için eğitimler düzen-
lemeli ve her zaman felaket senaryoları üzerinde çalışıp tüm 
riskleri öngörebilecek donanıma sahip olmalıdır.

SONUÇ
İş dünyasında yapay zeka kullanımının artmasının pek çok 

alanda insanlık için büyük fayda sağladığı görülmektedir. Özel-
likle rekabetin hızlı olduğu sektörlerde yapay zeka kullanımına 
ağırlık veren kurum ve kuruluşların piyasada söz sahipliğinin 
artması dikkat çekicidir. Yapay zeka teknolojilerinin ve robo-
tik otomasyon süreçlerinin kullanımının yaygınlaşması ile bir-
likte bankacılık ve finansal hizmetler sektöründe yaşanan ge-
lişmeler hem müşterilere hem de kurum ve kuruluşlara hız ve 
verimlilik kazandırmıştır. Dijitalleşme yolculuğu finansal hiz-
metler ve bankacılık sektörü için büyük veri oluşumunu hem 
kolaylaştırmış hem de hızlandırmıştır. Tüketici davranışlarında 
olan değişimi iyi analiz ederek, hizmet sağlayıcıların bu bağ-
lamda yatırımlar yaparak, rekabetin yoğun olduğu bu alanda 
çağın gerisinde kalmaması, kendi uygulamaları ve sistemlerini 
buna uygun hale getirmesi büyük önem arz etmektedir. Ban-
kacılık sektöründen önde gelen bankalardan biri olarak AK-
BANK T.A.Ş’nin dijitalleşme sürecinde özellikle dijital ve viral 
reklam başarısı, yapılan yarışmalarda da yer bulmuştur. 
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Yapay zeka ve robotik süreç uygulamalarının genel anlamda 
dezavantaj olarak görülen kısmı insani iş gücünün giderek sek-
tör dışı kalacağı öngörüsüne dayanmaktadır. Yapılan çalışmalar 
ile tüketicilere yönelik yapılan analizler, tanıtımlar, iletişim şe-
killeri ve yöntemleri yapay zeka teknolojisi üzerinden daha hızlı 
ve direkt şekilde yapılabilir hale gelmiştir. İnsani iş gücünün ise 
zamanla minimum hale gelmesi sonucu yapılan tanıtımlar ve 
iletişim şekillerinin içerik zenginliğinden daha çok, daha hızlı 
ve ihtiyaca yönelik ilerleyeceği öngörülmektedir. Tüm bu ge-
rekçelerle finansal hizmetler ve bankacılık sektöründe her an-
lamda yaşanan dijital dönüşüm çağın gerekliliği, değişim, hız, 
verimlilik, kalite, gelişim, müşteri memnuniyetinin arttırılması, 
hızlı müşteri tanıma sistemi, regülasyonlara adaptasyon ve si-
ber güvenlik perspektifinde bir fırsat olarak değerlendirilmeli-
dir. Dijitalleşmenin yarattığı olumlu yansımaların daha fazla ol-
duğu gözlemlenmektedir. Çağın gerisinde kalmamak ve dijital 
reklam ve viral reklam odağında adından söz ettirmek isteyen 
bankaların stratejilerinde ve yatırımlarında büyük veri, yapay 
zeka ve robotik süreç uygulamalarına yer vermesinin sektörde 
bir adım önde yer almalarını kolaylaştıracağı unutulmamalıdır. 
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Sermaye piyasaları, finansal sistemin temel yapı taşlarından 
birisi olup ekonomilerin gelişmesi ve büyümesinin yanında ta-
sarruf sahiplerinin birikimlerini değerlendirmelerinde de önemli 
bir rol üstlenmektedir. Hisse senetleri, özellikle gelişmiş ülke-
lerde şirketlerin hızlı şekilde fon sağladıkları ve firmanın ris-
kinin hisse senedi sahipleri tarafından paylaşıldığı finansal bir 
araçtır. Mülkiyetin tabana yayılmasında ve fiyat oluşumunda 
da önemli bir rol üstlenen hisse senetlerinin alım-satım işlem-
lerinin gerçekleştirildiği menkul kıymet borsaları da finansal 
piyasaların en önemli kurumlarından birisidir. Menkul kıymet 
borsalarının faaliyetlerine başladığı ilk dönemlerde alım-satım 
emirleri el ile yazılırken daha sonra iletişim ve bilişim tekno-
lojilerindeki gelişmelere bağlı olarak söz konusu emirlerin ile-
tilmesinde bilgisayarlar kullanılmaya başlanmıştır. İnternet 
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tilmiştir.
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kullanımının yaygınlaşması ve buna bağlı olarak da akıllı tele-
fonların bireysel bankacılık işlemlerinde kullanılması ile artan 
finansal okur-yazarlık menkul kıymet borsalarında işlem ya-
pan bireysel yatırımcı sayısının artmasına olanak sağlamıştır. 
Son on beş yıldır gündemde olan yapay zekanın (artifical in-
telligence) kullanımı, ekonomik ve sosyal yaşamın farklı alan-
larında olduğu gibi menkul kıymet borsalarında da her geçen 
gün yaygınlaşmaktadır. Yapay zeka ile programlanan algorit-
mik stratejileri kullanan bireysel ve kurumsal yatırımcılar, stan-
dart alış-satış yapan kişi ve kurumlara göre daha az sürede ve 
daha düşük maliyetle işlem yapabildiklerinden daha avantajlı 
konumda olmakta olup bu durum yapılan ampirik çalışmalarla 
da ortaya konulmaktadır.

Algoritmik işlemlerin düşük gecikmeli olanları “Yüksek fre-
kanslı işlemler (High Frequency Trading-HFT)” olarak adlan-
dırılmaktadır. “Algoritmik” ve “yüksek frekanslı” işlemler ser-
maye piyasalarının gelişmiş olduğu Amerika Birleşik Devletleri 
(ABD) gibi ülkelerin borsalarında 2000’li yılların başından iti-
baren kullanılıyor olsa da ülkemizin de içinde bulunduğu ge-
lişmekte olan piyasalarda (emerging markets) yakın dönem-
lerde kullanılmaya başlanmıştır. Türkiye’de doğrudan Yüksek 
Frekanslı İşlemler yapan firmalar bulunmasa da aracı kurum-
lar aracılığı ile Algo/HFT işlemleri yapılabilmektedir. Bunun 
yanında bazı ülkeler algoritmik işlemleri yapmayan/yapama-
yan bu sebeple de dezavantajlı konuma düşen yatırımcıları ko-
rumak amacı ile algoritmik işlemlere müdahale etmekte ve çe-
şitli sınırlamalar getirmektedir.

Piyasalarda faaliyet gösteren yatırım şirketleri yatırımcıla-
rına farklı algoritmik işlem stratejilerini içeren yatırım paket-
leri hazırlayıp sunmaktadır. Konunun öneminin anlaşılması açı-
sından aşağıdaki veriler resmi olmasa da Algo/HFT hacminin 
yaklaşık olarak aşağıda belirtilen oranlarda gerçekleştiğini gös-
termektedir; ABD: %55, AB: %40, Rusya: %36, Brezilya: %20 
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şeklindedir. Dünyadaki farklı birçok borsada her geçen gün 
daha yoğun bir şekilde kullanılmaya başlanan “Algoritmik ve 
Yüksek Frekanslı” işlemlerin bireysel yatırımcılar ile bu emirleri 
kullanmayan kurumsal yatırımcıları dezavantajlı bir konuma 
düşürdüğü konusunda tespitler yapılmakta, literatürde de bu 
yorumu destekleyen çalışmalar bulunmaktadır. Dezavantajlar-
dan bahsedecek olursak; algoritma kullanan yatırımcılar anlık 
haberlere daha hızlı tepki vermekte, alım-satım emirlerini çok 
daha hızlı göndermekte olup bu avantajları kullanmayan ya-
tırımcılara nispeten uygun pozisyon almakta kullanmaktadır. 
Algoritmik hareketlerin, bireysel yatırımcılar için dezavantaj 
oluşturmanın yanında “ayı piyasası”nda düşüşü hızlandırdığı 
da tartışılan konulardan birisidir. “Algoritmik ve “Yüksek Fre-
kanslı” işlemler ile piyasa verileri ve bilgileri insan müdahalesi 
olmaksızın; piyasaya doğrudan erişim kullanılarak, yüksek fre-
kanslı gözlemler ve yerleşik algoritma aracılığıyla milisaniye-
ler içerisinde piyasalara iletilebilmektedir. 

Çalışmada Algo/HFT işlemlerinin yapay zeka kullanılarak 
nasıl gerçekleştirildiği, Algo/HFT işlemlerinin gerçekleştirilmesi 
için ne gibi stratejiler kullanıldığının araştırılması amaçlanmak-
tadır. Çalışma, Algo/HFT işlemlerinin borsamızda uygulanma-
sının oldukça yeni olması sebebi ile konu ile ilgili öncü çalış-
malardan birisi olması ve bu yönüyle literatürde oluşan kavram 
karışıklığının giderilmesine de katkı sunması beklenmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka; Sermaye Piyasaları; Algo-
ritmik ve Yüksek Frekanslı İşlemler (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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GİRİŞ 
Dünyanın yapay zeka ile birlikte yaşadığı hızlı dönüşüm ser-

maye piyasalarını da derinden etkilemiştir. Standart alım-satım 
işlemlerinden algoritmalar ile alım satıma geçiş hız kazanmış-
tır. Gelişmiş sermaye piyasalarında 2000’lerin başında başla-
yan söz konusu algoritmik işlemler hızlı bir şekilde diğer pi-
yasalarda da uygulanmaya başlanmıştır. Gelişmiş piyasalarda 
alım-satım işlemlerinin yarısından fazlası algoritmalar aracılığı 
ile yapılmaktadır. Piyasaların algoritmik işlemlere uygun hale 
gelebilmesi bir süreç gerektirmekte olup birçok alt yapı yatırı-
mını ve yeniliği de zorunlu kılmıştır. Örneğin yüksek frekanslı 
işlemler (YİF) için borsalar özel teçhizat ve alt yapı yatırımı 
yapmaktadır. Gelişmiş piyasalarda söz konusu sürece adaptas-
yon süreci bir ölçüde sağlanmış olsa da gelişmekte olan piya-
salar için henüz yeteri kadar sağlanamamıştır. Çalışma, geliş-
mekte olan piyasalar arasında en likit konumda bulunan BİST 
(Borsa İstanbul)’da söz konusu işlemlerin piyasada nasıl uygu-
landığını ve hangi yöntemleri kullandığını araştırmakta, konu 
ile ilgili belirsizlikleri gidermeyi amaçlamaktadır.

KAVRAMSAL ÇERÇEVE VE LİTERATÜR 
Finansal sistem, aracı kurumlar, fon talep eden bireyler ve 

işletmeler, fon sunan yatırımcılar ve söz konusu yatırımcıla-
rın piyasaya sundukları finansal araçlardan meydana gelir. Fi-
nansal sistem genel olarak sigortacılık, bankacılık ve sermaye 
piyasalarından oluşmaktadır. Söz konusu tanıma, işleyişi dü-
zenleyen idari ve mali yapı ve düzenlemeler de eklenmektedir 
(Korkmaz ve Ceylan, 2017: 303). Finansal sistem yalnızca fon 
arz ve talep edenlerden meydana gelmemektedir. Fon akımına 
yardımcı olan aracı kurumlar ve araçlarla beraber, güvenli ve 
şeffaf olarak sürdürülmesine yardımcı olan idari ve hukuki dü-
zenlemeler de bulunmaktadır. 
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Finansal sistem içerisinde yer alan sermaye piyasaları ayrı 
bir öneme sahiptir. Özellikle borsalar fona erişimde sağladığı 
kolaylık gibi birçok fayda sağlamaktadır. Korkmaz ve Ceylan 
(2017) borsaları “ borsada işlem görmesi kabul edilen menkul 
kıymetlerin alım satımının kendilerinin belirlediği kurallara 
göre güvenilir, şeffaf, etkin, istikrarlı, adil ve rekabetçi bir or-
tamda işlem görmesini sağlayan, burada teşekkül eden fiyatla-
rın ilanına yetkili, tüzel kişiliğe haiz kurumlar” olarak tanımla-
maktadır. İşlem hacmi ve piyasa değerleri açısından dünyadaki 
en büyük borsalar New York, NASDAQ, Tokyo, Londra, Euro-
next, Şangay, Hong Kong, Toronto, Bombay ve Bovespa borsa-
larıdır. Söz konusu borsaların kamu kurumu veya anonim şir-
ket olarak kurulmaları mümkündür.

Dünyadaki farklı birçok borsada her geçen gün daha yo-
ğun bir şekilde kullanılmaya başlanan “Algoritmik ve Yüksek 
Frekanslı” işlemlerin bireysel yatırımcılar ile bu emirleri kul-
lanmayan kurumsal yatırımcıları dezavantajlı bir konuma dü-
şürdüğü konusunda tespitler bulunmakta olup literatürde de 
bu yorumu destekleyen çalışmalar bulunmaktadır (Hasbrouck 
ve Saar, 2013). Dezavantajlardan bahsedecek olursak; algo-
ritma kullanan yatırımcılar anlık haberlere daha hızlı tepki 
vermekte, alım-satım emirlerini çok daha hızlı göndermekte 
olup bu avantajları kullanmayan yatırımcılara nispeten uygun 
pozisyon alabilmektedir. Algoritmik hareketlerin, bireysel ya-
tırımcılar için dezavantaj oluşturmanın yanında “ayı piyasa-
sı”nda düşüşü hızlandırdığı da tartışılan konulardan birisidir. 
“Algoritmik ve Yüksek Frekanslı” işlemlerde piyasa verileri ve 
bilgileri insan müdahalesi olmaksızın; piyasaya doğrudan eri-
şim kullanılarak, yüksek frekanslı gözlemler ve yerleşik algo-
ritma aracılığıyla milisaniyeler içerisinde piyasalara iletilebil-
mektedir. Algoritmik hareketler aşağıda belirtilen karakteristik 
özelliklere sahiptir (Gomber vd., 2011);
Ø	emir stratejilerinin önceden kurgulanması,
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Ø	profesyonel yöneticiler tarafından kullanılması,
Ø	anlık piyasa verilerini gözlemlemesi,
Ø	otomatik emirler iletilmesi,
Ø	insan müdahalesi gerektirmemesi,
Ø	piyasaya doğrudan erişebilmesi 
Algo/HFT üzerine 2000’lerde başlayan yıllık yazın sayısı 

2010’da 500’lerde iken 2015 yılına gelindiğinde 2000 düzeyine 
ulaşmıştır (Ersan vd., 2022). BİST üzerine yapılan çalışmalar 
2016 yılında başlamıştır. BİST için yapılan çalışmalar incelen-
diğinde, kolokasyon (Colocation) hizmetinin BİSTECH tek-
nolojisine geçişin hemen ardından verilmeye başlanmış olması 
güvenilirlik açısından bir eksiklik olarak görülebilir. Ayrıca, 
BIST Ekim 2014’te Kolokasyon hizmeti vermeye başlamış olup 
bu hizmet aracı kurumlara BİST’in arayüzünü kullanarak çok 
daha hızlı işlem gönderme ayrıcalığı sağlamıştır. Kolokasyon 
hizmetinde; aracı kurumlar piyasaya doğrudan emir iletimi 
yapma imkânına erişirler. Aracı kurumlar doğrudan emir ile-
timi için BİST binasının içerisine BİST’in belirlediği standart-
lara göre kendi ekipmanlarını kurar ve hız konusunda diğer 
yatırımcılara nazaran bir avantaj sağlarlar. Söz konusu geliş-
melerin algoritmik hareketlerin kökenini oluşturan düşük ge-
cikmeli işlemlerin artmasına katkı sağladığı düşünülmektedir. 
Algo/HFT işlemlerinin yoğunlaşması şartların olgunlaşmasını 
gerektirmektedir. 

Bloomberght haber sitesinde yer alan haberde BİST’te kul-
lanımı ile ilgili; “30 Kasım 2015 tarihinde Pay Piyasasında dev-
reye alınan BISTECH platformunda ilk HFT işlemleri 2016 yı-
lında başladı. İlk yıl işlem hacminin yaklaşık %2’sini oluşturan 
HFT işlemleri, büyüyen işlem hacmi ile birlikte ağırlığını da 
artırmaya başladı. 2017 yılında %10, 2018 yılında da %15 gibi 
bir ağırlığa erişti. Bu rakam gelişmiş ülkelerde %60’lara varır-
ken, gelişmekte olan ülkelerde ortalama %30 mertebesinde-
dir.” şeklinde bilgi verilmiştir (Bloomberght, 2018). Dönemin 
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BİST genel müdürü Murat Çetinkaya bir dergiye verdiği rö-
portajda “Bugün Pay Piyasasında gerçekleşen işlem hacminin 
%20’si kolokasyon merkezi kaynaklıdır. Benzer şekilde, HFT 
işlemlerinin toplam işlem hacmi içindeki payı da %10 seviye-
sine ulaşmıştır” şeklinde bir açıklama yaparak Algo/HFT iş-
lemlerinin piyasadaki işlem hacmi açısından önemini vurgu-
lamıştır (Çetinkaya, 2017).

YÖNTEM 
Nitel araştırma, incelediği problem ile alakalı yorumlayıcı, 

sorgulayıcı ve problemin doğal ortamındaki şeklini anlama uğ-
raşı içinde olan bir yöntemdir. Bir problemin çözümüne ilişkin 
gözlem, görüşme ve doküman analizi gibi nitel veri toplama 
yöntemlerini kullanan nitel araştırma, daha önceden bilinen 
veya fark edilmemiş problemlerin algılanmasına, probleme 
ilişkin doğal olguların gerçekçi bir şekilde ele alınmasına yö-
nelik öznel-yorumlayıcı bir süreci ifade etmektedir. Bu açıdan 
çalışmada nitel araştırma yöntemi kullanıldığı ifade edilebilir. 
Çalışmamızda gelişmiş borsalarda yapay zekanın hangi alan-
larda nasıl kullanıldığı hakkında literatür taraması yapılmış-
tır. Söz konusu kullanım şekilleri belirlenmiş ve bunlarla ilgili 
teknik açıklamalar verilmiştir. 

BULGULAR
Son yıllarda yapay zekanın da gelişmesi ile birlikte algorit-

malar finansal piyasalarda oldukça yaygın olarak kullanılmaya 
başlamıştır. İlk olarak finansal araç ve teknoloji yönünden ge-
lişmiş finansal piyasalarda test edilmeye başlanan algoritmalar 
zamanla dünya üzerindeki neredeyse tüm piyasalara yayılmış-
tır. BİST’te söz konusu gelişmelerde payını alan gelişmekte olan 
piyasalardan biridir. BİSTTECH teknolojisine geçiş ile birlikte 
BİST’te algoritmik işlemlerin yoğunlaştığı yapılan akademik 
çalışmalardan da anlaşılmaktadır. BİSTTECH’e geçiş aslında 
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algoritmik işlemlerin önünü açmıştır. Algoritmik işlemler, is-
tatistiksel arbitraj sürecinde tarama (filtreleme), sıralama (sıra-
lama), ağırlıklı toplamların doğrusal cebiri, yukarı ve aşağı dü-
şüşlerdeki dalgalanmaları biriktirme ve regresyon veya gradyan 
aramaları gibi bazı optimizasyon algoritmalarını kullanır. Bu-
günkü hacimleri önceki günlerle karşılaştırmak, piyasada bir 
şeyler olup olmadığına dair erken bir gösterge verebilir. Ben-
zer şekilde, işlem koridorlarına, yani en iyi teklif ve en iyi tek-
lif arasındaki farka ve bunların gün içinde nasıl geliştiğine bak-
mak, bir işlem stratejisini besleyen değerli bilgiler sağlayabilir. 
Piyasalarda çok farklı algoritmalar kullanılmakta olup bazı pi-
yasa yapıcıları piyasadaki likidite arzını düzenlemek için algo-
ritmaları kullanır (Jovanovic and Menkveld, 2010: 5).

BİSTTECH teknolojisi aslında yeni bir işlem çeşidi olan 
Yüksek Frekanslı İşlemlerin (High Frequency Trading (HFT)) 
miladı olarak kabul edilebilir. Yüksek frekanslı işlemlerin Algo-
ritmik işlemler kümesi içerisinde yer almasına karşın Algo iş-
lemlerinden hız ve işlem miktarı açısından ayrışmaktadır. HFT 
işlemleri pay senedi, vadeli işlem piyasaları, döviz ve kripto para 
piyasalarında kullanılmaktadır. HFT işlemleri yüksek hız ve bü-
yük miktarlarda emirleri içermekte olup, küçük fiyat farklılık-
ları ile büyük karlar elde etmeye olanak tanımaktadır. Söz ko-
nusu karların elde edilmesi için bir takım algoritmik ve yüksek 
frekanslı işlem stratejileri kullanılmaktadır.

Algoritmik İşlem Stratejileri
Algoritmik işlem stratejilerinin dört nesil olarak sınıflan-

dırılması, temelde Almgren (2009) ve Johnson (2010) çalışma-
larına dayandırılmaktadır. 

Birinci Nesil İşlem Algoritmaları
Birinci nesil algoritmalar kendi içerisinde üçe ayrılmakta-

dır. Söz konusu algoritmalar;
a. Katılım Oranı Algoritmaları: Katılım oranı algoritmaları 

basit bir algoritmaya dayanmaktadır. Önceden tanımlanmış bir 
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hacme kadar piyasaya girmeye yöneliktir. Örneğin bir hedef 
pozisyon oluşturana veya önerilene kadar hedef olan finansal 
araçtaki hacmin %5’ini alıp satarak piyasaya girmeye çalışabilir.

b. Zaman Ağırlıklı Ortalama Fiyat Algoritmaları: Söz ko-
nusu algoritmalar, büyük bir siparişi eşit olarak dağıtılmış za-
man aralıklarında piyasaya gönderilen dilimlere böler. Emirler 
iletilmeden önce, dilimlerin boyutu ve yürütme süresi tanım-
lanır. Örneğin, algoritma 2.000 hisselik bloklar halinde bir saat 
içinde 12.000 hisse satın alacak şekilde ayarlanabilir, bu da her 
10 dakikada bir piyasaya gönderilen 2.000 hisse için 6 emir ile 
sonuçlanabilir.

c. Hacim Ağırlıklı Ortalama Fiyat Algoritmaları: Hacim 
Ağırlıklı Ortalama Fiyat algoritmaları, belirli bir süre boyunca 
hacim ağırlıklı ortalama fiyatı (kıyaslama ölçütü) eşleştirmeye 
veya aşmaya çalışır.

İkinci Nesil İşlem Algoritmaları
En belirgin ikinci nesil algoritmalar, uygulama eksikliğini 

en aza indirmeye çalışır. Bir emrin varış anındaki mevcut fiyat/
orta nokta, karşılanacak veya daha iyi performans gösterecek 
bir kıyaslama noktası görevi görür (emir bazlı kıyaslama). Uy-
gulama açığı algoritmaları, uygulama sürecindeki olası olum-
suz fiyat hareketlerini (zamanlama riski) hesaba katarak büyük 
bir emrin piyasa etkisini en aza indirmeye çalışır.

Üçüncü Nesil İşlem Algoritmaları
Uyarlamalı algoritmalar, Robert Almgren’in (2009) sınıf-

landırmasında üçüncü nesli oluşturur. Söz konusu algoritma-
lar, uygulama eksikliği algoritmalarından daha karmaşık bir 
yaklaşım izler. Bu algoritmalar, önceden belirlenmiş bir çi-
zelge belirlemek yerine işlem çizelgelerini emirin gerçekleşme 
dönemi boyunca yeniden değerlendirir ve uyarlar, onları deği-
şen piyasa koşullarına uyarlanabilir hale getirir ve daha fazla/
daha az agresif bir emir gerçekleştirme çizelgesi ile işlem dö-
nemindeki kazançları/kayıpları yansıtır.
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Dördüncü Nesil (Haber Okuma) Algoritmaları
Bu otomatik haber okuyucular, haber duyurularının pi-

yasa üzerindeki olası etkisini ayırt etmek için istatistiksel yön-
temlerin yanı sıra içerik analizi tekniklerini de kullanır. Haber 
okuyucu algoritmaları, yüksek hızlı piyasa verilerine dayanır. 
Borsalar ve haber ajansları, algoritmik yatırımcılara elektronik 
olarak işlenebilir haberler sağlayan düşük gecikmeli haber sağ-
layıcıları geliştirmiş durumdadır.

Yüksek Frekanslı İşlem Stratejileri
HFT işlemi yapan firmalar ile ilgili bilgiler kısıtlı olmasına 

karşın, HFT teknolojilerinden yararlanan piyasa katılımcıları-
nın oldukça çeşitli HFT stratejileri kullandıkları bilinmektedir.

Elektronik Likidite Sağlama
HFT stratejilerinin en yaygın fonksiyonlarından biri liki-

dite sağlama fonksiyonudur. Birçok HFT, kayıtlı piyasa yapıcı-
lar gibi piyasaya likidite sağlarken, aktif oldukları piyasalarda 
genellikle fiyat vermek için resmi yükümlülüklerle karşı kar-
şıya kalmazlar. HFT likidite sağlayıcı pozisyonunda olan ara-
cıların iki temel gelir kaynağı vardır (Gomber vd., 2011: 26).;

a- Alış-Satış arasındaki farkı kazanırlar,
b- Alım-satımın gerçekleştiği piyasalar piyasa kalitesini ar-

tırmak için yatırımcıları cezbeden indirimler veya indirimli iş-
lem ücretleri sunarlar, HFT likidite sağlayıcıları bu indirimler-
den faydalanırlar.

İstatistiksel Arbitraj
HFT arbitraj stratejisini kullanırken hızdan faydalanarak 

diğer katılımcıların önüne geçer. HFT’lerin yeni piyasa bilgi-
lerini, birçok piyasa katılımcısının almadan önce görebildiği 
(ve yorumlayabildiği) söylenen bu modern arbitraj biçimine 
genelde “gecikme arbitrajı” denir. HFT aynı zamanda varlık-
ların aynı anda uzun ve kısa pozisyonları arasındaki farklar-
dan yararlanarak ilgili varlığın pariteden sapmalarından fayda-
lanır. HFT’ler söz konusu durumda en büyük avantajlarından 
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biri olan hızı kullanarak neredeyse risksiz kar fırsatı yakalar. 
Çünkü arbitraj fırsatı anlık olarak ortaya çıkar ve anında de-
ğerlendirilmesi gerekir.

Likidite Tespiti
HFT’ler büyük miktarlarda bekleyen alış-satış emirlerini 

tespit ederek. Fiyat adımlarını kendi alış ve satış fiyatına ayar-
lamaya çalışır. Bu şekilde fiyatın aşağı veya yukarı hareket et-
mesinden faydalanarak kar elde etmeye çalışır (ASIC, 2010).

SONUÇ
Algoritmaların çok geniş bir kullanım alanı vardır. Algorit-

malar, pazarlama araştırmalarında veri madenciliğinde, arama 
motorlarında, kameralardaki otomatik odaklanma sisteminde, 
hatta çamaşır makinelerinde yani kısacası bilgisayar çipi bu-
lunan tüm cihazlarda kullanılmaktadır. Günümüzde büyük ve 
karmaşık problemleri çözmek için insan gücü ve beyni sınırlı 
kalmakta olup, söz konusu problemlerin çözümünde bilgisa-
yarlar kullanılmaktadır. Aynı şekilde insanlar bilgisayarları fi-
nansal piyasalarda da yoğun şekilde kullanmaktadır. Finansal 
piyasalarda işlemler karmaşık matematiksel hesaplamalarla ya-
pılmaya başlanmıştır. Bu işlemler “Algoritmik işlemler” olarak 
tanımlanmaktadır. Algoritmik işlemler, geleneksel işlemlere 
göre daha anlaşılır ve kolaydır. Saatlerce veya günlerce bilgi-
sayar başında beklemek yerine programa tanıttığınız strateji-
ler ile alım-satım işlemlerini otomatik şekilde gerçekleştirebi-
lirsiniz. Kolaylığından dolayı son dönemde tüm dünyada aktif 
şekilde kullanılan Algoritmik işlemler, Türkiye’de de popüler 
hale gelmiştir. 

Dünyadaki gelişmiş borsalarda kullanımı yaygın şekilde 
devam eden algoritmik ve yüksek frekanslı işlemler ve buna 
bağlı olarak ortaya çıkan stratejiler, borsanın yapısını temelden 
etkileyebilir. BİST’te yapılan söz konusu algoritmik ve yüksek 
frekanslı işlemler, genelde kurumsal yatırımcılar tarafından 
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kullanılıyor olsa da gelecek dönemde bireysel yatırımcılar ara-
sında da yaygınlaşacağı düşünülmektedir. BİST’in sürekli ola-
rak kolokasyon hizmetini kontrol altında tutması ve borsaya 
adaptasyonunu kolaylaştırıcı önlemleri geciktirmeden alması 
büyük önem arz etmektedir.
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TURIZM 4.0: KÜÇÜK VE ORTA ÖLÇEKLİ 
OTELLERDE YAPAY ZEKÂ UYGULAMALARI 
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APPLICATIONS AND USE OF DYNAMIC PRICING 

IN SMALL AND MEDIUM-SIZED HOTELS
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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; AI applications 

Teknolojik gelişmelerin ivme kazanması, turizm sektöründe 
yapay zekâ (AI), robotik uygulamalar ve bu uygulamalara bağlı 
hizmetler gibi teknolojik sistemlerin kullanımını artırmakta-
dır. Bilgisayar teknolojileri geliştikçe yapay zekâ daha güveni-
lir hale gelerek, iş dünyasındaki yerini sağlamlaştırmaktadır. 
Dünya çapında yaygın olarak kullanılmaya başlanan Endüstri 
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4.0 uygulamaları tüm sektörleri etkileyip dönüştürdüğü gibi 
turizm sektöründe yer alan otel işletmelerini de etkilemekte-
dir. Yapay zekâ alanındaki hızlı ilerlemeler turizm sektörünün 
değişimi için yeni fırsatlar sunmaktadır. Endüstri 4.0 uygula-
malarını temel alan Turizm 4.0 uygulamaları turizm sektörü-
nün son teknolojileri hızlı benimseyen dinamik ve rekabetçi 
bir sektör olmasından dolayı otel işletmelerinde sıklıkla kulla-
nılmaktadır. Konaklama sektöründe, özellikle otellerde ve tatil 
köylerinde sürdürülebilirliğin bir diğer temel öğesi olan misafir 
ilişkileri ve günlük fiyat yönetimi görevlerini yerine getirmek 
için yapay zekâ giderek daha fazla tercih edilmektedir. Bilgisa-
yar teknolojisindeki gelişmeleri göz önüne alındığında, otel mi-
safirlerinin verilerinin toplanması, yapay zekanın misafir iliş-
kileri, kişiye özel hizmet üretimi, gelişmiş problem çözme ve 
hatta satış süreci gibi çeşitli işlevler için kullanılabileceği gö-
rülmektedir. Günümüzde pek çok küçük ve orta ölçekli otel iş-
letmesi rekabet avantajının kazanılması, müşteri memnuniyeti 
ve sadakatinin sağlanması konusunda Turizm 4.0 teknolojile-
rinden yararlanmaktadır. Turizm 4.0 teknolojileri, bir sistemle 
etkileşimin geliştirilmesine ve turist deneyiminin zenginleşti-
rilmesine izin vererek, dijital dönüşüme yardımcı olmak için 
yeni yollar sunmaktadır. Turizm sektöründe faaliyet gösteren 
otel işletmeleri, teknolojideki bu gelişmeleri uygulamaya çalış-
maktadırlar. Otel işletmelerinin günümüzde sundukları hiz-
metlerde otomasyonun yanı sıra çeşitli akıllı teknolojileri kul-
lanarak ve bilgi iletişim teknolojilerinden yararlanarak rekabet 
avantajı elde etmeye çalıştıkları görülmektedir. İnsan ile karşı-
laştırıldığında, günün her saatinde verilen görevleri yerine ge-
tirme yeteneği, yapay zekânın konaklama sektöründe giderek 
daha önemli bir rol oynamasına neden olmaktadır. Bu durum, 
otel sahiplerinin önemli ölçüde tasarruf edebilecekleri, insan 
hatalarını ortadan kaldırabilecekleri, daha kaliteli hizmetler su-
nabilecekleri ve gelir yönetimi yapabilecekleri bir potansiyelin 
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varlığı anlamına gelmektedir. Konaklama sektörünün hayati 
bir damarı olan misafir ilişkileri yapay zekâ ile kişiye özel hiz-
metlerden özel önerilere kadar sınırsız olanaklar sağlamakta-
dır. Diğer taraftan, otel misafirlerinin sorularına hızlı ve etkin 
cevap vermek yapay zekanın üstesinden gelebileceği bir görev-
dir. Ayrıca, veri analizi kapasitesine sahip olması ve bu ana-
lizler sonucunda öğrenebiliyor olması, yapay zekânın misafir 
etkileşimlerine rahatlıkla uyum sağlayabileceğini açıklamak-
tadır. Dolayısıyla, Turizm 4.0 teknolojilerinin otel işletmele-
rindeki uygulamalarını ve gelecekte bu alanda beklenen geliş-
meleri incelemek kritik önem taşımaktadır. Bu çalışmada, otel 
işletmelerinde uygulanan yapay zekâ ve robotik teknolojilerin 
benimsenmesine ilişkin derinlemesine bir iç görü elde edebil-
mek için nitel araştırma yöntemlerinden olan vaka çalışması 
benimsenmiştir. Çalışmanın amacı, Turizm 4.0 teknolojileri-
nin otel işletmelerindeki kullanımını incelemektir. Ulusal lite-
ratürde Turizm 4.0 ile ilgili araştırmaların sınırlı olduğu tespit 
edilmiştir. Bununla birlikte, yapay zekâ uygulamalarının küçük 
ve orta ölçekli otellerdeki uygulamaları henüz incelenmemiş-
tir. Bu nedenle, bu çalışmanın amacı Turizm 4.0 teknolojile-
rinden olan yapay zekâ uygulamalarından gelir yönetimininin 
bir fonksiyonu olan dinamik fiyatlandırma modelinin küçük 
ve orta ölçekli otellerdeki kullanımının incelenmesi ve örnek-
lerin ortaya konmasıdır. Bu amaç doğrultusunda yabancı tu-
ristlerin ağırlıklı olarak konakladığı Türkiye’de hizmet veren 4 
küçük ve orta ölçekli otel incelenmiştir. Çalışma, araştırmacı-
lara ve uygulayıcılara, turizm ve otelcilik sektörlerinde karar 
verme sürecini iyileştirebilecek uygun yapay zekâ yöntemleri 
seçimi hakkında geniş bir bakış açısı sunmaktadır. Vaka ana-
lizi bulguları, yapay zekâ uygulamalarının misafir ilişkileri, ki-
şiselleştirilmiş hizmetleri ve gelirleri iyileştirme gibi amaçlarla 
kullanılabileceğini ortaya koymaktadır. Araştırma sonucunda 
turizm sektöründeki işletmelerin başarılı bir dijital dönüşüm 



119İş Dünyasında Yapay Zekâ-İnsan Etkileşimi Kongresi

sağlamaları için kullanmaları gereken Turizm 4.0 uygulama-
larının için öneriler sunulmuştur. Elde edilen bulguların ulu-
sal literatüre, otel yöneticilerine ve uygulayıcılarına katkı sağ-
laması hedeflenmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Turizm 4.0; Yapay zekâ, AI uygulamaları 

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 (Götz & Gracel, 2017Tour-
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 (Urbančič, 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 

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, AI 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, AI algorithms are becoming more ef-
fective in assisting hotels in saving money, improving service, 
and streamlining operations. AI analyzes data from a variety 
of sources and synthesizes it into patterns. By combining data 
obtained from the guests, AI 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 

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). 



Turızm 4.0: Küçük ve Orta Ölçekli Otellerde Yapay Zekâ Uygulamaları126

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 AI-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 market’s 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 (Talón-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: 

•	 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: 

•	 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) 

•	 Competitors’ Rates (It is critical to check the rates of com-
petitors in order to maintain a competitive advantage) 



131İş Dünyasında Yapay Zekâ-İnsan Etkileşimi Kongresi

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)
•	 Revenue per Available Room (REVPAR)
•	 Year of Use of the Selected Artificial Intelligence Ap-

plication (Dynamic Pricing) 
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FINDINGS 

Table 1 Analysis of the Use of Dynamic Pricing in Hotels 

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, Jędrasiak, & Rapacz, 2016; Melián- González & 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 İLE İŞİ YENİDEN 
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REFORMING BUSINESS WITH ARTIFICIAL 
INTELLIGENCE: A PHENOMENOLOGY STUDY 

FOR SERVICE INDUSTRY EMPLOYEES

Gözde SUNMAN*

Bu araştırmanın amacı hizmet sektöründe çalışanların ya-
pay zeka teknolojilerinin işi nasıl şekillendirdiğine dair algı ve 
deneyimlerini ortaya koymaktır. Araştırmanın amacı kapsa-
mında bu algı ve deneyimler sorgulanarak tümevarımsal çıka-
rımda bulunmak için nitel araştırma yöntemlerinden biri olan 
fenomenolojik yaklaşım benimsenmiştir. Nitel araştırma kapsa-
mında, amaçlı örnekleme tekniklerinden maksimum çeşitlilik 
örneklemesi ile farklı hizmet sektörlerinde görev yapan 15 kişi 
araştırmaya dahil edilmiştir. Yarı-yapılandırılmış görüşme tek-
niği kullanılarak hizmet sektörü çalışanlarının mesleklerinde 
yapay zekanın iş hayatına etkileri, olumlu ve kolaylaştırıcı yön-
lerine dair görüşleri alınmıştır. Elde edilen veriler tematik içe-
rik analizi yöntemi, bilgisayar destekli nitel veri analizi prog-
ramı MAXQDA ile analiz edilmiştir. Yapılan içerik analizinin 
sonucuna göre, “yapay zekanın iş yaşamındaki avantajları” ana 

*	 Dr. Öğr. Üyesi, Kapadokya Üniversitesi, Kapadokya Meslek Yüksekokulu, goz-
de.sunman@kapadokya.edu.tr, gozdesunman@gmail.com ORCID: 0000-0002-
8154-6827



140
Yapay Zeka İle İşi Yeniden Şekillendirmek:  

Hizmet Sektörü Çalışanlarına Yönelik Bir Fenomenoloji Çalışması

teması altında “yapay zekanın iş yaşamında sağladığı mevcut 
avantajlar” ve “yapay zekanın iş yaşamasında sağlayacağı olası 
avantajlar” şeklinde alt temalar elde edilmiştir. Yapay zeka-
nın iş yaşamında sağladığı çözüm üretme yeteneği, iş yükünü 
azaltma, zaman tasarrufu sağlama, yetkinlik, nitelikli iş, mi-
numum hata oranı ve maksimum güvenli iş gibi birçok mev-
cut avantajla birlikte; yapay zekanın iş yaşamında zaman-me-
kan sınırını ortadan kaldırma, akıllı iş ortamları, robotlaşma, 
siber fiziksel ortamlar, istihdam olanağı yaratma, insansız ça-
lışma sahaları, robotik cerrahi işlemler ve mekanik uzuvlar 
gibi bir çok anlamda olası avantaj sağlayacağı bulgulanmıştır.

Anahtar Kelimeler: Akıllı Teknoloji; Yapay Zeka, İşin Di-
jital Dönüşümü, Nitel Araştırma, 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

GİRİŞ
Dijitalleşen Endüstri ile ülkemizdeki tüm sektörleri ve her 

ölçekten işletmeyi etkileyecek bir akış ve devrim gerçekleşmek-
tedir. Yapay zeka, insan zekası gerektiren çeşitli görevleri yerine 
getirmek için akıllı makineler ve bilgisayar programları oluştu-
ran bir bilim ve teknoloji dalıdır. Yapay zeka, insanlara birçok 
yönden yardımcı olabilecek makinelerde düşünmeye odaklanan 
bir bilgi işlem alanıdır. Yapay zeka, rasyonelleştirebilen, ezber-
leyebilen, bilgi toplayabilen, iletişim kurabilen, nesneleri değiş-
tirebilen ve tanıyabilen akıllı makineleri ve yazılımları anlamak 
ve üretmekle ilgili bir kavramdır. İşin mantığını anlayabilmesi 
ve ona göre hareket edebilmesi için birtakım hesaplamalar yapar 
(Bhagat, 2021). Yapay zeka, John McCarthy tarafından 1956’da 
kullanılan bir terimdir. Yapay zeka, mühendislik, matematik, 
fizik, teknoloji gibi birçok alanda yavaş yavaş ortaya çıkmış ve 
güçlenmiştir. Bunların tümü, şu anda tanık olduğumuz alan-
daki mevcut muazzam değişime yol açmıştır (Benko ve Lanyi, 
2009: 1759-1762). Bugün, insanlar ve akıllı makineler, birçok iş 
sahasında yan yana çalışmaktadır. Günümüz teknoloji çağında 
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kariyerlerimizi geleceğin otomasyonunu icat etmeye veya teş-
vik etmeye çalışarak geçirmek bir zorunluluk haline dönü-
şüyor. Bu bağlamda yapay zeka, iş tanımı ve iş yeri hakkında 
düşünmenin doğru yolunun makinelere karşı insanların yok 
olması değil, sistem bileşenleri arasındaki etkileşimlerin efek-
tif bir şekilde yönetilmesi sorununu ortaya çıkarmıştır. Bu di-
namik grupların faaliyetlerine olumlu katkılar sunabilmek için 
bilgi dönüşümü ve insan yargısını eşleştiren akıllı koordinas-
yon mekanizmalarının aracılık edeceği düşünülmektedir. Bu 
evrim, işin ve işletmelerin karakterini, tıpkı geçmiş dönem-
lerdeki endüstriyel otomasyonlar kadar derinden değiştirecek 
ve buna bağlı olarak insan kaynağı da belli bir dönüşüm içeri-
sine girecektir. İnsan-makine işbirliği yalnızca insanların daha 
iyi olduğu şeylerle makinelerin daha iyi olduğu şeyler arasında 
emeğin aranması ve bölünmesi süreci değildir. Doğrudan öl-
çülebilen, sürekli gelişen üstün insan üretkenliği ile dijital tek-
nolojilerin birleşimi ve sürekli olarak gelişen makineler, algo-
ritmalar, yapay zeka birleştiğinde iş yaşamında faydalı etkiler 
yaratacağı açıktır. Örneğin, ilaç keşfi için laboratuvar otomas-
yonu, mühendislik ve grafik tasarımını optimize etmek ama-
cıyla geliştirilmiş yazılımlar bu alanlarda çalışanlar için kolay-
laştırıcı etkiler sunmaktadır. Bu anlamda bir takım arkadaşı 
olarak yapay zeka veya yapay zeka özellikli robotik fikri doğ-
maktadır. Sesli asistanlarla yaşadığımız günlük deneyimlerin 
açıkça gösterdiği gibi, yapay zeka insan etkileşimlerinden öğ-
renebilir ve becerilerini geliştirebilirken, insan üretkenliği de 
giderek daha yetenekli bir yapay zeka ile etkileşim sağlanması 
yoluyla artmaktadır. Gelişen yeni teknolojiler sayesinde tıpkı 
geçmişte yaşandığı gibi, insanların yaşam şekli ve çalışma ha-
yatı da köklü bir şekilde değişecektir. Bazı meslek gruplarının 
modası geçip ortadan kalkarken, bazı yeni meslekler ve yeni 
iş sahaları ortaya çıkacaktır (Özcan, 2019). 

Yapay Zeka İle İşi Yeniden Şekillendirmek:  
Hizmet Sektörü Çalışanlarına Yönelik Bir Fenomenoloji Çalışması
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YÖNTEM 
Araştırmanın Amacı ve Önemi 
Bu araştırmanın temel amacı; hizmet sektöründe çalışan-

ların yapay zeka teknolojilerinin işi nasıl şekillendirdiğine dair 
algı ve deneyimlerini ortaya koymaktır. Bu amaç doğrultusunda 
belirlenen alt sorular şu şekildedir: 

•	 Yapay zeka kavramı sizin için ne ifade etmektedir? 
•	 Yapay zeka teknolojilerinin işinizde size sunduğu avan-

tajlar nelerdir? 
•	 Yapay zeka teknolojileri iş ve insanlar üzerinde nasıl bir 

dönüşüm oluşturdu? 
•	 Yapay zeka iş ve insan etkileşimi konusunda ne düşü-

nüyorsunuz?
•	 Yapay zeka teknolojilerinin gelecekte hangi noktada ola-

cağını düşünüyorsunuz?

Araştırma Deseni
Bu çalışmada, hizmet sektöründe çalışanların yapay zeka 

teknolojilerinin işi nasıl şekillendirdiğine dair deneyimlerini, 
bu dönüşümlerden nasıl bir anlam çıkardıklarını, yapay zeka 
teknolojilerine karşı bakış açılarını ve algılarını sorgulayarak 
tümevarımsal çıkarımda bulunmak amacıyla nitel araştırma 
yöntemi uygulanmıştır. Çalışmada nitel araştırma desenlerin-
den olan fenomenolojik tasarım benimsenmiştir. Fenomeno-
loji bireylerin bir fenomen veya kavramla ilgili yaşanmış de-
neyimlerinin ortak anlamını ortaya koymaya çalışan nitel bir 
yaklaşımdır (Creswell, 2020). Bu çalışmada ele alınan feno-
men, yapay zeka teknolojileri dönüşümü ve bu dönüşümün bi-
leşenleridir. Çalışmada veri toplama yöntemi olarak nitel araş-
tırmada en sık kullanılan veri toplama araçlarından biri olan 
görüşme tekniği kullanılmıştır (Woods, 1986). Görüşme, bir 
amaç doğrultusunda önceden belirlenmiş sorularla soru sorma 
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ve cevaplama tarzında karşılıklı ve etkileşimli bir iletişim sü-
recidir (Briggs ve Coleman, 2007; Yıldırım ve Şimşek, 2008).

