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Son iki yila damgasini vuran nedir diye soruldugunda siiphesiz iki sey on plana ¢ikacaktir: Covid19 pandemisinin
etkileri ve bu konuyla ilgili “bilgi kirliligi”. Genel olarak bilgi kirliliginin veri fazlaligindan mi, “veri
kirliliginden” mi yoksa “giiriiltiili veri” ve verinin dogru islenememesinden mi kaynakli oldugu hep
tartisilmaktadir. Buna veri kaynaklarina erisim zorlugu ve veri eksikligi de eklenebilir.

Literatlirde ¢okga yer alan ve farkli farkli tanimlara gore bilgi, bireyin disindaki diinyaya dayandigi icin, degisen
ve belirsiz durumlarla kars: karstya kalindiginda etkin eylem iiretebilme kapasitesinin kaynagidir. Iste bu kapasite
dogru kullanildiginda bilgi kirliligi en aza indirilebilecektir. Ancak bu kapasitenin beslendigi veri kaynaklarinin
da iyi belirlenmesi ve dogru kullanilmasi énem tasimaktadir. Dergimizin bu sayisinda da tahmin, karar verme,
dogal dil isleme, duygu analizi ana basliklar1 altinda gruplandirilabilecek caligsmalar yer almakta. Yazarlarimizin
bu calismalar1 yaparken verilere nasil eristiklerini, onlar1 nasil islediklerini, kargilagtiklar1 zorluklari ve elde
ettikleri sonuglarla ilgili 6nemli ipuclarini okuyucularimiza sunmaktan mutluluk duyuyoruz.

Yayin kurulumuzun katkilari, yazi kurulumuzun 6zverili ¢aligmalari ve degerli hakemlerimizin titiz incelemeleri
ile dergimiz kalite ¢itasini yiikseltmeye devam edecektir.

Bize katilin ve yazarlarimizdan biri olun!
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ABSTRACT

Recently, artificial neural networks have been successfully applied in many areas such as forecasting
financial time series, predicting financial failure, and classification of ratings. However, it has hardly been
applied in forecasting sukuk prices, which is considered the most common Islamic capital market instrument.
Since sukuk is a new financial asset, there are not enough studies in this area. Therefore, this study aims to
forecast the Turkish sovereign sukuk prices using with artificial neural network model and to reveal the
determinants in the forecasting of sukuk prices. For this purpose, a multi-layer feed forward artificial neural
network model is designed using dollar-based international sovereign sukuk price data issued by the Turkish
Ministry of Treasury and Finance. The dollar index, volatility index, geopolitical risk index, Standard and
Poor’s Middle East and North Africa sukuk index, and Eurobond prices constituted as input variables of the
designed model and the sovereign sukuk prices formed the output. As a result, the sovereign sukuk prices
were forecasted accurately at the success rate of 99.98%. The accurate forecasting of sukuk prices will play
a critical role in reducing the risk perception of sukuk investors and increasing their profitability. The
findings of the study are important in terms of proving that the artificial neural network model is an effective
model for forecasting the sukuk prices and revealing that the dollar index, volatility index, geopolitical risk
index, Standard and Poor’s MENA sukuk index, and Eurobond prices are determinants in forecasting sukuk
prices.

Keywords: Sukuk, Price Forecasting, Artificial Neural Network, Geopolitical Risk, Dollar Index, Volatility
Index

0z

Son yillarda yapay sinir aglari, finansal zaman serilerinin tahmini, finansal basarisizligin 6ngoriilmesi ve
derecelendirme notlarinin siniflandirilmasi gibi birgok alanda basartyla uygulanmaktadir. Bununla birlikte,
Islami sermaye piyasalarinin en yaygin iriinii olarak nitelendirilen sukuk fiyatlarinin tahmininde hemen
hemen hi¢ uygulanmamistir. Sukuk yeni bir finansal varlik oldugu i¢in bu alanda yeterli ¢alisma
bulunmamaktadir.. Bu nedenle ¢alismada, Tiirkiye’deki hazine sukuk fiyatlarinin yapay sinir ag1 modeli ile
tahmin edilmesi ve sukuk fiyatlarinin tahminindeki belirleyicilerin ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Bu
amag dogrultusunda, Tiirkiye Hazine ve Maliye Bakanlig: tarafindan ihrag edilen dolar bazli uluslararasi
hazine sukuk fiyat verileri kullanilarak ¢ok katmanli geri beslemeli yapay sinir ag1 modeli olusturulmustur.
Dolar endeksi, volatilite endeksi, jeopolitik risk endeksi, Standard and Poor’s MENA sukuk endeksi ve
Eurobond fiyatlar1 gelistirilen modelin giris degiskenlerini, hazine sukuk fiyat: ise modelin ¢ikigini
olusturmustur. Sonug olarak, hazine sukuk kapanis fiyatlar1 tasarlanan model ile %99,98 basar1 oraniyla
dogru tahmin edilmistir. Sukuk fiyatlarinin yiksek basariyla tahmini, sukuk yatirimcilarinin risk
algilamasinin azaltilmasini ve karliliginin artirilmasini saglamada etkin bir rol oynayacaktir. Calismanin
bulgulari, yapay sinir ag1 modelinin sukuk fiyatlarini tahmin etmede etkin bir model oldugunu kanitlamasi
ve dolar endeksi, volatilite endeksi, jeopolitik risk endeksi, Standard and Poor’s MENA sukuk endeksi ve
Eurobond fiyatlarinin, sukuk fiyatlarini tahmin etmede belirleyici oldugunu ortaya koymas: bakimindan
onem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sukuk, Fiyat Tahmini, Yapay Sinir Ag1, Jeopolitik Risk, Dolar Endeksi, Volatilite
Endeksi

QOB
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Forecasting of Turkish Sovereign Sukuk Prices Using Artificial Neural Network Model

1. INTRODUCTION

The Artificial Neural Network (ANN) is a soft computing model developed mathematically by imitating the learning process
of the human brain. Its ability of modelling complex relationships and problems besides its outstanding success in prediction
and classification has made ANN a widely used application in every field, including military, health, industrial, and finance
applications.

ANN is able to produce very accurate results that cannot be achieved with linear models in predicting financial data, which
is one of the most critical requirements of the finance sector (Dhamija & Bhalla, 2010; Hossain et al., 2009; Qian, 2017).
This capability causes it to be applied to more topics in finance day-by-day and to be developed through new hybrid models.
In recent years, studies in finance show that ANN has produced successful results in loan evaluations, firm failure, and
bankruptcy prediction, optimal capital structure estimation, forecasting of financial assets prices, firm valuation, financial
planning, and performance (Ozbayoglu et al., 2020; Xu et al., 2020a; Zhang et al., 2020).

There is a massive literature on using ANN for forecasting financial data series such as stock index, exchange rate, gold,
and oil prices, etc. (Aslam et al., 2020; Singh & Srivastava, 2017; Tealab et al., 2017; Xu et al., 2020b). On the other hand,
there are specific topics in finance where limited studies have been conducted with ANN models. Sukuk market, the most
common and the newest financial instrument of Islamic capital markets, is one of them. It can be said that very little
mathematical and Artificial Intelligence (AI) analyses have been done in sukuk markets, partly due to limited data, but also
due to challenges of availability and validity of sukuk data. In previous studies, it is seen that ANN is used to classify sukuk
credit risk rating (Arundina et al., 2015, 2016; Ismail & Arundina, 2019), however, interestingly, it is almost never used for
forecasting sukuk prices.