Araştırmanın Katılımcıları
Araştırmanın katılımcıları amaçlı örnekleme tekniklerin-

den biri olan maksimum çeşitlilik örneklemesi kullanılarak be-
lirlenmiştir. Amaçlı örnekleme, üzerinde çalışılan bir konu ile 
ilgili bilgi edinilemeyecek kişilerin örneklem dışında tutulması 
ve bilgi edinilebilecek kişilerin ise tesadüfi olmayan yöntem-
lerle seçilmesini mümkün kılmaktadır (Patton, 2002). Maksi-
mum çeşitlilik örneklemesi ise göreli olarak küçük bir örnek-
lem oluşturmak ve bu örneklem içinde çalışılan probleme taraf 
olabilecek kişilerin çeşitliliğini maksimum seviyeye çıkarmak-
tır. (Şimşek, 2016). Bu doğrultuda katılımcıların üzerinde ça-
lışılan konuya ilişkin daha kapsamlı fikirlerini öğrenmek için, 
maksimum çeşitlilik örneklemesi temelinde, hizmet sektörü 
kapsamındaki mesleklerden her birinde çalışan kişiler çeşitli-
lik sağlayacak şekilde araştırmaya dahil edilmiştir. Katılımcı-
lara yöneltilen soruların açık ve anlaşılır bir şekilde olması ve 
gerekli durumlarda ek sorularla araştırılan konunun derinleşti-
rilmesi sağlanmalıdır. Bu açıdan sayısal olarak çok katılımcıya 
ulaşma çabası, nitel araştırmacıların sıklıkla yaptığı bir hata-
dır (Creswell, 2002; Makatouni, 2002). Dolayısıyla görüşme-
lerde sayıdan ziyade nitelik önem taşımaktadır. Çok az sayıda 
katılımcıdan bile araştırmanın probleminin çözümüne yöne-
lik gerekli veri sağlanabilmektedir. Bu kapsamda 7 kadın 8 er-
kek olmak üzere 15 kişi araştırmaya katılmıştır. Katılımcıların 
cinsiyet, yaş, öğrenim durumu, meslek ve çalışma süresi gibi 
demografik bilgileri Tablo 1’ de gösterilmektedir.
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Tablo 1 Katılımcı Bilgileri
Katılımcı Cinsiyet Yaş Öğrenim Durumu Meslek Çalışma Süresi

1 Erkek 28 Lisans Psikolog 2

2 Erkek 25 Lisans  Öğretmen 1

3 Erkek 31 Lisans Hemşire 6

4 Erkek 29 Lisans Asker 3

5 Kadın 38 Önlisans Memur 12

6 Erkek 26 Lisans Mühendis 3

7 Kadın 37 Lisans Doktor 8

8 Erkek 41 Lise Bekçi 17

9 Kadın 28 Lisansüstü AR-GE 3

10 Kadın 35 Lisansüstü Grafiker 7

11 Kadın 26 Lisans Avukat 2

12 Kadın 32 Lisans Polis 5

13 Erkek 44 Lise Reyon Gör. 20

14 Erkek 30 Lisans Yazılım Uz. 3

15 Kadın 32 Lisans Bankacı 5

Veri Toplama Araçları ve Yöntemi
Veri toplama yöntemi olarak görüşme tekniklerinden biri 

olan yarı yapılandırılmış görüşme formu uygulanmıştır. Yarı 
yapılandırılmış görüşme açık uçlu sorularla katılımcının konu 
ile ilgili ayrıntılı bilgiler vermesine olanak sağlayabilmektedir 
(Yıldırım ve Şimşek, 2008). Yarı yapılandırılmış görüşme formu 
araştırmanın amacı doğrultusunda ilgili yazına göre hazırlan-
mıştır. Sorular ön deneme niteliğinde bir görüşme yapılarak 
ve revize edilerek nihai hale getirilmiştir. Görüşme öncesi ka-
tılımcılar araştırmanın amacı, uygulanma yöntemi, görüşmele-
rin gizliliği vs. gibi konularda bilgilendirilerek araştırmaya gö-
nüllü olarak katıldıklarını belirten onamları alınmıştır. Pandemi 
koşullarına uygun olması açısından katılımcılardan öncesinde 
randevu alınarak, kendileri için uygun olan zaman diliminde 
elektronik ortamda görüşmeler gerçekleştirilmiştir. Görüşmeler 
2022 Ocak-Şubat aylarında toplanmış olup ortalama uzunluğu 
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30-35 dakika sürmüştür. Katılımcılardan alınan bilgilerin gizli-
liği konusunda katılımcılar görüşmeden önce bilgilendirilmiştir.

Yarı Yapılandırılmış Görüşmelerin Deşifreleri
Yarı yapılandırılmış görüşmelerde alınan ses kayıtları de-

şifre edilerek raporlaştırılmıştır. Ayrıca oluşturulan deşifre ra-
porlarında görüşmenin konusu, görüşmenin yapıldığı yer ve 
zaman, görüşme süresi, görüşmeyi yürüten ve görüşme yapılan 
kişinin bilgileri yer almaktadır. Bu görüşme dökümleri verilerin 
analiz edilmesi safhasında birincil kaynak olarak kullanılmış-
tır. Bununla birlikte araştırmacı tarafından nitel araştırmalarda 
oldukça önemli olan ve araştırma sürecinin başından sonuna 
kadar verilerin analiz edilmesinde yardımcı bir araç olan araş-
tırmacı günlüğü tutulmuştur. Araştırmacı günlüğü sayesinde 
araştırmacı tuttuğu notlarla bağlantıları yakalama ve takip et-
mesi gereken soruları netleştirme fırsatı bulmaktadır. Verile-
rin analiz edilmesi aşamasında da araştırmacı günlüğünde tu-
tulan notlardan faydalanılmıştır.

Verilerin Analizi
Nitel araştırmalarda en çok tercih edilen analizlerden birisi 

olan içerik analizi, metni analiz etmek için kullanılan bir dizi 
farklı stratejiler için kullanılan genel bir terimdir (Powers ve 
Knapp, 2006). Kullanılan kelimelerin eğilimlerini ve kalıplarını, 
sıklıklarını, ilişkilerini ve iletişim yapılarını ve söylemlerini be-
lirlemek için büyük miktarda metinsel bilgiyi göze çarpmadan 
keşfetmek için kullanılan sistematik bir kodlama ve kategorize 
etme yaklaşımıdır (Mayring, 2000; Gbrich, 2007).

Bağımsız bir nitel tanımlayıcı yaklaşım olarak tematik ana-
liz, temel olarak “veriler içindeki örüntüleri (temaları) tanım-
lama, analiz etme ve raporlama yöntemi” olarak tanımlanmak-
tadır (Braun ve Clarke, 2006). Bu kapsamda verilerin analiz 
edilmesinde araştırmanın amacına uygun olarak tematik içerik 
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analizi yapılmıştır. Bu doğrultuda deşifre raporlarındaki ilgi 
çekici ve çarpıcı kısımlar ana temalar altında tekrar düzenle-
nerek kodlanmıştır. Sonrasında oluşturulan kodlar ve alt kod-
lar raporlaştırılmıştır. Son aşamada ise elde edilen bulgularla 
yorumlanarak analiz süreci sona erdirilmiştir. Ayrıca bulgular 
MAXQDA nitel analiz programındaki “Görsel Araçlar” kulla-
nılarak haritalandırılmıştır. 

BULGULAR
Mevcut araştırmada katılımcıların yapay zekanın iş yaşa-

mında çalışanlara sağladığı kolaylaştırıcı etkilerine yönelik algı 
ve deneyimleri incelenmek istenmiştir. Bu kapsamda öncelikle 
katılımcıların demografik bilgileri ve sonrasında yapılan içerik 
analizine dair bulgular yer almaktadır. Yapılan içerik analizinin 
sonucuna göre veriler “yapay zekanın iş yaşamındaki avantaj-
ları” ana teması altında toplanmıştır.

Yapay Zekanın İş Yaşamındaki Avantajları
Ana temaya ait detaylı tematik içerik analizi aşağıdaki baş-

lıklarda incelenmektedir. 

Şekil 1 İçerik Analizi Ana Temaları (MAXQDA-Codes-Sub-Codes).
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Yapay zekanın iş yaşamında sağladığı avantajlar odağında 
elde edilen alt temalar Şekil 1’de de görüldüğü gibi “yapay ze-
kanın iş yaşamında sağladığı mevcut avantajlar” ve “yapay ze-
kanın iş yaşamasında sağlayacağı olası avantajlar” olmak üzere 
iki alt temada incelenmiştir.

Yapay Zekanın İş Yaşamında Sağladığı Mevcut Avantajlar
Katılımcılar “yapay zekanın iş yaşamında sağladığı mevcut 

avantajlar” odağında; akıllı teknolojinin iş hayatında sağladığı 
birçok avantajdan bahsetmiştir. Akıllı teknoljiler ve yapay zeka 
uygulamaları sayesinde yaşanan dönüşümlerle “teknolojik geli-
şim” kodu ön plana çıkmaktadır. Ayrıca katılımcılar bilgisayar 
üzerinden yapay zeka robotunun, çalışma yaşamını kolaylaş-
tırma açısından büyük etkileri olduğunu dile getirerek “kolay-
lık sağlama” konusuna değinmiştir. Çalışma standartı kötü olan 
işleri iyileştirdiği düşünüldüğünde “çalışma standarlarında iyi-
leşme” kodu ön plana çıkmıştır. Özellikle insan beyninin do-
ğası gereği yorulabildiği ve bazı karmaşık durumlarda çözüm 
üretmede yetersiz kaldığı düşüncesiyle “çözüm üretme yete-
neği” ve “iş yükünü azaltma” kodları ön plana çıkmıştır. Ça-
lışanın iş yükünü kolaylaştırdığı gibi zamandan tasarruf edil-
mesine de yardımcı olduğunu dile getirerek “zaman ve enerji 
tasarrufu sağlama” kodu oluşturulmuştur. Bu anlamda aslında 
özelikle yazılım ve uygulama alanında hizmet gösteren çalı-
şanlar yapay zeka sayesinde kendilerinin daha vasıflı hale gel-
diğine değinmiştir. Bu bağlamda “insan yeteneğini geliştirme”, 
“çalışan vasfını arttırma”, “yetkinlik” ve “nitelikli iş” kodları ön 
plana çıkmıştır. Bununla birlikte çalışanın hata yapma oranını 
ortadan kaldırdığı ya da en aza indirdiğine yönelik düşüncele-
rinden hareketle “minimum hata oranı” ve “maksimum güvenli 
iş” kodları ortaya çıkmıştır. Özellikle perakende sektöründe ça-
lışanlar yapay zeka ile iş yerinde stok takibinin kolaylaştığını 
ve bu anlamda olumlu etkiler sağladığını belirterek “iş takibini 
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kolaylaştırma”, “zor olan işleri kolaylaştırma ve “dayanıklılık”
kodlarına değinmiştir. Alt temalara ait görsel harita Şekil 2’de 
gösterilmektedir.

Şekil 2 Yapay Zekanın İş Yaşamında Sağladığı Mevcut Avantajlar 
(MAXQDA-Codes-Sub-Codes).

Bakın artık teknoloji çağında yaşıyoruz diyoruz. Bu bize 
hem iş hayatında hem de iş dışında birçok anlamda konfor su-
nuyor. Büyük bir kolaylık. Bence yapay zeka sayesinde insan-
lar çok fazla avantaj elde etti. Çünkü insan biyolojik bir varlık. 
Yeri geliyor yorgun, yeri geliyor mutsuz, yeri geliyor uykusuz 
olabiliyor. Yani insan beyni doğası gereği yorgun düşebiliyor. 
Fakat yapay zeka, robot bu gibi teknolojiler her daim aktif. Ay-
rıca bunlar sayesinde iş yükümüz de azaldı. Mobil bankacılık, 
dijital bankacılık uygulamalarıyla beraber ciddi anlamda banka 
sektöründeki iş yükünü azalttı. (15-K-32-Bankacı)

İşin doğası değişti diyebilirim. Özellikle biz bunun faydasını 
şu COVİD pandemisi döneminde çok gördük. Eğitim öğretim 
alanında kullanılan teknolojilerle birlikte bu anlamda kolaylık 
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sağlandı. İnsanlar özellikle zaman tasarrufu anlamında da bü-
yük kolaylıklar yaşıyor. Çok uzun süren ve zaman alan işler bile 
artık yapay zeka teknolojileriyle birlikte çok kısa sürede ve ko-
laylıkla yürütülebiliyor. (02-E-25-Öğretmen)

En önemli şeyi zaman anlamında yaşıyoruz bence. Ben me-
sela kamuda bir memurum. Bilhassa bu e-devlet uygulamasına 
bakacak olursak önceden insanlar ufacık bir iş için bile kamu 
dairelerine gitmek zorundaydı. Bu durum hem oraya giden in-
san için hem de orada görev yapan memur için bir zaman kay-
bıydı. Hal böyle olunca biz o zamandan kazandık. Operatör 
hizmetleri artık dairelerde, bankalarda yapay zeka tarafından 
kolayca yürütülebiliyor. Ayrıca bir insanın orada emek harca-
masına gerek kalmadı. (05-K-38-Memur)

Yapay zeka ile geliştirilen robotlar hiç yorulmadan din-
lenme ihtiyacı duymadan 7/24 bir iş ortamının hatta tüm ül-
kenin bile güvenliğini sağlayabilir. Güvenlik anlamında işimize 
destek oldu. (12-K-32-Polis)

Yapay zeka çalışma ortamlarını iyileştirdiği gibi çalışan-
lara da yetkinlik kazandırdı. İş alanlarında zaten uzman olan 
çalışanlar yapay zeka sayesinde geliştirilen programlarla daha 
yetkin hale gelmiş durumda. Ben yazılım uzmanı olarak ça-
lışıyorum zaten çok akıllı teknolojilerle entegre bir sektör bu 
anlamda birçok avantaj yaşıyoruz. Geliştikçe daha da iyi hale 
geleceğine inanıyorum. (14-E-30-Yazılım Uzmanı)

Günümüzde bilgisayar ve teknolojinin gelişmesiyle beraber 
her sektörde kolaylık elde edilmiş durumda. Ben uzun süredir 
perakende sektöründe ürün takibinde çalışıyorum daha önce-
den stok sayımını tek tek not alıp, kağıtlara yazıyorduk. Malı 
say, topla, çıkart bir sürü işle uğraşıyorduk. Şimdi stok takibi 
yapan bir yazılım programı ile çalışıyoruz. Bu öyle büyük bir 
kolaylık ki size anlatamam. Her anlamda kolaylık. Kolay bir şe-
kilde iş takibi yapabiliyoruz artık. (13-E-44-Reyon Görevlisi)
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Bence insan faktöründen kaynaklanan hata payının azaltıl-
masını sağlıyor. Bir yandan da hem zaman açısından hem de 
enerji açısından tasarruf etmemizi sağlıyor. Tüm bu saydıkla-
rım değerlendirildiğinde aslında koruyucu ve önleyici anlamda 
gerek maddi gerekse manevi kazandırıcı etkileri var. İş dün-
yasında hemen her sektörde bariz bir şekilde görünen bir du-
rum bu. (03-K-28-Ar-ge)

Yapay zeka hataları en aza indirger doğru işin yapılması 
için bize fırsat tanır. Mesela uzay araştırmalarında akıllı robot-
lar, gerekli bilgi yüklenerek uzaya keşfe gönderilir. Bu sistemler 
uzay gibi veya yaşamın imkansız olduğu ortamlara dayanıklı-
dır. Bu robotlar öyle bir şekilde tasarlanır ve üretilir ki, zorlu 
atmosferlerde ve uzay boşluğunda etkilenmeden hareket edebi-
lirler. İnsanlardan daha dayanıklıdır yani. (06-E-26-Mühendis)

Yapay Zekanın İş Yaşamında Sağlayacağı Olası Avantajlar
Katılımcılar “yapay zekanın iş yaşamında sağlayacağı olası 

avantajlar” odağında; günümüzde yaşanan avantajların ya-
nında özellikle zamanla teknolojiye daha fazla entegre oldukça 
iş hayatında sağlayacağı birçok avantajdan bahsetmiştir. Bu an-
lamda “teknolojide çığır açma”, “zaman-mekan sınırını ortadan 
kaldırma”; “akıllı iş ortamları”; “robotlaşma”; “teknolojiyle bü-
tünleşme” ve “siber fiziksel ortamlar” kodları ön plana çıkmıştır. 
Ayrıca sosyal hayatta birçok avantajlar oluşturacağına inanılan 
yapay zekanın felaketlerin önlenmesi ve felaketlere daha ko-
lay müdahale edilebilmesi noktasında fayda sağlayacağını dü-
şünen katılımcıların ifadesi doğrultusunda “felaketleri önleme” 
ve “insan hayatını kurtarma” kodları oluşmuştur. Yapay zeka 
uygulamaları sayesinde çalışma alanı açısından yeni iş saha-
ları oluşturması ve istihdamı olumlu yönde etkileyeceği belir-
tilerek “yeni iş kolları yaratma” ve “istihdam olanağı yaratma” 
şeklinde kodlar ortaya çıkmıştır. Bununla birlikte katılımcılar 
insanlara iş yerlerinde gerek kalmayacağını dile getirmesiyle 
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birlikte “insansız çalışma sahaları” kodu ön plana çıkmıştır. 
Ayrıca yapay zekanın gelecekte özellikle tıp alanında meydana 
getireceği değişikliklere değinilmiş ve bununla birlikte “robotik 
cerrahi işlemler” ve “mekanik uzuvlar” kodları oluşmuştur. Alt 
temalara ait görsel harita Şekil 3’te gösterilmektedir.

Şekil 3 Yapay Zekanın İş Yaşamında Sağlayacağı Olası Avantajlar 
(MAXQDA-codes-sub-codes).

Önümüzdeki birkaç yıl içinde yapay zeka uygulamaları zir-
vede olacak. Çalışanların teknolojiyle bütünleştirilmesi gereki-
yor. Çünkü teknolojide çağ atlıyoruz. Ülkemizdeki eğitim sis-
teminin de gelecek nesillerin teknolojiyle uyumlu olması için 
bu anlamda yenilenmesi gerekiyor. (10-K-35-Grafiker)

(…) Yapay zeka gelecekte nükleer açıdan oluşabilecek fela-
ketleri ya da işte trafik kazaları, iş kazaları gibi birçok felaketi 
önleyebilir. Yani şöyle söyleyeyim bir doğal afet meydana gel-
diği zaman deprem, yangın gibi doğal afetlerden sonra yapı-
lacak olan alan çalışmalarında insanlara kolayca ve erkenden 
ulaşılarak insan hayatı kurtarılabilir. Hatta geçen gün haber-
lerde izledim. Yurt dışında bir ülkede robot köpekler parkta 
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sokakta bekçilik yapıyordu (Gülerek). Gelecek böyle işte on-
lar çalışacak biz faydalanacağız. (08-E-41-Bekçi)

Bizim işimiz sağlık hizmeti sunmak ve insanları tedavi et-
mek. Bugün ülkede işini çok güzel bir şekilde icra eden bir-
çok doktorumuz var. Fakat gelecek yıllarda ben sağlık hizmeti 
noktasında da yapay zeka uygulamalarının daha çok aktif ola-
cağını düşünüyorum. Zaten öyle de olması gerekir. Yapay zeka 
sayesinde ölümcül hastalıklara daha erken teşhisler koyula-
rak erken tedavi yöntemlerine başvurabilir. Belki yapay zeka 
ile dünya genelindeki çoğu cerrahtan çok daha başarılı ame-
liyatlar yapılacak bu şekilde düşünüyorum. (07-K-37-Doktor)

İş alanında çok büyük gelişmeler bizi bekliyor. Mesela acil 
durumlarda hastalara müdahale edebilen bir robot hemşire 
veya doktor, tıbbi alanda ihtiyaç duyulan malzemelerin dro-
neler aracılığı ile acil teslimi gibi. (03-E-31-Hemşire)

Yapay zekanın ilerleyen zamanlarda sorunları çözme ka-
biliyeti geliştirildikçe insan gibi yeni fikirler üretebilecek hale 
gelecektir. Fikir üreten, sorunları çözen ve teknolojiyle bü-
tünleşen meslekler yaratarak istihdam alanını arttıracaktır. 
(01-E-26-Psikolog)

Bu yapay zeka ve bunun gibi teknolojilerle siber dünya, si-
ber fiziksel ortamlar tanıtılarak, insanlar karşılaşılabileceği teh-
ditler ve bu tehditlere yönelik savunma mekanizmaları geliş-
tirme anlamında ciddi yol alacak. (04-E-29-Asker)

Bugün verileri analiz edebilen bir yapay zeka, sözleşme in-
celeyebilir. Gelecekte bizim yerimize yasaları tarayarak analiz 
eden, mahkeme kararlarını tahmin eden, hukuki görüş yazısı 
ve sözleşme hazırlayabilecek bir teknoloji bizi bekliyor. Bunlar-
dan faydalanacağımız günler yakın. (11-K-26-Avukat)

SONUÇ VE TARTIŞMA
Sanayi devriminden bu yana teknoloji alanında büyük bir 

gelişme yaşandı. Birçok kas ve el gücü gerektiren işin yerini 
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insanlığa büyük kolaylık sağlayan yeni teknolojiler aldı. Yapay 
zeka, çeşitli alanlarda insan tarafından yapılan manuel işlerin 
yerini almak için meydana gelen teknolojik yeniliklerden bi-
risidir. Son yirmi yılda yapay zeka üzerine yapılan araştırma-
lar, sektörde hem üretim hem de üretim performansını büyük 
ölçüde iyileştirdiğini göstermektedir. Bizim yerimize çalışan 
sistemlerle yapay zeka ve makine öğrenimi, çalışma şeklimizi 
şimdiden değiştirmiş ve gelecek için daha büyük değişiklikler 
getirecek gibi görünüyor. Dolayısıyla yapay zekanın gerek in-
sanlık adına gerekse iş hayatına büyük faydası olacağı açıktır. 
Fakat söz konusu durumun çalışma yaşamında nasıl algılandı-
ğına yönelik kısıtlı sayıda çalışma olmakla birlikte bunun or-
taya koyulması iş gücü ve sektör açısından önem arz etmekte-
dir. Bu çalışmanın amacı hizmet sektöründe çalışanların yapay 
zeka teknolojilerinin işi nasıl şekillendirdiğine dair algı ve de-
neyimlerini ortaya koymaktır. Çalışmada nitel araştırma de-
senlerinden olan fenomenolojik tasarım benimsenmiştir. Ni-
tel araştırma kapsamında, amaçlı örnekleme tekniklerinden 
maksimum çeşitlilik örneklemesi ile farklı hizmet sektörlerinde 
görev yapan 15 kişi araştırmaya dahil edilmiştir. Yarı-yapılan-
dırılmış görüşme tekniği kullanılarak hizmet sektörü çalışan-
larının mesleklerinde yapay zekanın olumlu ve kolaylaştırıcı 
yönlerine dair görüşleri alınmıştır. Elde edilen veriler ile te-
matik içerik analizi yöntemi, bilgisayar destekli nitel veri ana-
lizi programı MAXQDA18.2 ile analiz edilmiştir. Yapılan içerik 
analizinin sonucuna göre, “yapay zekanın iş yaşamındaki avan-
tajları” ana teması altında “yapay zekanın iş yaşamında sağladığı 
mevcut avantajlar” ve “yapay zekanın iş yaşamasında sağlaya-
cağı olası avantajlar” şeklinde alt temalar elde edilmiştir. Katı-
lımcılar yapay zekanın iş yaşamında mevcut olarak teknolojik 
gelişim, çalışma standartlarında iyileşme, çözüm üretme yete-
neği, iş yükünü azaltma, zaman tasarrufu sağlama, insan ye-
teneğini geliştirme, çalışan vasfını arttırma, yetkinlik, nitelikli 
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iş, minimum hata oranı ve maksimum güvenli iş gibi birçok 
avantaj sağladığını dile getirmiştir. Katılımcılar yapay zeka-
nın iş yaşamında teknolojide çığır açma, zaman-mekan sını-
rını ortadan kaldırma, akıllı iş ortamları, robotlaşma, tekno-
lojiyle bütünleşme, siber fiziksel ortamlar, felaketleri önleme, 
insan hayatını kurtarma yeni iş kolları yaratma, istihdam ola-
nağı yaratma, insansız çalışma sahaları, robotik cerrahi işlem-
ler ve mekanik uzuvlar gibi bir çok anlamda olası avantajlar 
sağlayacağından bahsetmiştir. Bilindiği üzere üretkenlikte ar-
tış, zaman ve maliyet verimliliği, insan hatalarının azaltılması, 
daha hızlı iş kararları, müşteri tercihi tahmini ve satış maksi-
mizasyonu, otomasyonun, bilişsel teknolojilerin ve yapay zeka-
nın önemli avantajlarından bazılarıdır (Soni vd., 2018). Ben-
zer sonuçlara Sunman (2021) tarafından çalışanların Endüstri 
4.0 dönüşümüne yönelik tehdit algılarını ortaya koymayı he-
deflediği çalışmada ulaşılmıştır. Dolayısıyla elde edilen sonuç-
lar alan yazında kısıtlı sayıda yapılmış olan diğer çalışmalarla 
örtüşmektedir. Bu bağlamda yapay zeka gibi akıllı teknolojile-
rin çalışanlar tarafından nasıl algılandığına yönelik daha fazla 
araştırmaların özellikle farklı sektörlerde, farklı değişkenlerle 
ve farklı örneklem gruplarında yapılması önerilmektedir. 
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Bu araştırmanın amacı, G20 oluşumunun yapay zeka ko-
nusundaki mevcut çalışmalarını belirlemek ve gelecekte yapay 
zeka konusunda neler yapmak istediklerini anlamak ve yorum-
lamak için stratejik yönlerini karşılaştırmalı olarak analiz etmek-
tir. Belirtilen amaca ulaşabilmek için nitel araştırma yöntem-
leri içerisinde yer alan durum çalışması deseni temel alınmıştır. 
Araştırma evreni G20 üyelerinden oluşmaktadır. Evren araş-
tırmacılar için ulaşılabilir büyüklükte olduğu için tam sayım 
örneklem yöntemi esas alınmıştır. Araştırmada veri toplamak 
için doküman incelemesi, verileri analiz etmek için ise betim-
sel analiz tekniği kullanılmıştır. Bulgulara göre, G20 ülkeleri 
yapay zeka konusunda ulusal düzeyde çalışmaların başlangıç 
aşamasında olduğunu ve merkezi otoriteler tarafından destek-
lenmeleri ve yönlendirilmeleri gerektiğini düşünmektedirler.
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Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka; Stratejik Yön; 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. 

GİRİŞ
Yapay zeka teknolojisinin gelişimine bağlı olarak dünyanın 

ekonomik, sosyo-kültürel ve ekolojik boyutlarda ciddi değişik-
likler yaşamaya başladığı ve bu değişikliklerin gelecekte katla-
narak devam edeceği sayısal veriler ile ortaya konulmakta (Ya-
pay Zeka Endeksi Raporu, 2021) ve bu durum artık neredeyse 
genel kabul görmüş bir düşünce haline gelmektedir. 2030 yı-
lına kadar yapay zekanın küresel ekonomiye 20 trilyon dolar-
dan fazla katkıda bulunabileceği tahmin edilmektedir (Avus-
turalya’nın Yapay Zeka Eylem Planı, 2021) ki belirtilen veri 
bile tek başına yapay zeka teknolojisinin önemini vurgulamak 
için önemlidir. 
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Bu aşamada ülkeler ve birlikler ulusal yapay zeka stratejile-
rini geliştirmeye ve yayınlamaya başlamışlar ve 2017 yılından 
bu yana kırkın üzerinde ülke ulusal yapay zeka stratejisini ka-
muoyu ile paylaşmıştır (Ulusal Yapay Zeka Stratejileri ve İnsan 
Hakları: Bir İnceleme, 2021). Benzer şekilde, Ekonomik Kal-
kınma ve İşbirliği Örgütü gibi birlikler üyelerinin yapay zekaya 
ilişkin strateji geliştirme faaliyetlerini teşvik edecek çerçeve po-
litikalar geliştirme konusunda da çalışmalarını sürdürmekte-
dirler (Ekonomik Kalkınma ve İşbirliği Örgütü, 2022). Bu bir-
liklerden bir tanesi de G20 oluşumudur. 

G20 dünyanın gayrisafi hasılasının yaklaşık %80’ini, küre-
sel ticaretin %75’inden fazlasını ve dünya nüfusunun % 60’ını 
temsil eden (Türkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanlığı, 2022) ve 
on dokuz ülke ile birlikte Avrupa Birliği’nin oluşturduğu bir 
oluşumdur. G20 ülkelerinin yapay zeka çalışmaları dünyanın 
önemli kısmını doğrudan geri kalan kısmını da dolaylı bir şe-
kilde etkileyecektir. Bu stratejiler dünya genelinde iş dünyası 
bağlamında işletmeleri yeni fırsat ve tehditlerle karşı karşıya bı-
rakabilecektir. Bu bağlamda G20 ülkelerinin stratejik yönünü 
anlamak işletmelere gelecek öngörüsü ile birlikte geleceğe ha-
zırlık yapma imkânı sunabilecektir. Bu bakış açısını temel alan 
bu çalışmada G20 ülkelerinin yapay zeka konusundaki strate-
jik yönünü anlamaya odaklanılmıştır. 

KAVRAMSAL ÇERÇEVE
Dış çevredeki verilerin toplanmasını, toplanan verilerden 

öğrenilmesini ve bu öğrenimler sonucunda belirli hedeflere 
ulaşılmasını sağlayan bir teknoloji olan yapay zeka; (Kaplan ve 
Haenlein 2019) genel bir bakış açısıyla teknoloji alanında ya-
şanan gelişmelere bağlı olarak insana özgü kabul edilen bilişsel 
yeteneklerin yapay bir oluşuma aktarılabilmesi üzerine yapı-
lan çalışmalar olarak ifade edilebilir (Ünal ve Kılınç, 2020). Bir 
disiplin olarak kabul edildiği 1956 yılından beri (McCorduck 
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vd., 1977:953) yapay zeka çalışmaları dünyayı etkilemektedir. 
Bu haliyle yapay zeka yalnızca bir teknoloji değil aynı zamanda 
mantıktan sibernetiğe kadar uzanan çok sayıda farklı disiplini 
içeren disiplinler arası bilim dalı olarak da kabul görmektedir 
(Howard, 2019; Assen ve diğ., 2020). Bu bağlamda işletme bi-
limi de yapay zeka ile ilişkilendirilen disiplinlerden bir tanesi-
dir (Ünal ve Kılınç, 2020).

İşletmelerin ihtiyaç duydukları verilere açık kaynak lisansı 
altında erişebilmeleri, verileri farklı teknolojik yöntemlerle de-
polayabilmeleri, bilgisayar donanımının maliyetlerinin azalması, 
bulut-tabanlı hizmetlerin artması ve yapay zeka teknolojileri-
nin kullanım şekillerinin işletmelere uygun hale getirilmesi 
(Von Krogh, 2018, 404-405) gibi gelişmeler yapay zekanın sa-
dece bilim boyutu ile değil uygulama boyutları ile de işletme-
lerin gündemine girmesini sağlamıştır. İş dünyası bağlamında 
konu işletmeler açısından ela alındığında mevcut hali ile ya-
pay zeka tamamlayıcı ve destekleyici bir değer üretme aracı 
olarak kabul edilmektedir. Ayrıca yapay zeka iş dünyası tara-
fında önemli bir farklılaştırıcı rekabet aracı olarak kabul edil-
mekte ve rekabet avantajının sürdürülebilmesinde hayati rol 
oynayacağı varsayılmaktadır. (Kılınç ve Ünal, 2019). Çünkü 
yapay zekanın; karar vermeye destek olan sistemler, zaman ve 
maliyet avantajı sağlayan yapılar ve işleri kolaylaştıran süreç-
ler olarak etkileri ön plana çıkmaktadır (Liao, 2003; Thomas, 
Fuchs ve Silverstone 2016; Martínez-López ve Casillas, 2013; 
Kılınç ve Ünal, 2019; Kılınç ve Ünal, 2020). Bunlara ilave ola-
rak yapay zekanın gelecekte özellikle; işletme yönetim süreç-
lerinde, yönetici rollerinde, örgüt yapısı ve kültüründe, yeni iş 
kollarının ortaya çıkmasında radikal değişikliklere neden ola-
bileceği öngörülmektedir (Keding, 2021; Ünal ve Kılınç, 2021). 

Yapay zeka teknolojilerinin iş dünyasındaki etkilerinin or-
taya çıkması ve bu etkilere bağlı çok boyutlu sonuçlar berabe-
rinde ülkelerin konuyu ulusal düzeyde ve daha kapsayıcı bir 
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bakış açısı ile ele almalarını gerektirmiştir. Çünkü, gelecekte 
yapay zeka teknolojilerinin ülkelerin rekabet güçlerini şekil-
lendireceği ve bu çerçevede yapay zeka stratejileri geliştirenle-
rin daha başarılı olabileceği öngörülmektedir (Avusturalya’nın 
Yapay Zeka Eylem Planı, 2021). 

Stratejik yön; misyon, stratejik amaçlar, vizyon ve değer-
lerden oluşmaktadır (Hitt, Irealand ve Hoskisson, 2011; Pe-
arce II ve Robinson, 2015; Ülgen ve Mirze, 2018). Misyon il-
gili yapının (devlet/kurum/örgüt vb.) ne için var olduğunu, ne 
yaptığını ve bu yaptıklarını hangi ortamda ve nasıl yaptığını 
açıklayan bir belge olarak tanımlanabilir (Eren, 2013; Mirze, 
2014). Stratejik amaçlar; ilgili yapının faaliyetleri sonucunda 
elde etmek istedikleridir (Ülgen ve Mirze, 2018) ve uzun dö-
nemi kapsamaktadır ve yapılara ilişkin içsel ve dışsal analizler 
sonucunda belirlenmektedir. Vizyon yine ilgili yapının arzula-
nan geleceğinin ifadesi olarak yapının gelecekte nerede olmak 
istediğini ve ne yapmak istediğini ortaya koyan bir belgedir 
(Bakoğlu, 2010). Son olarak değerler; belirli bir davranış biçi-
mini ya da bir duruşu ifade eder (Robbins ve Judge, 2019) ve 
durum veya olgular karşısında yapılar içerisinde yer alan kişi-
lerin tavrına temel teşkil ederler. 

Şekil 1’de yukarıda açıklanan unsurlar ve aralarındaki iliş-
kiler üzerinden stratejik yönün nasıl ortaya çıktığı gösterilmek-
tedir. Öncelikle yapıların misyonlarını, yani mevcut durumla-
rını ve varlık nedenlerini belirlemeleri gereklidir. Sonrasında 
gelecekte belirli bir vakitte nereye ulaşmak istediklerini yani 
vizyonlarını ortaya koymalıdırlar. Akabinde bu yapıları mis-
yonlarından vizyonlarına götürecek olan stratejik amaçları açık-
lanmalıdır. Misyondan vizyona ulaşmak için stratejik amaçla-
rın hayata geçirildiği bu süreçte yapının paydaşları için iş ve 
işlemleri yaparken hangi değerleri esas alacakları da net bir şe-
kilde ifade edilmelidir.
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Şekil 1 Stratejik Yön

YÖNTEM 
Bu araştırmanın amacı, G20 oluşumunun yapay zeka ko-

nusundaki mevcut çalışmalarını belirlemek ve gelecekte yapay 
zeka konusunda neler yapmak istediklerini anlamak ve yorum-
lamak için stratejik yönlerini yani; misyonlarını, vizyonlarını, 
stratejik amaçlarını ve değerlerini karşılaştırmalı olarak ana-
liz etmektir. Belirtilen amaca ulaşabilmek için nitel araştırma 
yöntemleri kullanılmıştır. Araştırmada bir durumu kendi sınır-
ları içinde bütüncül olarak analiz etmeye odaklandığı için araş-
tırma deseni olarak durum çalışması tercih edilmiştir (Kurtça 
ve Ekşi, 2021). Ayrıca çalışmada stratejik yön ile ilgili durum 
betimleneceği için araştırma deseni özelde betimleyici durum 
deseni olarak belirlenmiştir (Berg ve Lune, 2019).

Araştırma evrenini G20 üyeleri oluşturmuştur. Evren araş-
tırmacılar için ulaşılabilir büyüklükte olduğu için ayrıcı bir 
örneklem yöntemine gerek kalmamış ve tam sayım örneklem 
yöntemi esas alınarak veriler sağlanmıştır. Araştırmada veri 
toplamak ve verileni analiz etmek amacıyla doküman incele-
mesi tekniği kullanılmıştır. Doküman incelemesi; araştırılması 
amaçlanan olgu ya da olaylar ile ilgili bilgi içeren yazılı ya da 
görsel kaynakların incelenmesini kapsamaktadır (Yıldırım ve 
Şimşek, 2013). Bu çerçevede analize tabi olacak dokümanlar 
G20 üyeleri tarafından yapa zeka konusunda yayımlanmış olan 
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en son strateji belgelerini/planlarını içermektedir. Bahsi geçen 
belgelerden yalnızca İngilizce ve Türkçe dillerinde yayımlan-
mış olanlar incelemeye alınmıştır. Dokümanlar betimsel ana-
liz tekniği kullanılarak analiz edilmiştir. Bu kapsamda verilerin 
analizi için gerekli çerçeve; misyon, vizyon, stratejik amaçlar ve 
değerler boyutları göz önüne alınarak oluşturulmuştur. Böyle-
likle bu dört boyut çerçevesinde öncelikle analiz birimi oluştu-
rulmuş, ardından değerlendirmeler yapılmıştır.

BULGULAR
Araştırma amacına ulaşmak maksadıyla yöntem bölümünde 

belirtildiği üzere öncelikle G20 üyelerinin yapay zekaya ilişkin 
ulusal strateji belgeleri araştırılmış ve toplanmıştır. İlgili dokü-
manların toplanması aşamasında Avrupa Birliği (AB) tarafın-
dan yayımlanan yapay zekaya ilişkin belgenin bir strateji bel-
gesi olmaktan çok yapay zeka ile ilgili birlik üyesi ülkelerin 
ulusal stratejilerinin ‘Avrupa perspektifi’ tanımlaması ile de-
ğerlendirildiği bir belge olduğu anlaşılmıştır. Bu belge ile ya-
pılmak istenen birlik üyesi ülkelerin yapay zekaya ilişkin ulu-
sal politika girişimlerine genel bir bakış açısı sunmaktır (Yapay 
Zeka ile ilgili Ulusal Stratejiler Avrupa Perspektifi, 2021). So-
nuç olarak AB’nin yayımlamış olduğu belgenin belirtilen ana-
liz boyutlarını karşılamaması nedeniyle bu araştırma kapsamı 
dışında tutulmasına karar verilmiştir.

Ayrıca Arjantin, Endonezya ve Meksika’nın ulusal yapay 
zeka belgelerinin İngilizce kopyalarını erişilemediği için ince-
lenememiştir. Dahası Güney Afrika henüz ulusal yapay zeka 
strateji belgesi yayımlamadığı için çalışmaya dahil edilememiş-
tir. Tablo 1’de G20 oluşumu üyesi olmasına rağmen araştırmaya 
dahil edilemeyen üyeleri ve nedenleri topluca gösterilmektedir.
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Tablo 1  Yapay Zeka Strateji Belgeleri Değerlendirilmeyenler G20 
Üyeleri

Değerlendirmeye 
Alınmayan Üyeler Değerlendirmeme Nedenleri

AB Bir strateji belgesi olmaktan çok üye ülkelerine 
genel bir bakış sunması

Arjantin Strateji belgesinin İngilizcesine ulaşılamaması
Endonezya Strateji belgesinin İngilizcesine ulaşılamaması

Güney Afrika Henüz bütüncül bir strateji belgesi yayımlamamış 
olması

Meksika Strateji belgesinin İngilizcesine ulaşılamaması

Yukarıda belirtilen ülkeler dışındaki üyelerin yapay zeka 
belgeleri incelenerek; belge adı, yayın yılı, misyon, vizyon, te-
mel stratejiler, değerler ve odaklanan sektörler derlenip Türk-
çeye çevrilerek veri analiz birimi oluşturulmuştur. Bu aşamada 
Kanada’nın yapay zeka strateji belgesine bir doküman (pdf) ola-
rak ulaşılamamış, bununla birlikte ilgili web sayfasında strateji 
belgesinin adına, yayın yılına ve temel stratejilerine erişilebil-
diği için Kanada’nın belirtilen verileri de analiz birimine ek-
lenmiştir. Sonuç olarak araştırmanın bulgularına, oluşturulan 
bu veri analiz birimi esas alınarak ulaşılmıştır.
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Tablo 2 G20 Üyeleri Yapay Zeka Strateji Belgeleri İle İlgili  
Temel Bilgiler*

Üye İsmi Belge Adı Yayın 
Tarihi

Kapsadığı 
Dönem

Amerika 
Birleşik 
Devletleri

Ulusal Yapay Zeka Araştırma ve 
Geliştirme Stratejik Planı: 2019 
Güncellemesi (İlk yayın yılı 2016)

2019 Belirsiz

Almanya
Alman Federal Devleti Yapay Zeka 
Stratejisi 2020 Güncellemesi (İlk yayın 
yılı 2018)

2020 Belirsiz

Avusturalya Avusturalya’nın Yapay Zeka Eylem 
Planı 2021 2021 - 2030

Brezilya Brezilya Yapay Zeka Stratejisinin 
Özeti 2021 Belirsiz

Çin Yeni Nesil Yapay Zeka Geliştirme 
Planı 2017 2017 - 2030

Fransa Anlamlı Bir Yapay Zeka İçin: Bir 
Fransız ve Avrupa Stratejisine Doğru 2018 Belirsiz

Güney Kore Yapay Zeka İçin Ulusal Strateji 2019 2019 - 2030

Hindistan Yapay Zeka ve Herkes İçin Ulusal 
Yapay Zeka Stratejisi 2018 Belirsiz

İngiltere Ulusal Yapay Zeka Stratejisi 2021 2021 - 2030
İtalya Yapay Zeka Stratejik Programı 2021 2022-2024

Japonya
Yapay Zeka Stratejisi 2019 (Herkes 
için AI: İnsanlar, Endüstriler, Bölgeler 
ve Hükümetler)

2019 Belirsiz

Kanada Kanada Yapay Zeka Stratejisi 2017 Belirsiz

Rusya
2030 Yılına Kadar Yapay Zekanın 
Geliştirilmesine Yönelik Ulusal 
Strateji

2019 2019 - 2030

Suudi 
Arabistan

En İyi Yarınımızı Gerçekleştirmek- 
Strateji Anlatısı 2020 2020 - 2030

Türkiye Ulusal Yapay Zeka Stratejisi 2021 2021 - 2025

*Veriler; oecd.ai adresi ve ilgili ülkelerin konu ile ilgili bakanlıklarının / ilgili dev-
let birimlerinin web sayfalarından derlenmiştir. Verilere ilişkin erişim adresleri-
nin tamamı internet kaynakçasında yer almaktadır.
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Tablo 2’de araştırmaya dahil edilebilen 15 tane G20 olu-
şumu üyesi ülke ve bu ülkelerin stratejik belge adları, belge-
lerin yayın yılları ve belgelerin kapsadığı dönem yer almakta-
dır. Tablo 2’den de anlaşılacağı üzere yapay zeka konusunda 
ilk ulusal düzeyde strateji belgesi 2016 yılında Amerika Birle-
şik Devletleri (ABD) tarafından yayımlanmıştır (Ulusal Yapay 
Zeka Araştırma ve Geliştirme Stratejik Planı: 2019 Güncelle-
mesi, 2019). Sonrasında Kanada (Kanada Yapay Zeka Strate-
jisi, 2017) ve meseleyi oldukça vizyoner bir bakış açısı ile ele 
alan Çin (Yeni Nesil Yapay Zeka Geliştirme Planı, 2017) 2017 
yılında ulusal strateji belgesini yayımlamış ve ardından diğer 
ülkelerin strateji belgeleri kamuoyu ile paylaşılmaya başlan-
mıştır. Tablo incelendiğinde, G20 ülkeleri tarafından yayımla-
nan yapay zeka strateji belgelerinin 2021 yılı itibarıyla yoğun-
laştığı görülmektedir. 

Strateji belgelerinin kapsadığı dönem bazında ise, ABD, Al-
manya, Brezilya, Fransa, Hindistan, Japonya ve Kanada strateji 
belgeleri için belirli bir dönem tayin etmezken; Avustralya, Çin, 
Güney Kore, İngiltere, Rusya ve Suudi Arabistan, yayın yılın-
dan 2030 yılına kadar olan dönemi kapsayan uzun vadeli (or-
talama 10 yıl) bir planlama yapmışlardır. İtalya (2022-2024) ve 
Türkiye (2021-2025) ise orta vadeli (ortalama 3 yıl) bir plan-
lama ile strateji belgelerini oluşturmuştur. Belge isimleri ince-
lendiğinde ise; üyelerin her ne kadar yapay zeka strateji bel-
gelerine farklı isimler vermiş oldukları görülse de belgelerin 
ulusal düzeyde yapay zeka stratejisi olduğuna vurgu yapacak 
şekilde adlandırıldıkları anlaşılmaktadır.

G20 üyelerinin yapay zeka strateji belgeleri incelendiğinde 
bu belgelerin standart bir stratejik plan formatında olmadığı 
anlaşılmaktadır. Üyeler strateji belgelerini kendi bakış açıları 
ve yetenekleri çerçevesinde oluşturmuşlardır. Ayrıca üyele-
rin strateji belgeleri stratejik yön boyutları açısından eksiklik-
ler göstermektedir. Tablo 3’de görüleceği üzere hiçbir üye bu 
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belgelerde net misyonlarını ifade etmemiştir. Diğer taraftan 
incelen 15 üyeden yalnızca 7 tanesi vizyonlarını, 10 tanesi de 
değerlerini açık şekilde ifade etmişlerdir. Bununla birlikte, de-
ğerlendirmeye alınan tüm üyeler stratejik amaçlarını açık bir 
şeklide ortaya koymuşlardır. 

Tablo 3 Araştırma Bulgularının Değerlendirildiği Boyutlar

Stratejik Yön Boyutları

Misyon Vizyon Stratejik Amaçlar Değerler

Ülkeler -

Avusturalya, 
Güney Kore, 
Hindistan, 
İngiltere, 
Suudi 
Arabistan, 
Türkiye

ABD, Almanya, 
Avusturalya, Brezilya, 
Çin, Fransa, Güney 
Kore, Hindistan, 
İngiltere, İtalya, 
Japonya, Kanada, 
Rusya, Suudi 
Arabistan, Türkiye 

ABD, 
Avusturalya, 
Brezilya, Çin, 
Fransa, İtalya, 
Japonya, 
Kanada, 
Rusya, 
Türkiye, 

Yapay zeka strateji belgelerinin tamamında yapay zeka bağ-
lamında mevcut duruma ilişkin değerlendirme yapılmış lakin 
tam olarak bir misyon tanımı/açıklamasına yer verilmemiş-
tir. Mevcut durum değerlendirmesinde yapay zeka teknolo-
jisi açısından güçlü ve zayıf yönler tespit edilerek, yapay zeka 
teknolojisinin önemine vurgu yapılmıştır. Bu bağlamdaki de-
ğerlendirmeler birbirlerine çok benzer şekilde tüm belgelerde 
yer almaktadır. 

Yapay zeka strateji belgeleri incelendiğinde değerlendir-
meye alınan 15 ülke içerisinden 8 tanesinin vizyonlarını açık 
bir şekilde ifade ettikleri anlaşılmaktadır. Bu vizyon ifadele-
rinde üyelerin ağırlıklı olarak yapay zekada dünya lideri ol-
maya vurgu yaptıkları görülmektedir. Dünya liderliğinin yanı 
sıra refah arayışı ve yaşam kalitesinin yükselmesi, vizyon ifa-
delerini oluşturan diğer unsurlar olarak öne çıkmaktadır. Ör-
neğin Türkiye’nin yapay zeka vizyonu “müreffeh bir Türkiye 



Yapay Zekada Stratejik Yön: G20 Ülkeleri Üzerine Bir Değerlendirme 168

için çevik ve sürdürülebilir yapay zeka ekosistemiyle küresel öl-
çekte değer üretmek” (Ulusal Yapay Zeka Stratejisi, 2021) ola-
rak açıklanmıştır. 

G20 üyelerinin yapay zeka ile ilişkili stratejik amaçları ir-
delendiğinde mevcut durumlarından ve gelecek öngörülerin-
den hareketle stratejik amaçlarını kendilerine özgü farklılıklar 
yansıtacak şekilde belirtmiş olmalarına rağmen bu amaçların 
on tanesi Tablo 4’de verildiği üzere kategorize edilebilmiştir. 
Tablo 4 kategorize edilen bu on başlık ile ilgili hangi üyele-
rin hangi stratejik amaçları ortaya koyduğunu göstermektedir. 

Tablo 4’de görüleceği üzere öne çıkan stratejik amaçlar, 9 
ülke tarafından benimsenen “yapay zeka teknolojisinin geli-
şimi için bilimsel ya da sektörel araştırmaları desteklemek” ve 
“yapay zeka teknolojisinin gelişimi için teknolojik alt yapının 
geliştirilmesidir”. Benzer şekilde, 8 üye tarafından “yapay zeka 
konusunda nitelikli iş gücünün gelişmesini sağlamak” ve 7 üye 
tarafından “yapay zeka teknolojileri üzerinden uluslararası re-
kabetçilik gücünü artırmak” olarak belirlenmiş olan stratejik 
amaçlar gelmektedir. Kategorize edilen diğer 6 stratejik amaç 
4 ya da üç ülke tarafından stratejik amaç olarak açıklanmıştır.
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Tablo 4 G20 Üyeleri Yapay Zekaya İlişkin Stratejik Amaçlar
Stratejik Amaçlar Ülkeler
Yapay zeka konusunda nitelikli iş 
gücünün gelişmesini sağlamak

ABD, Almanya, Brezilya, Fransa, 
Kanada, İtalya, Japonya, Türkiye

Yapay zeka teknolojisinin gelişimi için 
teknolojik alt yapının geliştirilmesi

ABD, Avusturalya, Brezilya, Çin, 
Fransa, İngiltere, İtalya, Rusya, 
Türkiye

Yapay zeka sistemlerinin güvenliğini ve 
koruyuculuğunu sağlamak ABD, Almanya, İngiltere

Yapay zeka teknolojisinin gelişimi için 
bilimsel ya da sektörel araştırmaları 
desteklemek

ABD, Almanya, Brezilya, Fransa, 
İtalya, Japonya, Kanada, Rusya, 
Türkiye

İş dünyası ile yapay zeka 
teknolojilerinin gelişiminde ortak 
çalışmak (kamu özel sektör işbirliği)

ABD, Almanya, Brezilya, 
İngiltere, 

Yapay zeka çalışmalarını sivil toplum 
kuruluşları ve/veya toplum geneline 
yaymak 

ABD, Almanya, İngiltere

Yapay zeka teknolojileri üzerinden 
uluslararası rekabetçilik gücünü 
artırmak

ABD, Avusturalya, Çin, Güney 
Kore, İngiltere, Suudi Arabistan, 

Yapay zeka teknolojilerinde dünya lideri 
olmak

Almanya, Avusturalya, Çin, 
Güney Kore, 

İnsan-merkezli yapay zeka geliştirmek ABD, İtalya, Güney Kore, 
Almanya

Uluslararası İşbirliği Oluşturmak Almanya, Brezilya, Hindistan 
Türkiye

Bunlara ilave olarak Tablo 5’de, G20 üyelerinin stratejik 
amaçları içerisinde kendilerine özgü olarak kabul edilebilecek 
ve diğer üyelerde yer almayan stratejik amaçlar yer almakta-
dır. Fransa’nın stratejik amaçları içerisinde yer alan ‘yapay zeka 
teknolojileri üzerinde çalışan insanlar arasındaki cinsiyet farkını 
kapatmak için çalışmak’ ve Brezilya’nın stratejik amaçları içeri-
sinde yer alan ‘yapay zeka inovasyonunun önündeki engellerin 
kaldırılması’ bunlara örnek olarak gösterilebilir.
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Tablo 5 G20 Üyeleri Yapay Zeka Stratejik Amaçlarında Özgünlük

Özgün Amaç Ülke
Yapay zeka teknolojilerinin güvenirliği ve 
koruyuculuğunu sağlamak için yapay zeka teknolojilerini 
standartlar ve kıyaslamalar aracılığıyla ölçmek ve 
değerlendirmek.

ABD

Uluslararası erişime sahip yapay zeka ekosistemleri 
kurmak ve iş dünyasında uygulanan araştırma sonuçlarını 
teşvik etmek için transfer yapıları oluşturup özellikle 
KOBİ’lerde uygulama yapmak ve başlangıç dinamiklerini 
artırmak.

Almanya 

Avustralya’nın ulusal zorluklarını çözmek için en son 
yapay zeka teknolojilerini kullanmak. Avustralya 

İşin gücünün geleceğini tahmin etmek ve yeni iş alanlarını 
denemek için işgücü ve mesleki eğitim kamu politikasını 
araştırmak maksadıyla bir laboratuvar kurmak,
Yapay zeka teknolojileri üzerinde çalışan insanlar 
arasındaki cinsiyet farkını kapatmak için çalışmak. 

Fransa

Yapay zekayı en iyi kullanan ülke olmak. Güney Kore
 Sosyal kalkınma ve kapsayıcı büyüme için yapay zekayı 
geliştirmek. Hindistan 

Yapay zeka inovasyonunun önündeki engellerin 
kaldırılması. Brezilya

Ulusal yapay zeka stratejileri değerler açısından irdelendi-
ğinde üyelerin tamamı yapay zeka çalışmalarında etik değer-
lerin temel alınacağını vurgulamaktadır. Öte yandan yukarıda 
araştırma boyutlarının değerlendirildiği Tablo 3’de görüleceği 
üzere değerlendirmeye alınan 15 ülkeden 10 tanesi ulusal ya-
pay zeka strateji belgelerinde değerlere doğrudan atıfta bulun-
muşlar ve değerlerini açıklamışlardır. Ayrıca belirtilen değerlere 
bakıldığında; emniyet ve güvenlik, tarafsızlık, mahremiyet, şef-
faflık ve açıklanabilirlik ile birlikte sorumluluk ve hesap verebi-
lirlik değerlerin ön plana çıktığı görülmektedir. Bu değerlerin; 
Ekonomik Kalkınma ve İşbirliği Örgütü ve Avrupa Birliği’nin 
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yapay zeka konusunda üyelerine dikkate almaları hususunda 
önerdiği değerler ile örtüştüğü anlaşılmaktadır. 

Son olarak iş dünyası açısından G20 üyelerinin strate-
jik yönlerinin daha iyi anlaşılabilmesi maksadıyla değerlen-
dirmeye alınan G20 üyelerinin strateji belgelerinde belirtilen 
odaklanılmış sektörler tespit edilmiştir. Her ne kadar üyeler ya-
pay zeka gelişiminin tüm ekonomik sektörlere katkı sağlaya-
cağını ifade etmiş olsalar da Tablo 6’da açıklandığı üzere bazı 
sektörler, bahsi geçen belgelerde odaklanılacak sektörler ola-
rak öne çıkmaktadırlar. 

Tablo 6 G20 Üyeleri Yapay Zeka Strateji Belgelerinde  
Odaklanılan Sektörler

Sektörler Ülkeler Sektörler Ülkeler

Acil Hizmetler Avusturalya İnşaat Avusturalya, Çin

Adalet ABD, Brezilya Lojistik Avusturalya, Japonya 

Akıllı Şehir Hindistan, İtalya, Japonya Medikal 
Ürünler Avusturalya

Çevre ve İklim 
Koruma

Almanya, Fransa, 
Avusturalya Sağlık

ABD, Almanya, 
Avusturalya, Çin, 
Fransa, Hindistan, 
İtalya, Japonya, Rusya

Eğitim

ABD, Almanya, Brezilya, 
Çin, Hindistan, İtalya, 
Japonya, Rusya, Güney 
Kore, 

Savunma 
Sanayi Fransa

Endüstriyel 
Üretim Çin Tarım

Almanya, Avusturalya, 
Çin, Güney Kore, 
Hindistan, İtalya, 
Japonya

Geri Dönüşüm Avustralya Temiz Enerji Avustralya

Finans Çin, İtalya Turizm İtalya

Güvenlik ABD, İtalya, Ulaşım ABD, Çin, Fransa, 
Hindistan

Havacılık Almanya Yaşlı Bakım Çin, Japonya

İnsan 
Kaynakları Avusturalya, Brezilya
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Tablo 6’dan anlaşılacağı üzere yapay zeka strateji belgele-
rinde üzerinde en fazla odaklanılan sektörler; eğitim, sağlık ve 
tarımdır. Belirtilen diğer sektörler ise üye ülkelerin karşı kar-
şıya kaldığı tehditler ya da fırsatlarla ilişkilendirilebilecek ken-
dilerine özgü durumları yansıtmaktadır. Çin ve Japonya’nın 
yaşlanan nüfuslarının bakımına odaklanarak ‘yaşlı bakım’ sek-
törünü öne çıkartırken, İtalya’nın sahip olduğu kültürel ve tu-
ristik değerlere odaklanarak ‘turizm’ sektörünü öne çıkarması 
konuya ilişkin örnek olarak verilebilir. 

SONUÇ
G20 üyelerin ulusal düzeyde yapay zeka strateji geliştire-

meye 2016 yılı ve sonrasında odaklandıkları anlaşılmaktadır. 
Bu sonuç yapay zeka teknolojilerinin gelişimi üzerine insanlı-
ğın yaklaşık altmış yıldır çalışıyor olmasına rağmen dünyanın 
başat devletlerinin konuyu sistem yaklaşımı dahilinde strate-
jik bir bakış açısı ile ulusal düzeyde ele almaya oldukça yeni 
başladıklarını göstermektedir. 

Hazırlanmış olan strateji belgeleri şekil açısından birbir-
lerinden farklı olsalar da içerik açısından birbirlerine oldukça 
benzer özellikler taşımaktadırlar. Belgelerin hiçbirinde tam 
olarak tanımlanmış bir misyon yer almazken hepsinde benzer 
noktalara değinilmiş mevcut durum değerlendirmeleri yer al-
maktadır. Vizyonları açık şekilde ifade edilen belgelerde viz-
yonlar benzerlik arz ederken, vizyonları açıkça belirtilmeyen 
belgelerde de gelecek öngörüleri diğerleri ile örtüşmektedir. 
Belgelerde yer alan stratejik amaçlar temelde dört, genelde on 
başlık altında kategorize edilebilmektedir. Belgelerde yer alan 
temel değer etik olarak öne çıkarken belgelerinde etik değer-
lerini net bir şekilde belirten üyelerin özellikle Ekonomik Kal-
kınma ve İşbirliği Örgütü’nün değerler konusundaki tavsiyele-
rini dikkate aldıkları anlaşılmaktadır.
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Yukarıda belirtilen sonuçlar G20 üyelerinin strateji belge-
lerinin içerik açısından bir eş biçimlilik (izomorfizm) içerdi-
ğini göstermektedir. Bu durum G20 üyelerinin ulusal düzeyde 
yapay zeka çalışmalarını meşruluk çerçevesinde yürütmek is-
tediklerini ve Ekonomik Kalkınma ve İşbirliği Örgütü ve Av-
rupa Birliği gibi üst kuruluşların perspektifleri ile uyumlu ol-
mak istediklerini ortaya koymaktadır. 

G20 üyelerinin yapay zekada stratejik yönlerini ilk aşamada 
bilimsel araştırmaları destekleyerek yapay zeka alt yapısına ve 
entelektüel sermaye gelişimine odakladıkları anlaşılmaktadır. 
Buradan hareketle de yapay zeka teknolojileri üzerinden ulus-
lararası rekabet avantajı elde etmeye ve yapay zeka konusunda 
liderlik elde etmeye yönelmektedirler. Bunların yanı sıra yapay 
zeka üzerinden kendilerine özgü sorunlara ya da fırsatlara yö-
nelik özelleştirilmiş amaçlar da ortaya koyarak ülkelerinin re-
fah düzeyini geliştirmeye ve yapay zekayı insan merkezli bir 
teknolojiye dönüştürmeye çalışmaktadırlar. Tüm bunların ya-
pılabilmesi için ise merkezi otoriteler tarafından yapay zeka ça-
lışmalarının desteklenmeleri ve yönlendirilmeleri gerektiğini 
düşünmektedirler. Ayrıca G20 üyelerinin yapay zeka teknolo-
jileri ile geliştirmek istedikleri farklı sektörler olsa da incele-
meye tabi tutulan ülkelerin genelinde eğitim, sağlık ve tarım 
sektörlerine ilişkin yapay zeka teknolojilerinin geliştirilmek is-
tendiği ortaya çıkmıştır. 

Yukarıda belirtilen çerçeve ilgili işletmelerin öncelikle doğ-
rudan bu sektörlere ya da bu sektörlerin alt sektörlerine odak-
lanarak ortaya çıkabilecek fırsatları belirleyip, bu fırsatlardan 
yararlanmalarını sağlayacak stratejiler geliştirmeleri önerilir. Bu 
sektörlerde hâlihazırda faaliyet gösteren işletmelerin değişen 
müşteri istek ve beklentilerini dikkate alarak kendilerini yapay 
zeka teknolojilerine göre tekrar konumlandırmaları önem arz 
etmektedir. Yapay zeka teknolojilerinin gelişim sürecine müm-
kün olduğunca dahil olmalıdırlar. Ayrıca rakiplerinin, olası 
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rakiplerinin ve ikame ürünlerin belirtilen sektörlerde oluştu-
rabileceği tehditleri yakından takip edip öncesinde bu tehdit-
leri bertaraf edecek stratejileri atmaları gereklidir. 

Sonuç olarak G20 üyelerinin yapay zeka alanında stratejik 
yönleri; yapay zeka teolojilerinin gelişimine, entelektüel ser-
mayenin geliştirilmesine, eğitim, sağlık ve tarım sektörlerine 
odaklanılmasına ve etik değerlerin benimsenerek uygulanma-
sına çevrilmiş durumdadır. İş dünyasının bu eğilimi dikkate 
alarak yatırım fırsatlarını değerlendirmesi uygun olacaktır.
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İNSANSIZ YENİ NESİL SAVAŞLAR 

THE UNMANNED NEW GENERATION WARS

Özgür NUHUT* Şafak OĞUZ**

Tarihsel olarak, güvenlik ihtiyacıyla başlayıp, insan temelli 
geleneksel savaşlara ve oradan da günümüz insansız(laşan) 
yeni nesil savaşlara uzanan evrimsel bir gelişimin gözlemlen-
diği ileri sürülebilir. Bu yeni savaşlardaki saldırı ve savunma 
araçlarının temel aktörleri artık insan değil, insanın bilişsel 
özelliklerini taklit ederek gözlemlerde bulunan, veriler topla-
yan, toplanan verileri analiz eden ve analizleri doğrultusunda 
karar vererek uygun eylemlerde bulunan, başka bir deyişle ya-
pay zekaya sahip olan robotlardır. 

Günümüzde büyük güçlerin ve küresel ölçekli sermaye-
nin desteklerini arkasına alan teknoloji ve savunma şirketleri-
nin kıyasıya bir rekabet içinde oldukları açıkça görülmektedir. 
İHA’ların savaş ve çatışma alanlarındaki artan etkinliklerine, 
Google ve Apple gibi uluslararası şirketlerin günbe gün geliş-
tirdikleri yapay zekâ kapasitelerine, Boston Dynamics gibi gi-
rişimlerin robot teknolojisindeki akıl almaz ilerlemelerine ya-
kından bakıldığında, yakın gelecekteki savaşlarda insanın temel 
aktör olmayacağını ya da en azından tek aktör olmayacağını 
öngörmek hiç de şaşırtıcı değildir. Ayrıca, insanın artık temel 
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aktör olmadığı bu yeni savaşlarda, geleneksel savaşları referans 
alan ve insanı özne kabul eden uluslararası hukukun da bugün 
bile derinden etkilendiği (İHA’lar örneği) ve artan bir biçimde 
etkilenmeye devam edeceği ortadadır. 

Bu çalışmanın hedefi, yakın gelecekteki savaşların çok hızlı 
değişen yönünü, gelişen savaş teknolojisiyle birlikte değişen sa-
vaş anlayışını ve özellikle de yapay zekayla donatılmış insan-
sız/robotik sistemlerin savaş anlayışını nasıl değiştirdiğini tar-
tışmaktır. 

Anahtar Kelimeler: Geleneksel Savaş; Yeni Savaşlar; Ro-
botik Savaş; Yapay Zekâ

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

GİRİŞ
ABD ve Sovyetler Birliği arasında gerçekleşen Uzay Yarışı 

(1957-1975) ve akabinde ortaya çıkan Bilişim Devrimi’nin et-
kisiyle, özellikle son altmış yılda büyük teknolojik ilerleme-
ler kaydedilmiştir. Cep telefonlarından internet ve arama mo-
torlarına, akıllı teknolojilerden teflon tavalara kadar pek çok 
buluş ve gelişmenin bu yarışın ve devrimin eseri olduğu or-
tadadır. Ortada olan bir şey daha var ki, bugün hayatlarımızı 
kökünden değiştiren bütün bu teknolojik buluşların çoğunun 
temelinin, İkinci Dünya Savaşı sırası ve sonrasındaki büyük 
güçler arasındaki üstün askeri teknolojilere sahip olma müca-
delesi sonucunda atıldığıdır. Bu çerçevede, askerî teknolojile-
rin de aynı dönem içerisinde baş döndürücü bir hızla geliştiği 
görülmektedir. Gelinen bu son nokta, sadece geleneksel savaş 
taktik ve stratejilerini köklü bir biçimde değiştirmekle kalma-
makta, savaşın doğasını, yapısını, içeriğini, aktörlerini ve şid-
detini de tepeden tırnağa değiştirmekte ve adeta yeni tür bir 
savaş anlayışını işaret etmektedir. Gözlem ve müdahaleye yö-
nelik üst seviye teknolojiler, muharebe alanını küresel çapta ge-
nişleten güdümlü uzun menzilli füzeler, etkinlik alanları gide-
rek genişleyen operatör kontrollü, otonom ya da yarı-otonom 
İHA’lar, geleneksel savaş yöntemlerinin yerini yapay zekâ ve 
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ağ merkezli bir komuta sistemine dayanan yeni bir savaş an-
layışının (5. Nesil/Ağ Merkezli Savaş) almasını sağlamışlardır. 

Bu nedenle, artık savaş denildiğinde, tanklar, zırhlı perso-
nel taşıyıcıları, toplar, piyade tüfekleri hatta savaş uçakları gibi 
konvansiyonel muharebenin silah sistemleri değil, daha ziyade 
mikroçipler, süper bilgisayarlar, yapay zekâ ile donatılmış oto-
nom ya da yarı-otonom savaş robotları, insansız hava, kara ve 
su üstü araçları ve hatta bilgisayar ağları üzerinden yürütülen 
siber saldırılar akla gelmektedir. İnsan hem biyolojik bütün-
lüğü hem de bilişsel yetisiyle doğayı ve sosyal hayatı dönüş-
türme ve inşa etme becerisine sahip bir sistemdir. Bu sistem 
bir bütün olarak, dış dünyadan verileri toplayan duyu organ-
larına, alınan verileri işleyerek bilgiye dönüştüren beyne, veri-
lere anlam yükleyen akla ve duygulara, işlenen veriler doğrul-
tusunda davranışlarda bulunabileceği kaslara ve uzuvlara ve 
nihayetinde bütün bu süreçlerin mümkün olabilmesini sağla-
yan yaşam için gerekli sindirim, dolaşım ve boşaltım alt-sis-
temlerine sahiptir. 

Bilişsel olması, insanın bilen ama bildiğini de bilen bir var-
lık olması anlamına gelir. Bu özelliği aynı zamanda onun sos-
yalleşme eğilim ve becerilerinin de gelişmesini sağlamıştır. 
Çünkü ihtiyaçlarının farkında olan insan, onları tatmin edebil-
mek için çevresindeki diğer insanlarla birlikte hareket etmesi 
gerektiğinin farkındadır. Maslow İhtiyaçlar Hiyerarşisi’nde de 
işaret edildiği üzere güvenlik ihtiyacı önemli bir yere sahiptir. 
Öyle ki bu hiyerarşinin ilk basamağındaki beslenme, barınma 
vs.’yi kapsayan fizyolojik ihtiyaçlardan hemen sonra güvenlik 
ihtiyacı gelir. Bu nedenle başta kendinin ve yakın çevresinin 
yaşamsal güvenliğini sağlamak insan için en önemli konular-
dan biridir. Bu amaçla savunma, silahları geliştirilmeye baş-
lamış ve bunu yaparken de doğal kaynaklardan ve doğadaki 
diğer canlıların özellik ve kapasitelerinden yararlanmıştır. Bu-
nunla da sınırlı kalmamış, barutun icadından nükleer silahlara 



183İş Dünyasında Yapay Zekâ-İnsan Etkileşimi Kongresi

ve şimdi de kendi aklını ve zekasını model aldığı akıllı tekno-
lojik sistemlere uzanan bir dizi bilimsel ve teknolojik keşiflere 
imza atmıştır. 

Bilindiği kadarıyla insan, içinde yaşadığı çevreden verileri 
duyu organlarıyla toplayan, bunları beyninde bir işlemden ge-
çirerek aklı ve zekâsı ile bir karar vererek davranış gösteren en 
özel canlıdır. Akılla birlikte insanın bilişselliğini tamamlayan 
zekâ, Türk Dil Kurumu Türkçe Sözlüğü’ne göre insanın dü-
şünme, akıl yürütme, objektif gerçekleri algılama, yargılama 
ve sonuç çıkarma yeteneklerinin tamamı, “anlak, dirayet, zey-
reklik, feraset” olarak, Oxford sözlükte; “bilgi ve yeti edinme ve 
uygulama yeteneği” olarak tanımlanmıştır. MIT Profosörü Max 
Tegmark ise zekayı “karmaşık hedeflere ulaşabilme yetisi” ola-
rak tanımlamıştır (Tegmark, 2017: 74). Günümüz akıllı tekno-
lojilerin bilişssel altyapısını oluşturan Yapay Zeka (artificial in-
telligence)’ın tanımı ise Türk Dil Kurumu Türkçe Sözlükte yer 
almamakta olup, Oxford sözlükte “diller arasında görsel algı, 
konuşma tanıma, karar verme ve çeviri gibi normalde insan 
zekâsı gerektiren görevleri yerine getirebilen bilgisayar sistemle-
rinin teorisi ve gelişimi” olarak tanımlanmıştır. Faydalı yapay 
zekâ araştırmalarının gündeme oturmasını sağlayan Tegmark, 
yapay zekayı, “öğrenme de dahil olmak üzere mümkün olan her 
hedefe en az insanlar kadar ulaşabilme yetisine sahip bir ma-
kine” olarak tanımlamaktadır (Tegmark, 2017: 76).

Yapay zekaya sahip sistemlerde basit bir sinirsel ağ yara-
tılmakta, bu ağ belirli bir konuda büyük oranda veriye maruz 
bırakılarak öğrenmesi sağlanmaktadır. Tobby Walsh’un “öğre-
şim” olarak adlandırdığı bu olay, “Homo Sapiens’in homo digi-
talis karşısında hiç şansı olmamasının” bir nedenidir. Aynı za-
manda, Homo digitalis’in ortaya çıkış hızı karşısında da bizi 
şaşkına uğratan nedenlerden biri olacaktır. Çünkü her şeyi 
en temelden, yani sıfırdan öğrenmeye alışkın olan insanla-
rın, yapay zekaların öğrenme kapasitesi, hızı ve yeteneğiyle 
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kıyaslandığında öğrenmeye dair hiçbir kişisel deneyimi yok-
tur (Walsh, 2020 :17) Bu çerçevede düşünemeyen, ancak öğ-
renen sistemler kendisine öğretilen bir konuda (satranç, çeviri 
yapma, oyun oynama, hukuki karar verme, silahı hedefe gö-
türme ve ateşleme vb.) hesaplamalar yaparak kendini daha iyi 
hale getirecek şekilde düzenlemeler yapabilmektedir. 

Bir Çek kelimesi olan robota, bir toprak sahibine ait olan 
köylü, ikinci anlam olarak da “angarya” anlamına gelir. Robo-
tnik, köylü veya köle ve robot, köle anlamındaki eski bir Slav 
terimidir. Robotlar, araştırmacıların “duygu-düşünce-hareket” 
paradigması dedikleri şey üzerine üretilirler. Yani robotlar, üç 
anahtar içeriği olan insan yapımı aletlerdir.Bunlar; çevreyi göz-
leyen ve değişiklikleri tespit eden “sensörler”, nasıl karşılık ve-
receğine karar veren “işlemciler” veya “yapay zekâ” ve nihayet 
bir robotun faaliyet ortamında değişiklik yaratmak maksadıyla 
kararını ortaya koyan “uygulayıcılar (efektörler)”dir. Bu üç parça 
birlikte çalıştığında bir robot, yapay bir organizmanın kabiliye-
tini kazanır. Eğer bir makine bunlardan birine sahip değilse, o 
robot değildir. Örneğin bir bilgisayarla robot arasındaki fark, 
çevresini değiştirecek efektörün eksikliğidir (Singer, 2015:87). 
Bu üç özelliği bünyesinde taşıyan robotların günümüz savaş-
larında halihazırda kullanıldıkları ve daha fazla kullanılma-
ları yönünde büyük girişimlerin ve yatırımların devam ettiği 
açıkça görülmektedir. 

Savaş kavramı incelendiğinde literatürde birçok farklı ta-
nıma rastlamak mümkündür. Türk Dil Kurumu Türkçe Söz-
lük’te savaş, “Devletlerin diplomatik ilişkilerini keserek giriştikleri 
silahlı mücadele, muharebe, harp, cenk” olarak tanımlanmıştır. 
Savaş meydanlarında uzunca bir komuta deneyimine sahip olan 
Mustafa Kemal Atatürk’ün 1924 yılında söylediği, “Savaş za-
ruri ve hayati olmalıdır. Milletin hayatı tehlikede olmadıkça sa-
vaş bir cinayettir.” sözü ise savaşın aslında en barışçıl tanımıdır.



185İş Dünyasında Yapay Zekâ-İnsan Etkileşimi Kongresi

Bu alanda en genel tanım Clausewitz tarafından yapılan ta-
nımlamadır. Clausewitz savaşı, “düşmana irademizi kabule zor-
lamak için bir kuvvet kullanma eylemi’’ olarak tanımlamakta-
dır. Clausewitz savaşı akıldışı bir faaliyet ya da beklenmedik bir 
sonuç olarak görmez, ona göre savaş “siyasetin başka araçlarla 
sürdürülmesidir.” Yani savaş, devletlerin belirli hedeflere ulaş-
masında kullandığı rasyonel bir araçtır. Böyle bir tanım savaş 
ve barış arasındaki sürekliliğe vurgu yapar. Hem savaş hem de 
barış, amaçlara ulaşmak için seçilebilecek yöntemlerdir. 

Yapay zekâların ve robotların savaşta kullanılması için bir 
doktrine ihtiyaç vardır. Bir doktrin nasıl savaşılacağı vizyonuyla 
orduya rehberlik eden merkezi fikirdir. Yani ordunun doktrini, 
askerleri nasıl eğitip ne tür silahlar alacağından, muharebe ala-
nında bunlar vasıtasıyla savaşırken kullanacağı taktiklere kadar 
yaptığı her şeyi şekillendirir. Bu sebeple, insansız sistemleri kul-
lanmak için doğru doktrini geliştirmek, geleceğin kuvveti için 
hassas bir konudur. Bunu doğru anlayan ordu, yarının savaş-
larını kazanır. Ancak asla unutulmaması gereken, savaşın ate-
şinin etrafa sıçrayan çıngılarının savaşan her iki tarafı da ya-
vaş yavaş yakabileceği gerçeğidir.

GELİŞEN SAVAŞ TEKNOLOJİSİ VE  
DEĞİŞEN SAVAŞ ANLAYIŞI
Tarihsel süreçte insanoğlunun gelişmesiyle birlikte silah, 

araç ve teçhizatlar da gelişmiş, bilim ve teknolojideki gelişme-
lere paralel olarak da savaşların konsepti evrim geçirmiştir. İlkel 
çağlarda çatışan topluluklar taş, sopa gibi araçlarla birbirlerine 
karşı üstünlük kurmaya çalışırlarken, gelişen teknolojiyle bir-
likte mızrak, kılıç, ok, top, tüfek kullanmaya başlamışlar, baş-
langıçta yaya olarak savaşırken zamanla bu at, fil, deve olmuş 
sonra da tanklara ve zırhlı araçlara, uçaklara ve insansız hava 
araçlarına evrilmiştir. Örneğin, modern çağın jetleri, elinde kı-
lıç taşıyan Romalı bir lejyonerin yarım milyon misli daha fazla 
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öldürme kapasitesine sahiptir. Sadece 20. yüzyılda, topçu ate-
şinin menzil ve etkisi 20 katlık bir faktörle, anti tank ateşi 60 
katlık bir faktörle artmıştır. Benzer bir değişim havada yapılan 
savaşlarda da görülür. İkinci Dünya Savaşı sırasında tek bir he-
defi yok etmek için 108 uçak gerekirken 2001 yılında Afganis-
tan’daki hava saldırıları sırasında ise ortalama uçuş başına her 
uçak 4,07 hedefi yok etmiştir (Singer, 2015:125). 

Lind, Nightengale ve arkadaşları tarafından savaşlar “nesil-
lere” ayrılarak şu şekilde sınıflanmıştır: Birinci nesil savaşta; 
düşmanın yakın gücünün doğrudan yok edilmesi amaçlan-
makta, manevra ve teknoloji imkânı kısıtlı olan birlikler hat dü-
zeninde karşı karşıya gelerek, birbirlerinin askeri gücünü yok 
etmeye odaklanmakta, Özellikle I. Dünya Savaşı ile özdeşleşen 
ikinci nesil savaşlarda; topyekûn bir anlayışla düşman ordusu-
nun yok edilmesi ana hedefken ateş gücü, gelişen teknoloji ile 
silahların performans ve etkisi artmış, geliştirilen ulaşım ve lo-
jistik imkânları orduların kabiliyetine katkı sağlamış ve milli 
kaynakların hepsi zafer için savaşan taraflarca seferber edilmiş, 
üçüncü nesil savaşlarda; düşmanın askeri gücünden ziyade, sa-
vaşma azminin yok edilmesi, lojistik, komuta kontrol, ulaşım 
ve moralini yok etmeye dönük bir konsept benimsenmiş, ma-
nevra kabiliyetinin arttırılarak orduların düşmana karşı daha 
etkin mücadele etmesi amaçlanmış, dördüncü nesil savaşta; 
barış dönemi ile arasındaki ayrım bulanıklaşmış, mücadeleler 
belirlenen sınırlar dışına taşmış, sivil ve asker arasındaki fark 
ortadan kalkmış ve asimetrik özellikleri de içinde barındıran 
askerî, yarı askerî ve bazen de sivil gayretler bütünü olarak or-
taya çıkmıştır (Astan, 2015: 13). 

Günümüzde beşinci nesil savaş olarak da tanımlanan ağ 
merkezli savaş (network-centric warfare) geleceğin savaş viz-
yonudur. Savaştaki 21. yüzyıl devrimi, bilgi teknolojisi ağ-
ları olacaktır. “Ağ merkezli savaş” olarak adlandırılan yeni ne-
sil savaşın anahtarı bilgisayarlar, internet, fiber optikler gibi 
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iletişim ve bilgi paylaşımının en üst seviyesine izin veren yeni 
bilgi teknolojilerine geçiştir. Alandaki uçaklar, gemiler veya as-
kerler, haberci güvercini, telgraf veya telsizle iletişim kurmak 
zorunda değildir. Fakat şu an birbirlerine e-posta atabiliyor-
lar. Bu da operasyonun hızını arttıran bir faktör olarak karşı-
mıza çıkmaktadır. Ağ merkezli savaş konseptinin merkezinde, 
isminden de anlaşılacağı üzere ağın gücü vardır. Birbirlerine 
bağlanmış bir ağ, bireysel parçaların toplamından daha hızlı, 
akıllı ve ölümcül olabilir ve sinerjisiyle yolunda hangi düş-
man olursa olsun hızla başa çıkabilir. Bir kıta uzaklıktaki as-
kerler ve en üst komutanlar aynı görüntüye çevrimiçi olarak 
aynı anda bakabilirler ve farklı tecrübelerle çok yönlü olarak 
neler olduğu hakkında farklı değerlendirmeleri paylaşabilirler. 
Bu “ağ bilgi” kabiliyeti çeşitli askeri birimlerin, yaptıklarını sü-
ratle senkronize etmesine olanak sağlar. Bir taraftan kuvvet et-
kinliğini arttırırken, bir taraftan da birbirlerini bekleyen basa-
maklardan oluşan klasik askeri karar verme sürecinden farklı 
olarak karara etki eden bilgi paylaşımında kısa yollar sağlaya-
rak kayda değer bir sürat ve birliktelikle çalışabilirler. Bilgi ağ 
teknolojisine sahip olan ve onu iyi yöneten ordular, araziyi ve 
düşmanı daha iyi ve erkenden görme, hatta düşmanını henüz 
pozisyon alamadan önce imha etme avantajına da sahip olur-
lar (Singer, 2015:221).

Savaşların teknojiyle birlikte değişmesi ve daha öldürücü 
olması, görece zayıf tarafın savaşı meskûn mahalde, gerilla 
harbi tarzında küçük ve manevra kabiliyeti yüksek unsurlarla 
karşılamaya yönlendirmiştir. Bu da günümüzde yeni bir savaş 
modelini ortaya çıkarmıştır: hibrit (karma) savaş. Hibrit ve 
karma tehdit kavramı; zaman içinde değişik yollarla tanımlan-
mış olmakla beraber tanımlamalar genel itibari ile belirli bir 
çizgide buluşmaktadır. Kavramı ilk defa 1998 yılında kullanan 
Robert G. Walker karma savaşı “konvansiyonel harp ile gayrı 
nizami harp faaliyetlerinin kesişimi” olarak tanımlamaktadır 
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(Oğuz, 2019:86). ABD Kara Kuvvetleri Doktrin Dokümanına 
göre (2013) karma tehdit, “düzenli düzensiz kuvvetler, suç ör-
gütleri ve terörist unsurların çok çeşitli ve dinamik bir kombi-
nasyonu” olarak tanımlanmaktadır. ‘Hibrit Savaş’ ABD’li eski 
asker ve savaş analizcisi olan Hoffman tarafından “konvansi-
yonel yeteneklerin, artan suç, kaos, genel şiddeti de içeren terö-
rist faaliyet ve her türlü düzensiz taktik ve oluşumun bulunduğu 
çatışma ortamı” olarak tarif edilmiştir (Astan, 2015: 22). Gele-
neksel savaşta büyük birliklerin (ordu, kolordu, tümen, tugay, 
alay, tabur) sevk ve idaresi varken, hibrit savaşta küçük ve özel 
nitelikli birliklerin sevk ve idaresi, yani kol harekâtı ve kol ko-
mutanı kavramları ortaya çıkmıştır.

YAPAY ZEKÂ ROBOTİK SAVAŞI NASIL DEĞİŞTİRECEK? 
Bilişim teknolojilerindeki gelişmeler ve özellikle mikro 

elektronik konusunda kaydedilen aşamalar birçok konuyu et-
kilemektedir. Bu teknolojik gelişmeler aynı zamanda güdüm 
sistemleri, radar, lazer, termal sensör, uydu navigasyonu, ata-
letli güdüm ve elektro-optik sensörler açısından yenilikler ge-
tirmektedir. Bütün bunların biri ya da birkaçının kombinas-
yonu bomba ya da füzelerin donatılmasında kullanılmakta, 
sonuç olarak da belirlenen askerî hedefin imhası her geçen 
gün daha hassas ve etkin bir şekilde gerçekleşmektedir. Ancak 
bilişim teknolojilerinin muharebeler üzerindeki asıl etkisi, he-
defe doğrudan angaje olan bu silahlarda sağladığı kesinlik ve 
hassaslıktan öte bir noktada, bu silahların ve diğer birçok silah 
sisteminin muharebelerin takip edip yürütüldüğü bir ağ üze-
rinde bir araya getirilmesi ve komutanların muharebe ortamı-
nın öngörülemezliği ve değişkenliğinin üstesinden gelmelerini 
sağlayacak komuta kontrol imkânlarına sahip olabilmeleri ola-
rak ortaya çıkmıştır. Öyle ki otonom karar alma ve uygulama 
yeteneklerinin artması, özellikle riskli bölgelerde insansız kara, 
hava ve deniz sistemlerinin kullanımlarını artırmıştır. İnsansız 
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sistemler, özellikle insansız hava araçları, stratejik, taktik ya 
da operatif seviyede ortam koşulları, dost ve düşman unsur-
ların takibi vasıtası ile durumsal farkındalığın sağlanmasında 
kullanılmaktadırlar. Farklı niteliklerdeki sensör sistemlerinin 
topladığı verilerin birleştirilmesi ve değerlendirilmesi ile müş-
terek bir resim oluşturularak, harekât sevk ve idare edenlere 
sunulmaktadır. Bu sistemler arasında uzun menzil ve yüksek 
irtifada görev yapan insansız hava araçları, uzun süre havada 
kalabilmeleri yönüyle özellikle faydalıdırlar. Nitekim “sensör 
teknolojilerindeki devrim, yapay zekâ ile birleştiğinde günümüz 
komutanlarına Homer’in Tanrılarına verdiği türde Olimpik bir 
perspektif kazandırmıştır” (Kurtdarcan ve Mumcu, 2014:18). 

Birçok farklı alanda yaşanan teknolojik gelişmeler anlamlı 
bir bütün haline getirilebilmiş ve tek bir kavram altında yani 
“Askerî İşlerde Devrim” olarak adlandırılır olmuştur. Bu bağ-
lamda otonom silah sistemleri/ robotlar, nanoteknoloji, nano-
botlar, kinetik enerjili silahlar ve lazerlerin bilgisayar ağı deste-
ğiyle muharebeleri öngörülemez ve garip boyutlara taşıyacağı 
düşünülmektedir. Bugünkü teknolojiyle artık yeni nesil pilot-
lar tarafından uzaktan kontrol edilen insansız araçlar silahlan-
dırılmış ve artık tamamen bağımsız şekilde hareket edip nokta 
hedeflere karşı görevlerini ifa eden yapay zekalı robotlar ha-
line getirilmiştir. Yapay zekalı bu otonom silah sistemlerinin en 
önemli özellikleri acı, pişmanlık ya da korku hissetmeksizin, 
bir kez görevi aldığında bıkmadan yorulmadan ve durmadan 
hedefine gidebilmesidir. “Görülen o ki, bilim kurgu filmlerinin 
usta yönetmeni James Cameron’un Terminator, T-800’lerinin si-
bernetik organizması olarak değil ama otonom bir şekilde ha-
reket ederek, silahlı ve zırhlı hümanoid bir iskelet olarak mu-
harebe alanlarında görev alması daha gerçekçi bir hayal olarak 
görünmektedir. Terminator tarzı hümanoid otonom askeri ro-
botların geliştirilmesi Pentagon’daki planlamacılar için yak-
laşık 10 yıldan beri çok açıkça ifade edilmese de nihai amacı 
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teşkil etmektedir. Günümüze kadar savaşın tüm faaliyetleri in-
san vücudunun ve zihninin içinde gerçekleştirilmiştir. Savaş-
çının gözleri hedefini görmüş, beyni tehdidi belirlemiş ve el-
lerini, kullandığı silah ister kılıç, ister tüfek, ister füze olsun, 
nereye yöneltmesi gerektiği söylenmiştir. Şimdi ise giderek tüm 
bu farklı faaliyetler makinelere devredilmektedir (Kurtdarcan 
ve Mumcu, 2014:27). 

Teknolojinin gelişmesiyle birlikte hizmete alınan savunma 
sistemlerinde en zayıf halkanın sınırlı yeteneklere ve süreli bi-
yolojik çalışma limitlerine sahip insan olduğu algısı giderek 
genel kabul görmektedir. Yetenekleri ve hızı giderek artan ya-
pay zeka silah sistemlerinin kullanılmasının insan beyninin al-
gılama, hesaplama ve reaksiyon gösterme hızlarını kat be kat 
aştığını; bazı alanlarda bilfiil insan vücudunun silah sistemle-
rinin yeteneklerini kısıtlayan faktör olarak ortaya çıktığını be-
lirten Singer, insansız sistemlere sadece insanlar için çok teh-
likeli görevlerin icrasında başvurulmadığını, bunların stres, 
konsantrasyon bozukluğu, öfke, uyku ve yorgunluk gibi in-
sana ait olumsuz duygusal ve fiziksel etkenlere maruz kalma-
dıklarından birçok askeri görev için ideal birer araç haline gel-
diklerinin kabul edildiğini vurgulamaktadır (Kurtdarcan ve 
Mumcu, 2014:29). 

İnsansız sistemler muharebe alanında riskli görevlerde kul-
lanılarak can kaybı ve yaralanmaları azaltabilir. İnsanlı sistemler 
yerine otonom veya yarı otonom insansız sistemlerin kullanıl-
ması ile personel tasarrufu sağlanabilir. İnsana özgü yorgun-
luk, uykusuzluk, stres, korku ve öfke gibi insani zayıflıkları ta-
şımaz, sensörleri ile insan sınırlarının ötesindeki bir mesafede 
çevreyi algılar (görüntü, ısı, ses, akustik dalgalar vb.). İnsanların 
görev yapamayacakları aşırı sıcak, soğuk, nemli, kum fırtınası 
gibi ortamlarda görev yapabilir. Muharebe sahasında durum-
sal farkındalığı artırır, erken ihbar ve ikaz sisteminde kullanı-
labilir. Riskli görevlerde kolaylıkla gözden çıkarılabilir. Uzaktan 
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kumandalı olarak çalışan bu sistemler, insan askerlerin muha-
rebe alanının risklerinden uzak bir ortamda baskı hissetmek-
sizin çalışabilmelerine ve yoruldukları zaman da görevin sü-
rekliliğini ve bütünlüğünü etkilemeksizin değiştirebilmelerine 
imkân sağlarlar. Bu nedenlerle günümüzde uzun süreli yüksek 
konsantrasyon isteyen istihbarat, takip, keşif gibi görevlerde ve 
askeri personel için tehlike arz eden mayın/el yapımı patlayıcı 
tespiti ve bulma gibi harekatlarda insansız sistemler birlikle-
rin en önemli destek unsuru olmaktadır.

Silahlı Kuvvetler tarafından yürütlen operasyonlarda genel 
olarak alınan her kararın dört temel evreden oluşan bir döngü-
den ibaret olduğu kabul edilmektedir: “İncele”, “Yönlen”, “Karar 
ver” ve “Harekete geç” döngüsü (Observe-Orient-Decide-Act/
OODA loop). Silah sistemlerinin otonomi seviyesi, bu kuvvet 
kullanmaya yönelik karar döngüsünün, hedefi belirleme, ona 
yönelme/pozisyon alma, karar verme ve hedefe angaje olma 
faaliyetlerinin hangi aşamasında ne seviyede insan müdaha-
lesi ve kontrolüyle geliştiğine göre, bir başka deyişle insanın 
karar döngüsünün neresinde yer aldığına göre belirlenmekte-
dir (Kurtdarcan ve Mumcu, 2014:43). 

Tehdidin yoğunluğu, çeşitliliği, ortaya çıkma hızı, muha-
rebe alanının karmaşık ve şoke edici yapısı gibi faktörler nihai 
kararı alması beklenen insanın yeteneklerini aşan bir seviyede, 
baş edemeyeceği kadar veriyi saliseler içinde değerlendirerek 
bir sonuca varmasını gerektirmektedir. İşte otonomi ve bilgi 
ağı sistemleri, insana düşen iş yükünü azaltır, sistemde insa-
nın rolünü optimize eder ve insanın karar noktasında en çok 
gerekli olduğu yere odaklanmasını sağlayarak karar alma sü-
recinde ihtiyaç duyulan hızlanmayı getirir (Kurtdarcan ve 
Mumcu, 2014:49). Otonom silah sistemleri, silahların kulla-
nılmasında, hedef seçiminde ve hedefe angaje olmada karar 
döngüsünü kendi başına yapan karar verici sistemler olarak 
tanımlanabilir (Kurtdarcan ve Mumcu, 2014:51). Bu tip bir 
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otonomiyi bir silah sisteminin yapısına dahil etmek ise ancak 
gelişmiş bir yapay zekâ ile mümkün olabilecektir (Kurtdarcan 
ve Mumcu, 2014:52). 

Dijital savaşçıların ortaya çıkmasından daha önemlisi, ro-
botların savaşın öldürücülüğü kadar, savaşların aktörlerini ve 
savaşanların kimliğini de değiştirmesidir. Savaşların üstündeki 
insan tekeli, insanlık hâlâ hayatta kalabilecek kadar şanslıysa 
şu andan itibaren tarihçilerin yüzyıllar boyu üzerinde konu-
şacağı önemli bir tartışma gibi görünmketedir. Steven SPIEL-
BERG’ün Azınlık Raporu (Minority Report) filminde Tom 
Cruise, bir bilgisayara hiç dokunmaksızın videolar da dâhil 
bilgileri bulup kontrol etmesine izin veren parmaklarını sa-
nal bir kumanda kolu/fareye dönüştüren bir eldiven giymek-
teydi. Tam anlamıyla, “bilgileri ellerini havada oynatmak su-
retiyle seçebilmekte ve tıklayabilmekteydi.” Kullanıcının önüne 
yansıtılan sanal bir bilgisayar klavyesini de içerecek şekilde 
kullanıcılara yansıtılmış ekrana yazmaya ve görüntüleri kont-
rol etmeye izin veren sistem, G-Speak Vücut Hareketleri Tek-
noloji Sistemi (G-Speak Gestural Technology System) olarak 
ifade edildi. Filmdeki sihir, eldivenlerin içindeki sensörler ve 
kullanıcının el hareketlerini izleyen kameralar vasıtasıyla ger-
çeğe dönüşmüştür. Bir asker belki de bir gün, tespit ettiği bir 
hedefi arkadaşlarına telsizle bildirmesine, bir fotoğraf çekme-
sine ve e-posta ile göndermesine gerek kalmadan sadece dü-
şünceleriyle gönderebilecektir (Singer, 2015: 89).

Bilim insanlarının üzerinde konuştukları konu, “ağ üzerin-
den telepatidir.” Bu fikir bilim kurgu gibi geliyor, ancak Ame-
rikan Ulusal Bilim Kurumu (National Science Foundation), 
böyle bir iletişimin önümüzdeki 20 yılda mümkün olabilece-
ğini öngörmektedir5(Singer, 2015: 95). Robotların karar veren 
tarafı olan yapay zekâ, savaştaki etkilerinden dolayı en önemli 
parça olabilir. Günümüze kadar savaşın tüm fonksiyonları in-
sanın yaşam fonksiyonlarının ve duyu organlarının içinde yer 
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almıştır. Savaşçıların gözleri hedefi görmüş, beyinleri onun 
tehdit olma derecesini değerlendirmiş ve ardından ellerindeki 
sapan, ok, kılıç, tüfek, top veya füze gibi bir silahı nereye doğ-
rultacaklarını belirlemiştir. Şimdi ise bu işlerin hepsi makine-
lere verilmiştir. İnsan seviyesinde bir yapay zekâya sahip ol-
maya henüz yakın değiliz. Fakat, çevre güvenliğinin otonom 
olarak sağlanması, bir binaya girilerek arama yapılması, terö-
rist ya da silahların yerlerinin belirlenmesi, özel hedeflere ka-
mikaze saldırılar yapılması gibi eylemleri robotlara tam oto-
nom olarak yaptırabiliriz (Singer, 2015: 97).

Yeni bir sanayi devriminin öncüsü olarak sunulan üç bo-
yutlu üretim teknolojileri de karmaşık parçaların düşük mali-
yetle ve hızla üretilmesini sağlamaktadır. Bu teknoloji ayrıca, 
tasarımdan üretime tüm endüstriyel süreçlerin otomasyonunu 
sağladığı için, uzaktan üretim, insansız fabrika gibi konsept-
lerin geliştirilmesini sağlamıştır. Bu sayede söz gelimi, ordular 
toplanma bölgelerinde, ileri harekât ve üs bölgelerinde ihtiyaç 
duydukları yedek parçaları hızla üretebilmekte, lojistik ikmâl 
hatlarının karmaşıklığından veya ikmâl için geçecek zaman-
dan kurtulmaktadırlar.