Elicited by this research gap, this study primarily aims to forecast sukuk prices using the Multi-Layer Feedforward (MLF)
artificial neural network model. The secondary aim of the study is to assign the factors that may affect sukuk prices as input
variables and to discover whether these inputs are determinants of sukuk price forecasting.

The originality of the research is that it is the first application of ANN to forecast sukuk prices in Turkey. In addition, it is
presumably the first study that reveals the determinants of sukuk price forecasting in the international literature. This paper
is important in terms of setting a reference for future studies to be accomplished on the forecasting of sukuk prices.

2. LITERATURE
2.1. Sukuk Market

Sukuk has recently become one of the most remarkable financial services in Turkey and the world. Sukuk, aims to structure
capital market instruments in accordance with Islamic principles. These are certificates issued on the basis of tangible assets
that represent undivided ownership rights over them (AAOIFI, 2015). The assets that form the sukuk issuance basis are
transferred to an institution called a special purpose vehicle (SPV) that acts as a trustee on behalf of sukuk investors. Since
the SPV also has the issuer’s title, it issues sukuk based on the underlying assets transferred to it by the obligor. It provides
financing by paying the proceeds from the issue to the obligor as the cost of the assets. Compliance with Islamic principles
at all stages, from the issuance of sukuk to the transfer of income, is documented with the fatwa’s approval (Cetin, 2020).

Sukuk is seen as a more reliable financing instrument than interest-based financial instruments due to its asset-based issuance
and profit/income-sharing principles. These principles lead sukuk to be low-risk, low-cost, low-volatile, and thus a stable
stance even in economic turbulence. Furthermore, sukuk is a suitable financial instrument for raising funds from Gulf
countries, causing it to receive progressively increasing demand in the global financial markets (Cetin, 2021).

Sukuk is divided into two categories according to the type of issuer. Sukuk issued by the treasury to meet the public financing
needs of countries are entitled sovereign sukuk, whereas sukuk issued by participation banks and companies are corporate
sukuk. Secondary trading of sukuk in Turkey is mostly dominated by sovereign issues. Since the legal regulation on the
issuance of sukuk in public financing is made for the [jara Sukuk (based on rental income) type of sukuk, all sovereign sukuk

issues were realized in Ijara Sukuk.
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The first sukuk issues in the world were realized in Malaysia in 1990, but there was no significant development in the sukuk
markets for 11 years. Sukuk markets grew rapidly after 2001. The global sukuk market, which was 1.1 billion dollars in 2001,
reached 145.7 billion dollars, and the amount of outstanding sukuk reached 543.4 billion dollars in 2019 (IFSB, 2020). In
Turkey, in 2010, with the first corporate sukuk issuance and in 2012, the first sovereign sukuk issuance, a total of $ 48 billion
worth of sukuk were issued in the period of 2010-2020. The Turkish sukuk market reached a volume of $ 13.26 billion in
2019, ranking fourth in the global sukuk market with a share of 9% (TKBB, 2020). Considering the geopolitical position,
booming economy, and capital market processes, it is incontrovertible that Turkey has great potential in the global sukuk
market.

Alongside the increasing interest of sukuk markets, the significance of the risks posed by secondary markets increases for
investors. In developing countries, including Turkey, along with geopolitical risk, currency risk, and interest rate risk, the
volatility of capital markets is also high. Despite the fact that the sukuk markets are less affected by these risks than interest-
based capital market instruments, they are still exposed to all these risks. At this point, price forecasting has critical importance
in minimizing the risk of sukuk markets. The forecasting of sukuk prices offers investors significant advantages such as
maximizing profits or minimizing losses and hedging risks (Cetin, 2020).

2.2. Literature Review

In the literature, it is seen that the number of studies forecasting sukuk prices is quite low and the use of the ANN model in
sukuk markets is limited to a few studies. In previous sukuk price prediction studies, it is seen that a binomial decision tree
(Wardani et al., 2020), and K nearest neighbourhood (K-NN) algorithms (Yigiter et al., 2018) are used. On the other hand,
only one study was found that specifically forecasts the sukuk prices using the ANN model (Hila et al., 2019). However, it
is worth mentioning the studies using the ANN model in the index forecasting of Islamic stock (Siddiqui & Abdullah, 2017)
and sukuk rating classification (Arundina et al., 2015, 2016), even if it is not used to directly forecast sukuk prices. These
studies are briefly explained in their chronological order as follows:

Wardani et al. (2020), forecasted the sovereign sukuk returns, that the state issued for financing the research and development
activities in Indonesia, under different price scenarios (continuity, abandonment, and substitution scenarios) with a binomial
decision tree approach. The results stated the consistency in the risk-return balance and revealed that the predictive values
closest to current project-based sukuk returns were obtained in a full-continuity scenario.

Hila et al. (2019), used the Moving Average MA (p)’s information parameter as an input layer of the ANN algorithm in order
to estimate the sukuk data. The results revealed that the moving average-ANN algorithm provides the best performance in
terms of accuracy and it is more reliable to use it in the medium term to forecast sukuk data.

Yigiter et al. (2018), forecasted Vakif Portfolio’s sukuk prices using the K nearest neighbourhood (K-NN) algorithm. As a
result of the analysis, in the forecasting made for one, three and five days ahead with the K-NN models, success was 98%,
96%, 94%, respectively. This study, which is the first using the K nearest neighbourhood method in sukuk prices data, reveals
the suitability of the method for financial problems.

Siddiqui and Abdullah (2017), used a multilayer perceptron ANN model to forecast the Islamic and conventional stock index
returns of Saudi Arabia, Oman, UAE, GCC, BRICS and the EU Region. The results revealed that the macroeconomic variables

used in the forecast model produced more accurate results in predicting Saudi Arabia, Oman and UAE stock prices.

Arundina et al. (2016, 2015), used Multinomial Logistic Regression (MLR) and ANN models to create a sukuk credit rating
prediction model from various financial variables. In sukuk rating, it has been determined that ANN obtained a higher
accuracy rate (96.18%) than MLR (91.72%).

Considering the very few eligible articles, it is obvious that further studies are needed on this subject. Therefore, the main
motivation for this paper has been to fill this gap in the literature.
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3. MATERIAL

Within the scope of the research, in order to obtain the longest-term data, the dollar-based ten-year international Turkish
sovereign sukuk issued on 24.11.2014 was selected as the sample of the study. The data period was limited between the dates
of 24.11.2014, which is the first issue date of the sovereign sukuk, and 22.01.2020, the date when the data were analyzed.
Data that could not be provided due to missing data and differences in vacation dates were removed from the data set and
as a result, 1282 daily data were obtained.

The factors that may affect the dollar-based sovereign sukuk prices, which were selected as the inputs of the ANN model,
were determined based on correlation analysis and the previous studies. There are many studies in the literature comparing
sukuk and bonds to analyse the relationship between them with several models, such as regression, correlation, and Generalized
AutoRegressive Conditional Heteroskedasticity (GARCH) (Alam et al., 2013; Ariff et al., 2017; Godlewski et al., 2013; Keten,
2016; Mohd Saad et al., 2019; Raei & Cakir, 2007). All of the studies reveal a high relationship between sukuk and conventional
bonds. Considering the studies investigating the risk factors affecting Islamic capital markets, few studies draw attention.
Examining the risk factors that cause price movements in Islamic capital markets, Hatipoglu and Sekmen (2018) revealed in
their studies that the US Dollar Index (DXY), and the Chicago Board Options Exchange (CBOE) Volatility Index (VIX),
significantly affects the risk level of the global Islamic capital markets. Cetin (2019) used the Geopolitical Risk (GPR) index
to represent the geopolitical risk in investigating the causality relationship between the price movements of Islamic capital
markets in Turkey and geopolitical risk. In the light of previous studies, the correlation between sovereign sukuk prices and
the factors that can affect its price movements were analysed. The correlation analysis results are displayed in Table 1.

Table 1
Correlation analysis of sovereign sukuk with the input variables
Eurobond S&P Sukuk DXY GPR VIX
Sovereign Sukuk 0,96 -0,37 -0,22 -0,22 -0,11

Table 1 shows the existence of a 96% same directional and strong correlation between sovereign sukuk and Eurobond prices.
Eurobond is an interest based and fixed income debt instrument that represents a loan made by an investor to a borrower,
typically international governmental issuances. Due to its high correlation, and its similar characteristics with the sukuk
data, the international dollar-based ten-year Eurobond (X,) issued on 29.03.2014 was selected as the input. The second
strongest relationship with sovereign sukuk prices was realized at -37% with the S&P MENA sukuk index. Since the sample
sukuk data is an international issuance and Turkey is in the MENA region, the S&P MENA sukuk index (X,) can be considered
a benchmark of the international sukuk market. There is a 22%, 22% and 11% reverse correlation between the sovereign
sukuk prices and the US Dollar Index (DXY), GPR, and the Chicago Board Options Exchange Volatility Index (VIX), indices,
respectively.

The DXY index reflects the value of the dollar against the weighted geometric average of a basket of major currencies (Euro,
British Pound, Canadian Dollar, Swedish Krona, Swiss Franc, and Japanese Yen). Since Eurobond and sovereign sukuk are
issued in dollar currency, DXY index (X,) is used to represent exchange rate risk in the study. To represent the global
geopolitical risk, the GPR index (X,), developed by Caldara & Iacoviello (2018), was selected as stated in Cetin’s (2019)
paper. Finally, the VIX index (X,), which is determined to significantly affect the risk level of Islamic capital markets, is
included in the study to represent the market risk (Hatipoglu & Sekmen, 2018; Naifar, 2016).

Information on the variables used in the designed ANN model (Table 2) and data graphics (Fig. 1) are given below.
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Table 2
Variables used in the designed ANN model
Data Explanation
X, Eurobond *10-year USD treasury bond closing price
X, S&P Sukuk *S&PMENA sukuk index value
INPUTS X, DXY *Dollar index value
X, GPR *Geopolitical risk index value
X, VIX *CBOE volatility index value
OUTPUT Y Sovereign Sukuk *10-year USD sovereign sukuk closing price
Sovereign Sukuk Eurobond
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Figure 1. Data graphics for variables
4. MODEL

ANN was developed with inspiration from the human brain. It is a parallel and distributed information processing structure
consisting of processing elements with its own memory. These processing elements are connected to each other by weighted
connections. ANN can be defined as imitating biological neural networks with computer programs (Livingstone, 2008).
Artificial nerve cells connect with each other, layers and layers come together to form a network structure. The structure of
an ANN model is displayed in Fig. 2.
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Figure 2. Artificial neural network structure

In Fig. 2, an artificial neural network structure consists of three main layers; input, hidden and output. The input layer consists
of neurons that transmit data (inputs) from the external environment to the hidden layer. Input data are divided into training
and testing sets, while training data is used for training the network; testing data are processed and used to determine the
performance of the network on data that it has never seen (Livingstone, 2008).

4.1. Working Principle of an Artificial Neural Network

Data from the input layer is first summed by multiplying it with randomly determined weight values. An activation function
is used to reduce the total value obtained at certain intervals. This process is repeated consecutively in the same way in all
cells in the structure of the network. The output value of a cell in the hidden layer constitutes the input value of the cell after
it. Finally, after repeating the same process, the output value of the system is created through the cells in the output layer
(Mengi & Metlek, 2020).

Although the basic principles of ANN are as described above, there are also ANN models created with different connection
types such as Adaline / Madaline, LVQ. In the study, the multi-layer feedforward neural network model was used.

4.2. Multi-Layer Feedforward Artificial Neural Network

Multi-Layer Feedforward (MLF) neural network is a dynamic model and generates successful results in nonlinear classification,
curve fitting and prediction problems. The main logic of the model is that the error value of the network output is propagated

backwards (Mengi & Metlek, 2020). Accordingly, it is also known as the back propagation algorithm in the literature.

First of all, the network should be run in the forward direction. In the forward direction of the network, Net function value
is calculated by multiplying and summing the information coming from the input layer with the weight coefficients of the
network as displayed in Equation 1. Depending on the architecture of the network, the bias value can also be added to the
Net value as displayed by Equation 2.

i=j
Net = Y X;W; 1
2 (1)

i=j
Net = Y X;W; + pw; 2
2. @)

The bias value is used to prevent the network from being attached to the global minimum or maximum points. In Equation
Lx; denotes the i input value and w; denotes the weight value of the i input. In Equation 2, £8 is the bias coefficient and w;
is the weight value of the bias.

Net value calculated with Equation 2 is transferred to one of the activation functions displayed in Table 3. Here, which
activation function will be preferred depends on the data used and the researcher who designed the network.
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Table 3

Activation functions

Sigmoid

Hyperbolic Tangent
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ReLu

1
1
YT T et
o

1
eNet _ o—Net _5 o /7

y eNet 1 p—Net

_{ L Net >0
r= Net < 0
0
5 0
1
Net
y = max (0, Net)
0
5 0

3)

“)

(%)

(6)

Source: Metlek & Kayaalp, (2020).

The values resulting from the activation function of the cell can be a direct output of a network or output of a single cell, as

displayed in Fig. 2. However, due to the multi-layered architecture used, the output of each cell in the hidden layer constitutes

the input of another cell after it.

Forward Computing of the Network
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Figure 3. Forward computing of the network

Forward running of the network is continued up to the output layer. The weights of the all layers affect the output value of
the system directly or indirectly. The value calculated in the output layer with the same method constitutes the output of the

whole network.

4.2.1. Back Propagation Algorithm

The output value is compared with the expected value of the network. This comparison is made with Equation 7. The value
obtained as a result of the comparison expresses the error of the system. A remarkable point is that weight values in all layers
have an effect on this error value. Therefore, the error value obtained will propagate back step by step from the end to the

beginning.

E(m) = Ex(m) — Out(m); m=1,..,m

M

1
TE =— " JEm)?

1

(M

®)
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Ex(m) in Equations 7 and 8 indicates the expected value, Out(m) denotes to the output of the system, and E(m) denotes the

error. If there is more than one output of the system, the total error TE can be examined with Equation 8.