ABD tarafından geliştirilen SWORDS (Special Weapons 
Observation Reconnassiance Detection System-Özel Silahlar 
Gözlem Keşif Algılama Sistemi) robot, muharebe alanı için ta-
sarlanmış ilk silahlı robottur. Robot, M-16 silahından ve 12,7 
mm’lik uçaksavardan 40 mm’lik otomatik bombaatar veya anti 
tank roket sistemleri yelpazesine kadar 136 kg’ın altında monte 
edilebilecek silahları taşıyabilmektedir. Robotun üstüne monteli 
360 derece yatay ve dikey dönebilen beş ayrı kameradan robo-
tun gördüğü herşeyi operatör de görebilir: Yaklaşık 400 metre 
mesafeden yüz ifadesini ve ne silah taşıdığını hatta silahının em-
niyetinin kapalı veya açık olduğunu bile görebilir (Singer, 2015: 
44). Napolyon şöyle demiştir: “Dünyada sadece iki güç vardır; 
kılıç ve akıl. Uzun dönemde akıl, kılıca daima galip gelmiştir.” 
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SWORDS bir gün onun söylediklerini geçersiz kılacaktır. Sila-
hının testlerinin birinde robot 70’te 70 tam isabet kaydetmiş-
tir. Bombaatarla yapılan testte 62’de 62 kez hedefi vurmuştur. 
Anti tank roketlerinin testinde 16’da 16 defa hedefini vurmuş-
tur. Eski bir keskin nişancı, robotun iğne ucu hassasiyetini “si-
nir bozucu” olarak özetlemiştir. SWORDS vurulduğunda bunu 
dert etmez. Aslında ona ateş etmenizi ister, böylece geçerli bir 
hedef olarak düşmanı tanımlar ve gereği gibi ilgilenir. SWOR-
DS’un silahlandırılması muharebe sahasında bomba imhanın 
ötesinde robotik sistemler için yeni ufuklar açmıştır. Görevler; 
yol devriyesi, keşif, keskin nişancı, kontrol noktası güvenliği, 
pusu, gözetleme ve dinleme postalarını da kapsayacak şekilde 
genişlemiştir (Singer, 2015: 45). 

ABD Deniz Kuvvetleri araştırmacısı Bart Everett’in belirt-
tiğine göre, askeri robotlara karşı büyüyen talebin devamını 
sağlayan iki ölümcül derecede faktör var: “Birincisi, teknoloji 
robotların gerçekten faydalı bir şeyler yapabildiği noktaya so-
nunda ulaştı. İkincisi, dünyanın durumu çeşitlilik, çok yönlülük 
ve özgür dünyada yüz yüze kaldığımız değişik tehditlerin öldü-
rücülüğüyle değişti. Bana göre ‘robot’ intihar bombacısına karşı 
cevabımızdır” (Singer, 2015: 81). Bir insansız uçak reklamı da 
şöyle diyor: “Gözlerinizi hiç kırpmadan 30 saat açık tutabilir 
misiniz?” Kara mayınlarının tespiti, bir insanın limitlerini zor-
lama noktasında olmasını gerektiren bir iştir. Bu yüzden ço-
ğunlukla 20 dakikada bir ara verilir ve dikkatlerini tekrar top-
lamak üzere dinlendirirler. İnsansız bir sistem ise dinlenmeye 
ihtiyaç duymaz. İnsanlarla aynı mayın tespit cihazını kullanan 
şu anki robotlar, daha yüksek bir doğrulukla aynı işi insanların 
ellide biri sürede yapmaktadır. En önemlisi de bir robot parça-
landığı zaman ailesine mektup yazmak zorunda dağiliz. Sava-
şın belki de geleceği olacak, heyecan verici yeni bir teknoloji 
geliştirilmiştir; İHA’lar ve İKA’lar. Dahası bu teknoloji büyüyen 
rakamlarla ve çok etkin bir şekilde kullanılmaktadır. “İHA’ların 
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güvenmek için EO/IR/SARS’ları (elektro-optik, kızıl ötesi, sente-
tik açıklıklı radar sensörleri) vardır. Pilotların ise son model çıp-
lak gözleri vardır” (Singer, 2015: 82). İnsan “savunma sistemle-
rindeki en zayıf halka hâline geliyor” ise insansız sistemler, bu 
limitlerden daha yüksek bir yolu öneriyorlar. “UCAV (insansız 
savaş jeti), sırf fizik sebebiyle insan pilota çoktan galip gelmiş-
tir.” Bu durumun aynı şekilde sadece insanların nefes alma ve 
su basıncı sebebiyle sıkıntı çektiği organlar gibi küçük mese-
leler hakkında endişe duyduğu su altı operasyonlarında değil, 
denizciliğin her alanında doğruluğu kanıtlanmıştır. Örneğin, 
küçük robotik botlar (USV) “altıncı deniz seviyesinde” çalıştı-
rılmıştır. Bu okyanustaki dalgaların 18 fit (yaklaşık 5,5 metre) 
veya daha yüksek olduğu ve insanların çarpmalar sonucu ke-
miklerini kırabildikleri bir durumdur (Singer, 2015: 83). 

Günümüzde İHA’lar; normal şartlarda birliğinden çok uzak-
laşmış bir keşif birliği ile görülebilecek tehditleri, mevcut şart-
larda 40 km. mesafeden otonom olarak algılayabilmekte, on-
lara yaklaşarak güdümlü füzeleriyle hedefini yok edebilmekte 
ve sonra kendi kendilerine savaş hasar tespiti yapabilmektedir-
ler. Ayrıca İHA’lar insan operatörlerinin yükünü hafifletmiş-
lerdir. Bir savaş uçağını bir ya da iki pilot kullanırken, bir İHA 
pilotu aynı anda birden fazla İHA’yı uzaktan uçurabilmektedir. 

Gelecekte muharebe sahasında insan kaybına olan hassa-
siyet giderek artacağından, yüksek riskli görevlerde insan ha-
yatını korumak için insansız sistemlerin kullanımının giderek 
yaygınlaşacağı değerlendirilmektedir. İKA’lar başta Meskûn 
Mahallerde Muharebe ve Teröristle Mücadele Harekâtı olmak 
üzere Taarruz, Savunma, Geri Harekât ve Savaş Dışı Harekât 
gibi temel harekât çeşitlerinde kullanılabilir. İKA sistemleri; 
Komuta Kontrol, MEBS, İstihbarat ve Keşif Gözetleme, Beka, 
Harekât/Manevra, Ateş Gücü, Muharebe Hizmet Desteği, Sa-
vaş Dışı Faaliyetler olmak üzere tüm muharebe sahası fonksi-
yon alanlarında kullanılabilecektir.
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Robotlar, geniş bir kullanım yelpazesine sahiptir: Akustik si-
lahlar mermi yerine ses dalgaları kullanır. Tabii ki bunlardan en 
dikkat çekici olanı Uzun Menzilli Akustik Cihaz veya LRAD’tır 
(Long Range Acoustic Device). Normal şartlarda elektronikte 
yapılana “beyaz gürültü” deniyorsa, LRAD’ın ortaya çıkardı-
ğına askerler, “kahverengi ses” demektedir. Yani cihaz, değişik 
frekanslarda akustik dalgalar göndermekte ve insan vücudunu 
hareket edemez hâle getirmekte ve hatta hedeflenen kişinin al-
tına yapmasını sağlamaktadır. Cihazlar bir kilometreye varan 
menzile sahiptir (Singer, 2015: 106). Titreşim Enerji Fırlatıcısı 
(Pulsed Energy Projectile), sinir sistemi hücrelerinin fonksi-
yonlarını bozan plazma topları atar. Ayarına bağlı olarak şoka 
sebep olabilir, sersemleme etkisi yaratabilir veya birini geçici 
olarak bayıltabilir. Başka bir prototip ise kasılmaya sebep olan 
sinyal silahıdır. Şimdilik sistem 200 metreye kadar çalışmakta-
dır, fakat tasarımcılar çok yakında menzilin bir mile (1,6 km) 
kadar çıkacağını düşünmektedirler (Singer, 2015: 107). Hidro-
jen bombasının babası olan Edward Teller, düşman füzelerini 
havada vurmak için güçlü lazerler kullanma fikrini mükem-
melce ortaya atmıştır. Proje resmi olarak Stratejik Savunma Gi-
rişimi (Strategic Defense Initiative, SDI) ismiyle anılmış, fakat 
kısa süre sonra “Yıldız Savaşları” olarak isimlendirilmiştir. 1985 
yılında resmi devlet belgelerine silah planını ifade etmek için 
“Yıldız Savaşlarını” kullanmaya başlamıştır. Henüz hava mu-
harebelerine hazır olmamakla beraber 2003 yılında Zeus sis-
temi Irak’ta çalışmaya başladı. Zeus, yaklaşık 30 m uzaklıktan 
EYP’leri ve kara mayınlarını patlatabilecek sinyaller yollayan 
ve bir Humwee’ye sığabilecek kadar küçük olan bir kara laze-
ridir (Singer, 2015: 107-108).
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YENİ BİR SAVAŞ TAKTİĞİ: İNSANSIZ KARA/
DENİZ/HAVA ARAÇLARININ SÜRÜ OLARAK 
KULLANILMASI
Robotların hızlı bir öğrenme becerisi vardır. Bilgisayarlar 

sadece aynı dili konuşmakla kalmaz, kablolu veya kablosuz ola-
rak doğrudan da birbirine bağlanabilir. Bu da evrensel olduk-
ları anlamına gelir. Başka bir deyişle paylaşılabilir zekâları var 
demektir. Eğer bir asker Fransızca veya nişan almayı öğrenirse, 
bu bilgiyi kolayca başkasına iletemez. Fakat bunun tersine, bir 
bilgisayar sadece yazılım dosyasını indirecek kadar bir süreyle 
aynı beceri veya bilgiyi başka bir bilgisayar veya robotla pay-
laşabilir. Bu da robotlara sürü olarak kullanılma yeteneği ka-
zandırır (Tegmark, 2017: 92).

Artık teknolojinin silahlı kuvvetlere kazandırdığı yeni bir 
yapay zekalı ordusu var. Robotik sürüler olarak adlandırılan bu 
ordu hacimce küçük, ancak kuvvet çarpanı olarak çok büyük 
bir ordudur. Savaş araştırma merkezleri robot doktrininde ro-
botların artan otonomisini avantaja çevirmek maksadıyla biyo-
lojik sistemlerden ilham almaktadırlar. Bir analistin açıkladığı 
gibi “doğanın en etkili yırtıcılarına baktığınızda, çoğu kendi 
başına avlanmaz. Sürüler hâlinde avlanır ve ordu, robotların 
aynısını yapabilmesini ummaktadır. Bu programlardan ortaya 
çıkan ana doktrinel konsept “Sürüleşmedir.” Bu fikir ismini arı-
lar ve karıncalar gibi böceklerin gruplar hâlinde çalışmasından 
veya kuşların sürü hâlinde dolaşması ya da kurtların sürüyle 
avlanmasından almaktadır. Merkezi kontrol yerine sürüler çok 
hareketli, bireysel olarak otonom parçalardan oluşur. Ne yapa-
caklarına kendi başlarına karar verirler fakat bir şekilde ken-
dilerini çok daha etkili gruplar olarak organize edebilirler. Av-
lanma bitince dağılırlar. Bireysel olarak her parça zayıftır fakat 
tüm sürünün etkisi çok güçlü olabilir. Partlar, Hunlar, Moğol-
lar ve diğer atlı ordular da bu şekilde savaşmıştır. Düşmanı bu-
lana kadar geniş alanlara yayılırlar, onları çevirirler ve dağılıp 
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kaçana kadar düşmanın toplu haldeki ordusuna çok fazla sayıda 
ok atarak onları imha ederler. Benzer şekilde İkinci Dünya Sa-
vaşı’ndaki Atlantik Muharebesi’nde Almanlar U-botlarını “kurt 
sürüsü” şeklinde organize etmişlerdir. Her bir denizaltı, ticari 
gemi konvoylarına saldırmak için okyanusu bireysel olarak ta-
ramıştır (Singer, 2015: 272). Bir U-bot konvoyu tespit ettiğinde 
diğerleri ona yaklaşır, ilk başta savunma hâlinde uzakta bekler, 
daha da fazla U-bot ulaşınca konvoyu yok ederlerdi. Bu çok et-
kili olan bir savaş taktiğidir. Büyük İskender’in savaşlarına ka-
dar geri giden bir savaş tarihi çalışması, sürü taktiklerini kul-
lanan tarafın savaşların yüzde 61’ini kazandığını göstermiştir. 
Dikkat edilmesi gereken şey, bu zaferlerin yüzde 40’ının şe-
hirlerde gerçekleşen savaşlar olduğudur. Şehirlerdeki sürüle-
rin bu tarihsel başarıları sebebiyle aynı muharebe stili, günü-
müzün asimetrik savaşlarındaki asiler tarafından giderek daha 
çok kullanılmaktadır (Singer, 2015: 273). Buradaki teknik ba-
sittir: Çok basit insansız silahlar, hedefi bulmak için basit sen-
sörler, onları tanımlamak için otomatik hedef tanıma algorit-
ması ve sürüdeki diğer robotların ne görüp duyduğuna dair 
bilgiyi aktarmak için radyo ve kızıl ötesi gibi basit iletişimler 
kullanılabilir. Kuşların sürü kurmak, karıncaların ise yemeğe 
yönelmek amacıyla kullandığı şeyleri taklit edecek şekilde her 
robota takip etmeleri için bir miktar çalışma talimatı öğretile-
rek serbest bırakılır. Her robot kendi başına hareket eder, fa-
kat diğerleriyle iş birliği içinde kalır. Sürünün istikâmeti, de-
ğer sıralaması verilmiş hedef listesi gibi öncelik sıralamasına 
sokulmuş hedef dizilerinin robotlara verilmesiyle çizilir (Sin-
ger, 2015: 275). 

1982’de İsrail, hiçbir zayiat vermeyerek Suriye’nin işgal et-
tiği Bekaa Vadisi’ndeki son model Sovyet teknolojileri kulla-
nan Suriye hava savunmasını önemli ölçüde yok eden saldı-
rılar düzenledi. Başarılarının sırrı, İHA’ların ilk defa taktiksel 
olarak Suriye radarlarındaki erken uyarı sistemini çalıştırmak 
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için kullanmasıydı. Sürü halinde İHA’lar bölge üzerinde uçtu-
lar ve ikaz sistemini çalıştırdılar. Suriyeliler bunun gerçek bir 
saldırı olduğunu düşünerek hava savunma füzelerini ateşledi-
ler. Onlar tekrar doldurmaya çalışırlarken İsrail jetleri, ikinci 
bir dalga olarak bölgeye uçtular ve dronların aldatarak tespit 
ettikleri bütün hava savunma sistemini devre dışı bıraktılar 
(Singer, 2015: 74).

YAPAY ZEKÂ ARAÇLARIN MUHAREBENİN 
SEVK VE İDARESİNE VE LİDERLİK ANLAYIŞINA 
ETKİLERİ
Günümüz muharebe şartlarında bir taraftan bilgi akışı ve 

paylaşımı çok hızlı olurken, hareket kabiliyeti yüksek ve kü-
çük teknobirliklere sahip düşmanın durumu da o kadar hızlı 
değişmektedir. Bu yeni muharebe ortamına uygun olarak, bir 
liderin sahip olması gereken niteliklerden “inisiyatif sahibi ol-
mak ve kullanmak” ile “durumu süratle kavramak, doğru karar 
vermek” niteliklerinin özellikle gelişmiş olması gerekmektedir. 
Çünkü muharebe sahasındaki komutan için artık en önemli 
unsur; değişen durumları süratle muhakeme etmek, değerlen-
dirmek, düşmanın yeni bir pozisyon almasına imkân verme-
den inisiyatif kullanarak doğru karar vermek ve harekete geç-
mek olmalıdır. 

Çeşitli insansız sistemlerden gelen görüntüler naklen video 
olarak izlendiğinde komutanlar, daha evvel hiç olmadığı ka-
dar teknoloji tarafından etkin hâle getirilirler. Uzak mesafeler-
den savaş alanına bağlantı kurarak sadece mesafeyi yakınlaş-
tırmakla kalmazlar aynı zamanda mekân ve zaman ayrımına 
da son vermiş olurlar. Komutanlar sadece sahadaki sistemlere 
veya en düşük seviyedeki birliklere gerçek zamanlı emirleri ile-
tebilme kabiliyetinde değildirler artık, aynı zamanda aksiyonu 
gerçek zamanlı olarak da görebilirler. Bir İHA veya robotik bir 
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sistem ile komutan, operatörün gördüğü görüntülerin tıpatıp 
aynısını eş zamanlı görebilir ve hatta ateş kararını üstlenebilir.

İHA gibi silah sistemlerinin muharebe sahasınının büyük 
bir bölümünü genişliğine ve derinliğine görmesi, silah siztem-
lerinin menzillerinin ve isabet oranlarının artması, komuta ya-
pısında da değişikliklere sebep olmuştur. Bir tek komutanın 
kontrol edemeyeceği kadar büyüyen muharebe sahasının yöne-
timini kolaylaştırmak için, emir komuta sistemi biraz esnekleş-
miştir. Bunun bir sonucu olarak, klasik emir komuta yapısında 
muharebe sahasındaki birlik komutanına verilen inisiyatif, ye-
rini muharebe sahasını aynı anda görme kabiliyetine sahip sı-
ralı komutanların sahadaki birlik komutanına yerli yersiz mü-
dahalelerine bırakmıştır (Friedman, 2015: 483). Irak’taki bir 
tabur komutanı, bir dört yıldızlı orgeneral, iki üç yıldızlı kor-
general ve bir tane iki yıldızlı tümgeneralin bir muharebe sıra-
sında birliklerini nerede ve nasıl konuşlandıracağını söyledik-
lerini anlatmıştır. Özel Kuvvetler Komutanlığı’nda bir yüzbaşı, 
timi bir saldırı yaptıktan sonra kaçmış olan Iraklı isyancı avı-
nın ortasındayken kendisinin dört kademe üssü olan bir tuğ-
generalin onunla telsiz teması kurduğu bir olayı anlatmıştır. 
General, Bağdat’taki komuta merkezinde naklen Predatorun 
yayınını seyrederken yüzbaşıya sadece birliğini değil, birey-
sel askerlerini de nerede görevlendireceğinin emrini vermiş-
tir. ABD Hava Harp Akademisi’nde (Air Command and Staff 
College) bir profesör olan Chuck Kamps; “Generaller için bir 
nevi eğlencedir” diye anlatır. “Komutanların operasyondaki iş-
lerine burunlarını sokmak için onlara eşsiz bir yetenek sağlar” 

(Singer, 2015: 412). 

Bir askerî harekâtın geleneksel konsepti, en üstte bir strate-
jik komutan, sonra operasyonel komutanlar ve en alt seviyede 
taktik komutanlar olan bir piramit şeklindedir. Yeni teknolo-
jiler ile bu yapı, stratejik ve operasyonel komutanların, taktik 
komutanların işine karışmasıyla birlikte yeni bir şekil almıştır. 
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Stratejik Komutandan başlayarak operatif ve taktik komutan-
lara doğru inisiyatif alanlarının genişletilerek astlara devredil-
mesi ve bu alanlarda belirsiz, sisli bölgelerin bırakılmaması 
gibi yeni değişimlere ihtiyaç vardır. Örneğin, bir ABD deniz 
piyade subayı Afganistan’daki bir operasyon sırasında kendi-
sine üç değişik üst düzey komutan tarafından çılgınca birbi-
rinden farklı emirler gönderildiğini ifade ediyor: bir tanesi, 
yaklaşık 80 km uzaklıktaki bir kasabayı ele geçirmesini söyle-
miş, başka bir tanesi, sadece kasabanın dışındaki kara yolunu 
ele geçirmesini söylemiş ve üçüncüsü, “üssün etrafında, devri-
yenin ötesinde hiçbir şey yapma” demiştir (Singer, 2015: 416).

Bir keresinde Harry Truman “Liderlik nedir biliyor musun?” 
diye sorar ve kendisi bu soruyu cevaplar; “yapmak istemedik-
leri ve sevmedikleri şeyi adamlarına yaptırabilme kabiliyetidir.” 
Bu yüzden, generallerin geçmişte ihtiyaç duydukları “liderlik 
teknikleri” hem fiziksel hem de psikolojiktir. Bir general, bir 
yönetimin sorumlusu olarak kendisini tehlikeye atarak lider-
lik yapabilir. “Komuta tutkusu” dediği şeyi göstererek askerle-
rin ahlaki değerlerine hitap ederek ilham verebilir veya tüm 
adamlarının harekete geçmesini hızlandırmak için tıpkı Pat-
ton’un subaylarına askerlerinin önünde küfrederek utandır-
ması gibi askerlerin gururları üzerine oynamayı bile deneye-
bilir (Singer, 2015: 417).

Bu özellikler, geleceğin generallerinin bilim kurgu tarafın-
dan tasvir edilen özellikleriyle tam bir zıtlık içindedir. Çünkü 
geleceğin generalleri aşırı bilgiye maruz kalacaklar, bunun için 
de çok daha fazla yapay zekâ içeren teknolojik ve insansız sis-
temler kullanacaklardır. Generaller tüm savaşı adeta parmak 
ucuyla yönetecek, neredeyse her bir hareketi izleyebilecek ve 
her dakika karar vereceklerdir. Fakat hâlâ teknoloji onlara son-
suz zaman vermemektedir. Bu da Geleceğin Komutanlarının 
doğru dengeyi bulmasını gerektirir; bir taraftan bilinen lider-
lik özelliklerine sahip olmak, bir taraftan teknolojiden çok iyi 
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faydalanarak bilgi akışını doğru yönetmek, bir taraftan da sı-
ralı komutanlıkları geliştirecek, onları da muharebenin içinde 
etkin olarak tutabilecek bir yetki ve sorumluluk devriyle, emir 
komuta zinciri kurmak söz konusudur. İşte, işlere ne zaman 
müdahale edeceğini işleri ne zaman komuta zincirine bıraka-
cağını ve düşük rütbedeki komutanlarına inisiyatif tanıyarak 
onları nasıl güçlendireceğini bulan komutanlar, savaşın kendi 
seviyelerinde ne olup bittiğine dair farkındalığa ulaşacaklar ve 
muharebe meydanında zamanında etkin ve doğru kararlar ve-
rerek, kuvvetlerine güvenmeyen bir komutana nazaran daha 
başarılı olacaklardır. 

Asıl mesele, teknolojinin bu karar döngüsündeki zamanı kü-
çültmesidir. Muharebe sahasında birçok tekno kaynaktan çok 
büyük hacimli bilgi hızla gelmekte ve sonuç olarak bu karma-
şık bilgiler işlenerek kararlar daha hızlı alınmak durumunda 
kalınmaktadır. Askeri karar verme sürecindeki bu zamanın kı-
salması sonucunda, geleceğin karar döngüsü belki de dakikalar 
değil, saniyeler alacaktır. Bu da kararların alınması için arttı-
rılmış yapay zekâya sahip otomatik sistemleri gerekli kılar. İn-
sansız sistemler, harekâtlar ile taktik durumları değerlendirecek 
ve uygun hareket tarzını tanımlayabilecek yapay zekâ teknolo-
jisinden faydalanacaktır. Ancak yapay zekânın muharebe mey-
danlarındaki lider ve askerlerle dengeli bir şekilde yönetilmesi 
başarı için kaçınılmazdır. “Yaşamdaki gibi, savaşta da doğal-
lık hâlâ programlamaya galip gelmektedir” (Singer, 2015: 423).

SONUÇ
Bugün gelinen noktadan bakıldığında, sanayi ve teknolo-

jinin savaşlara yansımasının ve sonuçlar üzerinde yarattığı et-
kinin görülmesi hiç de zor değildir. Gün geçtikçe gelişen tek-
noloji, silah sistemlerinin etkinliğini, menzilini, başarı oranını 
arttırmakta, basit silahlar sensör ve komuta kontrol ağları ile 
entegre edilmekte, akıllı mühimmatlar ve insansız araçlar 
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geliştirilmektedir. Karşı tedbirler anlamında ise bu tür silah ve 
teknolojilere hızlı reaksiyon gösterebilen, dayanıklı, korunma 
tedbirleri doğmaktadır. Zira, klasik düşünce tarzı; “eğer siz yük-
sek duvarlar inşa ederseniz, hasımlarınız daha yüksek merdiven-
ler inşa eder” iken, yakın geleceğin asimetrik düşünce tarzı ise; 
“eğer siz yüksek duvarlar inşa ederseniz, hasımlarınız yeraltın-
dan tüneller kazacaktır” şeklinde gerçekleşecektir.

Orduların stratejik ve taktik durumsal farkındalıkları her 
geçen gün artmaktadır. Bilişim, biyo teknoloji, nano teknoloji, 
güç ve enerji teknolojiler ile uzay teknolojileri gibi teknolojiler 
hızla gelişerek savaşların ve çatışmaların kaderini etkilemek-
tedir. Öyle görünüyor ki savaş, geçmişte olduğu gibi gelecekte 
de bir sorun çözme yöntemi olarak varlığını sürdürecektir. An-
cak, dünya üzerindeki her olgu ve nesne gibi doğal olarak sa-
vaş kavramı da evrim geçirmiş, ülkelerin politikaları, güçleri, 
uluslararası ilişkileri gibi politik, sosyo-kültürel ve ekonomik 
etkenlerin yanında, gelişen bilim ve teknoloji, savaşı ve savaş-
çıyı değiştirmiştir. Zira, 21. yüzyılda meydana gelen olaylar kü-
resel güvenlik anlayışında “değişmeyen tek olgunun değişimin 
kendisi” olduğunu göstermiştir. 

Artık savaş dediğimizde; tank, zırhlı personel taşıyıcı, top, 
piyade tüfeği gibi sadece konvansiyonel muharebenin silah sis-
temlerini değil, 21. yüzyılın dijital dünyasının yapı taşları olan 
mikroçiplerin, bilgisayarların ve gelişen yapay zekânın ürünü 
olan savaş robotlarını, Taarruzi İnsansız Hava Araçlarını, in-
sansız hava, kara ve suüstü araçlarını ve hatta bilgisayar ağları 
üzerinden yürütülen saldırı gibi savaş araç ve yöntemlerini de 
konuşmalıyız. Yakın bir gelecekte lazer silahları, robot asker-
ler ya da siber uzay üzerinden düzenlenen ölümcül saldırılar 
artık bir kurgu fantezi değil, şimdiden karşı tedbirlerin gelişti-
rilmesi gerektiği birer gerçekliktir. Savaşlar devam edecek, an-
cak askerî teknolojilerin baş döndürücü bir hızla geliştiği gü-
nümüzde harbin doğası, yapısı ve şiddeti de tepeden tırnağa 
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değişecektir. Yakın geleceğin savaşları; teknolojinin “kuvvet 
çarpanı” olduğu, çok boyutlu bir harekât ortamında, çok çe-
şitli aktörlerin rol aldığı, daha az mühimmatla daha öldürücü, 
yüksek isabet oranlı silahlarla daha hedef odaklı bir harekât or-
tamında gerçekleşecektir. Bu nedenle otonom silahlar, barut ve 
nükleer silahlardan sonra savaş alanında üçüncü devrim ola-
rak anılmaktadır (Tegmark, 2017: 152). 

Bu çerçevede Yakın gelecek harekât ortamı, hasım devlet 
ya da örgüte göre değişiklik arzedecektir: Konvansiyonel cephe 
savaşları, Suriye, Libya, Karabağ ve Rusya-Ukrayna Savaşında 
olduğu gibi hibrid savaşlara evrilecek; kitle imha silahları ya 
da beşinci nesil muharebe ön plana çıkacak; sınır ötesine geç-
meden ya da SİHA’larla ve füzelerle yapılan ateşle taarruz, ha-
rekâtın en temel safhalarından biri olacaktır. Belki de ancak, 
bilim kurgu ağırlıklı fantastik filmlerdeki gibi, yakın gelecekte 
muharebe sahasında robot savaşçılarla insan savaşçılarının 
omuz omuza muharebe ettikleri görülecektir. Bu da komutan-
ların yeni bir sevk ve idare yöntemi belirlemelerini, başka bir 
deyişle yeni bir liderlik anlayışı geliştirmelerini gerektirecek-
tir. Bu kapsamda bir komuta kontrol sistemi dört adımda uy-
gulanabilir: İlk adım, bilgilerin ne kadarının yapay zekâlar ta-
rafından işleneceğine karar vermek, ikinci adım, liderlerin bu 
karma askerleri nasıl yöneteceklerini öğrenmelerini sağlamak, 
üçüncü adım, komutanların ne zaman doğrudan savaşa müda-
hale edip etmeyeceklerine karar vermelerini sağlamak ve son 
adım olarak da komutanların komuta yetkisini ne zaman tak-
tik liderlere bırakacağına karar vermektir.

Yakın geleceğin savaşçı birliğinin nasıl olacağı da yeni bir 
öngörüyü gerektirir. Yıldız Savaşları teknolojisinin savaş ala-
nına uygulanması süreci, devam etmektedir. Ancak zırhlı 
araçlar, insanlı uçaklar ve uçak gemileri hala mevcudiyetlerini 
korumaktadır. Teknolojik devrim ve değişim devam edecek, 
bir gün elbette onlar da yerlerini yeni nesil silah sistemlerine 
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bırakacaklardır. Kullanılmasıyla kuvvet çarpanı olan bir kısım 
yapay zekalı insansız sistemler şu anda var olan sistemleri des-
teklemektedirler. Bu nedenle, yeni nesil silahlar gelecek diye, 
mevcut birliklerin teşkilatında dezavantaj yaratacak teşkilat-
lanmalara gitmek pek faydasızdır. Buna ilave olarak insan as-
ker, insanlık var oldukça savaşlarda da olacaktır. Çünkü millet-
lerin/devletlerin geleceği onların çimento görevi gören onurlu 
kahramanlıklarına ihtiyaç duymaktadır. Sonuçta geleceğin “sa-
vaşçılar birliği” konsepti olarak; birliklerin teşkilinde en uygun 
yöntem, insanlı ve insansız silah sistemleri ile insan askerler 
ve robotların dengeli bir şekilde içinde yer aldığı birlikler teş-
kil etmektir. Geleceğin Komutanları da en iyi sevk ve idareyi 
uygulayabilmek ve en kısa sürede en doğru kararı alabilmek 
maksadıyla, insan subaylardan ve yapay zekâlardan gelen tav-
siyeleri harmanlayan bir karargâha sahip olmalıdır 

Günümüzde özellikle üretimi görece daha hızlı ve daha 
az maliyetli olan insansız silah sistemleri bütün dünya ülkele-
rinde hızla yayılmaktadır. Hatta daha kötüsü terörist örgütler 
ya da haydut devletler tarafından da kolaylık elde edilmekte 
ya da üretilebilmektedir. Bu nedenle bazı kişiler hatta devlet-
ler bu sistemlerin yasaklanmasını da teklif etmekte ya da dü-
şünmektedirler. Bu görüşü savunanlara göre, yapay zekalarla 
ilgili insanlık için en büyük tehdit, onların teröristlerin, ulus-
lararası savaş hukukuna uymayan haydut devletlerin, kısacası 
onları sivil halkın üzerine doğrultmaktan çekince duymayacak 
kişilerin eline geçmesidir. Çünkü otonom silahlar sivil bir nü-
fusu baskı altına almak için ideal silahlardır. İnsanların aksine, 
acıma duyguları ve vicdanları olmadığı için, bir kere program-
landıklarında sivil ya da asker farketmeksizin insanları öldür-
mekten çekinmezler. Maalesef öyle ya da böyle yapay zekala-
rın savaşlarda kullanılması ya da terör amaçlı kullanılmaması 
ile ilgili düzenlenmiş bir uluslararası yasa mevcut değildir. Bir 
başka anlatımla, yapay zekâ silah sistemi sanayisi yıldırım hızıyla 
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gelişirken, kanun yapıcılar, özellikle de uluslararası kanunların 
belirlenmesinde, kaplumbağa hızıyla hareket etmektedirler. Bu 
insansız sistemler harekatın bütün safhalarında; lojistikten yı-
ğınaklanmaya, savunmadan taarruza istihbarat, keşif, komuta 
kontrol ve muhabere fonksiyon alanlarında çok yaygın ve et-
kin olarak kullanılmaktadır. Birçok tehlikeli durumda da in-
san hayatını korumaktadırlar. Bu çerçevede, robotik/yapay zekâ 
sistemlerin olumlu yönleri düşünüldüğünde, yasaklamaktan 
ziyade, illegal şekilde yayılması ve terörist unsurların elinde 
yıkıcı amaçlarla kullanılmasına engel olmak amacıyla hukuki 
zeminler oluşturulmalı, bunun için robotlar ve yapay zekâ si-
lahlarla ilgili silahlı çatışma hukuku yeniden düzenlenmelidir. 
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Dijitalleşme ve hızla gelişen teknoloji karşısında insan fak-
törünün geleceğine ilişkin pek çok değerledirme yapılmaktadır. 
Bu süreçte yanıt arayan soruların başında; “dijitalleşme ile bir-
likte insan faktörü nasıl bir noktada konumlanacak, rolleri nasıl 
değişecek, yöneten konumdan yönetilen bir kademeye mi evri-
lecek, ana unsurken destek rolüne mi bürünecek, yoksa sadece 
bir araç olarak mı yoluna devam edecek” soruları gelmektedir. 

Yalın üretim ve yönetsel yaklaşım modeli son yıllarda ku-
rumların verimliliklerin arttıran ve çalışan potansiyelinin mak-
simum oranda sahaya yansıtılmasına imkan tanıyan yaklaşım-
lardan biri haline geldi. Gelişimini halen sürdürmekte olan bu 
yaklaşım, özü itibari ile katma değer yaratmayan süreçlerin or-
tadan kaldırılarak verimliliğin arttırılmasına odaklanmakta. 
Kurumlarda israf edilen en önemli kaynaklardan birisi ise in-
san… İnsanın sadece fiziksel yeteneklerini kullanan ve gönül 
gücünü bir kenara bırakan kurumların geleceği, dijitalleşme ve 
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otomasyon teknolojilerinin hızlı gelişimine bağlı olarak büyük 
bir risk altındadır. Bu kapsamda insanın zihinsel gücünü ortaya 
koymasına imkan tanıyacak mekanizmaların kurulması, gönül 
gücünü kullanabilmelerini sağlayacak sistemlerin ve yaklaşım-
ların kurumlarda geliştirilmesi, kurumların sürekliliğini ve kar-
lılığını güvence altına alacak yaklaşımlar olacaktır. 

Kurumsal başarıyı sürekli kılmak için, insana saygı duyan, 
yapısal ve sistematik bir yönetim anlayışını oluşturmak esas-
tır. Bu kapsamda insan kaynakları yönetiminin amacı, üç temel 
yönetim kaynağı olan insan, malzeme ve sermaye faktörlerin-
den olan “insan” unsurunun, en etkin şekilde kullanımını 
sağlamak ve kurum performansını bütünsel olarak en çokla-
maktır. Küresel rekabet ortamında sürekli başarı kazanmak ve 
kurumsal başarının sürekliliğini sağlamak için, yüksek beceri 
ve yetkinlikler geliştirerek, istikrarlı ve akılcı mali politikalar 
üretilmelidir. Bu politika, kuruma bağlı yüksek nitelikli çalışan-
lar geliştirilmesini zorunlu kılmaktadır. Böylelikle, tüm örgütte 
yüksek performans bütünsel olarak sağlanabilir. 

Yukarıdaki temel ilkeler çerçevesinde, tüm insan kaynakları 
yönetim araçlarının, yalın bir dönüşüm sürecinde hangi ilkeler 
ışığında hangi pratikle hayata geçirilmesi gerektiği önemlidir. 
Pek çok kaynak, bu uygulamalar ve araçları detaylıca anlat-
makta, nasıl uygulanması gerektiği konusunda doyurucu bil-
giler vermektedir. Fakat, yalın inşan kaynakları yönetimi, es-
ası itibari ile bir zincirdir. Pratikte, yukarıda bahsedilen ilkeleri 
beslemeyen, bu ilkelerin uygulanmasını engelleyen ya da buna 
destek olmayan araçların olması durumunda, yalın İK yöneti-
minden bahsetmek zordur ve sürekliliği sağlamak güçtür. Tüm 
ilkeleri ve bu ilkelerin alt prensiplerini besleyen bu araçlar-
dan sadece birkaç tanesinin dahi uygulanmadığı durumda 
bile, sistemin işlemesi ve yalın dönüşüm sürecinin başarı ile 
tamamlanması mümkün olmayacaktır. Bu nedenledir ki, Tür-
kiye’deki pek çok yalın dönüşüm süreci teknoloji/dijitalleşme 
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odaklı bir süreç işletse dahi başarısızlıkla ya da küçük gelişim-
lerle sonuçlanmaktadır. Diğer yandan, yalın dönüşüm süre-
cine başlayan pek çok firma, literatürde ve pek çok kaynakta 
yer alan (Liker ve Hoseus, (2011); İmai, (2014); Womack ve 
Jones, (1996)), inanılmaz çıktının cazibesine kapılmış ve işe 
başlamıştır. Envanterde %90 azalma, temin süresinde %70 iy-
ileşme, işgücünde %50 azalma vaad eden yalın üretim gerçek-
ten cezbedicidir. “Bu nasıl oluyor, nasıl yapılıyor” sorusunun 
cevabı ise, genellikle 5S, kanban sistemi, andon sistemi, jidouka, 
poka-yoke, A3, problem çözme gibi teknik araçlar olmaktadır. 
Fakat burada kaçırılan unsur, sistemin temel unsuru olan ve 
bu inanılmaz farkı yaratan “insan unsuru” dur. Liker ve Ho-
seus (2011), Kiichiro Toyoda’nın şu sözünü hatırlatır: “her biri 
kendine düşen görevi sonuna kadar yerine getiren bireyler, bir 
araya geldiklerinden büyük bir güç oluştuturlar ve böyle bir güç 
zinciri de bir güç çemberi meydana getirmektedir”. Bu büyük 
güç, insan unsuru tarafından oluşturulan güçtür ve mutlak bir 
bağlantısal bütünlük arz eder.

Bu çalışmada, teknolojiyi üreten ve kullanan insan unsu-
runa odaklanılmış, bizleri bekleyen teknoloji yoğun iş dünya-
sında insanın bu süreçteki rolü, yalın bir bakış açısı ile aydın-
latılmaya çalışılmıştır. Çalışmanın amacı, teknolojik gelişmeler 
ve dijitalleşme sürecinde, insan kaynakları politikalarının ve 
stratejilerinin geleneksel insan kaynaklarında yer alan araçlar ile 
bütünleşik olarak nasıl yapılandırılması gerektiğini ve bütünsel 
etkileşimi ortaya koymaktır. Bu amaçla, yalın üretim ve yalın 
yönetim ilkeleri doğrultusunda, Toyota ruhu çerçevesinde, 
yazılı dökümanlara dayalı belgesel kaynak derlemesi yönte-
minden yola çıkılarak etkileşimli bir bütünleşik yalın insan 
kaynakları yönetimi modeli gelişitirilmiştir. Model, uygulayı-
cılara ve karar vericilere, insan-makina etkileşim süreçlerinde 
yapmaları gerekenleri, gerekçeleri ile birlikte net bir biçimde 
ortaya koymaktadır. 
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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 5S, 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

GİRİŞ
Yalın insan kaynakları (İK) yönetim sistemi özü itibari ile, 

her bir çalışanı ayrı ayrı geliştirme mantığı ve kendi kişisel 
hedefleri ve konumları çerçevesinde çözümler üretmesi yolu 
ile, topyekün insan kaynağının ve yönetim metotlarının kendi 
kendine geliştirilmesi sistemidir. Bu nedenle insan kaynağı, 
yalın üretimde ve yönetimde başarı ya da başarısızlığı belirle-
yen anahtar kaynaktır.

İnsan-Teknoloji Etkileşiminde Yalın İnsan Kaynakları Yönetimi:  
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Bu bakış açısı ile, insan kaynakları yönetimi, sadece insan 
kaynakları bölümünü kurmakla gerçekleştirilemeyecek kadar 
geniş bir alandır. Yukarıdan aşağıya, tüm organizasyon, yöne-
tim ve amirler insan kaynakları yönetiminin önemini içselleş-
tirmeli ve yalın İK yönetiminin amaçlarını ve felsefesini an-
lamalıdır. Bunu yapabilemek için ise, tüm çalışanlar yalın İK 
ilkeleri ve programları çerçevesinde rollerini oynamalıdır. 

Yalın dönüşüm, köklü bir dönüşüm sürecidir ve yalın İK 
yalın dönüşümün en önemli boyutu olan insan boyutunu ya-
pılandırır. Bu çalışma, bir yalın dönüşüm sürecinde kullanılan 
araç ve yöntemleri, sistematik olarak bir araya getiren, süreçte 
kullanılan her bir aracın hangi amaca hizmet ettiğini ortaya 
koyarak, büyük resmi ve süreçte insan kaynakları yönetimi-
nin önemini göstermeyi amaçlamaktadır. Pek çok yalın dönü-
şüm projesinin başarısızlığının altında yatan ana sebep, insanı 
sistemin odağına koymadan, çalışan potansiyelin tam olarak 
kurumsal performansa yansıtamayan yönetsel yaklaşımlardır. 
Yalın İK Yönetimi yaklaşımı, özü itibari ile klasik İK fonksi-
yonları ve uygulamalarının üzerine inşa edilmeli, fakat bütünsel 
yaklaşım açısından bir fonksiyonlar zinciri olarak düşünülme-
lidir. Her bir fonskiyonun, aslında bağımsız olarak değil, bir-
birini tamamlayıcı ve yalın dönüşümün başarısında kritk rol 
oynayıcı olduğu vurgulanmaktadır. 

Çalışma, yalın İK yönetimi kavramı, temel ilkeleri, pren-
sipleri ve amacının yanında, çalışmanın esas odağını oluturan 
bütünleşik bir model önerisinin de yer aldığı alt başlıklardan 
oluşmaktadır. 

KAVRAMSAL ÇERÇEVE VE YALIN İNSAN 
KAYNAKLARI YÖNETİMİ
Kurumsal başarıyı sürekli kılmak için, insana saygı duyan, 

yapısal ve sistematik bir yönetim anlayışını oluşturmak esas-
tır. Bu kapsamda insan kaynakları yönetiminin amacı, üç temel 
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yönetim kaynağı olan insan, malzeme ve sermaye faktörlerin-
den olan “insan” unsurunun, en etkin şekilde kullanımını sağ-
lamak ve kurum performansını bütünsel olarak en çoklamaktır. 
Küresel rekabet ortamında sürekli başarı kazanmak ve kurum-
sal başarının sürekliliğini sağlamak için, yüksek beceri ve yet-
kinlikler geliştirerek, istikrarlı ve akılcı mali politikalar üretil-
melidir. Bu politika, kuruma bağlı yüksek nitelikli çalışanlar 
geliştirilmesini zorunlu kılmaktadır. Böylelikle, tüm örgütte 
yüksek performans bütünsel olarak sağlanabilir. 

İnsana Saygı ve Yalın İK Yönetiminin Amacı
Böyle bir yönetim sistemi çatısı altında, doğal olarak en 

önemli yönetim kaynağı, kurumda görev yapan her bir çalışa-
nın düşünme, geliştirme ve bunu hayata geçirebilme becerisi-
dir. Bu çerçevede “insana saygı” ilkesi, Yalın İK’nın temel taşı-
dır. Kurumsal bir inançtır. Çalışanına güvenmeyen, çalışanının 
fikirlerine değer vermeyen, onu önemli bir kaynak olarak gör-
meyen sistemlerin, bütünsel olarak insan becerilerinden yarar-
lanma kapasitesi sınırlı olacaktır. İnsana saygı, öncelikle, işi ile 
ilgili olarak her bir çalışanın ihtiyaç duyulma isteğinin tatmin 
edilmesini, çalışanın kendini geliştirme ihtiyacının karşılanma-
sını, sosyal yaşantısının mutlak suretle göz önünde bulundurul-
masını ve çalışanın kendini kanıtlayabilmesini/gösterebilmesini 
ifade eder. Bu yolla çalışanına, fikirlerini uygulayabilme fırsatı 
verir. Hatta bunu zorunlu tutar. İnsana saygı’nın ikincil anlamı, 
basit tekrarlı ya da az katma değer yaratan işleri elimine etmek-
tir. Çünkü yalın yaklaşım, çalışanların iş güvencesini garanti al-
tına almakta, ömür boyu istihdam politikası benimsemektedir. 
Çalışanların, işlerine kendilerini verebilmeleri, tüm kapasitele-
rini kurum gelişimi ve performansının iyileştirilmesi için kulla-
nabilmeleri, buna odaklanabilmeleri, sorumluluk alabilmeleri, bu 
yaklaşımla cesaretlendirilmektedir. Ömür boyu iş güvencesi olan, 
kendisine saygı duyulan, gelişim fırsatı verilen, kendini kanıtla-
yabileceği oyun alanı bulabilen, kendisine güvenilen çalışanlar, 

İnsan-Teknoloji Etkileşiminde Yalın İnsan Kaynakları Yönetimi:  
Bütünsel Bir Model Önerisi



215İş Dünyasında Yapay Zekâ-İnsan Etkileşimi Kongresi

başka bir ifade ile “insana saygı” prensibinin var olduğu ortamda 
görev yapan işgücü, tüm gücü ile kurumu için çalışmaya istekli 
olacaktır. Bu nedenle, Yalın İK Yönetimi’nin amacı, çalışan yet-
kinliklerinin, düşünme kapasitelerinin, becerilerinin, kişisel ge-
lişimlerinin sağlanması ve onlara uygulama sahaları yaratılması 
sureti ile kurumun bütünsel performansının, sürekli ve yapısal 
bir sistematik çerçevesinde en çoklanmasıdır. Bu, nihai amaç olan 
kurumsal performansı, rasyonel bir sosyoekonomik model üze-
rine oturtarak başarmak anlamına gelmektedir. 

Şekil 1 Kurum İçin Sürekli Başarı 

Şekil 1, sürekli olarak gelişen, performansını arttıran ve bunu 
insana saygı prensibi ile gerçekleştiren Toyota’nın kurumsal ba-
şarı döngüsünü göstermektedir. Başarının spiral şeklinde iniş-
li-çıkışlı olmasının temel sebebi, hatalar yapan, fakat hatalarından 
öğrenerek performansını geliştiren bir firma olmasıdır. “Hatala-
rından öğrenen firma” olarak da sıkça dile getirilen firma, hatayı 
bir fırsat olarak görmektedir. Bu yolla hem kalıcı gelişimi, hem 
de çalışan gelişimi sağlanmaktadır. Çalışan kendini değerli hiss-
temekte, kurum da kalıcı gelişim adımları atmaktadır. 

İnsana saygı prensibini benimsemiş bir yönetim yaklaşımı-
nın, 2 temel noktaya odaklandığı söylenebilir. 

1- Her bir çalışanına işinde değer yaratma ve sosyal bir 
katkı sağlama fırsatı sunma
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2- Çalışanının hayat boyu yaşantısını garanti altına alarak, 
basit tekrarlı faaliyetleri elimine etme, az katma değer yara-
tan ya da katma değer yaratmayan işleri ortadan kaldırma ce-
sareti yaratma

Yalın İnsan Kaynakları Yönetiminin Temel Prensipleri
Tüm çalışanlar, kurum başarısını orta ve uzun vadede çalı-

şan mutluluğu ile belirleyecek olan “değer” hissini paylaşmalı-
dır. Bu değer hissi ile, çalışanların kendilerini kurum faaliyet-
lerinin bir parçası olarak görmesi ve sorumluluk alması ilişkisi 
kurulmalıdır. Çalıştıkları alanlarda öğrendiklerini iş üstünde 
uygulama fırsatı sürekli olarak sunulmalıdır. 

Toyota Motor Corporation (TMC), 1950 yılındaki grev son-
rasında, karşılıklı güven ilkesini, çalışan-yönetim ilişkilerinde, 
kurumun temel prensiplerinden birisi olarak kabul etmiştir. O 
günden beri de karşılıklı güven ilkesi hiç değişmeksizin günü-
müze kadar gelmiş ve geleneksel bir ilke halini almıştır. Kurum 
kültürünün en temel unsurlarından biri haline gelmiştir. Kar-
şılıklı güven ve saygı ruhu, aşağıdaki 3 ifadeyi içermektedir;

1- Çalışanların standart yaşam kaliteleri, ancak kurum per-
formasının başarısı ile geliştirilebilir. Hem çalışanlar hem de 
yönetim, ortak hedef olan kurum başarısı için ter dökmelidir.

2- Kurum, çalışanlarının istihdamını güvence altına almak 
için maksimum özeni göstermeli ve çalışma koşullarını iyileş-
tirmek için yapıcı/gerçekçi adımlar atmalıdır.

3- Çalışanlar, kurum başarısına katkı sağlamak amacıyla 
maksimum işbirliği kurmalıdırlar. 

Bu nedenle, Toyota ömür boyu istihdam politikasını kurum-
sal ve vazgeçilmez bir ilke olarak görmekte; çalışanlarını, yara-
tıcı ve yüksek düşünme gücüne sahip bir yönetimin, en değerli 
kaynağı olarak benimsemektedir. Bu strateji çerçevesinde, bü-
tünsel ve organizasyonel rasyonelliği ve gelişimi sağlayabilmek-
tedir. Özellikle 1950 yılında meydana gelen grev , Toyota için 
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önemli bir dönüm noktası ve milad olmuştur. Grevle birlikte be-
lirgin bir şekilde ortaya çıkan yönetsel krizde şirket hayatta ka-
labilmek için, çalışanlarının %25’inin işine son vermiştir (ki bu 
borç kaynak bulunması, ekstra satışlar vb gibi tüm karşı önlem-
ler alındıktan sonra dahi alınması gereken bir önlem olarak gö-
rünmektedir). Fakat bu durum firma için tam bir kalp krizidir. 
Zira firma, yıllardır eğittiği, geliştirdiği, kuruma bağlı, zor za-
manlarda omuz omuza birlikte yürüdüğü çalışanlarının bir kıs-
mını işten çıkarmak durumunda kalmıştır. Üstelik firma, grev 
süresince ve grev bitene dek çalışanlarını, kurumun içinde bu-
lunduğu durum ile ilgili son derece açık ve şeffaf bir şekilde sık 
sık bilgilendirmiştir. Bu tecrübe Toyota’ya bir daha çalışanlarını 
asla kaybetmek zorunda kalmaması gerekliliğini, bir ilke olarak 
benimsetmiştir. Tüm insan kaynakları yönetim ölçütlerine orta 
ve uzun vade yönetsel faktörler dahil edilirken, “düzenli istih-
dam”’ın bu süreçte esas alınması zorunlu tutulmuştur.

Şekil 2 Kurum ve Çalışan İlişkilerinde Yalın Yaklaşım
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Sürekli olarak, ulaşılması zor hedeflere, çalışanların bece-
rilerinden ve düşünce güçlerinden yararlanılarak ulaşılması 
amacı, orta ve uzun vadede çalışanların kişisel gelişimlerine 
önemli katkılar sağlamaktadır. Büyük resmi görebilme, ge-
niş bir perspektiften bakabilme, yetkilendirilmiş çeşitli roller 
ve sorumluluklar, günlük rutin işler dışında çalışanları geliş-
tiren önemli tecrübelerdir. Bu süreçte bir firmanın çalışanla-
rına gösterebileceği en büyük saygı ise, çalışana “kendini gös-
terebilme fırsatı” sunmasıdır. Çalışan bizzat kendi yaptığı ya 
da üyesi olduğu takım tarafından yapılan bir işten gurur du-
yacak, kendisinin geliştiğini hissedecek, takdir edilecek ve ken-
dini gerçekleştirme/ihtiyaç duyulma ihtiyacı karşılanmış olacak-
tır (Şekil 2). İnsan doğasına bakıldığında da benzer bir ihtiyaç 
karşımıza çıkmaktadır. Şirin (2019), bir çocuğun gelişim sü-
recinde en önemli noktalardan birisinin, çocuğun kendisinin 
gelişimini görmesi, bunu fark etmesi olduğunu belirtmekte-
dir. İnsan doğası, bu ihtiyacın karşılanması durumunda tat-
min olmakta ve sahiplenme, değer yaratma, sorumluluk alma 
ve düşünme kapasitesini en yüksek düzeyde kurumu için kul-
lanmaya istekli olmaktadır. 

Yalın İnsan Kaynakları Yönetiminin Temel İlkeleri
Liker ve Hoseus (2011) yalın İK yönetiminin oldukça ko-

lay kavranabilecek bir dizi basit işlevsel faaliyet ilkesinden iba-
ret gibi gözükmesine karşın, bu ilkere ölümüne uyulduğundan 
ve üstünde ölümüne uğraşıldğından bahsetmektedir. Bu araç-
lar ve ilkelere, yalın üretimde çok büyük önem verilmektedir. 
Yalın İK tarafında ise, durum biraz farklıdır. 

Karşılıklı güven ve saygıyı oluşturabilmek ve bunu kurumsal 
bir kültür haline getirebilmek için, 4 temel ilke, kurumun faa-
liyet gösterdiği alana, yasal düzenlemelere ve kurumun kendi 
dinamiklerinin ne olduğuna bakılmaksızın benimsenmelidir. 
Programın uygulama süreci, detayları net ve açık bir şekilde 

İnsan-Teknoloji Etkileşiminde Yalın İnsan Kaynakları Yönetimi:  
Bütünsel Bir Model Önerisi



219İş Dünyasında Yapay Zekâ-İnsan Etkileşimi Kongresi

planlanmalıdır ve kurum tarafından tavizsiz bir şekilde aşağıda 
belirtilen 4 temel ilke çerçevesinde uygulanmalıdır (Şekil 3).

1- Kurumuna güvenen ve bu güvenle işlerini yürüten çalışanların 
bulunduğu bir iş ortamının yaratılması: Bunu gerçekleştirebilmek 
için şu alt ilkelerin, kurum politikasında yer alması gerekmektedir. 
 a- Keyfi/kolayca/çabucak işten çıkarmaların olmadığı düzenli 
istihdam politikası

b- Adil ve tutarlı yönetim politikası
c- Yüksek çalışan motivasyonunun sağlanması
d- Düzenli olarak çalışma ortamının ve koşullarının orta 

ve uzun vadeli planlar çerçevesinde iyileştirilmesi
2- Sürekli iyileştirme sürecinde ısrarla gönüllü inisiyatif 

almayı teşvik eden mekanizmaların yaratılması:
a- Kritik süreçlerde yönetimin düşüncesinin ne olduğunun 

ve yönetimin ne hisstetiğinin, direkt iletişim yolu ile çalışan-
larla doğrudan paylaşılması

b- Kurum faaliyetlerine, çalışanların katılımını teşvik eden 
mekanizmaların yaratılması ve kurulması 

c- Ortaya çıkan sonuçların/çıktıların, çalışma ortamına yan-
sıtılması, kurumda paylaşılması

3- Kendini tam olarak çalışan gelişimine adamış bir in-
san kaynakları geliştirme anlayışı

4- Tüm kurum bünyesinde, bireysel rollerin ideal ola-
rak yürütülme ve optimizasyon etkinliğinin takibinde, ta-
kım çalışmasını teşvik etme 
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Şekil 3 Yalın İK Yönetiminin Temel İlkeleri

Tüm bu süreçte göz önünde bulundurulması gereken ortak 
nokta, “kurum karmaşıklığı, doğası gereği oluşan organizasyo-
nel farklılıklar ve değişime adaptasyon süreçlerinin sistematik 
uyumu”dur. Bu değişkenler, her organizasyonda doğal oalrak 
var olan değişkenlerdir. Kurumun, bu faktörleri tüm süreçle-
rinde göz önünde bulundurması ve uyarlaması önemlidir. Başka 
bir ifade ile, “bu iş çok karmaşık”, “organizasyonumuz hantal”, 
“burda çok farklı insanlar çalışıyor”, “değişime gerek yok, şim-
dilik en iyisi bu” gibi söylemlerin, organizasyondan organizas-
yona değişmediği; aslında zamanın bir parçası olduğu idrak 
edilmelidir. Aslında bu faktörler, oyunun doğrudan kuralları 
içerisindedir. Bu pek çok sektör için geçerli alışılmamış, fakat 
son derece doğal bir karakteristiktir. Pek çok sektörde pek çok 
parça pek çok süreçten ve onlarca çalışanın önünden geçerek 
karmaşık lojistik ağlarla beslenmek sureti ile nihai ürüne dö-
nüşmektedir. Bu nedenle, yalın İK yönetimi, geniş bir bakış 
açısı ile yalın bir örgütte, karmaşık, çok geniş bir perspektifte 
pek çok iş süreçlerinin bulunduğu bir ortamda yer alır. Burada 
üzerinde durulması gereken husus, tüm bu süreçlerin orta ve 

İnsan-Teknoloji Etkileşiminde Yalın İnsan Kaynakları Yönetimi:  
Bütünsel Bir Model Önerisi
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uzun vade bakış açısı ile çok güçlü bir ilişki ağı içerisinde tüm 
boyutlarıyla düşünülmesi, tasarlanması ve kurgulanması ge-
rekliliği noktasıdır. Diğer yandan, bu karakteristik yapı, yalın 
İK yönetimini, çevresel değişimlere adapte olmakta zorlaştırır. 
Tüm örgüt, böyle bir riskin varlığından haberdar olmalıdır. İyi 
tasarlanmış insan kaynakları yönetim süreçleri, bu tür riskle-
rin hayati olduğunun bilincindedir. 

YÖNTEM: BÜTÜNSEL BİR YALIN İNSAN 
KAYNAKLARI MODELİ ÖNERİSİ
Yukarıdaki temel ilkeler çerçevesinde, tüm İK yönetim 

araçlarının, yalın bir dönüşüm sürecinde hangi ilkeler ışığında 
hangi pratikle ile hayata geçirilmesi gerektiği önemlidir. Pek 
çok kaynak, bu uygulamalar ve araçları detaylıca anlatmakta, 
nasıl uygulanması gerektiği konusunda doyurucu bilgiler ver-
mektedir. Fakat, yalın İK yönetimi, esası itibari ile bir zincir-
dir. Pratikte, yukarıda bahsedilen ilkeleri beslemeyen, bu il-
kelerin uygulanmasını engelleyen ya da buna destek olmayan 
araçların olması durumunda, yalın İK yönetiminden bahset-
mek zordur ve sürekliliği sağlamak güçtür. Tüm ilkeleri ve bu 
ilkelerin alt prensiplerini besleyen bu araçlardan sadece birkaç 
tanesinin dahi uygulanmadığı durumda bile, sistemin işlemesi 
ve yalın dönüşüm sürecinin başarı ile tamamlanması mümkün 
olmayacaktır. Bu nedenledir ki, Türkiye’deki pek çok yalın dö-
nüşüm süreci başarısızlıkla ya da küçük gelişimlerle sonuçlan-
maktadır. Diğer yandan, yalın dönüşüm sürecine başlayan pek 
çok firma, literatürde ve pek çok kaynakta yer alan (Liker ve 
Hoseus, (2011); İmai, (2014); Womack ve Jones, (1996)), ina-
nılmaz çıktının cazibesine kapılmış ve işe başlamıştır. Envan-
terde %90 azalma, temin süresinde %70 iyileşme, işgücünde 
%50 azalma vaad eden yalın üretim gerçekten cezbedicidir. 
“Bu nasıl oluyor, nasıl yapılıyor” sorusunun cevabı ise, genel-
likle 5S, kanban sistemi, andon sistemi, jidouka, poka-yoke, A3, 
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problem çözme gibi teknik araçlar olmaktadır. Fakat burada 
kaçırılan unsur, sistemin temel unsuru olan ve bu inanılmaz 
farkı yaratan “insan unsuru” dur. Liler ve Hoseus (2011, Kiic-
hiro Toyoda’nın, “her biri kendine düşen görevi sonuna kadar 
yerine getiren bireyler, bir araya geldiklerinden büyük bir güç 
oluştuturlar ve böyle bir güç zinciri de bir güç çemberi mey-
dana getirmektedir” der. Bu büyük güç, insan unsuru tarafın-
dan oluşturulan güçtür.

İnsan-Teknoloji Etkileşiminde Yalın İnsan Kaynakları Yönetimi:  
Bütünsel Bir Model Önerisi
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Şekil 5. Yalın İK Yönetimi Modeli 

Yöntemler 
(Örnek)

Az sayıda  i ş 
s ınıfları

Geçici  
transfer 
s i s temi

Geçici  
ça l ışan 
s i s temi

Esnek zaman 
- Farkl ı 
vardiya  
şablonları

İK dis ipl in  
aks iyonları 

İK'nın 
devamsızl ık 
kura l larını 
bel i rlemes i , 
uygulamas ı ve 
yönetmes i

İK'nın 
performans  
değerlendirme 
ve promosyon 
süreçlerini  
koordine 
etmes i

İş rotasyonu

Farkl ı 
proses leri  
öğrenme

Farkl ı 
proses lerde 
ça l ışabi lme 
beceris i

Detayl ı kura l lar 
/ uygun-kolay 
başvuru

Adi l  
performans  
değerlendirme 
ve promosyon 
kri terleri

Devamsızl ık ve 
proses  ihtiyacı 
kapsamında 
ihtiyaç 
duyulan 
ça l ışan 
sayıs ının 
bel i rlenmes i

İşgücü 
bütçes ine 
bağl ı kadro 
kontrolü

Çevrim 
zamanı 
/proses  
ka izene 
bağl ı 
dengeleme

Üretim 
hatları 
aras ındaki  
denges izl iği  
aza l tma

HR 
Grubundaki  
uzmanların 
dis ipl in 
kura l larını 
bel i rlemes i  
/ 
uygulamas ı

Adi l  devamsizl ık 
kontrolü

Kurum bazl ı 
genel  ölçütlere 
bağl ı 
performans  
değerlendirme 
ve promosyon

Optimal  
operasyon 
ça l ışan 
sayıs ının 
hesaplanmas ı

Optimal  
operasyon 
dışı ça l ışan 
sayıs ının 
hesabı

Kadrolu 
sabi t 
ça l ışan 
sayıs ı i le 
karşılanam
ayan 
ta lebin 
geçici  
kadrolu 
ça l ışan 
desteği  i le 
sağlanmas ı

Tutarl ı ve 
adi l  bi r 
dis ipl in  
prosedürü 
ve 
uygulamas ı

"İş yok, kazanç 
yok" i lkes ine 
bağl ı 
uygulamalar

Gerçekçi  
performans  
değerlendirme 
ve seçme 
süreci

Güven ve 
dürüstlüğün 
güvence a l tına  
a l ınmas ı

Yalın İK 
Yönetiminin 
İlkeleri

Yalın İK 
Yönetiminin 
Amacı

Her bi r i ş grubu için gerekl i  
olan ça l ışan sayıs ının 
bel i rlenmes i

Kategori  bazında ça l ışan 
Sayıs ı Kontrol

Kadrolu ça l ışan sayıs ı i le 
üretimdeki  
da lga lanmmalara  cevap 
verebi lme

Üretim planına  uyum 
sağlayabi lme/ cevap 
verebi lme/ayarlamalar 
yapabi lme

Veriml i l ik 
artışını 
desteklemek

Fazla  mesai/tati l   
ça l ışma takvimi  
bel i rleme ve ça l ışma 
günlerinde değişikl ik 
yapabi lme

Optimal  ça l ışan sayıs ının 
hesaplanmas ı

Kadrolu ça l ışan sayıs ını da lga lanmalara  
göre ayarlayabi lme

Dalga lanmalara  bağl ı olarak ça l ışma 
saatlerinin yeniden ayarlanmas ı

Sürdürülebi l i r i ş dis ipl ini

Temel İlkeler

Rahatlıkla/keyfi işten çıkarmaların olmadığı ömür boyu istihdam 
Adil ve tutarlı yaklaşımın 
güvence altına alınması

Önemli 
Noktalar

Sabit-kadrolu çalışan sayısının optimize edilmesi
Ayrımcılığın olmadığının garanti altına 
alınması

1- Kurumuna güvenen ve bu güvenle işlerini yürüten çalışanların bulunduğu bir iş 
ortamının yaratılması

Karşılıklı güven ve saygı

Kurumsal başarıyı sürekli kılmak için, insana 
saygı duyan yapısal ve sistematik yönetim 

anlayışını oluşturmak  
(Model şekil xc’deki şablonda, kırmızı ok yönünde 3 sayfa daha devam etmek-
tedir. Şekil 4’teki gibi tek bir sayfaya konamadığı için yukarıdaki gibi sadece ilk 
sayfası örnek teşkil etmesi için konulmuştur)

İnsan-Teknoloji Etkileşiminde Yalın İnsan Kaynakları Yönetimi:  
Bütünsel Bir Model Önerisi
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Şekil 4’te, yalın İK yönetimi için bir model önerisi görül-
mektedir. Model önerisi, yalın bir dönüşüm sürecinde yalın 
İK yönetimi temel ilkelerinin sağlam temeller üzerinde yük-
selebilmesi, yalın İK yönetiminin amacını gerçekleştirebilmesi 
için hangi ilkede, hangi temel ilkelerin benimsenmesi gerek-
tiği; hangi noktaların önemli olduğu ve odaklanılması gerek-
tiği ve bu noktalarda ne tür uygulamalar (örnek olarak) yapı-
labileceği görülmektedir. Modelin ortaya konma amacı, yalın 
dönüşüm sürecinde uygulanan pek çok yalın aracın, kendi içe-
risinde ayrı bir model-bölüm olarak görülmesi ve uygulanma-
sıdır. Halbuki yalın İK Yönetimi, son derece hassas bir yapıya 
sahiptir. Herhangi bir ilkesinde oluşacak bir yara, çok hızlı bir 
biçimde tüm vücuda yayılır ve sistemi çökertme gücüne sahip-
tir. Dolayısı ile, yalın dönüşüm için kolları sıvayan işletmelerin, 
yalın araçlar içerisinden “bunu uygulayayım, buna gerek yok, 
bu güzelmiş, bu zormuş, kalsın” deme lüksleri yoktur. Öneri-
len model, bu hassasiyeti ortaya koymak, yapı taşları ve ilkeler 
arasındaki ilişkileri gösterebilmek ve hangi aracın esası itibari 
ile neyi sağlamaya yönelik olarak geliştirildiğini göstermekte-
dir. Bu veya benzeri modellerin, başka bir ifade ile büyük res-
min, yalın dönüşümü arzu eden tüm kurumlara sürecin başında 
gösterilmesi ve detaylı bir biçimde anlatılması gerekmektedir. 

Şekil 5’te, örneğin, kadrolu çalışan sayısının optimize edil-
mesinin, keyfi işten çıkarmaların önüne geçmek için yapılması 
gerektiği görülmektedir. Bu, esası itibari ile maliyeti düşürmeye 
değil, “kurumuna güvenen ve bu güvenle işlerini yürüten ça-
lışanların bulunduğu bir iş ortamının yaratılması” na hizmet 
edecektir. Bu da, karşılıklı güven ve saygının inşa edilmesini 
sağlayacaktır. Diğer yandan, kadrolu çalışan sayısını optimize 
edebilmek için, kadrolu çalışan sayısının talepteki dalgalan-
malara göre ayarlayabilmesi gerekir. Bunu gerçekleştirebilmek 
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için ise, çevrim zamanı /proses kaizene bağlı hat dengeleme-
leri hızlı bir biçimde yapılabilmelidir. Bu, kurumlar için kolay 
bir süreç değildir. Fakat, çalışanların farklı proseslerde de çalı-
şabilme becerisi olur ise, hat dengelemek kolay, hızlı ve güve-
nilir bir biçimde yapılabilir. Bunu da gerçekleştirebilmek için 
çalışanların farklı prosesleri öğrenmeleri gerekir. Öğrenmeleri 
için ise, iş rotasyonlarının yapılması şarttır. İş rotasyonlarını ya-
pabilmek için ise, az sayıda iş sınıfının olması gerekmektedir. 

Yukarıdaki örnekte de görüldüğü üzere, az sayıda iş sınıfı-
nın oluşturulması, kadrolu çalışan sayısının optimize edilme-
sine, rahatlıkla/keyfi işten çıkarmaların olmadığı ömür boyu 
istihdamın sağlanmasına ve kurumuna güvenen ve bu güvenle 
işlerini yürüten çalışanların bulunduğu bir iş ortamının yara-
tılmasına hizmet etmektedir. 

SONUÇ
Japonya, kendine has kültürü, toplumsal yapısı ve yaklaşım-

ları ile batılı ülkelerden farklılaşmaktadır. Japon işletmelerine 
bakıldığında da, bu işletmelerde Japon kültürü ile özdeşleşen 
örgütsel-yönetsel uygulamalarla karşılaşılmaktadır. 1970 sonrası 
başarılı Japon yaklaşımlarına odaklanan pek çok çalışma, genel 
ancak belirgin bir Japon modeli çerçevesi çizmeye çalışmıştır 
(Abo, 2007). Makro-kurumsal teori kapsamında, konu ile il-
gili yapılan çalışmalar (Fıkrıkoca ve Kalemci, 2011; Kawamura, 
2007; Womack ve Jones, 1995; Itagaki, 2007) da göstermektedir 
ki, yalın dönüşüm süreçleri her ülkede, (üretimde uygulanan 
yalın teknikler bire bir aynı olsa da) farklı sonuçlar vermek-
tedir. Bu süreçte en önemli unsur, şüphesiz insan unsurudur. 

Bu çalışma kapsamında da, yalın dönüşüm sürecinde ba-
şarının anahtarlarından olan yalın tekniklerden-araçlardan zi-
yade, insan unsurunun bu teknikleri uygulamadaki rolü, önemi 
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ve teknikler ile olan etkileşimi incelenmiş; etkileşimin büyük 
resmi sunulmuştur. Yalın bir kültürün oluşması için yapılan-
dırılması gereken tüm süreçler ve uygulamalar, bu modelde 
önerilmiştir. Bu yolla, uygulayıcılara ve karar vericilere, yalın 
dönüşüm süreçlerini başlatmadan önce yerine getirmeleri ge-
reken tüm örnek uygulamalar ve neden bunu yapmaları gerek-
tiği gösterilmeye çalışılmıştır. Bu model, aynı zamanda yalın 
bir dönüşüm sürecinin içselleştirilerek yürütülmesi gerektiği-
nin temel bir ispatı olarak da görülebilir. Modelden de anlaşı-
lacağı üzere, bu tür dönüşümler, bir proje olarak görülmemeli 
ve proje yönetimi mantığında yönetilmemelidir. Bu dönüşüm-
ler, çoğu zaman topyekün kurumsal ve örgütsel bir karakter de-
ğişimini de gerektirmektedir.
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SORU-CEVAP VE KATKILAR (2. OTURUM)

Doç. Dr. Şebnem ÖZDEMİR: Makineler insanoğlunu yö-
netir mi? İngiltere’deki bir üniversite önümüzdeki 3 ila 5 yıl-
lık süre içerisinde yönetimdeki koltuklardan en az bir tanesi-
nin makine edilebileceğini söylemektedir. Bu da ister istemez 
aslında makinenin belli noktalarda yükselebileceğini gösteri-
yor. Askeri alandaki sunum için bir sorum var. Askeri tarafta 
bizim çözemediğimiz şey bir krizdir ve kriz sezgisel karar ver-
meyi nasıl gerçekleştirebilir? Sezgisel karar verme modellene-
bildiği zaman yapay zekada sezgisel karar vermenin matema-
tiksel modeline erişebilmekteyiz. Böyle bir üç boyutlu ortamda 
komutana gerçekten gerçeklik hissi ile kazandırılan bir senaryo 
düşünelim. Komutanın sezgisel olarak verdiği kararlar yeterli 
miktardaki farklı komutanlarda toplanırsa sezgisel taraf model-
lenebilir mi? Milli Savunma Üniversitesi’nde bunu tartışıyoruz.

Özgür Nuhut: Öncelikle liderliğin geliştirilmesi konusunda 
çok ciddi çalışmalar var. Bir de biz manuel bir çalışma yaptık 
bu konuda. Yani sevki idare becerisini geliştirmek istedik. Ön-
celikle sanal pahalı sistemler bir araziyi üç boyutlu olarak göre-
biliyor ve personeli bu konuda eğitebiliyor. Biz ise bunu bundan 
daha büyük bir salonda gerçek bir muharebe sahasını maket-
lerle modellediğimiz bir ortamda birlik eğitimi olarak gerçek-
leştirdik. Küçük birlik komutanlarını aynı muharebe şartlarını 
yaşayacak şekilde orada eğittik. 

Sezgi konusuna gelecek olursak bu konuda da dehalar var 
malum. Bizim için sezgi gücü yüksek en büyük komutan Mus-
tafa Kemal Atatürk’tür. Atatürk’ü tecrübeli ve savaşlarda bilfiil 
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bulunan bir komutan olarak biliyoruz. Bazen tarihi insanlar ya-
zar, bazen ise insanlar tarihi yazar. Yani tarih insanı yetiştirir.

Biz küçük birlik komutanı olarak Güneydoğu’da bazı gö-
revlerde bulunduğumuzda o kararı anlık olarak verme duru-
munda kaldık. “Şu an atış yapalım mı yapmayalım mı?” diye 
düşündük. Çünkü bizim dost unsurumuz ile düşman unsuru-
muz yan yanadır. Atarsanız kendi üssünüzü de vurabilirsiniz. 
Atmazsanız düşmanı kaçırabilirsiniz. Kore savaşında bizim meş-
hur üsteğmenimiz, Topçu Üsteğmen Mehmet Gönenç, topçu-
muza hedef olarak kendi yerini vermişti. Çünkü etrafı sarılıydı. 
Sezgi, benim tek başına doğuştan gelen bir yetenek olarak ka-
bul ettiğim bir olay değildir. Sezgiyi modellemek için tecrübe 
gerekir. Milli Savunma Üniversitesi’nin akademi kısmı bu ko-
nudaki eğitimleri çok daha gelişmiş olarak yapıyor diye düşü-
nüyorum. Bunu yaparken de bilimsel bir şekilde yapıyor. Yani 
birçok veriyi alıyor ve kullanıyor. Şimdilerde bu durumun hem 
biraz daha kolay hem de zor olduğunu söyleyebiliriz. Çünkü 
bilgiler akıyor ama o kadar çok bilgiyi nasıl süzgeçten geçi-
rip hangisinin doğru hangisinin yanlış olduğuna kısa bir süre 
içinde nasıl karar vereceğiz. 

Bir de sezgiyle birlikte kendi kuvvetlerimiz hakkındaki bil-
gilerin yanında bilmemiz gereken düşman, hava ve arazi hak-
kındaki bilgiler var. Bu bilgileri sürekli gözden geçirmek bir du-
rum muhakemesidir. Süreklidir. Emir de süreklidir. Tamamlayıcı 
bir veri seti söz konusudur. Yani savaşa çıktınız ve çıkar çıkmaz 
bir birliğiniz vuruldu. Bu doğrultuda yeni bir karar vermeniz 
gerekir. O karar da ya yeni bir birliği onun yerine koymak ola-
bilir ya da manuel yaptırmak olabilir. Ama dediğim gibi savaş 
şartları da artık eskisi gibi değildir. Sizin İHAnız vardır ama 
karşıdaki birliğin de İHAsı mevcuttur. Siz nasıl düşmanı görü-
yorsanız o da sizi görüyor. Sonuç olarak karar verirken mate-
matik evet, bilim evet ancak sezgi? Arazide ilerlerken “buradan 
bir düşman çıkacak hissediyorum” diye düşünmezsiniz, ancak 
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daha önce böyle bir görevi tecrübe etmişseniz ve yeterli teorik 
bilginiz de varsa arazinin pusuya uygun olduğunu ve düşma-
nın o noktada karşınıza çıkabileceğini düşünürsünüz. Yani bu 
kararı sadece sezgisel değil araziyi tecrübe ve bilgiyle birlikte 
değerlendirerek verirsiniz. Ben tecrübeliysem, dağ ortamında 
hava şartları karlı ve puslu ise düşmanın bu hava şartını sinsice 
yaklaşmak amacıyla kullanabileceğini sezebilirim. Belki benim 
oralarda elektronik sistemlerim de devre dışı kalabilir, ancak tec-
rübeyle birlikte sezgim devreye girer. Dolayısıyla genç liderleri 
eğitirken de bu şekilde belki modellemelerle de aynısını yapabi-
liriz. 8-10 tane alternatif durum yaratıp, hareket tarzları ile ka-
rarlar oluşturup yeri geldiğinde bilgi ve tecrübeyle birlikte sez-
giyi geliştirebiliriz. Bence en mantıklı bu şekilde olabilir. Yani 
tecrübe ve çok farklı yaklaşımlar ile bir sonuca varabiliriz. Bir 
şey daha ekleyeceğim. Benim fikrime göre öngörü konusu da 
önemli bir konudur. Öngörü, tecrübe ve bilgi ile kazanılır. Bir 
de harp tarihinin iyi okunması gerekir. Çünkü bizim için ko-
mutanlar önemlidir. Örneğin, Napolyon nasıl düşünür? Ata-
türk nasıl düşünür? Bu da çok önemli bir konudur.

Prof. Dr. Vesile ŞENOL: Aidiyet de çok önemlidir. Onu 
verebilecek miyiz o durumda da? 

Özgür NUHUT: Askeri anlamda verdiğimiz aidiyet değil 
görevdir. Ama insan belki kabul etmekten vazgeçebilir. Çünkü 
insan yeri gelir korkar, tedbirli davranır ve göreve gitmez. Ama 
robot gider. Bu da çok farklı bir şeydir. Ben aidiyet duygusuna 
şöyle yaklaşıyorum. Biz her zaman şunu söylüyoruz. Bir tehdit 
varsa ülke bir araya geliyor. Yani görüşler ne olursa olsun bu 
şekilde oluyor. Vatan sözü geçince herkes belli bir fikirde bir-
leşiyor ya vatanı korumak ya da vatanda yaşamak gibi. Yaşa-
mamız gerekiyor. Yaşamak için de aidiyet gerekiyor. Belki hoş 
değil ama şehitleri düşünebiliriz. Bir kaybımız vardır ve aynı 
zamanda geride kalanlar da vardır. Kolay değildir ama şehitlik 
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ve gazilik ülkenin çimentosudur. Aidiyet bu anlamda çok de-
ğerlidir ve robotlarla oluşmaz.

Prof. Dr. Vesile ŞENOL: Bilindiği gibi farklı ülkelerde as-
kerlik görevleri bile biraz kapitalist bir şekilde yürütülüyor. 
Maddiyata dayanıyor. Aidiyet duygusu olmadığı için başarıya 
da ulaşılamıyor. Değişim söz konusu. Robotlarla daha mı bo-
zulacak acaba diye düşünüyorum.

Özgür NUHUT: Ben yaşadığım kentten size örnek vermek 
istiyorum. Yaklaşık iki saat süren bir çatışmada benim asker-
lerim üzerlerine gelen mermilere rağmen hiç kıpırdamadılar. 
Kendi silahlarımızı kullandık. Yani dediğiniz anlamda aidiyet 
duygusu olmayan insan zaten kaçardı. Bizim insanımızın gücü 
yok. Savaş olmasın.
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FASTER R-CNN DERİN ÖĞRENME YÖNTEMİ İLE 
GERÇEK ZAMANLI GÖRÜNTÜLER ÜZERİNDEN 

DUYGUSAL İFADELERİN TESPİTİ VE EĞİTİM 
KURUMLARINDA KULLANILMAK ÜZERE 
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DETECTION OF EMOTIONAL EXPRESSIONS 
THROUGH REAL-TIME IMAGES BY FASTER 

R-CNN DEEP LEARNING METHOD AND 
DEVELOPMENT OF DECISION/SUPPORT 

SOFTWARE TO BE USED IN EDUCATIONAL 
INSTITUTIONS

Tayfun ARABACI* Tuncay AYDOĞAN**

Bu çalışmada, Faster R-CNN derin öğrenme yöntemi kulla-
nılarak, portre yüz (ön cephe) görüntülerinden öfke, tiksinme, 
korku, mutluluk, nötr, üzüntü ve şaşkınlık yedi temel duygu-
sal ifadeler tespit edilmiş ve tespit edilen ifadeler ile gerçek za-
manlı görüntüler üzerinden sosyal hayat odaklı bir karar/des-
tek uygulaması geliştirilmiştir.

Bu karar/destek uygulaması ile eğitim kurumları, rehberlik 
araştırma merkezleri ve okul öncesi eğitiminde öğretmen veya 
uzmanların mülakat sırasında öğrencilerin duygusal durumlarını 
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Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi Lisansüstü Eğitim Enstitüsü, tayfuna-
rabaci3232@gmail.com
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Duygusal İfadelerin Tespiti ve Eğitim Kurumlarında  

Kullanılmak Üzere Karar/Destek Yazılımı Geliştirmesi

tespit etmekte kullandıkları geleneksel yöntem ve metotların 
kararlıklarının sayısal olarak doğrulanması amaçlanmıştır. 

Bu karar/destek uygulaması ile anlık olarak oluşan duygusal 
ifadelerin hangi zaman diliminde oluştukları, anlık sayıları ve 
kamera kaydı sonunda yedi temel duygusal ifadelerin toplam 
yüzdeleri analiz edilerek kişilerin duygusal durumları arayüz 
yardımı ile sayısal sonuçlar halinde gösterilmiştir.

Anahtar Kelimeler: Derin Öğrenme; Bilgisayarlı Görme; 
Duygusal İfadeleri Tanıma; Porte Yüz Görüntülerini Tanıma; 
Konvolüsyonel Sinir Ağları

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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GİRİŞ
Duygusal ifadeler psikoloji/sosyoloji bilimi tarafından öfke, 

tiksinme, korku, mutluluk, tarafsız (nötr), üzüntü ve şaşkınlık 
olmak üzere 7 temel sınıfa ayrılmıştır. Her bir duygusal ifade-
nin bilindiği üzere insan psikolojisinde önemli bir yeri vardır. 
Bu duygusal ifadeler insan sosyolojik hayatını tümüyle etkiler 
hatta zaman zaman yönlendirme yapar (Metin, 2018).

Duygusal ifadelerin özelikle yedi temel ifadenin tespiti psi-
kolog ve sosyologlar tarafından kendi geleneksel yöntem ve me-
totları ile tespit edilebilmektedir. Hızla gelişen bilim ve tekno-
lojinin gelişimi ile özelikle görüntü işleme ve derin öğrenme 
teknolojileri bu alanda önemli yol almıştır. Günümüzde ise de-
rin öğrenme yöntemleri ile duygusal ifadelerin bulunmasına 
yönelik çalışmalar yapılmaya başlamış ve devam etmektedir 
(Hinton ve Salakhutdinov, 2006).

Duygusal ifadelerin tespitine yönelik ilk çalışmalar ise çok 
eski zamanlarda başlamıştır. Bununla ilgili literatürde birçok 
çalışma yapılmıştır. Tarihte bilinen ilk çalışma ise fotoğrafçı ve 
alanında öncü bir nörofizyolojist olan Duchenne du Boulogne 
1862’de yaptığı çalışmasıdır (Danışman ve Alpkoçak, 2006).

Ekman & Friesen ise yüzdeki ifadeyi tanıma alanında Fa-
cial Action Coding System (FACS, Yüzsel Hareket Kodlama 
Sistemi) ile çalışmalar yapmıştır. Yaptıkları bu çalışmada yüz-
deki hareketlerin anatomik analizini gerçekleştirerek yüzdeki 
ifadelerin bulunması ve tanımlanmasına yönelik bir yöntem 
geliştirmişlerdir (Danışman ve Alpkoçak, 2006).

Günümüzde ise bu araştırmalar artık derin öğrenme yön-
temleri ile gerçek zamanlı görüntüler üzerine yoğunlaşmıştır. 
Günümüzde bilgisayarlar yapay zeka algoritmaları ile hemen 
hemen her şeyi öğrenebilir ve çevreyi analiz edebilir konuma 
gelmiştir. Hatta bununla ilgili yakın zamanda yapılan bir çalış-
mada bir sunum esnasında veya toplum önünde konuşma ya-
parken izleyicilerin nasıl hissettiklerini ve duygularını tahmin 
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eden bir yazılım geliştirilmiş ve sonuçlar analiz edilerek su-
num esnasındaki izleyicilerin duygusal durumları gösterilmiş-
tir (Lominadze, 2020).

Bu çalışmada ise literatürdeki çalışmalardan farklı olarak 
duygusal ifadelerin bulunması sonucunda bir karar/destek uy-
gulaması geliştirilmiştir. Bu karar/destek uygulaması eğitim 
kurumları, rehberlik araştırma merkezleri ve okul öncesi eği-
timde kullanılan geleneksel yöntem ve metotların kararlıkla-
rının hesaplanmasını ve kullanılan python arayüz yardımıyla 
kullanıcılara etkinlik sonunda duygusal ifadelerin sonuçlarını 
arayüz yardımı ile gösterilmesini sağlamıştır.

KAVRAMSAL ÇERÇEVE VE LİTERATÜR 
Literatürde bilgisayar görme yöntemleri ile nesnelerin tes-

piti, nesnelerin anlamlandırılması, yüz ifadelerinin tespiti ve 
duygusal ifadelerin bulunması gibi birçok çalışma ve farklı 
yöntemler mevcuttur. 

Yüz ifadelerinin bilgisayar destekli uygulamalarda bulun-
masına yönelik çalışmalar ise 1990’lı yıllara kadar başlamadı 
(K. Mase, 1991). Daha sonra yapılan yüz ifadelerini tanıma 
tekniklerini kullanan ilk kişilerden biri Lanitis ve ark. (Black 
ve Yacoob) ise daha sonraki yıllarda yerel parametreli görüntü 
hareket modelleri kullanarak, bu parametrelerden altı temel 
yüz ifadesini tanımak için bir çalışma modeli buldular (Sagiv 
ve Bentin, 2001). İlk yıllarda Şekil 1’de gösterildiği gibi altı ev-
rensel yüz ifadesini bilim adamları sanal yüzlere ve yetenekle-
rine bakarak ifade edip aktardılar.

Duygusal İfadelerin Tespiti ve Eğitim Kurumlarında  
Kullanılmak Üzere Karar/Destek Yazılımı Geliştirmesi
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Şekil 1 Altı temel duygular

Kaynak: Wang vd. (2015)

Daha sonraki yıllarda ise bilgisayar görme ve derin öğrenme 
yöntemlerinin yaygınlaşması ile yapılan çalışmalar giderek hız-
landı. Hinton ve Salakhutdinov’un yaptığı bir çalışma ile “De-
rin Öğrenme” yöntemleri giderek popülerlik kazanmaya baş-
ladı. Kullanılan bu yöntem ile derin öğrenme sinir ağının nasıl 
önceden eğitilebileceği de gösterilmiş oldu (Hinton ve Salak-
hutdinov, 2006).

Yapay zekanın hızlı bir şekilde gelişmesi teknoloji dünya-
sına olumlu yönde katkıda bulundu. Geleneksel algoritmalar 
gerçek zamanlı olarak insan ihtiyaçlarını karşılayamaz duruma 
geldi. Ve gittikçe ilerleyen teknoloji ile makine öğrenme ve de-
rin öğrenme algoritmaları gittikçe büyük başarılar kazanmaya 
başladı. Bir duygu tanıma sistemi kullanılarak yapılan bir ça-
lışmada sınıflandıran Konvolüsyonel Sinir Ağı (CNN) modeli 
ile farklı insan yüz duyguları, model eğitilmiş, test edilmiş ve 
elle toplanan görüntü veri kümesi kullanılarak doğrulanmıştır. 
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Yapılan çalışmada alınan sonuçlar %82 ile %99 arasında büyük 
başarı göstermiştir. (Tablo 2.1.) (Pranav vd., 2020).

Tablo 1 Modelin Sınıflandırma Sonuçları 
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)

Eğitimde yapay zeka ile yapılan bir çalışmada ise son za-
manlarda geleneksel öğrenme yerini çevrimiçi öğrenmeye bı-
rakmıştır. Çevrimiçi öğrenmenin araştırmalarda yüksek bir 
oranla okula devam etmeme sorununun olduğu tespit edil-
miştir. Yapılan bu çalışma ile çevrimiçi öğrenme videosuna 
katılan öğrencilere gerçek zamanlı olarak geri bildirim sağla-
yan bir platform geliştirilmiştir. Bu platform, Convolutional 
Neural Network (CNN) kullanarak bir öğrencinin yüz duy-
gularını algılar, tahmin eder ve analiz eder. Ayrıca söz konusu 
platform ile duyguların öğrenme etkisinin incelenmesi amaç-
lanmıştır (Zakka vd.,2019).

MATERYAL VE YÖNTEM 
Bu bölümde çalışmada kullanan materyaller ve metotlar 

hakkında bilgi verilmiştir. Çalışmanın temelini derin öğrenme 
yöntemleri oluşturmuştur. Temeli yapay sinir ağlarına dayanan 
2010 yıllarda kullanılmaya başlayan derin öğrenme metotları 
bir makine öğrenme metodur. Derin öğrenme sürecinde ise ilk 
olarak problemin tanımı ve derin öğrenmeye uygunluğu tespit 
edilir. Tespit edilen problemden sonra ilgili veri tabanı tanım-
lanır ve analiz için hazırlanır. Daha sonra uygulanacak derin 

Duygusal İfadelerin Tespiti ve Eğitim Kurumlarında  
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öğrenme algoritması seçilir. Tanımlanan veriler ile kullanılan 
algoritma eğitilir. En son adım olarak eğitilen modelin, tanım-
sız veriler ile performansı test edilir (Ahmet ve Kıyas, 2018).

Veri Seti
Duygular, sosyal hayat ve sosyal yaşam için oldukça önemli 

bir role sahiptir. Duygular ilk olarak yüz bölgesinde ortaya çık-
maktadır. Yüz bölgesi, duyguların tanınmasına ve bulunmasına 
öncülük etmektedir (Metin, 2018). Temel yüz ifadelerinin bir 
başka ifadeyle yüz ifadelerinde beliren temel duyguların bazı 
bilimciler tarafından farklı olarak ele alındığı da görülmekte-
dir (Ekman vd., 1972). 

Ekman ve ekibi duygularla ilgili 248 bilim insanıyla yap-
tığı anket ve uygulama çalışmasında, katılımcıların öfke (%91), 
korku (%90), tiksinme (%86), üzüntü (%80) ve mutluluk (%76) 
duygularını temel duygu olarak ele aldıkları sonucuna ulaşmış-
tır. Aynı çalışmada utanç ve şaşkınlık duyguları için bu oran 
%40-50 arasında değişiklik göstermiştir. Bu çalışmanın sonu-
cunda duygular sınıflandırılarak “öfke”, “tiksinme”, “mutlu-
luk”, “üzüntü”, “korku”, “şaşkınlık”, “aşağılama” olmak üzere 7 
temel duygusal ifade oluştuğu gösterilmiştir. Bu 7 temel duy-
gunun yüzde oluşma ve yüz bölgesinde kalma süresi kişiden 
kişiye ve insanların o anki durumlarına göre değişebilmekte-
dir (Ekman, 2016).

Uygulamamızın en önemli adımı duygusal ifade verilerinin 
bulunması adımıdır. Çünkü bulunan verilerin o duygusal ifa-
deyi anlatması gerekir. Bulunan veriler aynı zamanda eğitimde 
kullanılacaktır. Seçilen algoritma ile etiketlenen her bir resim 
eğitilecektir. Tablo 2 ‘de duygusal ifadelerin eğitim sırasında 
kullanılan veri seti sayısı verilmiştir. Uygulamada 7 duygusal 
ifade için toplamda 1400 duygusal ifade ver seti kullanılmıştır. 
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Tablo 2 Duygusal İfadelerin Eğitimde Kullanılan Veri Seti Sayısı

No Veri Adı Veri Sayısı

1 Mutlu 200

2 Korku 200

3 Öfke 200

4 Tiksinme 200

5 Üzüntü 200

6 Şaşkınlık 200

7 Nötr 200

Yazılımsal Araçlar
Faster R-CNN Derin öğrenme yöntemini gerçekleştirebil-

mek için ilk olarak uygun bir çalışma ortamı oluşturulmuştur. 
Windows İşletim sistemi bulunan bilgisayarda anaconda prog-
ramı sayesinde bu ortam oluşturulabilmekte ve gerekli kütüp-
haneler kurulmaktadır (Anaconda, 2019). Bilgisayarın ekran 
kartı sürücüsü güncel olarak, CUDA Geliştirme Kiti kurulmuş, 
Anaconda programı ve CUDA kurulumları yapıldıktan sonra 
veri eğitimi ve sınıflandırma için gerekli kütüphanelerin eklen-
mesine olanak sağlayan bir ortam oluşturulmuştur. Oluşturu-
lan bu ortam herhangi bir isimle adlandırılabilir. Ardından bu 
ortamın içerisine veri eğitimi için gerekli Tensorflow-gpu, Pil-
low, Jupyter, OpenCV, Panda, Matplotlib gibi birçok kütüpha-
nelerin kurulumları gerçekleştirilmiştir. Kurulum yapıldıktan 
sonra Tensorflow/Object Detection klasörü içerisine nesne ta-
nıma için gerekli Python dosyaları oluşturulmuştur.

Faster R-CNN 
Faster R-CNN ağ modeli temel olarak Fast R-CNN ben-

zer olarak tasarlanmıştır. Selective search yerine ayrı bir bölge 
önerisi ağı bulunmaktadır. Bu modelde giriş resmi konveksi-
yonel sinir ağlarından geçirilir. Geçirilen giriş resminin özellik 
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haritası çıkarılır. Resim daha sonraki aşamada RPN oluşturu-
lur. Bölge önerileri ise bu ağ üzerinden gerçekleşir. Resim tam 
bağlı katman işlemini girdikten sonra sınıflandırma işlemine 
tabi tutulur. Sınıflandırma işlemi bittikten sonra sonuçlar alı-
nır. Faster R-CNN diğer modellere göre daha hızlı sonuç ve 
tahmin süresine sahiptir (Ren vd., 2015).