Back propagation of the error from the output is executed in two stages. In the first step, the weights between the output and
the hidden layer and in the second step, the weights between the input and the hidden layer are recalculated.

1st Step 2nd Step

Hidden Layer Output Layer Input Layer Hidden Layer Hidden Layers

Y == Y S |
@

@4 OR %\f -@
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Figure 4. Updating (recalculation) the weights
Step 1: Updating the weights between the hidden and output layers

If the error of the output unit m" produced by the system in the t" iteration is called &,,, firstly, calculating the value of &,,
with Equation 9 is required. Then, weights shown in Figure 4 (a), which connects the process element j" in the hidden layer
to the m™ process elements in the output layer, and the amount of change in AAa is calculated by Equation 10 (Mengi &
Metlek, 2020).

8,, = f'(NET).E(m) )
In equation 9, f'(NET) denotes the derivative of the activation function.
AAS, () = 06y 0utf + adAf, (t — 1) (10)
Equation 10 is used to calculate the amount of change in weights and it is expressed as A44. Concurrently, n denotes learning

coefficient, a denotes momentum coefficient in Equation 10. The updated weights in t™iteration are calculated with Equation
11.

AR (0) = A%, (t— 1) + 445, (T) (11)
Similar to the weight values in the output layer displayed in Fig. 4(a), the bias value unit must be updated. If the bias value
of m™ cells in the output layer in t™ iteration is expressed as ﬁfnut, the change of the bias is calculated by Equation 12.

ABRUE() = 18y + adBR (= 1) (12)

With Equation 13, the new value of the bias is calculated.

out

B (0 = B (t = 1) + 4G (D) (13)
Step 2: Update of weights between hidden and input layers or intra-hidden layers

As displayed in Figure 4. (b) and (c), the weights between the hidden and input layers or intra-hidden layers need to be updated
in the second step. The reason for the errors in the output layer is the weights between the input and hidden layers as displayed
in Fig. 4(b), or the weights of the intra-hidden layers displayed in Fig. 4(c).

The values of the output layer are obtained from the input and the intra-hidden layers. Accordingly, the error of the output
layer is distributed to the hidden and input layers’ weights (or intra-hidden layers) as shown in Fig. 4 (b) and (c). For this
distribution process, the error donated by A,A A in Equation 14 is computed first.
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8 = fNED). Y 5 (14)

After calculating the error value, the amount of change in the weights indicated by Equation 15 and AA}; is calculated.
AAL;(E) = 987 Outl + adAl;(t — 1) (15)

After calculating the amount of change in welght%ﬁl&)ne we&ght V)a.l_Eej /?5% c)omputed with Equation 16.

ALi(0) = AL;(t— 1) + DA (0) (16)
The bias is indicated with 8 In Fig. 4. (b) and (c), the change of the bias is calculated with Equation 17.

A} () = Bt + adBj(t — 1) 17)
Finally, the updated bias in the t" iteration is computed with Equation 18.

B (©) = Bt — 1) + ABf () (18)

All the weights will be updated by running the ANN working forward, and also backward. These processes will be repeated
until the designed MLF model reaches the minimum error value or the iteration number. The consequence of the iterations
of the network will be trained. After this process, the trained system will be tested and validated (Mengi & Metlek, 2020).

4.3. Error Functions

In the forecasting models, error functions are used to measure the performance of the model. The most commonly used error
functions in the literature are Mean Squared Error (MSE), Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Square Error (RMSE),
Mean Absolute Percentage Error (MAPE), and Regression Determination Coefficient (R?). MAE is the average of the
difference between the estimated values of the model and the actual values, i.e., the absolute value of the error. MSE is the
mean value of squares of errors; RMSE is the square root of MSE. MAPE is the mean percentage of the absolute values of
the errors and R? refers to the regression determination coefficient. Error functions displayed in Equations 19, 20, 21, 22,
and 23 were used to measure the success of the forecasted values obtained from the output of the designed model, respectively.

n
1
MAE = - Z | Yactuari — onrecasted,il (l 9)
h=1
1
MSE = EZ(YactuaU - onrecasted,i)z (20)
=1
1 n
RMSE = Z(YaCtual i = Yrorecasted_ i) ? =VMSE (21)
|Yactual i onrecasted Ll
MAPE = Z *100
< |Yactual i (22)

Rz —1- lel(yactual anrecasted_i)

2 (23)

n
Zi=1(Yactual,i - yactual,mean,i)

5. EXPERIMENTAL STUDY

The input layer of the designed model consists of Turkish Treasury Eurobond closing prices (X,), S&P MENA sukuk index
(X,), DXY index (X,), GPR index (X,), and VIX index (X,), and the output layer consists of Turkish sovereign sukuk closing
prices (Y). In the model, 1282 daily data were used.

In order to train the model, the input data set is divided into the splits according to the k-fold 5 cross-validations as 80% of
data as training, 10% as testing and 10% as verification subsets. Thus, 1025 of 1282 data were used for training, 128 for
testing and 128 for verification. Two data were excluded from analysis due to residual split. 0.01 error value or 1000 iteration
condition has been determined to end the training process of the system. The ANN model was designed using the Matrix
Laboratory (MATLAB) - R2020a program.
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Considering the characteristics of the data set, multi-layer feedforward neural network architecture has been chosen. Since

there is no general rule in creating the network architecture in ANN model, the best performance network structure was

determined by creating ten models with different features. The model with the best performance was chosen according to

the least mean square error (MSE) value. The trial test results are displayed in Table 4.

Table 4
Network architecture trial results
1 Hidden 2" Hidden 3 Hidden 4™ Hidden

Model Features Layer Layer Layer Layer R MSE

M Number of Neurons 12 - - - 0,9856 0,4465
! Activation Function Tansig

M Number of Neurons 6 4 - - 0,9835 0,4239
2 Activation Function Purelin Radbas

M3 Number of Neurons 10 8 - - 0,9979 0,1292

Activation Function Tansig Tansig

M Number of Neurons 16 14 - - 0,9871 0,4865
4 Activation Function Radbas Radbas

M Number of Neurons 4 2 2 - 0,9938 0,2945
3 Activation Function Logsig Purelin Radbas

M Number of Neurons 14 12 10 - 0,9881 0,4947
6 Activation Function Purelin Purelin Purelin

M Number of Neurons 16 14 12 - 0,9896 0,3289
7 Activation Function Radbas Radbas Radbas

M Number of Neurons 6 4 3 2 0,9899 0,4348
8 Activation Function Purelin Radbas Purelin Logsig

M Number of Neurons 14 12 10 6 0,9864 0,4645
? Activation Function Purelin Purelin Purelin Logsig

M Number of Neurons 18 16 14 10 0,9861 0,4308
10 Activation Function Tansig Tansig Logsig Logsig

The features of the M, model, which has the best forecasting performance as a result of the trials, are presented in Table 5.

Table 5

Features of the designed MLF model

Features Number of Neurons / Values Activation Functions

Input Layer 5

1** Hidden Layer 10 Hyperbolic Tangent and Sigmoid Functions
2" Hidden Layer 8 Hyperbolic Tangent and Sigmoid Functions
Output Layer 1

Network Structure
Number of Iteration

Feedforward - Back Propagation Algorithm
1.000

ANN performance is measured in terms of error minimization and regression fit of data sets. The regression (R) value is an

indicator of the relationship between predicted output values and target values. For R = 1, there is an exact relationship

between predicted output and known target values, and almost all sample data points fit the hyper-level obtained by regression.