UYGULAMA 
Uygulama aşamasındaki tüm adımlar Şekil 2’de gösteril-

miştir. İlk aşamada temel duygusal ifadelerin sayısı belirlenir. 
Belirlenen duygusal ifadelere göre veri toplama işlemleri yapı-
lır. Toplanan veriler ön elemeden geçirildikten sonra, verinin 
sadeleştirmesi işlemine geçilir. Fotoğrafların kalitesi, ışık den-
gesi, yüz pozisyonları, ışık yapısı, fotoğraf çözünürlük değeri 
gibi birçok alanda veri tabanı süzgeçten geçirilerek sadeleştirme 
işlemi yapılır ve en uygun veri seti veri tabanında kullanılmak 
üzere seçilir. Verinin etiketlemesi aşamasında ise her bir duy-
gusal ifade literatürdeki adlarıyla isimlendirilir. Bu etiketleme 
işleminden sonra XML dosyaları ve JPEG dosyaları eğitim için 
hazır hale gelir. Uygun model seçimine geçilir. Uygun model 
seçimi de yapıldıktan sonra eğitim öncesi gerekli ayarlamalar 
yapılır. Yapılan eğitim öncesi adımlardan sonra eğitim başlar. 
Eğitim istenilen seviyeye geldiğinde ise eğitim sonlandırılır ve 
eğitim test aşamasına geçilir. Adım sayısına göre verim ve test 
doğruluk hesaplamaları yapılır.
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Şekil 2 Uygulama Süreci 

Duygusal İfadelerin Tespiti ve Eğitim Kurumlarında  
Kullanılmak Üzere Karar/Destek Yazılımı Geliştirmesi
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Verinin eğitimi sırasında veri tabanındaki veri setinin ta-
mamı aynı anda eğitilmemektedir. Veri seti belirli sayıda ve bö-
lümler halinde eğitime katılmaktadır. Belirlenen eğitim tur sa-
yısı kadar eğitim devam etmektedir. Eğitimin ilk turunda başarı 
oranı oldukça düşüktür ve turlar devam ettikçe ve artıkça başarı 
oranı da artmaktadır. Belirli bir süre sonra modelin öğrenmesi 
oldukça yavaşlayacaktır. Her adımda aynı zamanda Şekil 3’de 
görüldüğü üzere loss değerleri ve adım sayıları yazdırılacaktır. 

Şekil 3 Eğitimin Başlaması

Şekil 4’ de Loss grafiği takip edilerek grafiğin düzleştiği 
anda artık eğitimin ve modelin öğrenmesinin yavaşladığı, eği-
timin en uygun değere yaklaştığı gözlenmiştir. Sonrasında eği-
tim durdurularak test aşamasına geçilir.
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Şekil 4 Totalloss Grafiği

BULGULAR
Yapılan test çalışmaları ile geliştirilen yazılımın duygusal ifa-

delerin bulunmasında başarılı sonuçlar verdiği gözlenmiştir. Bu 
çalışma ile Eğitim Kurumları, Rehberlik ve Araştırma Merkezle-
rinde Öğrenci Duygu Durum Analizi yapılarak gerçek zamanlı 
kamera ile anlık olarak video sonuçları alınmıştır. Sonuçlarda 7 
duygusal ifadenin toplam sayısı ve 7 temel duygusal ifadenin sa-
yıları anlık olarak sonuçlar halinde gösterilmiştir. Şekil 5’te gös-
terildiği üzere bir python arayüz yardımıyla sonuçlar alınmıştır. 

Şekil 5 Nötr Duygusal İfadesinin Örnek Real Kamera Sonucu

Duygusal İfadelerin Tespiti ve Eğitim Kurumlarında 
Kullanılmak Üzere Karar/Destek Yazılımı Geliştirmesi
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Şekil 6 Mutlu Duygusal İfadesinin Örnek Real Kamera Sonucu

Şekil 7 Üzgün Duygusal İfadesinin Örnek Real Kamera Sonucu

Yapılan bu çalışma ile real kamera kapandığında sonuçlar 
analiz edilerek Şekil 8’de gösterilen python arayüze listelenir. Bu 
listelenen arayüzde 7 duygusal ifadenin video uzunluğu boyunca 
oluşan sayıları, real kamera çalışma süresi boyunca oluşan top-
lam duygusal ifade sayısı, toplam video uzunluğu yine mutlu, 
korku, öfke, nötr, üzgün, iğrenme ve şaşırmış duygusal ifadele-
rin video uzunluğu boyunca oluşan yüzdeleri hesaplanarak bu 
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konuda uzman öğretmen veya kişilerce detaylı analizleri yapıl-
ması için bir sonuç arayüzüne listelenmesi sağlanmıştır. Bu ça-
lışmada kızgın ifadesi için test doğruluğu %92, mutlu duygu-
sal ifadesi için test doğruluğu %98, nötr duygusal ifadesi için 
test doğruluğu %98, korkulu duygusal ifadesi için test doğru-
luğu %94, üzüntü duygusal ifadesi için test doğruluğu %94, tik-
sinme duygusal ifadesi için test doğruluğu %86, şaşırmış duy-
gusal ifadesi için test doğruluğu %92 olarak hesaplanmıştır.

Şekil 8 Toplam Sonuçlar

SONUÇ
Yapılan bu çalışma ile uluslararası literatürde bulunan aka-

demik çalışmalarda yüz ifadelerindeki duyguların bulunmasına 
yönelik birçok çalışma olmasına rağmen ulusal alanda litera-
türde bu konuyla ilgili çalışmaların sınırlı sayıda olduğu gö-
rülmüştür. Yapılan araştırma ile ülkemizdeki bu alanda boşlu-
ğun doldurulması da hedeflenmiştir. Aynı zamanda çalışmanın 
yüzde duygusal ifadelerin bulunmasına yönelik çalışma yapa-
cak olanlara ve ulusal literatürde çalışma yapan araştırmacılara 
da yol göstereceği düşünülmektedir. Bu kapsamda araştırma-
cılar toplumsal çevrede yüz ifadelerinin anlamı, yüz ifadeleri-
nin türlerine göre insan psikoloji yapısını tanıma, anlama gibi 

Duygusal İfadelerin Tespiti ve Eğitim Kurumlarında 
Kullanılmak Üzere Karar/Destek Yazılımı Geliştirmesi
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alanlarda çalışmalar yapacaktır. Bu sayede yüzdeki duygusal ifa-
delerinin daha kapsamlı ve detaylı ele alınması hedeflenmiştir. 

Literatürdeki çalışmalardan farklı olarak duygusal ifadele-
rin bulunması sonucunda bir karar/destek uygulaması yapıl-
mıştır. Bu karar/destek uygulaması ile eğitim sektöründe öğret-
menlerin sınıf içi etkinliklerinde uyguladıkları sınıf yönetimi 
stratejilerinin incelenmesi ve belirlenmesinde, rehberlik araş-
tırma merkezleri ve okul öncesi eğitiminde kullanılan yöntem 
ve metotların kararlıklarının hesaplanması ve eğitim alanında 
kullanılması amaçlanmıştır. Yine üniversitelerdeki konferans-
ların sonunda izleyicilerin duygusal ifade ağırlıklarının bu-
lunması gibi birçok alanda bu karar/destek yazılımın kullanıl-
ması hedeflenmiştir.
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DİJİTAL DÖNÜŞÜMDE METAL YAKALILAR VE 
ROBOTİK SÜREÇ OTOMASYONU UYGULAMASI: 

WEB SCRAPING   

METAL COLLARS AND ROBOTIC PROCESS 
AUTOMATION APPLICATION IN DIGITAL 

TRANSFORMATION: WEB SCRAPING

Abdulkadir ÖZDEMİR * Cemal YÜKSEL **

İş süreçleri teknolojinin gelişimi ile birlikte yeni bir boyut 
kazanmaktadır ve işletmeler günümüz koşullarına uyum sağ-
layarak ayakta kalabilmektedir. İnsanların makine ve robotlar 
ile etkileşimli halde çalıştığı dijital çağın, iş süreçlerinde yol aç-
tığı dönüşümünden dolayı çalışma hayatının doğası ve çalışma 
koşulları sürdürülebilir şekilde değişime uğramıştır. Bu çalış-
manın amacı, dijital dönüşüm ile birlikte katma değersiz işleri 
yapan metal yakalıları tanıtmak ve web scraping uygulamasını 
göstermektir. Robotik süreç otomasyonu, işletmelerde katma 
değersiz olarak adlandırdığımız gereksiz, zaman kaybetmemize 
yol açan iş süreçlerinin otomatikleşmesine imkan sağlayan, ya-
zılım ve dijital sistemler ile etkileşimde olan ve insanların ey-
lemlerini birebir taklit eden sanal robotların oluşturulmasını, 
yönetimini ve birbirleri arasında dağıtılmasını sağlayan yazılım 
teknolojisidir. Robotik süreç otomasyonu teknolojisi kullanımı 

*	 Prof. Dr. Abdulkadir ÖZDEMİR, Bandırma Onyedi Eylül Üniversitesi, Yönetim 
Bilişim Sistemleri Bölümü, a.ozdemir@bandirma.edu.tr
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Dijital Dönüşümde Metal Yakalılar ve Robotik Süreç  

Otomasyonu Uygulaması: Web Scraping

ile birlikte işletmelerdeki insan işgücünün oranı, görevler için 
kullanılacak işlem süresi ve maliyet azalırken iş süreçlerinin ve-
rimliliği, üretkenliği, hizmetlerin etkinliği ve uyumluluk artışı 
görülmektedir. UiPath Studio, robotik süreç otomasyonu tek-
nolojisinin çeşitli iş süreçlerini koordine edebilmek için diji-
tal sistemler arasında etkileşimde bulunan, insan faaliyetlerini 
taklit edip entegre edilmesine izin veren, hiçbir zaman hata 
payına sahip olmayan bir yazılım programıdır. Bu çalışmada 
UiPath Studio programı kullanılarak bir e-ticaret web sitesin-
den web scraping (web kazıma) işlemini gerçekleştiren bir ro-
botik süreç otomasyonu tasarlanma süreci ve bu işlemin nasıl 
gerçekleştiği anlatılmaktadır. Sonuç olarak; geliştirilen sanal 
robot ile e-ticaret web sitesi üzerinden veri çekme işlemi oto-
matik hale getirilmiştir ve sanal robot tarafından çekilen veri-
ler Excel dosyası olarak düzenli bir şekilde kaydedilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Dönüşüm; Metal Yaka; Robo-
tik Süreç 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

GİRİŞ 
Teknolojinin gelişmesi ile birlikte iş süreçleri değişim gös-

termektedir ve değişen iş süreçlerine uyum sağlayan işletme-
ler rekabet avantajı yaratarak ayakta kalabilmektedir. Toplum-
sal yaşam, bulunduğu zaman ve ortamın koşulları göz önüne 
alınarak tarım, endüstri, bilgi toplumu olarak değişim göster-
miştir ve günümüzde Almanya’nın öncüsü olduğu Endüstri 
4.0 tartışılırken yakın zamanda dijitalleşmenin öncüsü olan 
Japonlar tarafından Toplum 5.0: Süper Akıllı Toplum olarak 
yeni bir toplum yapısı literatüre kazandırılmıştır. Toplum 5.0, 
iş süreçlerinde dijital dönüşüm ve yapay zekanın etkisinin in-
san yaşamının her yönüyle yorumlandığı, insanların makine 
ve robotlar ile etkileşimli halde en verimli iş süreci geçirme-
sini sağlayarak refah içinde yaşayan bir toplumdur. İnsanların 
makine ve robotlar ile etkileşimli halde çalıştığı dijital çağın 
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iş süreçlerindeki dönüşümünden dolayı çalışma hayatının do-
ğası ve çalışma koşulları sürdürülebilir şekilde değişime uğra-
mıştır. Bu değişimde işletmelerin ayakta kalabilmesi için re-
kabet avantajı yaratması ve çevik olması gerekmektedir. Aynı 
zamanda dijital dönüşüm ile birlikte işletmelerde çalışanların 
yaka rengi değişiklik göstermektedir. İnsanların makine ve 
robotlar ile etkileşimli halde en verimli iş süreci geçirmesini 
sağlayan, işletmelerin katma değersiz iş olarak gördüğü süre-
gelen, tekrarlayan işleri yapay zeka aracılığıyla robotlara yap-
tırarak asıl odaklanılması gereken noktalara daha çok zaman 
ayırmasını sağlanmaktadır ve bu iş süreçlerini otomatik hale 
dönüştüren yazılımlar ile birlikte “metal yakalılar” olarak yeni 
bir çalışan sınıfı ortaya çıkmıştır. 

Robotik süreç otomasyonu, işletmelerde katma değersiz ola-
rak adlandırdığımız gereksiz, zaman kaybetmemize yol açan iş 
süreçlerinin otomatikleşmesine imkan sağlayan, yazılım ve di-
jital sistemler ile etkileşimde olan ve insanların eylemlerini bi-
rebir taklit eden sanal robotların oluşturulmasını, yönetimini 
ve birbirleri arasında dağıtılmasını sağlayan yazılım teknoloji-
sidir. Robotik süreç otomasyonu insanlara kendi görevini ger-
çekleştiren fiziksel robotu çağrıştırsa da aslında bir insan gibi 
diğer bilgisayar sistemleri ile entegre bir şekilde çalışan yazı-
lım tabanlı çözüm üreten sanal robotları ifade etmektedir. Gü-
nümüzde geleneksel endüstriyelleşmenin birikmiş deneyimini 
en ileri teknoloji ile birleştiren Endüstri 4.0 dönüşümünde ro-
botik süreç otomasyonu teknolojisinin açık bir şekilde etkisi 
görülmektedir. Robotik süreç otomasyonu teknolojisi kulla-
nımı ile birlikte işletmelerdeki insan işgücünün oranı, görev-
ler için kullanılacak işlem süresi ve maliyette azalış görülürken 
iş süreçlerinin verimliliği, üretkenliği, hizmetlerin etkinliği ve 
uyumluluk artışı görülmektedir.

Dijital Dönüşümde Metal Yakalılar ve Robotik Süreç  
Otomasyonu Uygulaması: Web Scraping
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KAVRAMSAL ÇERÇEVE VE LİTERATÜR 
Çeşitli evreler ile değişiklik gösteren toplumsal yaşamın şe-

killenmesindeki en önemli unsur, dönemin zihniyet yapısında 
var olan değişimler ve bu değişimlerin de beraberinde getir-
diği yeniliklerdir. Toplumsal yaşamın değişimi incelendiğinde 
tarihteki ilk evre, insanları yerleşik yaşama geçmesini sağla-
yan ve toprağı işleyerek geçimini topraktan sağlamaya çalışan 
tarım toplumudur (Çoban, 1997). Toprağın temel güç olarak 
kabul gördüğü bu dönemde üretim araçları hayvan ve insan 
gücü, su, rüzgar ve güneş gibi enerji kaynaklarına göre şekil-
lenmiştir ve tüm faaliyetler doğa ve insan etkileşimi üzerine 
gerçekleşmiştir (Ünal, 2009). İleri tarım toplumunda ticaretin 
gelişmesiyle birlikte refah artışı sağlanmıştır ve toplumun ya-
pısında köklü değişikliğe sebep olan bu refah artışı sayesinde 
18. yüzyılın son zamanlarına doğru, o döneme kadar var ol-
muş toplum anlayışlarını yok eden, yepyeni bir toplumun te-
melini oluşturan sanayi devrimi yaşanmıştır (Altay, 2001). En-
düstri toplumu, buhar makinasının icadı ile başlayan ve enerji 
teknolojisinin egemen olduğu sanayi devriminin ürünüdür. 
Daha öncesi fiziksel yetenekler gerektiren yoğun iş gücü, en-
düstri toplumu ile birlikte yerini yoğun sermayeye bırakmış-
tır. Bu evrilme ile birlikte endüstri toplumunda temel kaynak 
olarak görülen sermaye, dönüşüm sürecinde bilgiye dönüş-
müştür (Bozkurt, 2005). Bilginin temel güç olarak ele alındığı 
bilgi toplumunda en çok bilgiye sahip olan değil, bilgiyi en iyi 
şekilde kullanabilen işletmeler zengin kabul edildiği için bilgi 
ve enformasyon sektörü ortaya çıkmıştır.

Endüstri 4.0 ve Toplum 5.0’ın ortak birçok özelliği bulunsa 
da iki toplum arasındaki en temel fark, odak noktalarıdır. En-
düstri 4.0 teknoloji üretimi odaklı iken Toplum 5.0 bu tekno-
loji sayesinde yaratılan değer ile yaşanılan dünyadaki insanla-
rın yaşam kalitesini ve sürdürebilirliği iyileştirme ile toplumun 
refah düzeyini arttırmaya odaklanmıştır (Saracel & Aksoy, 
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2020). İnsanların makine ve robotlar ile etkileşimli halde ça-
lıştığı dijital çağın iş süreçlerindeki dönüşümden dolayı ça-
lışma hayatının doğası ve çalışma koşulları sürdürülebilir şe-
kilde değişime uğraşmıştır ve bu değişimde işletmelerin ayakta 
kalabilmesi için rekabet avantajı yaratması ve atik olması ge-
rekmektedir (Mendling vd., 2018). Bir şirketin rekabet avan-
tajı yaratabilmesi için elindeki kıt kaynakları optimum bir şe-
kilde kullanıp verimli çıktılar elde etmesi ve değişime açık olan 
inovatif örgüt kültürüne sahip olması gerekmektedir (Czarne-
cki & Fettke, 2021). Günümüzün koşulları göz önüne alındı-
ğında insanların makine ve robotlar ile etkileşimli olmasıyla 
birlikte programlama, bilişim teknolojileri gibi dijital beceri-
ler ön plana çıkmaktadır. 

(Çınar, 2021)’a göre yapay zeka ve robotlar birbirleriyle en-
tegre olmuş bir şekilde çalışarak mavi yakalıların yaptığı işle-
rin yanında beyaz yakalı işçilere özgü olan işleri de gerçekleş-
tirebilmektedir ve metal yakalılar olarak yeni bir çalışan sınıfı 
ortaya çıkmıştır. Dünyayı etkisi altına alan Korona virüs has-
talığı (COVID-19), işletmelerin uzun vadeli planında yer alan 
dijitalleşme sürecini kısa vadeli plana çevirmesine sebep ol-
muştur ve dijital dönüşüm büyük ivmede gerçekleşmeye de-
vam etmektedir. Bu hızla gelişen dijital dönüşümde insanların 
ve robotların birlikte çalışacağı bir ortam söz konusu olmakla 
birlikte yeni iş modellerinin ortaya çıkması ve beraberinde be-
yaz yakanın dijital dünyayı benimsemesiyle yeni dijital beceri-
ler kazanması beklenmektedir. Dijitalleşmeyi, iş süreçlerine en 
doğru şekilde entegre edebilen işletmeler rekabet avantajı ya-
ratabilecektir ve bu entegrasyon sürecinde robotik süreç oto-
masyonunun (RPA) oldukça etkili olması beklenmektedir. Tu-
ran’a (2020) göre 2030 yılında mevcut çalışanların %47’sinin 
becerileri geçerliliğini yitirecektir ve geçerliliği yitirilen beceri-
lerden dolayı işsizlik problemi ortaya çıkacaktır. Yeni dünyada 
oluşacak olan işsizlik problemine en etkili çözüm, dijitalleşen 
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dünyada gerekli becerilere sahip olarak insan işlerini sürdüre-
bilir kılmaktır.

Robotik Süreç Otomasyonu 
Otomasyon kavramı, kökeni eskiye dayanan bir kavramdır. 

Homeros’un İlyada eserinde yer alan bir hikayede MÖ 762 yı-
lında Hephaestus’un Yunan Tanrılarına yardımcı olması için 
güçlü silahların hazırlandığı atölyede Hephaestus’ın işlerini ko-
laylaştırması için geliştirilmiş, otonom olarak isimlendirebile-
ceğimiz bazı robotlar bulunmaktadır. Hephaestus, bu robotları 
istediği işleri yapması için tasarlasa da kendilerine ait zekaları 
olduğu için iş sürecinde çoğu zaman tartışma yaşandığından 
bahsetmektedir (Yakar, 2021). Özellikle ekonomik kriz sonra-
sında işletmelerin maliyetlerini düşürmek ve daha yüksek ge-
tirili iş yapma arayışı otomasyona odaklanmalarını sağlamış-
tır. 2000’li yılların başında ekran kazıma süreci otomatik hale 
dönüştürülerek uygulamalar arasında gerçekleşen veri akta-
rımı sürecinde verimlilik açısından güzel bir artış sağlanmış-
tır (Taulli, 2020). 

Robotik süreç otomasyonu kavramının ortaya çıktığı ilk 
düşüncenin temelinde yazılım robotlarına insanların rutin iş-
lerini öğreterek kolay – programlama yeteneğinin yok deni-
lecek kadar az olması ve kullanımı kolay bir kullanıcı ara yüz 
aracılığıyla – ve hızlı bir şekilde otomasyonun sağlanması dü-
şüncesi olsa da teknolojik gelişmelerle birlikte robotik süreç 
otomasyonu kavramı farklı anlamlar kazanmıştır (Willcocks 
vd., 2015). Robotik süreç otomasyonu deyince insanların ak-
lına fiziksel bir robot gelmektedir, ancak bu yanlış bir düşün-
cedir. Robotik süreç otomasyonu, insan faaliyetlerinin öğretil-
mesinin temel alındığı uygulama sistemlerinin mevcut girdi 
formlarını kullanarak otonom hareket eden yazılım robot-
lardır. Mevcut girdi formları kullanıldığından dolayı mevcut 
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uygulama ortamında değişiklik yapılmasına gerek kalmamak-
tadır (Willcocks vd., 2017). 

Robotik süreç otomasyonu konseptinin sektörde ilk olarak 
2012 yılında ortaya çıktığı görülmektedir, ancak yazılım tekno-
lojisi için ortak bir tanım tam olarak gelişmiş değildir (Sobc-
zak, 2019). Robotik süreç otomasyonunun tanımı için literatür 
incelendiğinde birden fazla tanım karşımıza çıkmaktadır. Ro-
botik süreç otomasyonu, okuma ve veri tabanı üzerine yazma, 
bir web sitesinin açılması ve bilgilerin alınması, bir uygula-
madan diğerine bilgileri kopyalayıp yapıştırma, e-posta ve ek-
lerinin açılması, form veya belgeler üzerinde çeşitli düzenle-
meler yapabilme gibi katma değersiz görevlerin otomasyonu 
üzerine odaklanmıştır (Taulli, 2020). Robotik süreç otomas-
yonu kavramını daha iyi bir şekilde anlayabilmek için bu tek-
nolojiyi kullanan farklı yazılım şirketlerinin bu kavrama bakış 
açısını ele almakta fayda vardır. UiPath, robotik süreç otomas-
yonu teknolojisini çeşitli iş süreçlerini koordine edebilmek için 
dijital sistemler arasında etkileşimde bulunan, insan faaliyet-
lerini taklit edip entegre edilmesine izin veren, hiçbir zaman 
hata payına sahip olmayan yazılım teknolojisidir (What is ro-
botic process automation?, 2020). Automation Anywhere, robo-
tik süreç otomasyonu teknolojisini iş süreçlerini otomatik hale 
getirmek amacıyla kod kullanmadan, kolay bir şekilde kendi 
yazılım robotlarımızı yaratmamız için araç sağlayan ve ne ya-
pılacağını gösterdikten sonra işi yapmasına olanak tanıyan bir 
teknoloji olarak tanımlamaktadır (ROBOTIC PROCESS AUTO-
MATION (RPA) : Automation Anywhere, 2020). Robotik süreç 
otomasyonu teknolojisini kullanan farklı yazılım şirketlerine 
göre, robotik süreç otomasyonu katma değersiz iş süreçlerini 
otomatik hale getiren sanal robottur. Katma değersiz iş süreç-
lerini otomatik hale getirerek daha önemli işlere odaklanma-
mız sağlanır. Literatürden elde ettiğimiz bilgiler doğrultusunda 
robotik süreç otomasyonu, işletmelerde katma değersiz olarak 
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adlandırdığımız gereksiz, zaman kaybetmemize yol açan iş sü-
reçlerini otomatikleşmesine imkan sağlayan, yazılım ve dijital 
sistemler ile etkileşimde olan ve insanların eylemlerini birebir 
taklit eden sanal robotların oluşturulmasının yönetimi ve bir-
birleri arasında dağıtılmasını sağlayan yazılım teknolojisidir.

Robotik süreç otomasyonu ile maliyet tasarrufu, zaman ta-
sarrufu gibi birçok alanda tasarruf edilmektedir, ancak robotik 
süreç otomasyonu ile sağlanan faydalar bu kadar ile sınırlı de-
ğildir. Robotik süreç otomasyonu teknolojisinin verimlilik ar-
tışı, kalite artışı, daha hızlı iş yapma, daha fazla çalışan memnu-
niyeti, daha yüksek müşteri memnuniyeti ve daha güçlü pazar 
pozisyonu faydaları da ortaya çıkmıştır (Protiviti, 2019). İşlet-
melerde yer alan metal yakalı çalışanlar, normal bir insana kı-
yasla daha verimli çalışmaktadır, çünkü onlar için normal bir 
insana ait olan kahve molası, dikkat dağınıklığı gibi iş sürecini 
bölen durumlar söz konusu değildir. Bu iş sürecini bölen du-
rumlar gerçekleşmediği için daha verimli bir iş süreci ile ka-
lite artışı sağlanmaktadır ve işin kalitesi artmaktadır. İş süre-
cinin aksamadan hızlı bir şekilde ilerlemesi ile çalışanların ve 
müşterilerin memnuniyeti paralel olarak yükselmektedir. İş-
letmelerde çalışan insanlar her ne kadar güvenilir ve çalışkan 
olsa da hata yapmaya elverişli bir yapıya sahiptir, ancak robo-
tik süreç otomasyonu iyi bir şekilde yapılandırıldığında hata 
söz konusu olmamaktadır (Taulli, 2020). Basit işlemlerin oto-
matik hale getirilmesiyle önemsiz gibi görülen 10-20 saniyelik 
tasarruf, büyük ölçekli işletmelerde binlerce çalışana ölçeklen-
diğinde önemli bir tasarruf söz konusu olabilmektedir. 

YÖNTEM 
Bu çalışmada UiPath Studio programı kullanılarak bir e-ti-

caret web sitesinden web scraping (web kazıma) işlemini ger-
çekleştiren bir robotik süreç otomasyonun tasarlanma süreci 
ve bu işlemin nasıl gerçekleştiği anlatılmaktadır. Bu çalışma 
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kapsamında geliştirilen sanal robot ile bir e-ticaret web sitesi 
üzerinden veri çekme işlemi otomatik hale getirilmiştir ve sa-
nal robot tarafından çekilen veriler Excel dosyası olarak dü-
zenli bir şekilde kaydedilmiştir. UiPath Studio, robotik süreç 
otomasyonu teknolojisinin çeşitli iş süreçlerini koordine ede-
bilmek için dijital sistemler arasında etkileşimde bulunan, in-
san faaliyetlerini taklit edip entegre edilmesine izin veren, hiç-
bir zaman hata payına sahip olmayan bir yazılım programıdır.

Şekil 1 UiPath Studio’da Proje Oluşturmak

Şekil 2’de görüldüğü gibi UiPath Studio programında yeni 
bir proje oluşturmak için öncelikle “ana ekran” açılmaktadır. 
Ana ekrandan Yeni Proje kısmında yer alan İşlem seçilmekte-
dir. İşlem, yeni bir otomasyon işlemi tasarlamak için boş bir 
proje oluşturmayı sağlamaktadır. Projenin adı, yapılacak işle-
min açıklaması, uyumluluk ve dil bu alanda belirlenmektedir.
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Projenin ana iş akışının oluşturulması için Main alanı kulla-
nılmıştır. Main, otomasyon sürecinde yapılacak tüm işlemlerin 
gerçekleştiği alandır. İşleme başlamak için ilk olarak Flowchart 
etkinliği kullanılmaktadır. Flowchart, karmaşık iş süreçlerinde 
işlemlerin gerçekleşmesi için oluşturulan sıralamayı oluştur-
maya ve etkinlikleri çeşitli yollar ile bağlamamıza olanak sağ-
layan ve birden çok dallara ayrılan mantıksal operatör seçe-
nekleri oluşturmamızı sağlamaktadır. 

Bu araştırmada, bir e-ticaret sitesinden 08.04.2022 tari-
hinde güncel Macbook fiyat listesi çekilmiştir. Bu amaçla, il-
gili e-ticaret sitesine girip Macbook fiyatları aratılmıştır. Son 3 
gün için yapılan “macbook” araması sonucunda, “İkinci El ve 
Sıfır Alışveriş” kategorisinde toplam 454 Macbook fiyat veri-
sine ulaşılmıştır. Bu 454 adet Macbook ile ilgili verilerin Ex-
cel’e otomatik olarak kaydedilmesi için UiPath Studio’daki Ka-
yıt butonuna tıklanmıştır Kayıt işleminden “Web” etkinliği 
seçilmiştir. Web etkinliği, web uygulamalarında ve tarayıcı-
larda kayıt için tasarlanmıştır. Kapsayıcı etkinlikleri oluştur-
makta ve varsayılan olarak Yazma/Tıklama Simülasyonu giriş 
yöntemini kullanmaktadır. 

Web seçeneği tercih edildikten sonra Web Kaydı olarak ayrı 
bir sekme açılmıştır. Bu sekmede Kopyala à Veri Kazı işlemi 
tercih edilmiştir. Tercih edilen işlemde Ayıklama Sihirbazı or-
taya çıkmaktadır. Ayıklama sihirbazı açıldıktan sonra, web sc-
raping işlemi yapmak istenilen web sayfası açılmış web scra-
ping yapmak istediğimiz veri kaynağı alanı belirtilmiş ve fare 
imleci ile üzerine tıklanmıştır. Veri kaynağı alanı belirtildikten 
sonra scraping işleminin uygulanacağı alanın tanımlanması ge-
rekmektedir. Tüm tablo verileri üzerinde scraping işlemi ger-
çekleştirmek istendiği belirtilerek Şekil 2’de yer alan işlemler 
gerçekleştirilmiştir.
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Şekil 2 Ayıklama Sihirbazı – Veri Ön izleme

Ayıklama sihirbazında üzerinde scraping işlemi gerçekleş-
tireceğimiz verilerin ön izlemesi gösterilmektedir. Veri ön iz-
lemesi gerçekleştirdiğimizde Column-0’ın resim için ayrıldığı 
görülmektedir. Bu çalışma kapsamında resim verilerine ihti-
yaç duyulmaması nedeniyle, Column-0 alanı boş bırakılmış-
tır. Column-1’de “İlan Başlığı”, Column-2’de “Fiyat, Column-3’te 
“İlan Tarihi”, Column-4’te “İl/İlçe” verileri görülmektedir. Son 
3 günde yayımlanan tüm ilanları görüntüleyebilmek için “En 
fazla sonuç sayısı” olarak tanımlanan sütuna “0” değerinin gi-
rilmesi gerekir. 0 değeri, tüm verilerin istenildiğini göstermek-
tedir. Tüm verilerin istenildiğini belirttikten sonra, verilerin 
birden fazla sayfayı kapsayıp kapsamadığı sorulmaktadır. İn-
celenen web sitesi birden fazla sayfayı kapsadığı için, sonraki 
sayfaya giden öğe (“Sonraki” butonu) tanımlanmıştır. 
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Şekil 3 Web Scraping İşlemi

Web scraping işlemleri tanımlandıktan sonra Flowchart’ta 
web adında bir işlem dizisi oluşmaktadır. Bu işlem dizisinde ilk 
olarak Attach Windows etkinliği yer almaktadır. Attach Win-
dow, hali hazırda açık olarak bulunan tarayıcı üzerinde işlemler 
yapılmasını sağlayan bir kapsayıcıdır. Chrome üzerinde işlem 
yapılması sağlandıktan sonra “Extract Structured Data ‘table’” 
ile yapılandırılmış veri tablosundan veri çıkarımı işlemi ger-
çekleştirilir. Veri çıkarımı işlemini gerçekleştirmek için bir de-
ğişken oluşturulması gerekmektedir. Değişken türü DataTable 
olan, Flowchart kapsamında “ExtractDataTable” adında bir de-
ğişken oluşturulmuştur. Web scraping işlemi ile veri kaynağın-
dan elde edilen verilerin kaydolabilmesi için çalışma ortamı-
nın kayıtlı olduğu klasörde bir Excel dosyası oluşturulmuştur. 
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Şekil 4 Excel Application Scope

Web scraping işlemi ile veri kaynağından elde ettiğimiz ve-
rilerin Excel’de kayıtlı olabilmesi için Excel Application Scope 
etkinliği kullanılmıştır. Excel Application Scope’de Workbook 
path “Macbook Fiyat Listesi.xlsx” olarak belirlenmiştir. Work-
book Path, üzerine kayıt yapılacak Excel çalışma kitabının he-
defini belirtmektedir. İşlemlerin daha hızlı gerçekleştirilmesi 
için Seçenekler kısmındaki “Visible” özelliği pasif duruma ge-
tirilmiştir. Workbook path işleminden sonra “Yap” etkinliği 
eklenmektedir. Yap etkinliği, hedeflenmiş olan çalışma kita-
bında yapılacak işlemi belirtmektedir. Web scraping işlemi ile 
veri kaynağından elde ettiğimiz verileri Excel dosyasına yaz-
dırabilmek için “Write Range” etkinliği kullanılmıştır. Write 
Range etkinliğinde giriş olarak daha önce oluşturulan Extra-
ctDataTable seçilmiştir. 
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Şekil 5 Web Scraping ile Elde Edilen Veriler

Şekil 5’te web scraping ile elde edilen veriler görülmekte-
dir. Veriler düzenli bir şekilde elde edilerek Excel dosyasına 
kayıt edilmiştir. 

SONUÇ
Robotik süreç otomasyonu teknolojisi ile birlikte katma 

değersiz birçok iş süreci otomatik hale getirilmektedir ve bu 
katma değersiz işler için harcanan vakitler daha değerli iş sü-
reçlerine ayrılarak işletmelerde verimlilik artışı sağlanmakta-
dır. Robotik süreç otomasyonu teknolojisi, maliyet ve zaman 
tasarrufu sağlamakta ve müşteri memnuniyetini arttırmakta-
dır. İşletmelerde yeni yeni yer edinmeye başlayan metal yakalı 
çalışanlar için beyaz yakalı çalışanlar gibi fiziksel ihtiyaçlar ve 
keyfi iş sürecini bölen durumlar söz konusu olmadığından do-
layı daha verimli bir iş süreci mümkündür. İyi bir şekilde ya-
pılandırılmış bir metal yakalı çalışanda hata söz konusu olma-
maktadır ve bu durum hem müşteri memnuniyetinde hem de 
işin kalitesinde artışa neden olmaktadır.
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Web scraping, en çok kullanılan veri toplama yöntemlerin-
den birisidir ve UiPath ile çok fazla teknik bilgi ihtiyacı olma-
dan, algoritma ve veri yapılarını bildiğiniz sürece kolaylıkla web 
scraping işlemi yapılabilmektedir. Bu çalışmada,katma değersiz 
bir iş süreci olarak görülen web scraping işlemi ile ruitn bir işin 
nasıl otomatik hale getirildiği uygulamalı olarak gösterilmiştir. 
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Kasım 2021’de güncellenen T.C. Sağlık Bakanlığı Salgın Yö-
netimi ve Çalışma Rehberi’nde (Sağlık Bakanlığı Bilimsel Da-
nışma Kurulu, 2021) çalışanların 38 derece ve üzeri ateş ile ça-
lışma alanına alınmaması, kişiler arası 2 metre sosyal mesafe 
bırakılması ve maskenin ağız ve burnu kapatacak şekilde ta-
kılması zorunluluğu belirtilmiştir. Bu kuralların denetimi için 
T.C. İçişleri Bakanlığı tarafından kolluk kuvvetlerinin yanı sıra, 
zabıta, kamu kurum ve kuruluşları ile meslek odaları da görev-
lendirilmiştir (T.C. İçişleri Bakanlığı, 2020). Halka açık alan-
larda ve çalışma alanlarındaki bu denetimleri kolaylaştırmak 
amacıyla farklı çalışmalar yürütülmektedir.

Bu çalışmada; nesnelerin interneti ve yapay sinir ağları kul-
lanılarak değişen sağlık koşulları ile birlikte ortaya çıkan yeni 
iş düzeninin sağlanmasını kolaylaştırmak amacıyla yapay zekâ 
ile çalışan bir sistem önerilmektedir. Bu sistem, çalışanların 
belli aralıklarla ateşlerini ve aralarındaki sosyal mesafeyi öl-
çerek ve maskelerinin kurallara uygun şekilde takılıp takılma-
dığını tespit ederek kural ihlallerinde sesli ve görsel uyarı sis-
temi ile uyaracaktır.

Sistemde yüz tanıma ve takibi için araştırılarak uygun gö-
rülen bir yüz tanıma algoritması kullanılmıştır. Yapay zekâ ta-
rafından tanınan yüzlerde, burun olarak tespit edilen piksel baz 
alınarak derinlik kamerası aracılığıyla mesafeler belirlenmiş ve 
kişiler arası sosyal mesafe hesaplanmıştır. Maskeli ve maske-
siz insan yüzü fotoğraflarından oluşan veri seti ve yapay sinir 
ağları kullanılarak sistem eğitilmiş ve maske denetimi sağlan-
mıştır. Vücut sıcaklık ölçümleri ise termal kamera aracılığıyla 
gerçekleştirilmiştir. En uygun akıllı teknolojiler araştırılarak 
geliştirilecek bu sistemin; vücut sıcaklığı, sosyal mesafe ve uy-
gun maske kullanımını takip ederek yeni iş düzeninin deneti-
mini kolaylaştırması hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Covid-19; Yeni İş Düzeni; Derin Öğ-
renme; Yüz Tanıma; 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 (Sağlık Bakanlığı 
Bilimsel Danışma 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. İçişleri 
Bakanlığı, 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

GİRİŞ
Sanal asistanlar üzerinde yoğun çalışmalar olduğu halde, 

endüstride kullanılabilir formda endüstriyel bir ürün uygula-
masına rastlanmamaktadır. Sektörün ihtiyaç duyduğu asistan, 
çalışma alanına yönelik özel istekleri anlayan, süreç olarak ha-
zırlayan, görselleştirebilen, yapay zekâ temelli bir sistemdir. Son 
yıllarda dünya çapında yaygınlaşan SARS-CoV-2 (Covid-19) 
virüsü sebebiyle alınan tedbirler, mevcut iş düzeninde bazı de-
ğişikliklere sebep olmuştur. Bu değişiklikler, ihtiyaç duyulan 
asistanın işlevinin değişimini de zorunlu kılmıştır.

Ülkemizde Sağlık Bakanlığı Bilimsel Danışma Kurulu ta-
rafından yayımlanan “COVID-19 Salgın Yönetimi ve Çalışma 
Rehberi”, işyerlerinin önlemleri uygulaması hususunda kritik 
bir öneme sahiptir. Hem Dünya Sağlık Örgütü tarafından alın-
ması tavsiye edilen (World Health Organization, 2021) hem de 
çalışma rehberinde işyerlerinden beklenen tedbirler arasında 
işyerine girişlerde çalışanların vücut sıcaklıklarının ölçülmesi, 
sosyal mesafelerinin korunması ve maske kullanmaları yer al-
maktadır. Bu çalışmada yeni iş düzeninde alınması gereken 
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başlıca tedbirlerin kontrolünü otomatik hale getirerek kolay-
laştırması hedeflenen bir sistem geliştirilmiştir. Geliştirilen ya-
pay zekâ temelli asistan, yüz tanıma algoritmaları ile çalışan-
ların yüzlerini tespit etmektedir. Termal kamera kullanarak 
tespit edilen kişilerin vücut sıcaklıklarını belirlemekte, derin-
lik kamerası ve ilgili algoritmaları kullanarak kişiler arasındaki 
mesafenin tespitini yapmakta, nesne tanıma ve evrişimsel si-
nir ağları algoritmaları kullanarak maske tespiti yapmaktadır. 
Vücut sıcaklıkları ve kişiler arası sosyal mesafe belirlenen sı-
nırları geçtiği ve maske kullanımına uyulmadığı takdirde, asis-
tan sesli ve görsel uyarı vermektedir. Çalışmada, geliştirdiği-
miz sanal asistanın, vücut sıcaklığı ölçümü, sosyal mesafe ve 
maske kontrolü ile ilgili modüllerinde kullanılan yöntemler ve 
uygulamalar anlatılacaktır. 

Kavramsal Çerçeve ve Literatür 
Ateşin, özellikle enfeksiyon hastalıklarının kişiler üzerinde 

ortaya çıkan karakteristik semptomlarından biri olduğu bilin-
mektedir (Uzun, 2007). Bu nedenle insanların vücut sıcaklığı-
nın normal seviyelerin üzerinde seyretmesi, hastalık şüphesi 
oluşturması sebebiyle dikkate alınması gereken bir durumdur. 
Covid-19 pandemisi sürecinde alınan tedbirler kapsamında ka-
palı ve insanların toplu olarak bulunduğu alanlara girişlerde 
ateş ölçümü dünya çapında yaygın bir hal almıştır. Bu işlem, 
giyilebilen cihazlarla yapılabildiği gibi, temassız ateş ölçme me-
totlarıyla da yapılabilmektedir. 

Dell’Isola vd. (2021) özellikle termal kamera ve tarayıcı-
lar gibi temassız ateş ölçme yöntemlerinin, sonucu olumsuz 
etkileyebilecek çevresel etmenler olmasına rağmen hızlı so-
nuç vermesi, bulaşıcılığı aza indirmesi ve hesapların doğruluk 
oranlarının yüksek olması sebebiyle pratik olduğunu belirt-
mektedir. Elagan vd. (2021) de çalışmalarında termal sensör 
aracılığıyla insanların vücut sıcaklıklarını ölçen, kan ve nabız 
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değerleriyle birlikte Covid-19 teşhisi koymaya yardımcı olan 
bir sistem sunmuşlardır. Termal video ve görüntüleri evrişim-
sel sinir ağları aracılığıyla sınıflandıran Peddinti vd. (2021), 
havaalanları ve istasyonlar gibi insanların toplu halde bulun-
dukları yerlerde gerçek zamanlı termal görüntüleme yapacak 
bir sistem geliştirmişlerdir. Geliştirdikleri bu sistemin, kalaba-
lık içinde yer alan kişileri virüslü/virüssüz olarak tanımlayarak 
virüs yayılım hızını düşürmesi hedeflenmiştir. Bir başka çalış-
mada geliştirilen termal kamera entegreli geçiş kontrol siste-
minin çalışanların işyeri girişinde vücut sıcaklıklarının kont-
rolünü gerçekleştirmesi hedeflenmiştir (Gupta vd., 2021). Yine 
termal kamera kullanarak bireylerin kalabalık alanlardaki vü-
cut sıcaklıklarını ölçen, nesnelerin interneti ve yapay zekâ te-
melli sistemler üzerine farklı çalışmalar da mevcuttur (Barnawi 
vd., 2021, Varshini vd., 2021). 

Virüsün yayılmasını yavaşlatmak için Dünya Sağlık Örgü-
tü’nün alınmasını tavsiye ettiği tedbirler arasında bireyler arası 
sosyal mesafeyi korumak ve maske kullanımı da bulunmakta-
dır (World Health Organization, 2021). Bu tedbirlerin yayı-
lıma etkisi ve uygulanmasına dair literatürde birçok çalışma 
mevcuttur (Liu vd., 2022, Wilder-Smith ve Freedman, 2020). 
Sosyal mesafe saptamak için geliştirilen sistemlerde farklı tek-
nikler kullanılmaktadır. Görüntüleri sabit tek gözlü kamera 
yardımıyla elde eden çalışmalar (Yang vd., 2021) olduğu gibi 
termal kamera kullanarak elde eden çalışmalar (Saponara vd., 
2021) da mevcuttur. Karaman vd. (2021)’nin çalışmasında ev-
rişimsel sinir ağları aracılığıyla kişiler ve koordinatları belirle-
nerek elde edilen kuşbakışı görüntüden piksellere karşılık ger-
çek mesafeler hesaplanarak sosyal mesafe tespiti yapılmıştır. 
Fakat sistemin piksellere karşılık gelen gerçek mesafeyi tespit 
edebilmesi için, kamera açısı her değiştiğinde manuel olarak 
bir kalibrasyon yapılması gerekmektedir. Ahmed vd. (2021) 
ise kuşbakışı görüntülerden YOLOv3 ile kişileri tespit ederek 
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sınırlayıcı kutuları belirleyen ve Öklid uzaklığı kullanılarak sı-
nırlayıcı kutular arası sosyal mesafeleri belirleyen bir sistem 
öne sürmüşlerdir.

Literatürde maske kullanımının kontrolünü sağlamak ama-
cıyla kişilerin yüzlerindeki maskeleri algılamaya yönelik farklı 
çalışmalar bulunmaktadır (Ullah vd., 2022, Gupta vd., 2022, 
Sethi vd., 2021, Mbunge vd., 2021). Maske tespiti için çalış-
malarda farklı modeller kullanılmıştır. Öznitelik çıkarımı, ev-
rişimsel sinir ağları modellerinden biri olan ResNet50 ile yapan 
Loey vd. (2021), maske tespitini YOLOv2 kullanarak gerçekleş-
tirmiştir. Kaur vd. (2022) ile Gathani ve Shah (2020) çalışmala-
rında evrişimsel sinir ağlarını, Kumar vd. (2021) ile Bhuiyan vd. 
(2020) YOLO kullanarak maske tespiti üzerinde çalışmışlardır. 
Rahman vd. (2020), akıllı şehir ağlarında maske kontrolü ya-
parak kurallara uyulmaması durumunda ilgili makamları bil-
gilendirecek bir sistem geliştirmişlerdir. Halka açık alanlardan 
gerçek-zamanlı elde edilen yüz resimleri ve evrişimsel sinir ağ-
ları kullanılarak modeli eğitmişlerdir. Derin sinir ağı modeli 
olan MobileNetV2 kullanan Nagrath vd. (2021), Raspberry Pi 
gibi gömülü cihazlarla da çalışabilecek şekilde gerçek zamanlı 
maske tespiti yapabilecek bir model geliştirmiştir. 

YÖNTEM 
Vücut Sıcaklık Ölçüm Modülü
Termal kamera, görüntüleme özelliklerine sahip gelişmiş 

bir sensördür. IP adresi ile açılan özel çevrimiçi sürücüsü kul-
lanılarak kişilerin ateşi ve ortamın sıcaklığının ölçülmesinde 
kullanılmaktadır. Çalışmamızda sıcaklık ölçümü için termal 
kamera tercih edilmiştir.

Bu kameralar ile vücut sıcaklığını ölçmenin en doğru so-
nuç veren yöntemi; gözdeki lakrimal kanal uçlarının arasında 
kalan kırmızı kısmın sıcaklığına bakmaktır. Sıcaklık ölçüm ya-
zılımımız geliştirilirken bu yöntem esas alınmıştır.
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Şekil 1 Termal Kamera

Kaynak: Teledyne (t.y.)

Termal Kameranın Özellikleri 
Kullanılan termal kamera aydınlatmada kullanılabilecek 

dahili LED spot ışığına sahiptir. MSX (Multi Spectral Dyna-
mic Imaging) çok spektralli dinamik görüntüleme özelliğiyle, 
geliştirilmiştir ve ayrıntılı termal görüntü vermektedir. Kul-
landığımız kamera, -10°C ile 150°C (14°F ile 302°F) arasın-
daki termal ölçümleri yakalayabilen 4800 piksel çözünürlük-
lüdür. Geniş FOV (Field Of View) çerçevesi sayesinde çevreyi 
ve küçük sıcaklık farklılıklarını algılayabilmektedir. Rapor-
lama yazılımı ile termal görüntü sonrası analiz yapılabilmek-
tedir. Açık kaynak sürücüsü ile projeye özel arayüz geliştiril-
mesine imkân vermektedir.

Vücut Sıcaklık Tespit Yazılımı 
Projede kullanılan termal kamera, termal ve görüntüleme 

sensörünü birlikte içermektedir. Bu sistem, sürücüsünü, kendi 
içinde barındırmaktadır. Web temelli çalışan sürücüye progra-
matik olarak ulaşmak için Python üzerinden Selenium modülü 
kullanılmıştır. Selenium web otomasyonu için kullanılan bir 
Python kütüphanesidir. Bu kütüphane ve sürücü kullanılarak 



Yeni Normalde İşyeri Çalışma Kontrolüne Yönelik Akıllı Sistemler274

geliştirilen modül ile termal ve renkli kamera görüntüsü alın-
maktadır. 