Fig. 5 shows regression graphs for training, validation, testing, and all data. The dashed line on each graph represents the

perfect result where the outputs of the model are equal to the target values (Y = T), that is, the forecasted values to the actual

values. A solid line with different colours represents the optimal linear regression fit between outputs and targets. The R

values for training, validation, testing and all data sets were 99.84%, 99.67%, 99.59%, and 99.79%, respectively. It is seen

that all points are located on the regression line that states strong correlation between the sukuk prices forecasted by the

designed MLF model and actual sovereign sukuk prices.
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Figure 5. Regression analysis results

In order to validate the forecasting performance of the model, MAE, MSE, RMSE, MAPE, and R? values were calculated
by applying the error functions given in Equations 19, 20, 21, 22, and 23. Performance results are displayed in Table 6.

Table 6

Performance results

Error Function Error Value / Rate
MAE 0,2661

MSE 0,1292
RMSE 0,3594
MAPE 0,0028

R? 0,9957

In the table, the error values of the model are quite low as the mean absolute percent error (MAPE) is 0.28%. In the literature,
the forecasting performance of models with a MAPE value less than 10% is grouped as “very good” (Yakut et al., 2014).
Since the MAPE value of the designed model is realized well below 10%, it can be said that the forecasting performance of
the model is quite good.

The graph images the forecasted and actual sovereign sukuk closing prices in Fig. 6.
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Figure 6. Graph of forecasted and actual sovereign sukuk prices

In the graph, the curve expressed with the red line denotes the actual sukuk prices, whereas the curve expressed with the
blue line denotes the forecasted sukuk prices. When the graph is examined, it is observed that the curves are in great harmony
with each other. This indicates that the designed MLF model and the selected inputs perform high success in forecasting the

sovereign sukuk prices.
6. CONCLUSION

Sukuk are securities that entitle the investor to receive a share of the income or profit in order to meet financing needs
according to Islamic principles in capital markets. Over the last decade, they have become one of the most attractive Sharia-
compliant investment products worldwide. Despite the increasing interest, the fact that the price forecasting studies on sukuk
are extremely scarce has been the main motivation of this study. In the study, to forecast the price of sovereign sukuk in
Turkey, the ANN model was used and MLF neural network model was designed.

Four of the input variables (DXY, VIX, GPR, S&P MENA sukuk) are data used on an index basis. Index-based data gives
the power to represent a large amount of data with a single value. This increases the forecasting power of input variables of
the sukuk prices. Besides, the designed network architecture has a significant effect on the forecasting performance. In order
to determine the most appropriate network architecture, ten models with different layers, neuron numbers, and activation
functions were designed and the model providing the lowest error value was selected. The two-hidden layer feedforward
network of ten and eight neurons using tangent hyperbolic activation functions was the model with the best success performance
in forecasting sukuk prices.

Findings reveal that the designed model accurately forecasts the dollar-based international sovereign sukuk prices with an
error margin of 2.8 per thousand, and with 99.98% success rate, according to the MAPE error function. The success rate of
the model is far above the 94% success rate achieved in the study of Yigiter et al., (2018) forecasted corporate sukuk prices
with the K-NN model, and the 80% success rate achieved in the study of Wardani et al., (2020) forecasted R&D sukuk returns

with binomial decision tree model.

The very high forecasting success rate in ANN models requires an assessment of the probability that the network may have
memorized. In the designed model, cross validation was applied by splitting the dataset according to the k-fold 5 value, thus
avoiding the possibility of memorizing the network. The high forecasting performance of the network should be attributed
to the success in the selection of input variables and the suitability of the designed network architecture to the data.
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In sukuk markets, high uncertainty caused by factors such as geopolitical risk, exchange rate and interest rate risk can be
minimized through the ANN model. By virtue of the designed model, investors will be able to forecast the sukuk prices they
want to invest accurately and make their trading decisions accordingly. Successful price forecasts in economic turbulence
terms will reduce the risk perception of sukuk investors and increase their profitability. Thus, it will be possible for more

investors to trade in the sukuk market and to gain depth in the sukuk’s secondary market.

The result of the study is important in that it proves that the ANN model is an effective model for forecasting sukuk prices
and that the DXY, VIX, GPR, S&P MENA sukuk indices and Eurobond bond prices are determinants. Since this paper is
the first study in Turkey to forecast sukuk prices with the ANN model, it can serve as a reference for the future works. The
designed MLF model and determined input variables can be applied to all dollar-based international sovereign sukuk to be
issued in the future. In addition, the ANN model can be used in forecasting sukuk prices indexed to gold, Consumer Price
Index, and Turkish Lira issued by the government and corporations.

Peer-review: Externally peer-reviewed.

Conflict of Interest: The authors have no conflict of interest to declare.

Author Contributions: Conception/Design of Study- D.T.C., S.M.; Data Acquisition-M.C.Y.; Data Analysis/Interpretation- D.T.C., S.M.; Drafting Manuscript- D.T.C., S.M.;
Critical Revision of Manuscript- D.T.C., S.M.; Final Approval and Accountability- D.T.C., S.M.

Grant Support: The authors declared that this study has received no financial support.

Hakem Degerlendirmesi: Dis bagimsiz.

Cikar Catismasi: Yazarlar ¢ikar ¢atigsmasi bildirmemistir.

Yazar Katkilari: Calisma Konsepti/Tasarim-D.T.C., S.M.; Veri Toplama-M.C.Y.; Veri Analizi/Yorumlama- D.T.C., S.M.; Yazi Taslagi- D.T.C., S.M.; Igerigin Elestirel Incelemesi-
D.T.C., S.M.; Son Onay ve Sorumluluk- D.T.C., S.M.

Finansal Destek: Yazarlar bu ¢aligma i¢in finansal destek almadigini beyan etmistir.

References/Kaynaklar

AAOIFI. (2015). Sharia’a Standards (No:17 Investment Sukuk). Manama, Bahrain: Accounting and Auditing Organization for Islamic Financial Institutions.

Alam, N., Hassan, M. K., & Haque, M. A. (2013). Are Islamic bonds different from conventional bonds? International evidence from capital market tests.
Borsa Istanbul Review, 13,22-29. https://doi.org/10.1016/j.bir.2013.10.006

Ariff, M., Chazi, A., Safari, M., & Zarei, A. (2017). Significant difference in the yields of sukuk bonds versus conventional bonds. Journal of Emerging
Market Finance, 16(2), 115—135. https://doi.org/10.1177/0972652717712352

Arundina, T., Azmi Omar, M., & Kartiwi, M. (2015). The predictive accuracy of sukuk ratings; multinomial logistic and neural network inferences.
Pacific Basin Finance Journal, 34(34), 273-292. https://doi.org/10.1016/j.pacfin.2015.03.002

Arundina, T., Kartiwi, M., & Omar, M. A. (2016). Artificial intelligence for Islamic sukuk rating predictions. In Artificial Intelligence in Financial
Markets (pp. 211-241). Palgrave Macmillan UK. https://doi.org/10.1057/978-1-137-48880-0_8

Aslam, F., Mughal, K. S., Ali, A., & Mohmand, Y. T. (2020). Forecasting Islamic securities index using artificial neural networks: performance evaluation
of technical indicators. Journal of Economic and Administrative Sciences, ahead-of-p(ahead-of-print). https:/doi.org/10.1108/jeas-04-2020-0038

Caldara, D., & lacoviello, M. (2018). Measuring geopolitical risk. International Finance Discussion Paper, 2018(1222), 1-66. https://doi.org/10.17016/
ifdp.2018.1222

Cetin, D. T. (2020). Islami Finans Sisteminde Sukulk: Tiirkiye'de Sukuk Fiyatlarinin Yapay Sinir Aglart Modeli ile Tahmini [Sukuk in Islamic financial
system: Forecasting sukuk prices in Turkey with artificial neural network model]. (Doctoral dissertation, Burdur Mehmet Akif Ersoy University).