MediaPipe Face API (Google Company Product) ile işle-
nen görüntüdeki yüzler tespit edilmektedir. MediaPipe görün-
tüyü işlediğinde insan yüzü ve yüz üzerindeki burun, göz, kulak 
gibi organların koordinatlarını geri döndürmektedir. Media-
Pipe ile öğrenilen koordinatlar Selenium ile tekrar kameranın 
sürücüsüne gönderilmektedir. Burun ve kulak arasında gözü 
içine alacak bir dikdörtgen çizilerek kameranın dörtgen içeri-
sinde bulduğu en yüksek sıcaklık değeri; vücut sıcaklığı olarak 
tespit edilmektedir. Tespit edilen vücut sıcaklığı 37,2 derecenin 
üzerinde olduğunda program uyarı vermektedir.

Şekil 2 Vücut Sıcaklık Tespiti Akış Şeması

Sosyal Mesafe Ölçüm Modülü
Stereo kamera ile görüntü ve cisimlerin uzaklıkları tespit 

edilebilmektedir. Stereo ve infrared özellikli kameralar kulla-
nılarak, diğer kameralardan farklı olarak iki boyutlu yerine üç 
boyutlu veri elde edilebilmektedir.

Stereo 3D Derinlik Kamerasının Özellikleri 
Tercih ettiğimiz stereo ve infrared özellikli kamera yapay 

zekâ uygulamalarında en çok tercih edilen kameralar arasında 
yer almaktadır. Asistan projeleri ve geliştirilen birçok görüntü 
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işleme içeren yapay zekâ uygulaması bu kameradan gelen ve-
rileri işlemektedir.

Şekil 3 3D Derinlik Kamerası

Kaynak: Intel (t.y.)

Kullanılan Stereo 3D kameranın özellikleri Tablo 1’de lis-
telenmiştir.

Tablo 1 Stereo 3D Kameranın Özellikleri
Özellik	 Değeri
Derinlik Min 0,6 m - Max 6m
RGB Çözünürlük 1280 x 800’e kadar 
RGB Kare Hızı 30 FPS
Desteklediği İşletim Sistemleri Windows, Linux, Android, macOS
Konnektör USB-C*3.1 Gen 1*
Çevre Açık Alan - Kapalı Alan

Sosyal Mesafe Tespit Yazılımı
Projede kullanılan stereo kamera, pyrealsense2 Python kü-

tüphanesi ve kameranın sürücüsü olan librealsense kullanıla-
rak kodlanmıştır. Kameranın aldığı renkli görüntü MediaPipe 
Face API’ı ile işlenmektedir. Bu sayede yapay zekâ ile görüntü 
üzerindeki yüzler ve yüz üzerindeki belli organların (burun, 
gözler, kulaklar ve ağız) görüntüdeki piksel koordinatları elde 
edilmiştir. Stereo kameranın derinlik görüntüsünden bu koor-
dinatlara denk gelen x, y, z uzaklıkları elde edilmiştir. Derinlik 
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görüntüsü her pikselin kameraya olan uzaklığını 3 boyutlu ola-
rak vermektedir. Sistem, iki veya daha fazla yüz tanıdığında, 
yüzlerin ve kameranın 3 boyutlu ortamda pozisyonu bilinmek-
tedir. Bu bilgiler kullanılarak insanlar arasındaki Öklid uzak-
lığı hesaplanmıştır (Şekil 4).

Şekil 4 Sosyal Mesafe Tespit Algoritması

Şekil 5 Sosyal Mesafe Ölçümü

Kişiler arasındaki mesafenin iki metreden kısa olduğu du-
rumlarda program uyarı vermektedir. Mesafeler yüzler ara-
sında çizilen doğruların üzerinde gösterilmiştir (Şekil 5). Ara-
daki mesafe iki metreden fazla olduğunda yeşil renkte yazı ile 
sosyal mesafenin ihlal edilmediği belirtilmiştir. Aradaki me-
safe iki metreden kısa olduğu durumlarda uyarı için kırmızı 
renkte yazılar kullanılmıştır.



277İş Dünyasında Yapay Zekâ-İnsan Etkileşimi Kongresi

Maske Kontrol Modülü
Bu modül için de yukarıda bahsi geçen özellik ve avantaj-

lardan dolayı sosyal mesafe ölçüm modülünde kullanılan ste-
reo 3D kamera kullanılmıştır.

Şekil 6 Maske Tespit Akış Şeması

Maskeli ve maskesiz yüzlerin bulunduğu resimlerden alınan 
etiketler, YOLOv5 algoritması ve ağırlıkları kullanılarak kodda 
kullanılmak üzere model eğitilmiştir. Maske kontrolü için yazı-
lan kodda bu model kullanılmıştır (Şekil 6). Eğitim esnasında 
elde edilen mAP (mean Average Precision – ortalama hassa-
siyet) değerlerine bakılarak eğitimin ne kadar doğru gerçek-
leştiği ve sonuç verdiği görülebilmektedir. Kameradan alınan 
görüntülerdeki nesneler, eğitilmiş modeldeki nesneler ile kar-
şılaştırılmaktadır. Bulunan ve dikdörtgen içine alınan yüzler-
den hangisinin maskeli olduğu, hangisinin maskesiz (Şekil 7) 
olduğu etiket bilgisine yazılmaktadır. Sistem sesli uyarı ile ça-
lışana maske takmasını önermektedir.

Şekil 7 Maske Tespiti 
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SONUÇ
Bu çalışmada, işyerleri ve çalışanlarına güvenli bir ortam 

sunabilmek için yapay zekâ temelli bir sistem tasarlanmış-
tır. Termal ve 3D stereo kamera kullanan sistem, çalışanların 
maske takıp takmadığını kontrol etmekte, vücut sıcaklıklarını 
ve aralarındaki sosyal mesafeyi ölçmektedir. İhlal durumunda, 
sesli ve görsel uyarı vererek sağlıklı bir iş ortamı oluşturulma-
sını hedeflemektedir. Tasarlanan sistemin prototipi Şekil 8’de 
gösterildiği üzere geliştirilmiştir.

Şekil 8 Endüstriyel Asistan Prototip
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INSULA STRENGTH: A MACHINE LEARNING 
DRIVEN MOBILE APPLICATION FOR 
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İnsanlar tarih boyunca doğal afetler, ekonomik kaygılar veya 
savaşlar gibi nedenlerle yaşadıkları coğrafyadan başka yerlere 
gitmek zorunda kalmışlardır. Yeni bir yaşam umuduyla yola çı-
karak, başka bir ülkeye adapte olmaya çalışan göçmen ve mül-
tecilerin, iş bulma, sağlık, eğitim ve diğer sosyal haklara erişim-
lerini kolaylaştırmak amacıyla destek ve dayanışmaya ihtiyacı 
vardır. Bu çalışmada, göçmen ve mültecilerin sorunlarını bü-
tüncül bir perspektifle ele alarak yerel yaşama adapte olmala-
rına yardımcı olan mobil bir uygulama geliştirilmiştir. Insula 
Strength olarak isimlendirdiğimiz bu mobil uygulama, litera-
türde sık kullanılan makine öğrenmesi yöntemleri ile, göçmen/
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Insula Strength: Göçmenler ve Mülteciler İçin  

Makine Öğrenmesi Güdümlü Mobil Uygulama

mültecinin demografik bilgilerini kullanarak gittiği ülkede yer-
leşebileceği şehir önerisi yapar. Öncelikle, matematiksel ve is-
tatistiksel olarak gerçek dünya verilerini yansıtan sentetik bir 
veri kümesi oluşturulmuştur. Daha sonra, yapay zeka destekli 
mobil bir sistem tasarlanmış, geliştirilmiş ve sentetik veri ile 
uçtan uca test edilmiştir. Son olarak, simülasyon sonuçları ana-
liz edilmiş, K-En Yakın Komşu Algoritması’nın en doğru tah-
mini yaptığı gözlenmiştir. Kazanım olarak; göçmen/mülteci-
lerin doğru sektörde, ihtiyaç olan alanda istihdam edilmeleri, 
ekonomik bağımsızlıklarını kazanmaları, ülkeye hızlı adaptas-
yonları, mutlu ve huzurlu bir şekilde yaşayabilmeleri, ülke eko-
nomisine katkıları sayılabilir.

Anahtar Kelimeler: Hizmet Önerisi; Mobil Cihaz; Makine 
Öğrenmesi; Göç Politikası; Uluslararası Göç; Mülteci.

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.

GİRİŞ
Birleşmiş Milletler’e bağlı Ekonomik ve Sosyal İşler Organi-

zasyonu (DESA), 2020 yılı ortasında yayınladığı raporda dünya-
daki toplam uluslararası göçmen ve mülteci sayısının 280 mil-
yon kişiye ulaştığını açıkladı (UN DESA, 2020). Rapora göre 
Avrupa, en fazla uluslararası göçmen ve mülteciye ev sahipliği 
yapan bölge olarak görülüyor. Avrupa’yı Kuzey Amerika, Ku-
zey Afrika ve Batı Asya bölgeleri izliyor. Türkiye ise, coğrafi 
konumu itibarıyla tarihsel, kültürel, toplumsal olarak iç ve dış 
göç süreçleri açısından çok zengin deneyimlere sahip bir ül-
kedir. Göçmen ve mültecilerin, yeni bir yaşam kurarken, kar-
şılaşılabilecek sorunların üstesinden gelebilmek için destek ve 
dayanışmaya ihtiyacı vardır. Çok sayıda göç alan bölgelerde 
ve ülkelerde toplumsal huzurun devamı, adaptasyon ve kay-
naştırma için, başta kamu hizmetleri olmak üzere sağlık, eği-
tim, hukuki servislere ve diğer sosyal haklara erişimlerini ko-
laylaştırma ihtiyacı doğmuştur (Valdez, 2021; ICMPD, 2022; 
Undata, 2022; GDD, 2022).

Göçmen ve mültecinin yerel bölge halkı ile kaynaştırılması 
için makine öğrenmesi yöntemlerinin kullanılması araştırmala-
rın odağında olan bir konudur. Göçmenlerin demografik özel-
likleri ve şehirlerin çeşitli özellikleri (etnik grup yoğunluğu, yaş-
lılık oranı, suç oranı, işsizlik oranı, iş alanları, vb) gibi çeşitli 
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etkenler, göç ettikleri bölgede kültürleşmeye yönelik gösterdik-
leri eğilimde ve uyum sürecinde etkili olmaktadır. Çok sayıda 
makine öğrenmesi yöntemi ile bu veriler ve özellikler arasın-
daki ilişkiler bulunabilir ve analiz edilebilir. Geleceğe yönelik 
tahmin ve öneri modelleri, önceki bilgilerin analizinden yarar-
lanarak geliştirilebilir (Yılmaz, 2020; Yıldırım ve diğerleri, 2021; 
Bulut ve diğerleri, 2021; Duman ve diğerleri, 2020; Karakaya 
ve diğerleri, 2021; Drydakis, 2021; Liem ve diğerleri, 2021).

Son yıllarda, yapay zeka destekli mobil uygulamalar içerik-
lere anında ve hareket halindeyken kolayca erişilebilmeleri se-
bebiyle, tarım, eğitim, sağlık gibi her alanda tasarlanmakta ve 
geliştirilmektedir. Mobil uygulamalar, günlük hayatımızın vaz-
geçilmez temel bir parçasıdır. Uygulama geliştirmede şekillenen 
en büyük eğilim ise, mobil uygulamanın yapay zeka entegras-
yonunu içermesidir. Yapay zekanın entegre edilerek kullanılma-
sıyla uygulamalar, verileri analiz ederek benzer özelliklerdeki 
kullanıcılar ve davranışları arasındaki temel kalıpları belirle-
yebilir ve böylece yapay zekanın gücünden yararlanabilir (Sri-
vatsan ve diğerleri, 2020; Rossi ve diğerleri, 2016; Kim ve di-
ğerleri, 2016; Karar ve diğerleri, 2021).

Bu çalışmada, ortak özelliklerdeki göçmen ve mültecinin 
benzer ihtiyaçları doğrultusunda sosyo-ekonomik servislere 
kolayca ulaşabilmeleri için doğru ve gerçekçi bir yönlendirme 
yapabilecek ve böylece yerel yaşama hızlıca adapte olmaları ko-
nusunda destek olacak mobil bir uygulama tasarladık. Yapay 
zeka destekli bu mobil uygulama ile, dayanışma kavramından 
yola çıkarak benzer özelliklerdeki göçmen ve mültecinin ihti-
yaçları doğrultusunda uygun bir şehire yönlendirilerek yeni bir 
hayat kurarken yaşayacakları sorunlara çözümler üretilmesine 
olanak sağlamayı hedefledik. Geliştirdiğimiz mobil uygulamayı 
tıp terminolojisinden esinlenerek, Insula Strength olarak isim-
lendirdik. Insula, Latince’de ada demektir, Antik Roma’da ise 

Insula Strength: Göçmenler ve Mülteciler İçin  
Makine Öğrenmesi Güdümlü Mobil Uygulama
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çok katlı yapılara verilen bir isimdir. Tıp terimi olarak Insula, 
insan davranışını anlamak için beyinde bulunan ve elzem olan 
gizemli bir bölgedir. Insula bölgesi biz insanların empati duya-
rak pozitif hisler kazanması konusunda yardımcı olur.

Bu çalışmanın ana katkıları aşağıdaki gibi sayılabilir :
•	 Internet üzerinde bakanlık ve çeşitli derneklerin sayfa-

larında yayınlanan bilgilere göre, göçmen/mültecinin 
demografik özelliklerine göre eğilimini baz alan sen-
tetik bir veri kümesi oluşturulmuştur.

•	 Literatürdeki çeşitli makine öğrenmesi modelleri (k-
NN, MLP, SVM gibi), üretilen sentetik veri kümesi ile 
eğitilmiştir.

•	 Insula Strength adında yeni bir mobil uygulama geliş-
tirilmiş, eğitilmiş modeller ile yapay zeka destekli mo-
bil sistemin simülasyonu uçtan uca test edilmiştir.

•	 Simülasyon sonuçları analiz edilmiş, kullanılan model-
lerin başarımları incelenmiştir. k-NN algoritmasının di-
ğer modellere göre daha başarılı olduğu gözlenmiştir.

KULLANILAN YÖNTEMLER 
k-NN (k-Nearest Neighbors)
k-Nearest Neighbors (k-NN / k-En Yakın Komşular), yeni 

bir örneği en yakın k komşusunun çoğunluk oyu ile sınıflan-
dıran en basit ve en çok kullanılan sınıflandırıcılardan biridir. 
Sonuçları tahmin etmek için öncelikle algoritmanın k değeri 
(küçük ve pozitif bir tam sayı) seçilir. Test verileri ile eğitim ve-
rilerinin her bir satırı arasındaki mesafe Öklid, Manhattan veya 
Hamming mesafesi gibi yöntemlerden herhangi birinin yardı-
mıyla hesaplanır. Mesafeyi hesaplamak için en yaygın kullanı-
lan yöntem Öklid'dir. Algoritmanın çıktısı, nesnenin en yakın 
k komşunun değerlerinin bir ortalaması olan özellik değeridir.
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MLP (Multilayer Perceptron)
Bir sinir ağı en basit tanımıyla, tek bir nörondan oluşan bir 

algılayıcıdır. Sensör ağları çok katmanlı algılayıcılardır ve ileri 
beslemeli sinir ağları olarak da bilinirler. Katmanlar halinde 
düzenlenmiş nöronlardan oluştukları için algılayıcıdan gelen 
karmaşık ağlardır. Girdi katmanı, gizli katmanlar ve çıktı kat-
manı temel katmanlardır. Çok katmanlı algılayıcılar birbirine 
bağlıdır. Bu, katmandaki her sensörün bir sonraki katmandaki 
her sensörle bağlantısı olduğu anlamına gelir. Sensör yalnızca 
sınıflar arasındaki doğrusal ayrımları temsil eder. Buna karşı-
lık, çok katmanlı algılayıcı hem kısıtlamanın üstesinden gele-
bilir hem de karmaşık karar sınırlarını temsil edebilir (Alpay-
din, 2004).

Tek katmanlı sinir ağları genellikle doğrusal olarak ayrıla-
bilir sınıflandırma problemlerinde kullanılır. Lineer olarak ay-
rılamayan sistemlerde iyi sonuç vermez yani sistemi tam ola-
rak sınıflandıramaz. Çok katmanlı yapay sinir ağları, doğrusal 
olmayan sistemleri çözerken iyi sonuçlar verir. Algoritmanın 
sınıflandırma performansı; kullanılan ağın yapısına, gizli kat-
manların sayısına ve aktivasyon fonksiyonlarına bağlıdır (Al-
paydin, 2004).

SVM (Support Vector Machine)
Destek vektör makineleri (Support Vector Machine), hem 

sınıflandırma hem de regresyon problemlerinde yaygın olarak 
kullanılan gözetimli bir makine öğrenme algoritmasıdır. Yük-
sek boyutlu bir özellik uzayında bir hiperdüzlem oluşturarak 
sınıflandırma gerçekleştirir. Doğrusal veya doğrusal olmayan 
çekirdekleri kullanabilir ve etkinliği, çekirdeğin seçimine ve çe-
kirdeğin parametrelerine bağlıdır. Doğrusal SVM, iyi bir per-
formansa sahip olduğu ve sınıflandırma görevinde nispeten 
hızlı olduğu için yaygın olarak kullanılmaktadır.

Insula Strength: Göçmenler ve Mülteciler İçin  
Makine Öğrenmesi Güdümlü Mobil Uygulama
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Diğer
Gradient Boosting, Logistic Regression ve Naïve Bayes gibi 

diğer teknikler de öneri sisteminde sentetik veriye uygulana-
rak başarımları incelenmiştir.

ÖNERİLEN MODEL
Şekil 1, Insula Strength yazılım mimarisinin üst düzey bir 

görünümünü göstermektedir. Insula Strength, yaygın bir mobil 
platform olan iOS için tasarlanmış bir mobil uygulama sağlar. 
Uygulama, öneri istenen göçmen ve mültecinin, diğer bir de-
yişle kullanıcının çeşitli özelliklerini ekrandan girmesine izin 
verecek etkileşimli bir arayüz sağlar.

Şekil 1 Geliştirilen mobil uygulama:Insula Strength

Şekil 2'de sentetik veri ile eğitilen makine öğrenmesi şehir 
öneri sistemi görünmektedir. Insula Strength mobil uygula-
ması, analizi uygulayacak eğitilmiş makine öğrenmesi mode-
line bağlanır. Eğitilmiş makine öğrenmesi altyapısı, mobil uy-
gulama aracılığıyla sağlanan kullanıcı özelliklerinden eğitim 
verilerine dayalı olarak şehir önerisini çıkarabilen bir veri iş-
leme hattı sunar. Sistemin tanıma yeteneklerini sürekli olarak 
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geliştirmek için projenin sonraki aşamalarında mobil uygulama 
önyüzüne anket eklenip veriler kaydedilecektir.

Şekil 2 Öneri sistemi mimarisi

DENEYLER
Proje özelinde, göçmen ve mültecinin demografik özellik-

lerine göre üretilen sentetik veri kümesi üzerinde çeşitli ma-
kine öğrenme algoritmaları için geniş kapsamlı deneyler yap-
tık. Veri kümesine veri ön işleme adımları uygulanmıştır. Veri 
kümesini, eğitim için % 85 ve test için % 15 oranında iki par-
çaya ayırdık. Ardından, tüm sınıflandırma modellerinin sonuç-
larını karşılaştırdık. Eğitilmiş modeli, bu proje için geliştirilen 
Insula Strength mobil uygulaması ile entegre ettik ve oluşan 
sistemi test ettik. Önerilen sistemin yapay zeka kısımları Pyt-
hon ile geliştirilmiştir, Scikit-Learn, Pandas, Pickle, Numpy gibi 
kütüphaneler kullanılmıştır. Mobil uygulama tarafında Swift ve 
mobil iletişim için ise Flask kullanılmıştır.

Sentetik Veri Kümesi Üretimi ve Ön İşleme
Sistem simülasyonu için projede kullanılmak üzere, inter-

nette çeşitli linklerden, yeterince uygun, zengin, büyük ve ger-
çek bir veri kümesi araştırıldı. İyi veri kümelerinin temiz veya 
kolayca elde edilmesindeki zorluklar sebebiyle, gerçek dünya 
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verilerine alternatif olarak sentetik bir veri kümesi yazılan bir 
programla üretilmiştir. Göçmen ve mültecinin demografik 
özelliklerini içeren bu sentetik veri kümesi, geliştirilen makine 
öğrenmesi güdümlü mobil uygulamanın başarımının ölçüm-
lenmesinde kullanılmıştır. Oluşturulan veri kümesi yapay ol-
masına rağmen, internet üzerinde göçmenler konusunda ya-
yınlanan çeşitli kaynaklardaki matematiksel veya istatistiksel 
dağılımlar göz önünde bulundurularak üretildiğinden gerçek 
dünya verilerini yaklaşık olarak yansıtmaktadır. Bugün hastane, 
banka, mağazacılık gibi birçok sektörde, gizlilikle ilgili endi-
şeler ve uygun biçimdeki verilerin azlığı sebebiyle yapay zeka 
modellerini eğitmek için sentetik veriler yaygın olarak kulla-
nılmaktadır (Andrews, 2021).

Üretilen sentetik veri kümesinde Şekil 3’te görüldüğü gibi, 
göçmenlerin yaşı, gelmiş olduğu ülke, eğitim durumu ve aile-
sinde yaşayan kişi sayısı özellikleri bulunmaktadır. Bu özellik-
ler, pozitif geribildirim alınan göçmenlerin yaşadıkları şehre 
uyum sağlamalarında etken olduğu düşünülerek seçilmiştir. 
Veri kümesi, 1000 kişilik örnek içerir. Oluşturulan sentetik 
veri, yapılan araştırmalar sonucunda, gerçek verilerdeki göç-
menlerin demografik özelliklerine ve yüzdelik şehir dağılımına 
göre oluşturulmuştur.

Makine öğrenimi modellerimizden en iyi sonuçları almak 
için, veri ön işleme sırasında, StandardScaler metodu ile veri-
ler ölçeklendirilmiştir. Yaş, eğitim gibi kategorik değişkenleri 
işlemek için programatik olarak Label Encoding yapmak ye-
rine, sentetik veri kümesi üzerinde veri hazırlanırken bu dö-
nüşüm yapılmıştır.



292

Şekil 3 Veri kümesi detayı

Deneysel Sonuçlar
Veri ön işleme adımlarından ve verileri hem eğitim hem de 

test için hazırladıktan sonra sentetik veri kümesine altı sınıf-
landırma algoritmasını (K-Nearest Neighbor, Multilayer Per-
ceptron, Destek Vektör Makineleri, Gradient Boosting, Lojistik 
Regresyon, Naïve Bayes) uyguladık. Algoritmaların test doğ-
ruluk sonuçları incelenmiştir. Karşılaştırma sonuçları Tablo 
1’de verilmiştir. Mobil uygulama üzerinde, en iyi sonucu ve-
ren k-NN (K-NeighborsClassifier) modelinin kullanılmasına 
karar verilmiştir.

Tablo 1 Oluşturulan sentetik veri kümesi ile ML 
algoritmalarının sonucları

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

Bu çalışmamızda hedefimiz, Şekil 4’te kullanıcı arayüzü 
görünen mobil uygulama aracılığıyla aynı demografik özel-
liklere sahip, 5-10 yıldır aynı şehirde yaşamakta olan göçmen 
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ve mültecilerden alınan pozitif geribildirimler kullanılarak şe-
hir önerisinde bulunmaktı. Kullandığımız sentetik veri kümesi 
üzerine göçmen/mültecinin cinsiyet, meslek, gelir, ailedeki kişi 
sayısı gibi çeşitli özellikleri eklenerek deneysel çalışmalar ge-
nişletilebilir. Ayrıca mobil sistemin şehir önerisi sunma özel-
liğinin yanısıra, okul, hastane, etkinlik gibi farklı servislerde 
öneri sunması da sağlanabilir. 3-6 ay gibi belirlenen periyot-
larda, önerilen yerlere giden göçmenlerden, uygulama aracı-
lığıyla anket toplanarak geribildirim alınabilir, bunların veri 
kümesini beslemesi sağlanabilir. Böylelikle sistemin aktif bir 
şekilde yapay zeka ile degişen koşulları gözönünde bulundu-
rarak yönlendirme yapabilmesi hedeflenmektedir. Ek olarak 
işsizlik oranı, iş alanındaki ihtiyaçlar (Hizmet sektörü, İmalat 
ve inşaat, Sanayi, Fabrika, Tarım, Ev isçileri) için etnik grup-
ların oranı, suç oranı, yaşlı oranı, yaşam koşulları gibi verile-
rin de sisteme girilmesiyle bireye özel, gerçekçi ve doğru şehir 
yönlendirmesi hedeflenmektedir.

Şekil 4 Insula Strength mobil uygulama ekranı

SONUÇ
Bu çalışmada, göçmen ve mültecilere yönelik şehir önerisi 

vermek için makine öğrenmesine dayalı yeni bir mobil uygu-
lama sunduk. Bakanlık ve çeşitli derneklerin verilerindeki eği-
lime göre sentetik bir veri kümesi oluşturulmuştur. İyi bilinen 
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makine öğrenme yöntemlerinden k-NN, MLP ve SVM, Tablo 
1’de gösterildiği gibi, üretilen sentetik veri kümesi ile eğitilerek 
başarılı bir şekilde şehir tahmini yapmıştır. Eğitilmiş makine 
öğrenmesi modeli, Insula Strength adındaki mobil uygulamaya 
entegre edilmiş, geliştirilen sistem uçtan uca test edilmiştir. Bu 
araştırma çalışmasının ana beklentisi, göçmen ve mülteciler 
için yeni hayatlarına kolayca uyum sağlamalarına destek ola-
cak mobil bir öneri sistemi geliştirmektir.

Gelecek çalışmalarımızda, mobil uygulama üzerindeki bir 
anket ile kullanıcılardan geribildirim toplamayı ve gerçek veri 
ile makine öğrenmesi modellerini eğitmeyi hedefliyoruz. Bu 
sayede yapay zeka kullanan mobil uygulama, canlı bir sistem 
olacak ve o şehirdeki değişen yaşam koşullarına göre geribil-
dirim alarak bireyler için faydalı olacaktır. Şehir yönetimi açı-
sından ise o şehrin iş alanlarındaki ihtiyaçlarının göz önünde 
bulundurulması ve küresel olarak göçmenlerin şehirlere daha 
etkin bir şekilde yerleştirilmeleri konusunda fayda sağlaya-
caktır. Ayrıca, projenin bir sonraki adımında geliştirilen mo-
bil tabanlı öneri sistemimizin eğitim, sağlık, hukuk, iş ve mes-
lek alanları, psikolojik destek, sosyal ve kültürel etkinlikler gibi 
farklı servislerde öneri verecek şekilde genişletilmesi konusu 
ele alınacaktır.

TEŞEKKÜR
Bu bildiriye konu olan çalışma, 23-24 Aralık 2021 tarihle-

rinde Orion Innovation Türkiye bünyesinde düzenlenen 2.Ya-
pay Zeka Hackathon’u kapsamında gerçekleştirilmiştir. Bildiri-
nin tüm yazarları çalışmanın yapıldığı tarihte Orion Innovation 
Türkiye’nin çalışanı ya da stajyer öğrencisi, Senem Tanberk ise 
aynı zamanda Yeditepe Üniversitesi (Adjunct Faculty) konu-
munda çalışmaya katılmıştır. Bu bildiriye konu olan projenin 
fikir sahibi Canan Hüsniye Yıldırım’dır.
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SORU-CEVAP VE KATKILAR (3. OTURUM)

Doç. Dr. Şebnem ÖZDEMİR (Senem TANBERK’in Su-
numuna Yapılan Öneri):

Veri setlerinde yüzde 85’e 15 bir ayrım yapıldığında over-
fiting ihtimali yükselir. Yani model öğrenmekten çok ezberle-
meye doğru bir eğilim gösterir. Dolayısıyla 85’e 15 çok da iyi 
bir ayrım değildir. Değerlendirme yapılırken accuracy (kesinlik) 
nin tek başına verilmesi çok yeterli bir miktar değildir. Model 
başarılı olarak yüksek olabilir ama performansı yeterli olmaya-
bilir. Dolayısıyla burada değerlendirme kriterlerinin verilmesi 
de son derece önemlidir. Problem aslında Pyhton ile çözülecek 
bir problem değil R dili ile de çok rahatlıkla çözülebilecek bir 
problemdir. Ben özellikle enerji sarfiyatının olduğu bir dün-
yada bir şeyi R ile çözmek varken Pyhton ile çözülmesine bi-
raz karşıyım. Çünkü enerji tüketimi fazladır.

Bir diğer nokta çalışmada Destek Vektör Makinesi ifadesi 
kullanılmış. Bu noktada Destek Vektör Makinesinin hangi tür 
olduğu çok önemlidir. Sunduğu algoritmalar içerisinde en kuv-
vetli matematik Destek Vektör Makinesine aittir. Dolayısıyla bir 
yerde Destek Vektör Makinesi varsa veri setine baştan bakmak 
ya da Destek Vektör Makinesi içerisindeki Kernel seçimine 
dikkatli bakmak gerekir. Çalışmada ağırlıklı olarak supervi-
sed öğrenme algoritmaları kullanılmış. Supervised algoritma-
lar olduğu için ve hangi şehirlerde yaşanacağı tahmin edildiği 
için bazı kabullerinizle veriyi etiketlemiş olmanız gerekmek-
tedir. Dolayısıyla bu durum daha net olursa çalışma açısın-
dan da daha faydalı olacaktır. Daha doğrusu X grup Ankara’da 



Soru-Cevap ve Katkılar (3. Oturum)298

yaşayacak, Y grup İstanbul’da yaşayacak diye bir kabul ile iş-
lem yapmadan önce bir kümeleme analizi yapmak daha doğru 
olur. Çünkü kümeleme analizi yapılırsa benzer özelikte doğal 
kümeler oluşacağı için ister istemez etiketlenme biçiminin de 
doğruluğu ve yanlışlığı daha net bir şekilde göz önüne alınmış 
olacaktır. O yüzden oradaki supervised durumuna da bir soru 
işareti koymak istiyorum. Yaş kıymetli bir sayısal veridir. Onu 
kategorik hale dönüştürmek yerine yaş olarak tutmak daha ye-
rinde olabilir. Benim temel olarak değinmek istediğim nokta-
lar bunlardır. Teşekkür ederim.

Senem TANBERK: Projenin bundan sonraki safhalarında 
bunların hepsi dikkate alınacaktır. Ayrıca sadece makine öğ-
renmesi değil, derin öğrenme yöntemleri de eklenebilir. Bun-
lar güncellenecek şeylerdir.

Gökçe Çiçek PAŞALI (Kapadokya Üniversitesi Yönetim 
Bilişim Sistemleri bölümü öğrencisi):

Uygun şeylere yönlendirerek sistemi daha düzenli hale ge-
tirmek istediğinizden bahsettiniz. Bu uygun şeyler ortalama 
hangi koşullar içerisinde sağlanıyor? Ya da ülkemizden örnek 
verecek olursak Kilis, Hatay gibi illerimize baktığımızda göç-
men yoğunluğunun olduğunu görüyoruz. Dolayısıyla da çeşitli 
sorunlar meydana geliyor. Kültürel asimileler oluşuyor. Bunun 
için ve bu tarz sorunlar için uygulamanızda yeni çözümler bu-
lunmakta mıdır? Ya da sorunlara yeni çözümler eklenebilir mi? 
Yoksa tek amaç göçmenlerin bulundukları mekâna uyum sağ-
laması için mi belirlenmiştir?

Senem TANBERK: Buradaki amaç aslında şehir önerisi yap-
mak değil, tüm diğer servislere ulaşılmasını kolayca sağlamak-
tır. Ama bir de biz ilk olarak şehirden başladık. Benzer özel-
likteki göçmen mültecilerinin benzer ihtiyaçlarının olabileceği 
düşünüldü ve bu ihtiyaçlar doğrultusunda doğru şeylere yön-
lendirilmesi öngörüldü. Tabi ki bu sistem böyle kalmayacaktır. 
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Daha sonrasında anketler ve çeşitli pozitif ve negatif geri bildi-
rimlerle sistemin daha iyi bir hale getirilmesi hedeflenmektedir.

Doç. Dr. Utku KÖSE (Senem TANBERK’in Sunumuna 
Yapılan Öneri): Ben bir de veri tarafından olayı incelemek is-
tiyorum. Sentetik veri oluşturmak mantıklıdır. Ancak bu sente-
tik veriyi oluşturma noktasında Bakanlık ve diğer kurumlardan 
veri alındığı zaman diğer kurumlardan kaynaklı veri içerisinde 
bir önyargı söz konusu olabilir. Bu konuda uygulamayı kulla-
nan kişilerden gelen dönüşlerle veri setinin güncellenmesi ve o 
konuda ilerlenmesi daha mantıklı olacaktır. Yani sonraki safha 
aslında uygulamanın etkili olacağı safhadır. Kümeleme anali-
zinin yapılması ise çalışma açısından daha faydalı olacaktır. 
Ayrıca insan kaynaklı veri olduğu için oradan gelen dönüşlere 
de bakmak gerekmektedir. Bu konuda istatistiksel önyargının 
formatını deneyimleyen bazı testler mevcuttur. Onları da uy-
gulayabilirsiniz. Çünkü sonraki aşamada kullanıcılardan gelen 
verilerin önyargıya etkisi olabilir. Yani belli bir kesimden daha 
fazla verinin gelmesi, başka bir şehirden veya lokasyondan ise 
daha az veriye ulaşılması ister istemez yine bir önyargıya geti-
rebilir bizi. Genelde bu tip sistemlerde arka planda bir önyargı 
mekanizmasının standart olarak yerleştirilmesini doğru bulu-
yorum. Sabahki sunumda da aslında biraz da onları ifade et-
miştim. Yani onu da eklerseniz çok güzel bir uygulama olaca-
ğına inanıyorum. Teşekkür ederim.

Prof. Dr. Resul DAŞ: Bildiğiniz gibi bildiriler kitapçık ola-
rak yayınlanacak veya online olarak basılacaktır. Benim özel-
likle dört arkadaşın sunumunda almış olduğum birtakım not-
lar mevcuttur. Birer cümle ile onlardan söz etmek istiyorum. 
Özellikle birinci bildiride başlık çok uzun tutulmuştur. Bu 
yüzden cümle sunulan bildirinin içeriği ve uygulamasını tam 
olarak karşılamamaktadır. Başlıkta “ve” kelimesinden sonra-
sının silinmesini uygun buluyorum. Bu başlığı görüp okuyan 
araştırmacıların beklentisini doğru karşılaması açısından bu 
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şekilde düzeltmek daha doğru olacaktır. İkinci bildiride baş-
lıkta sanki bir otomasyon sistemi geliştirilmiş gibi robotik sü-
reç otomasyonu olarak ifade edilmiştir. Halbuki çalışmada var 
olan bir otomasyon incelenmiş ve uygulama yapılmıştır. Dolayı-
sıyla başlık “Dijital Dönüşümde Metal Yakalılar, Robotik Süreç 
Otomasyonu ve Otomasyonların İncelenmesi veya Otomasyo-
nun Uygulanması” şeklinde düzenlenerek orası tamamlanabi-
lir. İrem DOĞAN arkadaşımızın sunmuş olduğu üçüncü bil-
dirinin başlığında ise “yeni normal” ifadesinin kullanılması ne 
kadar doğrudur? Başlık, yeni normal değil de yeni normal sü-
reçte veya pandemi süreci sonrasında şeklinde başlarsa ve de-
vamında da akıllı sistemlerin uygulanması şeklinde bitirilirse, 
çalışmayı daha iyi bir şekilde karşılayacağını düşünüyorum. En 
son Senem hanımın sunmuş olduğu çalışmada da makine mü-
hendisliği yöntemleri kullanılmıştır. Bu yüzden başlığın makine 
mühendisi güdümlü değil de “Makine Öğrenmesi Yöntemleri 
Kullanarak Şehir Önerisi İçin Mobil Uygulama” şeklinde de-
ğiştirilmesi daha uygun olacaktır. Hangi uygulamanın yapıl-
dığı da başlığa eklenirse çalışmanın tam olarak karşılanaca-
ğını düşünüyorum.
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olduğu aşamalarda zeki karar destek sistemlerinin kullanımı 
etkinlik ve verimlilik kazancı sağlamaktadır. Zeki karar des-
tek sistemleri, karar süreçlerinin olduğu birçok farklı faaliyet 
alanı için geliştirilebiliyor olsa da bunlardan en kritik olanı sağ-
lık alanı olarak değerlendirilmektedir. Bu çalışmada, sağlıkta 
zeki karar destek sistemlerinin günümüz ölçeğindeki durumu 
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değerlendirilmiş, ayrıca yakın ve uzak geleceğe dair çeşitli pro-
jeksiyonlar sunulmak suretiyle, Yapay Zeka-insan odaklı tar-
tışmalara yer verilmiştir.

Anahtar Kelimeler: yapay zeka, sağlık, 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

GİRİŞ
İnsanlık tarihler boyu birçok farklı icat ve keşiflerle dünyayı, 

evreni ve yaşamı daha anlaşılır hale getirme çabası içerisinde 
olmuştur. Özellikle teknolojik atılımlar sayesinde karşılaşılan 
güçlüklere çözümler üretilmesi ve yeni çözümlerle yeni tekno-
lojik araçların geliştirilmesi, böylesine bir sonsuz döngünün, 
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değişimlerin temel ihtiyacı şeklinde kabul edilmesine yol aç-
mıştır. Değişim ihtiyacı da anlaşılacağı üzere bilgiye olan aç-
lık çevresinde şekillenmiştir. Teknolojik çözümlerin alışkanlık-
ları bozma ya da kötü amaçlar doğrultusunda kullanılma gibi 
dezavantajları olsa da özellikle bilgi tabanlı teknolojilerin po-
pülaritesi her zaman için tartışmaların ötesine geçmiştir. Gü-
nümüz önemli teknolojilerinden olan Yapay Zeka da böyle bir 
niteliğe sahiptir. Özünde farklı teknolojik temelleri içeren Yapay 
Zeka, bilinen çözümlerin ötesinde olmak üzere; zaman, hafıza 
ve tutarlılık bakımından sunduğu avantajlar neticesinde insan-
lığın ortaya koyduğu en kritik araçlardan biri haline gelmiştir.

Yapay Zeka literatürü esasında birçok farklı veri işleme 
yöntemleriyle şekillenen, farklı çözüm süreçlerini içermekte-
dir. Örneğin, hedef problem içerisinde sayısal ya da sınıf ta-
banlı tahminler oluşturma, benzerlikler üzerinden kümeler 
tanımlama ve hatta ödül-ceza mantığında tecrübelerle öğren-
meyi içeren teknikler Yapay Zeka’nın Makine Öğrenmesi (ve 
günümüz formu olan Derin Öğrenme) alanına tekabül eder-
ken, matematiksel modeller üzerinden optimizasyon gerçek-
leştiren doğa esinli algoritmalar da genellikle Sürü Zekası al-
tında incelenmektedir (Akerkar, 2014; Eberhart vd., 2001; 
Köse, 2017; Köse, 2022). Zeki sistemler olarak da isimlendire-
bileceğimiz Yapay Zeka tabanlı nihai ürünler, Yapay Zeka li-
teratürü içerisindeki bu çok çeşitli tekniklerin bir araya geti-
rilmesi ile oluşturulmaktadır. Söz konusu geliştirme süreçleri, 
sağlıktan eğitime, ekonomiden tarıma, hatta edebiyattan sa-
nata kadar hayatın her kesiminde teknolojik çözümlerin elde 
edilmesini sağlamaktadır (Bannerjee vd., 2018; Deperlioğlu, 
& Köse, 2018; Köse, & Arslan, 2016; Mazzone, & Elgammal, 
2019; Yu vd., 2018). Elde edilen çözümler insanlar tarafın-
dan doğrudan kullanılabildiği gibi karar süreçlerinin yol gös-
tericisi olarak da işe koşulabilmektedir. İşte bu sebeple Yapay 
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Zeka, bilinen karar destek sistemlerini çok daha farklı seviye-
lere taşımış ve zeki karar destek sistemleri kavramının ortaya 
çıkmasına sebep olmuştur.

Geleneksel, otomatik karar destek yazılımlarından farklı 
olarak altyapılarında Yapay Zeka içeren zeki karar destek sis-
temleri, zeki sistem olgusunun en önemli uygulamaları ara-
sında yer almaktadır (Belciug, & Gorunescu, 2020; Köse vd., 
2021; Ruan vd., 2008). Hayatın her aşamasında karar vermeyle 
karşı karşıya kalan insan, bu karar süreçlerinde yaptığı hataları 
azaltabilmek ve kararları daha hızlı alabilmek adına zeki ka-
rar destek sistemlerini kullanmaya başlamıştır. Bu bakımdan 
bir işletme yönetiminden, eğitimsel senaryoların oluşturulma-
sına, mühendislik tabanlı projelerden, sağlık alanındaki teşhis 
ve tedavi süreçlerine kadar farklı faaliyet kapsamlarında ka-
rar destek sistemleri oldukça popüler bir hale gelmiştir (Car-
lsson, & Walden, 2021; Power, 2004; Turban, 1995). Özellikle 
sağlık alanı, başta insanlar olmak üzere her türlü canlı için 
hayati bir öneme sahip olması nedeniyle başından beri Yapay 
Zeka’nın odak noktası içerisinde yer almış, zeki karar destek 
sistemleri de bu alan içerisindeki farklı problemlerde aktif bir 
şekilde kullanılagelmiştir.

Bu çalışmada, sağlık alanında ön plana çıkan zeki karar des-
tek sistemlerinin genel bir incelemesine yer verilmesi amaçlan-
mıştır. Bu doğrultuda sağlıkta zeki sistemlerin karar süreçlerine 
entegrasyonuna ilişkin temel bilgilere yer verilmiş, ardından 
günümüz koşulları altında değerlendirmeler gerçekleştirilmiş-
tir. Bununla birlikte, Yapay Zeka ve sağlık alanının yakın ya da 
uzak gelecekteki ilerleyişleri de dikkate alınmak suretiyle, zeki 
karar destek sistemlerinin geleceğine yönelik de çeşitli öngörü-
lerde bulunulmuş, tavsiyelerle birlikte genel bir tartışma ortamı 
oluşturulmuştur. Çalışmanın zeki karar destek sistemlerine ve 
bu sistemlerin sağlık alanında uygulamalarına odaklanan her-
kese referans niteliğinde olacağı düşünülmüştür.



305İş Dünyasında Yapay Zekâ-İnsan Etkileşimi Kongresi

ZEKİ KARAR DESTEK SİSTEMLERİ
Zeki karar destek sistemleri, Yapay Zeka uygulamalarının 

önemli bir bölümünü oluşturmaktadır. Daha önce de ifade edil-
diği üzere; insanoğlunun karar sürecini hayatın farklı aşamala-
rında tecrübe etmesi, karar destek sistemleri konusundaki ge-
lişmelerin hızlı olmasını gerekli kılmıştır. Bu bağlamda, zeki 
karar destek sistemlerinin işlevlerini daha iyi kavrayabilmek 
adına, geleneksel karar destek sistemleri hakkında da açıkla-
malarda bulunmak gerekmektedir.

Geleneksel Karar Destek Sistemleri
Amaçları açısından düşünüldüğünde karar destek sistem-

lerinin ortak amacı aslında her zaman için aynıdır. Dolayısıyla 
bu tür sistemleri tek bir kavram altında incelemek yanlış değil-
dir. Ancak nasıl ki Yapay Zeka alanı bile kendi içerisinde çeşitli 
alt alanlara ayrılıyorsa, sık gelişme içeren teknolojik çözümler 
de zamanla tekabül ettikleri problem alanıyla ya da içerdikleri 
mekanizmalarla ayrı alanlara ayrılabilmektedir. Örneğin ha-
lihazırda Nesnelerin İnterneti (IoT) artık Sağlık Nesnelerinin 
İnterneti (IoHT) ya da Endüstriyel Nesnelerin İnterneti (IIoT) 
gibi alt kavramlara ayrılmaktadır (Rodrigues vd., 2018; Sisinni 
vd., 2018). Bu bakış açısıyla incelendiğinde zeki karar destek 
sistemlerine geçiş öncesindeki karar destek sistemlerini gele-
neksel sıfatıyla karşılamak isabetli bir yaklaşımdır.

Karar destek sistemleri temel olarak insanların karar sü-
reçlerini destekleyecek çıktılar üretmesi için tasarlanmış yazı-
lım sistemleri olarak tanımlanabilmektedir (Bonczek vd., 2014; 
Eom, & Kim, 2006; Power, 2002). Bu bakış açısıyla ele alındı-
ğında, temel olarak sistem mantığı üzerine inşa edilmek sure-
tiyle; giriş olarak verilen verileri çeşitli süreçlerden geçirip çıktı 
üreten, nispeten daha kapsamlı bilgisayar yazılımları karar des-
tek sistemleri bakış açısıyla yorumlanabilmektedir. 
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Geleneksel ölçekte tasarlanmış olan karar destek yazılımları, 
karmaşık değişkenler içerisinde karar verme süreçlerini başa-
rılı bir şekilde yerine getiremeyecek insanoğlu için devrimsel 
nitelikte araçlar olarak kabul edilmiştir. Neticede bu yazılım-
ların sundukları karar destek çözümleri, zaman perspektifinde 
insanlara büyük kolaylıklar sağlamış, verimlilik artırımını da 
beraberinde getirmiştir. Geleneksel karar destek sistemleri te-
melde Simon’ın ortaya koyduğu karar verme süreçlerinin ya 
da Boyd’un OODA Döngüsü’nün (Gözlemle- Yönlen - Karar 
Ver - Harekete Geç Döngüsü), klasik algoritma mantığına dö-
nüştürülmesine dayanmaktadır (Phillips-Wren, 2013; Simon, 
2013). Elbette alternatif teorik tanımlamalar da algoritmik ya-
pıları izin verdiği ölçüde yazılımlarda temsil edilebilmektedir.

Şekil 1 Simon’un karar verme süreci modeli (solda) ve  
Boyd’un OODA Döngüsü (sağda).

Kaynak: Phillips-Wren, 2013; Simon, 2013.

Standart program / yazılım kodlama çerçevesinde gelişti-
rilen geleneksel karar destek sistemleri belli bir aşamaya kadar 
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kullanılabilmektedir. Özellikle veri odaklı çözümlerde istatis-
tiksel yöntemlerle ya da Veri Madenciliği ile sayısal olarak an-
lamlı dönütlerin oluşturulması sağlanabilmektedir (Keeney, 
1982; Pauker, & Kassirer, 2019). Ancak standart ölçekteki ge-
leneksel karar destek sistemleri şu dezavantajları içermektedir:

•	 Sadece belli bir probleme (problem kapsamı, değişken-
leri…vs.) odaklanmış olması dolayısıyla alternatif prob-
lemlere karşı esneklik yoktur.

•	 Farklı problem durumlarına adapte olmayı sağlayacak; 
tıpkı bir insan gibi karar sürecini esnetebilecek yeterli 
matematiksel ve mantıksal altyapı yoktur.