Cetin, D. T. (2021). Islami Finans Sisteminde Sukuk (1 Edit). Ankara, Turkey: Gazi Kitabevi.

Cetin, D. T. (2019). Tiirkiye’de jeopolitik risk ve Islami hisse senedi endeksi (katilim 30) arasindaki nedensellik iligkisi: Ampirik bir analiz [ The causality
relation between geopolitical risk and Islamic stock index (participation 30) in Turkey: An empirical analysis]. In S. Erdogan, A. Gedikli, & D. C.
Yildirim (Eds.), ISEFE, International Congress of Islamic Economy, Finance and Ethics (pp. 108—119). Umuttepe Yayinlari.

Dhamija, A. K., & Bhalla, V. K. (2010). Financial time series forecasting: Comparison of neural networks and ARCH models. International Research
Journal of Finance and Economics, 49, 194-212. https:/www.academia.edu/download/33817126/irjfe_49 15.pdf

Godlewski, C. J., Turk-Ariss, R., & Weill, L. (2013). Sukuk vs. conventional bonds: A stock market perspective. Journal of Comparative Economics, 41,
745-761. https://doi.org/10.1016/j.jce.2013.02.006

Hatipoglu, M., & Sekmen, T. (2018). Segilmis bazi risk faktdrlerinin Islami borsalar iizerindeki etkileri [The impacts of some selected risk factors on
Islamic stock markets]. MANAS Sosyal Arastirmalar Dergisi, 7(4), 1694-7215.

Hila, N. Z., Muhamad Safiih, L., & Mohamed, N. A. (2019). Empirical study of sukuk investment forecasting using artificial neural network base algorithm.
International Journal of Innovations in Engineering and Technology, 13(3), 124—127. https://doi.org/10.21172/ijiet.133.19

Hossain, A., Zaman, F., Nasser, M., & Islam, M. M. (2009). Comparison of GARCH, neural network and support vector machine in financial time series

Acta Infologica, Volume 5, Number 2, 2021 253



Forecasting of Turkish Sovereign Sukuk Prices Using Artificial Neural Network Model

prediction. Lecture Notes in Computer Science (Including Subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes in Bioinformatics),
5909 LNCS, 597-602. https://doi.org/10.1007/978-3-642-11164-8 97

IFSB. (2020). Islamic Financial Services Industry Stability Report 2020. Kuala Lumpur, Malaysi. https:/www.ifsb.org/sec03.php

Ismail, N., & Arundina, T. (2019). Sukuk rating prediction: The case of corporate sukuk in Indonesia. Pertanika Journal of Social Sciences and Humanities,
27(S2), 63—77. https://core.ac.uk/download/pdf/286784180.pdf#page=77

Livingstone, D. J. (2008). Artificial neural networks: methods and applications. Totowa, NJ, USA: Humana Press.

Mengi, D. F., & Metlek, S. (2020). Tiirkiye'nin Akdeniz bolgesine ait riizgar ekserjisinin gok katmanli yapay sinir ag1 ile modellenmesi [Modeling belongs
to Turkey’s Mediterranean coast wind of exergy multilayer neural network]. International Journal of Engineering and Innovative Research, 2(2),

102—-120. http://dergipark.gov.tr/ijeir

Metlek, S., & Kayaalp, K. (2020). Derin 6grenme ve destek vektor makineleri ile goriintiiden cinsiyet tahmini [Image gender prediction with deep learning
and support vector machines)]. Diizce Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 8(3), 2208-2228. https:/doi.org/https:/doi.org/10.29130/dubited.707316

Mohd Saad, N., Haniff, M. N., & Ali, N. (2019). Corporate governance mechanisms with convennal bonds and Sukuk’ yield spreads. Pacific Basin Finance
Journal. https://doi.org/10.1016/j.pacfin.2019.02.001

Naifar, N. (2016). Do global risk factors and macroeconomic conditions affect global Islamic index dynamics? A quantile regression approach. Quarterly
Review of Economics and Finance, 61, 29-39. https://doi.org/10.1016/j.qref.2015.10.004

Ozbayoglu, A. M., Gudelek, M. U., & Sezer, O. B. (2020). Deep learning for financial applications : A survey. 4rXiv:2002.05786vl1. http:/arxiv.org/
abs/2002.05786

Qian, X. (2017). Financial series prediction: Comparison between precision of time series models and machine learning methods. In arXiv. arXiv.

Raei, F., & Cakir, S. (2007). Sukuk vs. Eurobonds: Is there a difference in Value-At-Risk? In IMF Working Papers (WP/07/237). https://doi.
0rg/10.5089/9781451868012.001

Siddiqui, T. A., & Abdullah, Y. (2017). Testing for predictive ability of conventional and shariah indices of selected Gulf countries and economic regions
using neural network modelling. Journal of Islamic Economics, Banking and Finance, 13(1), 171-186. https://doi.org/10.12816/0051161

Singh, R., & Srivastava, S. (2017). Stock prediction using deep learning. Multimedia Tools and Applications, 76, 18569-18584. https://doi.org/10.1007/
s11042-016-4159-7

Tealab, A., Hefny, H., & Badr, A. (2017). Forecasting of nonlinear time series using ANN. Future Computing and Informatics Journal. https://doi.
org/10.1016/.£¢ij.2017.05.001

TKBB. (2020). Katilim bankalari sukuk ihraglar: (2010-2019) [Sukuk issues of participation banks (2010-2019)]. https://tkbb.org.tr/Documents/Yonetmelikler/
Katilim-Bankalari-2019.pdf

Wardani, L., Viverita, V., Husodo, Z. A., & Sunaryo, S. (2020). Contingent claim approach for pricing of sovereign sukuk for R&D financing in Indonesia.
Emerging Markets Finance and Trade, 56(2), 338-350. https://doi.org/10.1080/1540496X.2019.1658067

Xu, Z., Zhang, J., Wang, J., & Xu, Z. (2020a). Prediction research of financial time series based on deep learning. Soft Computing, 24(11), 8295-8312.
https://doi.org/10.1007/s00500-020-04788-w

Yakut, E., Elmas, B., & Selahattin, Y. (2014). Yapay sinir aglari ve destek vektdr makineleri yontemleriyle borsa endeksi tahmini [Predicting stock-
exchange index using methods of neural networks and support vector machines). Siileyman Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, 19(1), 139-157.

Yigiter, S. Y., Sari, S. S., Karabulut, T., & Basakin, E. E. (2018). Kira sertifikasi fiyat degerlerinin makine 6grenmesi metodu ile tahmini [Estimation of
lease certificate price evaluation through machine learning method]. International Journal of Islamic Economics and Finance Studies, 4(3), 74—82.
https://doi.org/10.25272/ijisef.412760

Zhang, Y., Chu, G., & Shen, D. (2021). The role of investor attention in predicting stock prices: The long short-term memory networks perspective. Finance
Research Letters, 38, 101484, 1-12. https://doi.org/10.1016/j.fr1.2020.101484

Acta Infologica, Volume 5, Number 2, 2021 254



ACTA

INF®] ®GICA

ACTA INFOLOGICA 2021;5(2):255-265

7% [STANBUL

dergipark.org.tr/acin S%/7 UNIVERSITY
o PRESS
DOI: 10.26650/acin.910774 RESEARCH ARTICLE

Tiirk Tekstil Isletmelerinin Endiistri 4.0’a
Adaptasyonunun Incelenmesi

An Investigation of the Adaptation of Turkish Textile Enterprises to

Industry 4.0

Ahmet Ozbek!

, Aytac¢ Yildiz>

, Mehmet Asif Alan?

!(Dog. Dr.), Marmara Universitesi, Teknoloji
Fakiiltesi, Tekstil Miihendisligi Bolimii, istanbul,
Tiirkiye

2(Dog. Dr.), Bursa Teknik Universitesi,
Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi,
Endistri Mithendisligi Boliimi, Bursa, Ttrkiye

3 (Doktora Ogrencisi), Bayburt Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Bayburt, Tiirkiye

ORCID: A.0. 0000-0001-5015-8082;
A.Y. 0000-0002-0729-633X;
M.A.A. 0000-0002-6947-404X

Corresponding author:

Ayta¢ YILDIZ

Bursa Teknik Universitesi, Miihendislik ve Doga
Bilimleri Fakiiltesi, Endiistri Mithendisligi
Boliimii, Bursa, Tiirkiye

E-mail address: aytac.yildiz@btu.edu.tr

Submitted: 06.04.2021

Revision Requested: 06.07.2021
Last Revision Received: 08.07.2021
Accepted: 06.10.2021

Citation: Ozbek, A., Yildiz, A. ve Alan, M. A.
(2021). Tiirk tekstil isletmelerinin endiistri 4.0’a
adaptasyonunun incelenmesi. Acta Infologica,
5(2), 255-265.
https://doi.org/10.26650/acin. 910774

0z

Endiistri 4.0, uzun zamandir hakim olan insan odakli iiretim anlayisini kokten degistirerek insani tiretimden
biiyiik oranda dislamak {izerine kurulu yeni bir iiretim anlayigidir. Bu anlay1s her gegen giin yayginlasmakta
olup gelecegin iiretim anlayist olacagi tahmin edilmektedir. Bu nedenle bu anlayisa adaptasyonun,
isletmelerin gelecekteki basarilarinda belirleyici faktorlerden birisi olacagi 6ngoriilmektedir. Bu ¢alismada,
Tirkiye’de faaliyet gosteren tekstil isletmelerinin Endiistri 4.0’a adaptasyonunun incelenmesi amaglanmaistir.
Calisma kapsaminda tekstil isletmelerinin endiistri 4.0’a bakis agisini1 ve kullandiklar: endiistri 4.0
teknolojilerinden beklentilerini analiz etmek igin bir anket hazirlanmistir. lgili anket istanbul Sanayi
Odasr’nin (ISO) 500 biiyiik isletme siralamasina 2018 yilinda girmeyi basarmis 67 tekstil isletmesine
uygulanmis ve elde edilen veriler analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore; isletmelerin en fazla
kullandiklar: teknolojinin ERP oldugu, yatirim maliyetinin yiiksekligi nedeniyle isletmelerin sadece
yarisinin endiistri 4.0 teknolojilerine yatirim yaptigi, endiistri 4.0’1n tekstil sektoriine uygulanabilir oldugu
inancinin oldugu, verimlilik artis1 saglamak ve maliyetleri diisiirmek i¢in bu teknolojilere yatirim yapildig:
ve sonug olarak da en afazla verimlilikte artiginin saglandig: tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Endistri 4.0, Tekstil Sektorii, Endiistri 4.0 Teknolojileri

ABSTRACT

Industry 4.0 is a new understanding of production and is based (to a great extent) on the removal of people
from production by radically changing the understanding of people-oriented production — a concept that has
dominated for a long time. This understanding is becoming more widespread day by day and it is predicted
that the future will mean a better understanding of production. Therefore, it is anticipated that adaptation to
this understanding will be one of the determining factors in the future success of enterprises. In this study, it
was aimed to investigate the adaptation of textile companies operating in Turkey to Industry 4.0. Within the
scope of the study, a questionnaire was prepared to analyze the perspectives of textile companies towards
industry 4.0 and their expectations from the industry 4.0 technologies they use. The questionnaire was
applied to 67 textile companies that ranked in the top 500 large enterprises of the Istanbul Chamber of
Industry (ISO) in 2017 and 2018 and the data obtained were analyzed. According to the results of the analysis
it was determined that the technology that businesses use the most is ERP. Due to the high investment cost,
it has been determined that only half of enterprises invest in industry 4.0 technologies, that they believe that
industry 4.0 is applicable in the textile industry, that to invest in these technologies will increase productivity
and reduce costs, and as a result, the highest increase in efficiency will be achieved.

Keywords: Industry 4.0, Textile Industry, Industry 4.0 Technologies
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1. GIRIS

Gelismis tilkeler 2000’lerde, tiretimin gelismekte olan Asya iilkelerine kaymasint 6nemli bir sorun oldugunun farkina
varmislardir. Bu sorunun ¢6zlimiiniin ise fiziksel ve sanal imalat sistemlerinin kiiresel anlamda birbirine baglanarak
olusturulacak olan esnek bir igbirliginden gectigini tespit ederek bu ¢oziime de Endiistri 4.0 adin1 vermislerdir (Schwab,
2017). Endiistri 4.0 en dar anlamryla, karmasik fiziksel makine ve cihazlarin sensorler ile aga ve birbirine baglanmasi seklinde
tanimlanabilir (Mrugalska ve Wyrwicka, 2017). Daha genis anlamda ise, “akillt makinelerin, iiriinlerin ve {iretim kaynaklarinin
esnek iiretim sistemlerine dikey entegrasyonu saglanarak; farkli 6l¢iitler bazinda optimize edilebilecek sektorler arasi deger
aglarina yatay entegrasyonu saglanarak diinya ¢apindaki isletmelere 6nemli bir model seklinde hizmet vermesidir” seklinde
tanimlanmaktadir (Kagermann, Anderl, Gausemeier, Schuh ve Wahlster, 2016). Endiistri 4.0; arz, {iretim, bakim, teslimat
ve miisteri hizmetlerinin tiimiiniin internet iizerinden birbirine entegrasyonuna odaklanmaktadir (IEC, 2015). Bu entegrasyon,
birbirine bagl akilli makinelerin, depolama sistemleri ve iiretim kaynaklarinin bagimsiz olarak bilgi aligverisinde
bulunabilmesine, eylemleri tetikleyebilmesine ve birbirlerini 6zerk olarak kontrol edebilmesini saglamaktadir (Kagermann
ve ark., 2016).