•	 Genellikle etkili bir kullanıcı etkileşimi yoktur.
Söz konusu dezavantajlar esasında bu tür karar destek sis-

temlerinin altyapılarındaki sabit algoritmik akış nedeniyle kı-
sıtlı yeteneklere sahip olmalarına bağlıdır. Bununla beraber 
günümüzde oldukça kritik hale gelmiş olan İnsan-Bilgisayar 
Etkileşimi, Kullanıcı Deneyimi (UX) gibi yaklaşımlar (Ben-
yon, 2019; Shneiderman vd., 2016), daha önceleri geliştirilen 
karar destek sistemleri açısından fazla dikkate alınmamıştır. 
Dolayısıyla karar destek sistemlerinin teknolojik gelişmelere 
ayak uydurması, Yapay Zeka tabanlı çözümlerin bu sistemle-
rin altyapılarına eklenmesi suretiyle mümkün olmuştur. Özel-
likle Makine Öğrenmesi teknikleri, karar destek sistemlerinin 
olması gerektiği gibi; yani tıpkı bir insan gibi, karar süreçlerini 
özgünce değerlendirerek karar oluşturmaya gitmesi mekaniz-
malarının hayata geçirilmesini mümkün kılmıştır. Bu şekilde 
tasarlanan karar destek sistemleri, zeki karar destek sistemleri 
olarak tanımlanabilmektedir.

Zeki Karar Destek Sistemlerinin Genel Yapısı ve 
Çözüm Süreçleri
Yapay Zeka uygulamaları genel olarak incelendiğinde te-

mel çözüm yaklaşımının bilinen çözüm yöntemlerini çeşitli 
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teknikler ile harmanlamak suretiyle bir tür mühendislik yakla-
şımının izlendiği anlaşılabilmektedir. Temel olarak Yapay Zeka 
uygulamaları hedef problemler ile ilgili veri bütünlerine ya da 
birtakım matematiksel modellere, insan taraflı kurallara ihtiyaç 
duymaktadır. Bu ihtiyaçların elde edilmesi akabinde oluşturu-
lan yazılımsal ürünler genellikle jenerik isimlerle anılmakta-
dır. Zeki karar destek sistemi kavramı da bu doğrultuda jene-
rik bir isimdir. Yani zeki karar destek sistemlerinin altyapısında 
çalıştırılan veri işleme süreçleri ve teknikler (bulanık mantık, 
yapay sinir ağları, karar ağaçları…vs.) araştırma ve geliştirme 
aşamalarının aktörleri olmakla birlikte geliştiricilerin tasarla-
dığı çözüm mantığına göre kullanılmaktadır. Dolayısıyla zeki 
karar destek sistemleri genel olarak incelendiğinde aslında Şe-
kil 2’de gösterildiği gibi bir yapı ile karşı karşıya kalınmaktadır 
(Deperlioğlu, & Polat, 2014; Deperlioğlu vd., 2016).

Şekil 2 Zeki karar destek sistemlerinin genel yapısı.

Kaynak: Deperlioğlu, & Polat, 2014; Deperlioğlu vd., 2016.

Şekil 2’deki yapı dikkate alındığında, tipik bir zeki karar des-
tek sisteminin üç bileşen üzerine kurulu olduğunu söyleyebiliriz:

•	 Bilgi Tabanı (Knowledge Base): Sistemin altyapısında 
yer alan ve hedef problem alanından uzman (ya da uz-
manların) katılımıyla oluşturulmuş olan, problem çö-
zümünü yönlendirebilecek bilgiler içeren veri tabanı.
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•	 Çıkarım Motoru (Inferencing Engine): Sisteme zeki 
karar oluşturma yeteneğini kazandıran, Yapay Zeka ta-
banlı her türlü tekniğin ve çözüm süreçlerinin yer al-
dığı yazılımsal altyapı.

•	 Kullanıcı Arabirimi / Arayüzü (User Interface): Sis-
temin kullanıcı ile en iyi şekilde etkileşime girmesini 
sağlayan, sistemden kullanıcıya ya da kullanıcıdan sis-
teme dönütlerin aktarımı sağlayan yazılımsal ortam.

Zeki karar destek sistemleri için literatürde uzman sistem 
(expert system) kavramı da kullanılmaktadır (Phillips-Wren, 
2013). Uzman sistemler, hedef problem alanına özgü uzman 
bilgilerini (örneğin bir psikologdan teşhis-tedavi bilgilerini ya 
da bir eğitim uzmanından gelişim psikolojisi bilgilerini) kulla-
narak, soru-cevap odaklı dönütler sağlayan zeki sistemler ola-
rak bilinmektedir (Prakash vd., 2021; Saibene vd., 2021; Tzafes-
tas, 2012). Bu açıdan bakıldığında, Şekil 2’deki yapı bir uzman 
sistem mimarisine de tekabül etmektedir. Ancak uzman sis-
temleri, zeki karar destek sistemleri altında bir yaklaşım ola-
rak da kabul edebiliriz. Bu bakış açısı özelinde uzman sistem-
ler, kullanıcı ile karşılıklı soru-cevap etkileşimi güdülemesiyle 
kendine özgü bir alan oluşturmaktadır. Chat bot sistemler ya 
da mobil telefonlardaki kişisel asistanlar aslında uzman sistem 
mantığı üzerine kuruludur.

Zeki karar destek sistemleri zaman içerisinde ortaya çıkan 
teknolojilerin etkisi ve kullanıcı taraflı ihtiyaçlar doğrultusunda 
çeşitli türlere de ayrılmış durumdadır. Zeki karar destek tür-
leri farklı bakış açılarıyla yeniden tanımlanabilir olmakla be-
raber, bazı zeki karar destek sistemi türlerini kısaca şu şekilde 
açıklayabiliriz:

•	 Grup Karar Destek Sistemleri (GDSS): Özellikle gü-
nümüz iletişim teknolojilerinin bir sonucu olarak or-
taya çıkan geniş ölçekteki, kolektif karar süreçlerini des-
tekleyen zeki karar destek sistemi türlerine grup karar 
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destek sistemleri adı verilmektedir (Bannon, 1997). Bu 
sistemler, karar sürecini etkileyen çoklu veri akışların-
dan ortak paydada sonuç çıkarabilme yönünde tasar-
lanmış durumdadır.

•	 Dağıtık Karar Destek Sistemleri (DDSS): Yine günü-
müz koşullarının bir sonucu olarak, dağıık noktalarda 
düğümler (nodes) olarak tanımlanan alt sistemlerin bir 
araya gelerek oluşturduğu zeki karar destek sistemine 
dağıtık karar destek sistemi adı verilmektedir (Gachet, 
2002). Dağıtık karar destek sistemleri, problemle alakalı 
verilerin etkin ve verimli bir şekilde işlenmesini sağla-
dığı gibi, farklı soyutlama katmanları oluşturmak sure-
tiyle, farklı kullanıcılara ana karar süreciyle bağlantılı 
alt kararlardan dönütler sunabilmektedir.

•	 Bilgi Keşfine Dayalı Karar Destek Sistemleri (IDS-
SKD): Bilgi keşfi mekanizmasını ön plana çıkaran bu 
tür zeki karar destek sistemleri, özellikle Veri Madenci-
liği ve Yapay Zeka sinerjisini kullanmak suretiyle ihti-
yaç duyulan bilginin elde edilmesi ve elde edilen bilgi-
nin değerlendirilmesine dayanan bir çözüm yaklaşımı 
vaat etmektedir (Zhou vd., 2008). 

•	 Zeki, Etkileşimli, Entegre Karar Destek Sistemleri 
(3IDSS): Aslında günümüz zeki karar destek sistem-
lerinin olmazsa olmazı haline gelmiş olan; zeki çözüm 
üretme, kullanıcıyla etkileşime girme ve çok yönlü bilgi 
noktalarına entegre olma (3I: intelligent, interactive, in-
tegrated) özelliklerini içeren zeki karar destek sistemleri, 
söz konusu türler arasında kendine ayrı bir yer oluştur-
muştur (Hong vd., 2001; Mo vd., 2002).

Anlaşılacağı üzere, farklı bilgi edinme ve işleme çözümleri-
nin kullanımı ya da kullanıcı etkileşimi, sistem kullanım ortamı 
gibi farklı değişkenleri dikkate almak suretiyle zeki karar destek 
sistemleri için farklı türler tanımlama şansımız bulunmaktadır. 
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Her ne kadar günümüz zeki karar destek sistemleri odaklan-
dıkları problemler ya da uygulama süreçleri nedeniyle farklı 
özellikler içerebiliyor olsa da farklı noktalardan bilgi edinme, 
dağıtık noktalarda çalışıp soyutlamalar oluşturabilme ve kulla-
nıcıyla etkileşime girme gibi mekanizmaların hızla varsayılan 
işlevler haline geldiğini de ifade etmek gerekmektedir.

Zeki karar destek sistemlerinin temelinde yer alan çözüm 
süreçleri, -daha önce de ifade edildiği gibi- sistemde yer alan 
tekniklerin çözüm mekanizmalarıyla tanımlanabilmektedir. 
Yani bir işletmede kar-zarar hesaplamaları yapan bir zeki ka-
rar destek sistemi, problemin modellenme durumuna göre 
sayı tahminleri yapan regresyon tabanlı teknikler ile risk sı-
nıflandırması yapan sınıflandırıcı tekniklerle donatılabilmek-
tedir. Diğer yandan bir eğitim kurumunda öğretmenleri per-
formanslarına göre ödüllendirme önerisinde bulunan bir zeki 
karar destek sistemi nihai karar aşamasında sınıflandırma çö-
zümünü tercih edebilmektedir. Özellikle sağlık alanında has-
talık teşhisi odaklı çalışan zeki karar destek sistemleri sınıflan-
dırma yaparak çözüm üretebilmektedir. Neticede zeki karar 
destek sistemlerinin iç dinamiklerinin tasarımı, kullanıcı ihti-
yaçları, geliştiricilerin (araştırmacılar) modellemesi ve uzman-
ların görüşlerine dayanmaktadır.

Tablo 1, farklı alanlar kapsamında tasarlanabilen zeki ka-
rar destek sistemlerini, bu sistemlerin karar desteği aşamasında 
kullanabilecekleri yöntemleri (özellikle Makine Öğrenmesi dik-
kate alınmak suretiyle) ve yine sistemlere entegre edilebilecek 
temel Yapay Zeka tekniklerini örnek olarak sunmuştur.



Sağlıkta Zeki Karar Destek Sistemleri: Günümüz ve Gelecek312

Tablo 1 Farklı Alanlarda Zeki Karar Destek Sistemlerinin Kullanımı

Alan	 Karar Destek 
Senaryosu Çözüm Yöntemleri Kullanılabilecek 

Yapay Zeka Teknikleri*

Ekonomi Döviz birimlerinin 
değer tahmini

-Regresyon (değer 
tahmini)

-Yapay Sinir Ağları (sınıf)
-Lineer Regresyon (değer)

İşletme Kar-Zarar tespiti ve 
risk planlaması

-Regresyon (değer 
tahmini)
-Sınıflandırma (risk 
tahmini)

-Yapay Sinir Ağları (değer ve sınıf)
-Lineer Regresyon (değer)
-kNN (sınıf)
-Karar Ağaçları (sınıf)

İşletme
Çalışan 
ücretlendirmesi ve 
ödüllendirmesi

-Regresyon (değer 
tahmini)
-Kümeleme (benzer 
çalışan tespiti)
-Sınıflandırma 
(çalışanları ödül için 
sınıflandırma)

-Yapay Sinir Ağları (değer ve sınıf)
-Lineer Regresyon (değer)
-kNN (sınıf)
-Karar Ağaçları (sınıf)
-Destek Vektör Makineleri (sınıf)
-kMeans (kümeleme)
-Fuzzy Means (kümeleme)

Eğitim Öğrenci ödüllendirme

-Regresyon (başarı 
puanları tahmini)
-Kümeleme (benzer 
öğrenci tespiti)
-Sınıflandırma 
(öğrencileri 
sınıflandırma)

-Yapay Sinir Ağları (değer ve sınıf)
-kNN (sınıf)
-Karar Ağaçları (sınıf)
-Destek Vektör Makineleri (sınıf)
-kMeans (kümeleme)
-Fuzzy Means (kümeleme)

E-Ticaret
Müşteri davranışı 
tahmin etme, 
kampanya üretme

-Kümeleme (benzer 
müşteri tespiti)
-Birliktelik kuralları 
(Veri Madenciliği / 
aynı anda alınan ürün 
tahmini)
-Sınıflandırma 
(müşterileri 
sınıflandırma)
-Regresyon (yeni 
kampanya değerleri 
üretme)

-kMeans (kümeleme)
-Fuzzy Means (kümeleme)
-Apriori (birliktelik kuralları)
-Yapay Sinir Ağları (değer ve sınıf)
-kNN (sınıf)
-Rastgele Orman (sınıf)
-Destek Vektör Makineleri (sınıf)

Medya Benzer içerikleri 
önerme

-Kümeleme (benzer 
izleyici tespiti)
-Birliktelik kuralları 
(Veri Madenciliği / 
ortak sevilebilecek 
içeriklerin tahmini)
-Sınıflandırma 
(izleyici 
sınıflandırma)

-kMeans (kümeleme)
-Fuzzy Means (kümeleme)
-Apriori (birliktelik kuralları)
-Yapay Sinir Ağları (değer ve sınıf)
-kNN (sınıf)
-Rastgele Orman (değer ve sınıf)
-Destek Vektör Makineleri (sınıf)

Sağlık Sayısal tahlillerden 
hastalık teşhisi

-Sınıflandırma 
(hastalık var / yok) -Yapay Sinir Ağları (sınıf)

Sağlık Görüntü verilerinden 
hastalık teşhisi

-Sınıflandırma 
(hastalık var / yok)

-Görüntü işleme + Yapay Sinir 
Ağları (sınıf)
-Evrişimsel Sinir Ağları (sınıf)
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Alan	 Karar Destek 
Senaryosu Çözüm Yöntemleri Kullanılabilecek 

Yapay Zeka Teknikleri*

Sağlık
Görüntü verilerinden 
hastalık teşhisi ve 
tedavi planlama

-Sınıflandırma 
(hastalık var / yok)
-Kümeleme (benzer 
tedavileri tespit etme)
-Kural-tabanlı çözüm 
(dozaj ayarlama)
-Regresyon (tahlil 
değerleri tahmin 
etme)

-Görüntü işleme + Yapay Sinir 
Ağları (sınıf)
-Evrişimsel Sinir Ağları (sınıf)
-Bulanık Mantık (kural-tabanlı)
-Yapay Sinir Ağları (değer)
-Lineer Regresyon (değer)

Üretim
Fabrikadaki robot 
sistemlerin kontrol 
planlaması

-Kural-tabanlı çözüm 
(robot hareketlerinin 
kontrol tahmini)
-Optimizasyon (robot 
görev sıralarını 
belirleme)

-Bulanık Mantık (kural-tabanlı)
-Genetik Algoritma (optimizasyon)
-Karınca Koloni Opt. 
(optimizasyon)

Lojistik Kargo süreçlerinin 
planlanması

-Optimizasyon (kargo 
gönderimlerinin 
organizasyonu)

-Karınca Koloni Opt. 
(optimizasyon)

* Yapay Zeka teknikleri birer örnek olup, farklı tekniklerle çeşitlendirilebilecektir.

Tablo 1’deki örnekler dikkate alınmak suretiyle zeki karar 
destek sistemleri hakkında şu yorumları yapabiliriz:

•	 Zeki karar destek sistemleri, farklı çözüm yöntemleri 
içeren Yapay Zeka tekniklerinin birbirleriyle ilişkilen-
dirilmesi suretiyle oluşturulabilmektedir.

•	 Zeki karar destek sistemlerinde genel süreç, kullanıcı 
tarafından gelen verilerin, uzman verilerinden destek 
almak suretiyle ulaşmak istenen karar değişkenlerine 
doğru işlenmesidir.

•	 Zeki karar destek sistemlerinde önemli olan karar des-
teği sağlanacak problemi doğru modellemek ve sistem 
bileşenlerini buna göre organize etmektir.

•	 Zeki karar destek sistemlerinde sisteme giriş yapan ve 
sistemde işlenen verilerin türü (sayısal, metin tabanlı, 
nominal…vs.) çözüm mekanizmalarını şekillendirmek-
tedir.

•	 Farklı alanlarda birbirine benzeyen karar destek problem-
leri için benzer yapıda sistemler tasarlamak mümkündür.
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•	 İlgili tabloda her ne kadar kullanıcı etkileşimi yorum-
lanmamış olsa da kullanılabilir arayüz tasarımları ve 
hızlı çalışan yazılım altyapısı, bütün zeki karar destek 
sistemlerinin başarısını etkileyen önemli bir faktördür.

Yapay Zeka uygulamalarının genelinde olduğu gibi; zeki ka-
rar destek sistemlerinde kullanılan veriler de doğrudan den-
geli, hatasız ve eksiksiz olmamaktadır. Dolayısıyla veri ön-iş-
leme teknikleri zeki karar destek sistemlerinin olmazsa olmaz 
bileşenleri arasında yer almaktadır. Daha önceleri geleneksel 
Makine Öğrenmesi tekniklerinden önce veri işleme (örneğin 
görüntü işleme) uygulamak suretiyle gerçekleştirilen ön-işlem-
ler, günümüzde Derin Öğrenme tekniklerinin ön-işlem kat-
manları içerebilmesi ve veri işlemede daha başarılı olmaları 
nedeniyle doğrudan seçili teknikler üzerinden yapılabilmek-
tedir (Jakhar, & Kaur, 2020).

SAĞLIKTA ZEKİ KARAR DESTEK SİSTEMLERİ
Zeki karar destek sistemlerinin en etkin olduğu alanlardan 

biri de kuşkusuz ki sağlık alanıdır. Sağlık uygulamaları, özel-
likle insan ve canlı hayatı ile olan bağlantısı nedeniyle sağlık 
teknolojik gelişmelerle her zaman için yakın ilişki içerisinde ol-
muştur. Benzer şekilde Yapay Zeka teknolojisinin ortaya çıkı-
şından bu yana en önemli uygulama alanlarından biri de sağlık 
alanı olarak bilinmektedir. Zeki karar destek sistemleri de bir 
bakıma bu yüksek etkileşimin bir getirisi olarak sağlık prob-
lemlerinde uygulanagelmiştir.

Sağlıkta zeki karar destek sistemlerinin kullanımı şu amaç-
lar kapsam gerçekleştirilmektedir:

•	 Sağlık çalışanlarının hasta verilerini işlemedeki yükünü 
azalmak.

•	 Teşhis ve tedavi süreçlerine eşlik edecek hasta verileri-
nin daha etkin kararlar için ön-işlemden geçirilmesi.



315İş Dünyasında Yapay Zekâ-İnsan Etkileşimi Kongresi

•	 Çoklu hasta verilerinin işlenmesi süreçlerinde yaşanan 
zaman kayıplarını azaltmak.

•	 Doktorlara teşhis süreçlerinde hız ve tutarlılık açısın-
dan destek sağlamak.

•	 Operatörlere uygulayacakları işlemler konusunda tah-
min ve öneri desteği oluşturmak.

•	 Hastanın iyileşme sürecinin daha iyi tahmin ve takip 
edilmesini sağlamak.

•	 Yeni ilaç ve tedavi uygulamalarını keşfetme noktasında 
hız ve etkinlik oluşturmak.

•	 Sağlık yönetimi süreçlerinin daha optimum ve etkin 
düzeyde uygulanabilmesi için öneriler oluşturmak.

•	 Kitlesel sağlık uygulamalarına daha etkin ve verimli ba-
kış açıları oluşturulmasını sağlamak.

•	 Sağlık verilerinin yorumlanması aşamasında gözden 
kaçabilecek detayları yakalamak.

•	 Ekonomi boyutunda düşünüldüğünde, sağlık faaliyet-
lerinde maliyetlerin azaltılmasını ve getirilerin çoğal-
tılmasını sağlamak.

Teknolojinin gelişim hızı, zeki karar destek sistemlerinin 
çoklu görevleri içerecek şekilde evrimleşmesine neden olmak-
tadır. Bu açıdan düşünüldüğünde, bahsettiğimiz amaçların bir-
çoğuna aynı anda odaklanan zeki karar destek sistemlerinin 
daha çok tercih edildiğini söyleyebiliriz.

Güncel literatür dikkate alındığında sağlıkta zeki karar des-
tek sistemleriyle gerçekleştirilen problem çözümlerini şu şe-
kilde açıklamak mümkündür:

•	 Hastalık Teşhisi: Zeki karar destek sistemlerinin has-
talık teşhislerinde etkinliği uzun zamandır bilinen bir 
gerçektir. Zeki karar destek sistemleri kullanılmak su-
retiyle genellikle teşhis aşamasında zaman harcayan 
ya da hassas teşhis süreçlerini gerçekleştirmekte insani 
kısıtlar nedeniyle zorlanan doktorlar, hastalık teşhisi 
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gerçekleştiren zeki karar destek sistemlerinden fayda-
lanabilmektedir. Hastalık teşhisleri genellikle bilinen 
hasta verilerinin Makine Öğrenmesi teknikleriyle ya da 
kural-tabanlı süreçlerle değerlendirilmesi gerçekleştiri-
lebilmekte, bu yolla karar destek sistemleri özellikle er-
ken teşhis noktasında büyük avantajlar sunabilmektedir. 
Literatür incelendiğinde, dikkat çeken uygulamaların 
özellikle kanser teşhislerinde (Köse, & 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 hastalıklarının erken tespitinde (Bas-
hir vd., 2014; Çomak vd., 2007; Gharehbaghi vd., 2017; 
Lahsasna vd., 2012; Paul vd., 2018; Safdar vd., 2018; Yan 
vd., 2006) gerçekleştirildiğini görmek mümkündür. Bu-
nunla birlikte göz hastalıkları teşhisi için geliştirilen sis-
temler de dikkate çekicidir (Borkhade, & Raut, 2015; 
Laia, & Hasugian, 2022; Lindahl vd., 1999; Lopez vd., 
2016; Saleh, & Eswaran, 2014; Xu vd., 2016). Hastalık 
teşhisi uygulamalarında en önemli avantaj kuşkusuz ki 
görüntü tabanlı veriler için elde edilmekte; Derin Öğ-
renme modellerinin kullanımıyla hassas ve başarılı teş-
hisler gerçekleştiren zeki karar destek sistemleri etkili 
bir biçimde geliştirilmektedir. Hastalık teşhisi bakımın-
dan özellikle ender hastalıklara yönelik sistem geliştir-
meleri de ilgili literatürdeki en önemli uygulamalar ara-
sında yer almaktadır (Jia vd., 2018; Ronicke vd., 2019; 
Schaaf vd., 2020; Schaaf vd., 2021). Yakın zamana teka-
bül eden çalışmalar ayrıca kitlesel COVID-19 salgınına 
yönelik hastalığın teşhisi, risk tahmini ya da ölüm oranı, 
yayılım hızı tahmini gibi alternatif çözümleri uygulayan 
sistem geliştirmelerini de içermektedir (Aggarwal vd., 
2021; Karthikeyan vd., 2021; McRae vd., 2020; Padma-
nabhan vd., 2021; Qjidaa vd., 2020).
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•	 Tedavi Planlaması: Sağlık sorunlarının teşhisi sonrasın-
daki en önemli aşama tedavi sürecidir. Bu açıdan farklı 
semptomlar gösteren ya da farklı özelliklere sahip olan 
hastalar için özgün tedavilerin uygulanması oldukça kri-
tiktir. İlgili literatür, kemoterapi planlamalarından, psi-
kiyatri reçete oluşturmaya kadar tedavi oluşturma bağ-
lamındaki farklı çalışmalara ev sahipliği yapmaktadır. 
Dikkat çeken uygulamalar genel olarak teşhis sürecini 
destekleyen modüllerle ya da tekil planlama çözümle-
riyle ön plana çıkan zeki karar destek sistemlerini içer-
mektedir (Lutz vd., 2022; McCall, & Petrovski, 1999; 
Paul vd., 2006; Tehrani, 2007; Wah, & Sim, 2010; Vad-
her vd., 1997; Van Valkenhoef vd., 2013).

•	 İlaç Keşfi: Son yıllarda güçlü Yapay Zeka çözümleri-
nin de etkisiyle hesaplamalı çözümlerle sarmalanan ilaç 
keşfi uygulamaları, zeki karar destek sistemleri araştır-
malarında da önemli bir yer tutmaktadır. Bu bakım-
dan COVID-19 süreciyle birlikte hızlı ilaç üretiminin 
önemi çok daha fazla anlaşılır olmuştur. Özellikle ilaç 
yeniden konumlandırmaları, aşı içeriklerinin üretimi 
ya da genel ilaç keşiflerini içeren zeki karar destek sis-
temleri sayesinde uzmanlar çözüme daha etkin ve ve-
rimli şekillerde ulaşabilmektedir (Castaneda vd., 2015; 
Jalali vd., 2019; Johnson vd., 2015; Onay, & Onay, 2020; 
Shen vd., 2004; Yu vd., 2021).

•	 Sağlık Yönetimi Çözümleri: Son yıllarda küresel öl-
çekte etkili olan sağlık problemleri, sağlık yönetiminin 
etkin bir biçimde ele alınması yönündeki düzenleme-
leri ön plana çıkarmaya başlamıştır. Sadece küresel öl-
çekte değil, bir sağlık kurumundaki ekonomik ve ope-
rasyonel süreçlerin yönetimi, kaynakların yönetimi, 
hatta doktorların ve sağlık çalışanlarının hastalarla ve 
kaynaklarla ilişkilendirilmesi gibi çözümler, zeki karar 
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destek sistemleri uygulamalarının problem kapsamına 
girmektedir. Sağlık yönetimi çerçevesinde incelediği-
mizde, ilgili literatürde birçok farklı çalışmanın zeki 
karar destek sistemleri üzerine kurgulanmış olduğunu 
görebiliriz (Aktaş vd., 2007; Chae vd., 2003; Chihaoui 
vd., 2019; Govindan vd., 2020; Grasso vd., 2021; Güler, 
& Geçici, 2020; Kadri vd., 2014; Song vd., 2018; Sulis 
vd., 2020).

Ele alınan problem çözümü kapsamları, karar destek sağla-
nan faktörlere yönelik olarak çok çeşitli alt gruplara ayrılabile-
ceği gibi, sağlıkta Yapay Zeka uygulamalarının ilerlemesi süre-
cinde ortaya çıkabilecek her türlü faaliyet alanında zeki karar 
destek sistemlerinin kullanım potansiyelinin büyük olduğunu 
ifade etmek yerinde bir tespit olmaktadır. Anlaşılacağı üzere 
zeki karar destek sistemleri sağlık alanında birçok avantajı or-
taya çıkarmaktadır. Ancak her teknolojik çözümde olduğu gibi 
farklı dezavantajları da aynı anda içermektedir.

Avantajlar ve Dezavantajlar
Sağlıkta zeki karar destek sistemlerinin avantajları, uygu-

lama kapsamları dikkate alınmak suretiyle kolaylıkla yorumla-
nabilmektedir. Yine daha önce ifade ettiğimiz amaçlar bütünü 
de esasında avantajlarla ilişkilendirilebilmektedir. Detaylar-
dan arındırmak suretiyle söz konusu sistemlerin sağlık uygu-
lamalarında ortaya koyduğu temel avantajları şu şekilde sıra-
lamak mümkündür:

•	 Zeki karar destek sistemleri, teşhis ve tedavi gibi zaman 
alabilecek süreçlere hızlı çözümler üretmektedir.

•	 Medikal görüntüleri ya da karmaşık hasta verilerini de-
taylı bir şekilde işleyerek, daha doğru karar önerileri 
oluşturulabilmektedir.

•	 Zeki karar destek sistemleri sadece uzman doktorlar 
için değil, radyologlar, hemşireler, sağlık teknisyenleri 
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ve daha birçok sağlık çalışanına hesaplamalı çözümler 
üreterek, verimliliklerini artırmaktadır.

•	 Zeki karar destek sistemleri bilgisayar programlama ta-
banlı oldukları ve uzman tabanından destek aldıkları 
için kolaylıklar güncellenebilmekte böylelikle yetişmiş 
insan gücünü elde etme yönündeki zaman dezavanta-
jını elimine etmektedir.

•	 Günümüz iletişim ve hesaplama teknolojileri sayesinde 
dağıtık zeki karar destek sistemlerinin oluşturulması sa-
yesinde küresel ölçekte bütün sağlık kurumları tarafın-
dan kullanılabilen çözümler elde edilebilmektedir.

•	 Zeki karar destek sistemleri en nihayetinde içerdikleri 
Yapay Zeka altyapıları sayesinde daha önce çözümle-
nememiş ya da etkin çözülmemiş problemlerin üste-
sinden başarılı bir şekilde gelebilmektedir.

Sağlıkta zeki karar destek sistemlerinin sahip olduğu deza-
vantajlar ise şöyle açıklanabilmektedir:

•	 İlgili sistemler veriye bağımlı durumda oldukları için 
verilerde meydana gelebilecek hatalara karşı da hassas 
olabilmektedir. Bu durum kritik karar önerileri hata-
larına yol açabilmektedir.

•	 Zeki karar destek sistemlerinin yerinde kullanılmaması, 
sağlık çalışanları ve doktorlarda mesleki körelmelere se-
bebiyet verebilecektir. Bu nedenle zeki karar destek sis-
temlerinin kapsamları insani değerler ve sorumluluk-
lara göre dikkatli oluşturulmalıdır.

•	 Zeki karar destek sistemleri, Yapay Zeka tekniklerinin 
maruz kalabileceği siber güvenlik problemlerine, veri 
odaklı önyargı (bias) sorunlarına açık hale gelebilmek-
tedir.

•	 Zeki karar destek sistemleri genellikle uzman tabanına 
bağlı oldukları için uzman taraflı hatalı yorumlamaları 
da içerebilmektedir.
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•	 Özellikle çok amaçlı kullanılan zeki karar destek sis-
temlerinde yazılımsal hatalar tespiti zor sorunlara yol 
açabilmektedir.

•	 Sağlık uygulamalarında boyutu artan ve karmaşıklaşan 
veriler (Büyük Veri), zeki karar destek sistemleri uygu-
lamalarında ölçeklenebilirlik ve performans problem-
lerini de beraberinde getirebilmektedir.

•	 Sağlıkta zeki karar destek sistemleri tasarlama ve geliş-
tirme noktasında henüz net standartlar ve ortak prog-
ramlama çözümleri olmadığı gibi, dünya üzerindeki 
konumu, kültürü ve genel karakteristikleri farklılıklar 
içerebilen insanlar için kapsayıcı bir sistem geliştiril-
mesi hususu pratik anlamda birçok alt problemin çö-
zülmesini gerektirmektedir.

•	 Zeki karar destek sistemlerinin sağlık alanında uygu-
lamaları en nihayetinde sağlık bilimindeki gelişmelere 
ve uzman tecrübelerine bağımlı durumdadır.

GELECEK SENARYOLARI
Sağlık alanındaki uygulamaların gelecek süreçteki akışı Ya-

pay Zeka gibi önemli teknolojilerin etkinliğiyle bağlantılı du-
rumdadır. Zeki karar destek sistemleri de her geçen zaman 
artan veri yoğunluğu, küresel sağlık uygulamalara olan ihtiyaç-
ların artması ve giyilebilir teknolojilerin sunduğu veri toplama 
imkanları sayesinde, geleceğin önemli sağlık uygulamaları ara-
sında yer alacaktır. Bu noktada özellikle dezavantajlar altında 
ifade edilen hususlar aslında geleceğe yönelik potansiyel açık 
problemleri de işaret etmektedir. Bununla birlikte avantajlar da 
benzer şekilde yakın ve uzak geleceğin nasıl şekilleneceği ko-
nusunda yorumlar yapılabilmesini sağlamaktadır.
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Yakın ve Uzak Gelecekte Sağlık Alanındaki Zeki Karar 
Destek Uygulamaları
Yakın ve uzak ölçekte düşünüldüğünde sağlık alanındaki 

zeki karar destek uygulamalarına ilişkin şu öngörülerde bulu-
nabiliriz:

•	 Yakın zamanlarda yaşanan küresel COVID-19 salgını 
ve iklim krizi gibi küresel çapta hissedilen problemler, 
sağlık kavramının yakın gelecekte çok daha fazla küre-
sel boyutta ele alınmasını gerekli kılacaktır. Bu nedenle 
yakın gelecekteki zeki karar destek sistemlerinin de kü-
resel normal doğrultusunda tasarlanıp geliştirileceğini 
ifade edebiliriz.

•	 Yakın gelecekte zeki karar destek sistemlerinin kanser, 
kalp hastalıkları ve hatta obezite gibi küresel problem-
lerle çok daha fazla ilgileneceğini öngörmek mümkün-
dür.

•	 İlaç keşifleri, artan küresel ekonomik problemler ve ik-
lim krizi sebepli kaynak problemleri nedeniyle çok daha 
etkili zeki karar destek sistemlerini gerekli kılacaktır. Bu 
noktada özellikle ekolojik denge konusunda önemli bir 
çözüm aracı olan Yapay Zeka (Köse, 2021), zeki karar 
destek sistemleri oluşumunu sadece bireysel ya da kit-
lesel sağlık problemleriyle değil, yaşam ve ekolojik sis-
tem boyutunda ele almaya odaklanacaktır.

•	 Zeki karar destek sistemleri sağlık uygulamalarında mo-
bil ortamlara çoktan beri dahil olmuş durumdadır. Ya-
kın ve uzak gelecekteki zeki karar destek sistemlerinin 
bu tür mobil çözümlerle ve özellikle Nesnelerin İnter-
neti taraflı uygulamalarla devam edeceğini öngörebili-
riz.

•	 Yakın ve uzak gelecekteki zeki karar destek sistem-
leri, belli sağlık problemlerine değil, komple veri 
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işleme-teşhis-planlama-yönetim süreçlerini işleten, daha 
gelişmiş yapılarda olacaktır.

•	 Zeki karar destek sistemlerine yönelik olarak artan ih-
tiyaçlar, yakın gelecekte küresel geliştirmelere yönelik 
politikaların ve standartların oluşturulmasını, uzak ge-
lecekte de zeki karar destek sistemlerini oluşturma nok-
tasında daha kapsamlı donanımsal araç-kitlerinin ve 
programlama dillerinin ortaya çıkmasını tetikleyecek-
tir.

•	 Günümüz sağlık uygulamalarında görülen robotik uy-
gulamalar, yakın gelecekte kişisel ve kitlesel zeki karar 
destek sistemlerini de içerecektir. Bu yöndeki gelişme-
ler uzak gelecekte, çalışanı olmayan ama zeki karar des-
tek kioskları ve robotlarıyla donanmış sağlık merkezle-
rinin / hastanelerinin oluşturulmasını sağlayacaktır.

•	 Yaşam sadece insanlarla değil bütün canlılarla ve eko-
lojik kaynaklarla bir bütün olduğu için sağlıkta zeki ka-
rar destek sistemlerinin hayvanlar, bitkiler ve ekolojik 
unsurlarla alakalı problemlere yönelik geliştirilmesi de 
yakın ve uzak gelecekte görülecek gelişmeler arasında 
tahmin edilmektedir.

•	 Zeki karar destek sistemlerinin yakın gelecek ölçeğinde, 
kişisel sağlık desteği boyutunda hafif (light) sürümleri-
nin üretilmesi rağbet gören bir araştırma konusu haline 
gelecektir. Neticede bu gelişim günümüzde bile kişisel 
sağlık verilerinin takibini sağlayan giyilebilir teknolojiler 
(akıllı saatler, bileklikler, tartılar, ayakkabılar…vs.) tetik-
lemektedir. Bununla birlikte çok daha kapsamlı sistem-
lerin üretimi de birçok teknoloji devinin sağlıkta zeki 
karar destek sistemi geliştirme yönünde atılım yapma-
sını sağlayacaktır.

•	 Özellikle genetik alanındaki gelişmeler, kişiye özel teda-
vilerin, olası hastalıkların tespiti noktasında devrimsel 
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gelişmeleri beraberinde getirdiği için bu yöndeki iler-
lemeleri destekleyen zeki karar destek sistemlerinin ya-
kın ve uzak gelecekte sayıları artarak gelişeceğini ifade 
etmek mümkündür.

•	 Zeki karar destek sistemlerinin sağlık yönetimi bağla-
mındaki uygulamaları yakın gelecekte çok daha önemli 
bir hale gelecektir.

Olası Açık Problemler
Sağlık uygulamalarında zeki karar destek sistemlerine iliş-

kin olarak, özellikle dezavantajlardan destek alarak türetilebi-
lecek farklı açık problemlerden bahsedilebilmektedir. Bu tür 
açık problemler, ilgili alan kapsamında çözümler üretmek is-
teyen araştırmalar için önemli yönelim noktaları olarak yo-
rumlanabilmektedir:

•	 Zeki karar destek sistemlerinin kullandığı sağlık veri-
leri, içerebilecekleri hatalar, sistem muhakemesini etki-
leyebilecek önyargı faktörleri ve gerek bireysel gerekse 
küresel çözümlerdeki istatistiksel etkileri nedeniyle her 
zaman için önemli bir açık problem olarak varlığını sür-
dürecektir.

•	 Sağlık verilerinin hangi kaynaklardan ne şekilde elde 
edildiği, kişisel veri kanunlarını ihlal edip etmedikleri 
gibi konular, zeki karar destek sistemleri geliştirme sü-
reçleri için bir diğer önemli açık problem kapsamına 
tekabül etmektedir.

•	 Yapay Zeka literatürü her geçen zaman çok daha yeni 
ve etkili çözüm yöntemlerini ve tekniklerini ortaya koy-
duğu için bu yeni araçlarla tasarlanabilecek alternatif 
zeki karar destek sistemleri ilgili literatür bağlamında 
her zaman için geçerli bir açık problem konusu olmak-
tadır.
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•	 Zeki karar destek sistemlerinin insanlarla (kullanıcı-
larla) olan etkileşimleri konusundaki değerlendirme-
ler her geçen zaman çok daha fazla önem arz etmekte-
dir. Literatürde bu yönde gerçekleştirilen çalışmaların 
nispeten azlığı, zeki karar destek sistemlerinin etkile-
şimsel boyutlarının araştırılması bakımından önemli 
bir açık problemi işaret etmektedir.

•	 Geliştirilmiş olan zeki karar destek sistemlerinin siber 
güvenlik problemleri içermesi sağlık alanı kapsamında 
kabul edilemez bir sorundur. Bu nedenle özellikle Ya-
pay Zeka’nın güvenliği noktasından hareketle gerçek-
leştirilebilecek araştırmalara ihtiyaç vardır.

•	 Sağlıkta zeki karar destek sistemlerinin küresel ölçekte 
açılım sağlaması, dünyanın farklı konumlarında, farklı 
kültürel bağlantılara sahip insan topluluklarında uygu-
lanacak zeki karar destek sistemlerinin değerlendiril-
mesi diğer önemli açık problem uygulamaları arasında 
yer almaktadır.

•	 Gelişen zeki karar destek sistemleri, genellikle anlık dö-
nütlere ihtiyaç duyan sağlık uygulamalarında esneklik, 
ölçeklenebilirlik ve performans odaklı problemlerle 
karşı karşıya kalabilmektedir. Özellikle iletişim altya-
pıları ya da yazılımsal problemler, verilerin verimli iş-
lenmemesi gibi problemlerle bağlantılı olan bu sorun-
lara yönelik spesifik uygulamalar oldukça kritiktir.

SONUÇ
Bu çalışma genel olarak zeki karar destek sistemlerinin sağ-

lık uygulamaları özelindeki önemini ve potansiyellerini açık-
lamaya çalışmıştır. Öncelikli olarak geleneksel karar destek 
sistemleri ve zeki karar destek sistemleri arasındaki ayrımı or-
taya koyan çalışma, inceleme boyutunu sağlık alanına yönlen-
dirmiş ve dikkat çeken problem çözüm kapsamları içerisinde 
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açıklamalarla günümüz ve gelecek perspektifinde zeki karar 
destek sistemlerinin potansiyellerini tanımlamıştır.

Anlaşılacağı üzere, zeki karar destek sistemlerinin temel 
çalışma mantığı veri işleme süreçlerinin, uzman bilgi tabanı-
nın ve Yapay Zeka tekniklerinin etkin organizasyonuna dayan-
maktadır. Genel olarak belli çerçevede şekillenmiş olan çözüm 
yöntemleri, zeki karar destek sistemlerinin farklı faaliyet alan-
larında kullanımını oldukça kolay hale getirmektedir. Ancak 
özellikle sağlık alanındaki uygulamalar dikkate alındığında, he-
deflenen problem ve kullanılan verilerden kaynaklı birçok farklı 
araştırma sorunu da ortaya çıkabilmektedir. Bununla birlikte 
zeki karar destek sistemlerinin, insan faktörünün merkezde ol-
duğu sağlık alanında, etkileşim boyutu eksik ele alınarak yo-
rumlanması da uygulama süreçlerini sekteye uğratabilmekte-
dir. Yine de literatürde bu tür sorunlara yönelik olarak oluşan 
farkındalık, yakın ve uzak gelecekte zeki karar destek sistem-
lerinin sağlık alanındaki kullanımını daha fazla desteklemiş 
ve artırmış olacaktır. Yapay Zeka teknolojisinin gelişimi, bu-
nunla birlikte iletişim ve hesaplama teknolojilerindeki gelişme-
ler, sağlık alanındaki zeki karar destek sistemlerinin zamanla 
hayatımızın sıradan parçaları haline gelmesini sağlayabilecek-
tir. Bu noktada önemli olan ilgili teknolojik çözümlerin insani 
değerler ölçeğinde; Yapay Zeka ve insan arasındaki varoluşsal 
sınırların farkındalığına vararak kullanılması, gelecek açısın-
dan kritik bir yaklaşımdır.
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KAPANIŞ KONUŞMASI

Doç. Dr. Utku KÖSE
Değerli katılımcılar, farklı konulardaki, birbirinden güzel 

çalışmalarla güncel araştırma süreçlerini ve yapay zeka ile in-
san arası ilişkileri vurguladık. Yapay zeka ve insan ilişkisini, et-
kileşimini işin içerisine katarak ortaya konmuş olan çalışma-
lardan dolayı bütün katılımcı arkadaşlarımıza, hocalarımıza 
teşekkürlerimi iletiyorum. Yine etkinlikte emeği geçen, Kapa-
dokya Üniversitesi’ndeki öğrenci arkadaşlarımıza ve özellikle 
Rıfat Hoca, Aslıhan Hoca, Hande Hoca ve Polathan Hoca ile 
birlikte Yönetim Bilişim Sistemleri bölümümüz başta olmak 
üzere bütün üniversite hocalarımıza, bunun yanında bilim ve 
düzenleme kurulunda yer alan herkese şükranlarımı sunuyo-
rum. Bizler bugün burada, yapay zeka teknolojisi ve insan fak-
törü özelinde önemli birçok hususu vurguladık ve etkili bir şe-
kilde tartışmış olduk. Teknoloji açısından veri oldukça kritiktir. 
Oturumlardaki çalışmalar ve tartışmalar sayesinde verinin gü-
nümüz teknoloji konjonktüründe kullanımını, ön hazırlığını, 
gerçeğe dönüştürülmesi; hatta veri bilimlerinin önemini, ya-
pay zeka içerisindeki makine öğrenmesini, teknolojik çözüm-
ler adına farklı algoritmalar ve yöntemlerin kullanılabildiğini 
öğrenmiş olduk. Bütün yapay zeka odaklı teknolojik çözümle-
rin tasarımı, geliştirilmesi, kodlanması oldukça önemlidir an-
cak aynı zamanda bu işin karmaşıklık içeren bir boyutu da var-
dır, toplumsal etkileri vardır, iklim değişikliği kapsamı vardır. 
Farklı programlama dillerini farklı mecralarda kullanan çö-
zümlerin buradaki sürdürülebilirlik ve iklim değişikliği bağ-
lamındaki etkileri son derece önemlidir. Yani aslında büyük 
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resme baktığımızda; yapay zeka ve ilgili teknolojik çözümler 
üzerinden yol alan paydaşların, gerek araştırmacıların gerekse 
uzmanların ya da özel sektörden temsilcilerin, yapay zeka ve 
insan etkileşimi söz konusu olduğunda işin ucunu farklı nok-
talardan tutması gerektiğini anlamış olduk. İster yapay zeka 
çözümlerinin büyük rağbet gördüğü sağlık alanında olsun is-
terse farklı iş dünyası uygulamaları çerçevesinde olsun, bizim 
bir şekilde etkin veri değerlendirmesini yapmamız, hatta bu-
nun katma değer üretecek boyutta ön hazırlığını gerçekleştir-
memiz gerekmektedir. Akabinde bu işin geliştirici boyutunda 
yer alan; kodlama boyutunda olan kişiler de kendilerine teslim 
edilen veriye göre etkin düzeyde, güvenli öğrenme ve analiz sü-
reçlerini üreten zeki sistemleri tasarlamalıdır. Etkinlik kapsa-
mında özellikle bu hususların oldukça kritik olduğunu anlamış 
olduk. Bunun ötesinde, sosyal bilimler ve teknik bilimlere bak-
tığımızda da iş birliğinin günümüzde önemli düzeyde anlam 
kazandığını görmekteyiz. Kritik bir düzeye doğru evrimleşmiş 
olan bir çağı yaşıyoruz… Neticede bu süreç özellikle 2000’li yıl-
ların bir getirisidir… Yani sosyal bilimlerden gelen felsefi ve 
teorik arka plan bilgilerle birlikte tecrübeler, teknik bilimler-
den gelen uygulamalı çözümlerle entegrasyona çok daha fazla 
muhtaç durumdadır. Aslında farklı bilim alanları, teknolojik 
atılımların en başından beri birbirlerine muhtaç durumdadır. 
Bizler bunu tecrübelerle de tasdiklemiş oluyoruz… Özellikle 
yapay zeka ve insan etkileşimi çerçevesinde baktığımızda, söz 
konusu iş birliklerinin giderek artması ve teknolojik sınırların 
ortadan kalkmış olduğu günümüzde, insan faydasına odakla-
nan ve yaşadığımız çevreye yönelik optimum düzeyde etkin-
liği sağlayan teknolojik çözümlerin oluşturulması çok önemli-
dir. Tabi ki bunun da sürekliliğini ayrıca diliyoruz… Özellikle 
yapay zeka tarafındaki tespitler oldukça önemlidir. Her alanda 
yapay zekayı görüyoruz derken; artık edebiyattan sanata, sağlık 
alanından farklı endüstriyel alanlara, hatta iş dünyasında yapay 
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zekanın varlığını iyiden iyiye hissediyoruz. Yapay zeka tekno-
lojisinin zamanla sıradan bir teknoloji haline gelmesi olasıdır. 
Hatta bizler zaten bu sıradanlığı tecrübe ediyoruz… Örneğin, 
sosyal medyada fotoğraf paylaştığımızda uygulama tarafından 
etiketleniyoruz. Biz bu noktada yapay zekanın varlığını unu-
tuyoruz. Teknoloji bulanıklaşıp algı düzeyimizin ötesine ge-
çiyor ve yapay zeka da sıradan bir teknolojik unsura dönüşü-
yor. Bu sıradanlaşmayı avantaj boyutunda kabul edip özellikle 
arka planda olabilecekleri ve bunların topluma, insani değer-
lere olan yansımalarını daha iyi irdelememiz de gerekiyor… 
İş dünyası, sektörel alanlarda bu durumu ayrıca ele almak zo-
rundadır. Farklı uygulama boyutlarında yapay zeka güvenliği-
nin farklı metriklerle değerlendirilmesi, etkin çözümdeki sür-
dürülebilirliğin sağlanması, verinin sağlıklı bir şekilde ortaya 
konması son derece kritik önlemler arasındadır. Hepimiz için 
getirileri yüksek bu etkinlik sayesinde ifade ettiğim bütün bu 
durumların ve hususların önemini hep birlikte anlamış ve bi-
lim dünyasına, sektörel dünyaya, ilgili herkese iletmiş olduk. 
Tekrardan teşekkür ediyorum.