Endiistri 4.0’1n temellerini Sekil 1’de gosterilen teknolojiler olan; Eklemeli Uretim (3 Boyutlu -3D- Yazicilar), Nesnelerin
Interneti (I0T), Sanal Gergeklik (Virtual Reality - VR), Siber Giivenlik (Cyber Security - CS), Biiyiik Veri (Big Data - BD),
Otonom Robotlar, Bulut Bilisim Sistemi (Cloud Computing - CC) ve Simiilasyon teknolojileri olusturmaktadir (ATSO, 2017;
Bulut ve Akgact, 2017; Schwab, 2017; Xu, Xu, Li, 2018; Yildiz, 2018; Ozbek ve Yildiz, 2020).
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Sekil 1. Endiistri 4.0’1n Arkasindaki Teknolojiler (Melanson, 2018)

Almanya’da Endiistri 4.0 i¢in kurulan ilk ¢alisma ekibinde yer alan Kagermann, Endiistri 4.0’1 uygulayan igletmelerin;
verimliliklerinin artacagi (iiretimde kaynak verimliligi %30-40 artig), iiretimde yiiksek diizeyde esneklik kazanacaklari,
seri iirettikleri tirtinlerin fiyata gore bireysellestirebilme yetenegi kazanacaklar: boylece de kiiresel pazarlardaki soklara
dayanma kabiliyetlerinin artacagini ifade etmistir (Kagermann, 2015). Ayrica yapilan ¢aligmalara gore, isletmelerin; inovatif
iiriin ve hizmetler tiretmek ve hizli bir sekilde uygulamak, iiretim maliyetini azaltmak, verimliligini artirmak, biiytimek,
isglicli yapisini degistirmek ve rekabet giiciinii gelistirmek i¢in Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanmak zorunda kalacaklar1
ongoriilmiistiir (Chen ve Xing, 2015; Kagermann ve ark., 2016; Hillard, 2017).

Bu ¢alismada, Tiirk Tekstil sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin Endiistri 4.0’a olan bakis agilari, yatirim yapma durumlari,

endiistri 4.0 teknolojilerini kullanim amaglari ve elde ettikleri sonuglarin analiz edilmesi amaglanmistir. Caligmanin bundan
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sonraki boliimiinde tekstil endiistrisinde endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanimi, 3. boliimde ¢aligmanin uygulama kismina
ve son bdliimde de sonug ve degerlendirmelere yer verilmistir.

2. TEKSTIiL ENDUSTRISINDE ENDUSTRI 4.0 TEKNOLOJILERININ KULLANIMI

Endiistri 4.0 teknolojileri, tekstil endiistrisinde kullanilmaya baglanmis olup tekstil endiistrisini derinden etkilemeye ve
degistirmeye devam etmektedir. Ilgili teknolojilerden IoT un tekstil endiistrisinde kullanilmasiyla birlikte, giysilere sensérler
entegre edilmeye baslanmistir. Sensorler vasitasiyla hastalarin hayati fonksiyonlarini (kalp atis hizi, sicaklik, nefes alma,
stres, hareket, hizlanma ve hatta hormon seviyeleri gibi) ve yiirlylis anormalliklerini ger¢cek zamanli olarak dl¢iiliip verileri
akilli telefon yoluyla doktorlara génderebilen akill giysilerin tiretilmesi miimkiin hale gelmistir (Awazade, 2017; Fernandez-
Caramés ve Fraga-Lamas, 2018; Abtahi ve ark., 2018). Ayrica yine IoT sayesinde uyumak iizere olan siiriiciileri uyandiran
araba koltuklari, kalp atislarini dinleyen yatak carsaflari gibi akill tekstillerin yayginligi her gecen giin artmaktadir (EBSO,
2017).

VR teknolojisinin tekstil endiistrisinde kullanilmasiyla, tekstillerin dokunsal algilanmasi (haptex) saglanmistir. Boylece
kullanicilar sanal tekstillere ger¢ek zamanli olarak dokunmalarint saglayan bir VR sistemi gelistirilmistir (Magnenat-
Thalmann ve Bonanni, 2006). Sanal gercekgiligin tekstil endiistrisinde kullaniminin daha gelismis uygulamasi, 3D sanal
gergeklik teknolojisinin dokuma kumasg tasarimi ve analizinde kullanilmaya baslanmasi olmustur (Adanur ve Vakalapudi,
2013). Oyle ki 3D baski teknolojisiyle; kesme, montaj ve dikis tek bir adimda birlestirilerek iretim siireci kisaltilmis, kitlesel
iiretimden tasarima dayali kisisel iiretime ge¢is ve model sinirlamast olmadan {iretim miimkiin hale gelmistir (Valtas ve
Sun, 2016). VR sistemleri, egitimin gercek bir ortamda yapilamasinin miimkiin olmadig1 ve hatta tehlikeli olabildigi
durumlarda siklikla kullanilmaktadir (Allerkamp, 2010). Ornegin, tekstil malzemelerinin etkin sekilde gorsellestirilmesi
(Mikolanda, Lomov, Kosek ve Verpoest, 2004) tekstil malzemelerinin mekanik davranigini etkileyen i¢ mimarisi (deforme
olabilirlik, drapaj, gecirgenlik vs.) ve tekstil kompozitlerinin 6zelliklerini (sertlik, mukavemet vb.) gostermek i¢in sanal
gergeklik teknolojisinden yararlanilmaktadir (Lomov, Mikolanda, Kosek ve Verpoest, 2007). Ayrica, VR teknolojileri 6rme
makinesinde, lirlin veya desen degisikliginde, tiretim hatalari meydana geldiginde miidahale edilmesi gereken durumlarda
makine operatoriinii destekleyecek sistem olarak kullanilmaktadir (Simonis, Gloy ve Gries, 2016). Diger taraftan VR, bir
tablet veya akilli telefon araciligiyla hali, SpinTales kilimi ve yorganlar lizerindeki belirli isaretleri tarayarak karakterleri
goriintiileyebilmeye olanak saglayarak cocuklarin eglenceli zaman gegirmelerine imkan saglamaktadir (Sehgal, 2017).

BD, hacimli verileri analiz ederek degerli bilgileri ¢ikarma islemidir (Jain, Bruniaux, Zeng ve Bruniaux, 2017). Biiyiik
verinin tekstil endiistrisinde kullanimina kadar, tekstil endiistrisinde talebini tahmin etmek i¢in; uzmanlar, odak gruplar ve
ornek verilerden yararlanmislardir. Fakat bu yontemde potansiyel ve ger¢cek misterilerden veri toplamak ve analiz etmek
icin zaman alic1 ve yiiksek maliyetliydi (Insights, 2018). Endiistri 4.0 teknolojileri, makineler arasinda veri toplanmasini ve
analiz edilmesini miimkiin kilarak, diisiik maliyetle daha kaliteli veriler elde edilmesini saglamaktadir. Bu verilerin iiretimde
kullanilmasiyla daha hizli, daha esnek ve daha verimli iiretim miimkiin hale gelmistir. Ayrica bu veriler araciligiyla
isletmelerin, tiretimin gelecekte hangi yone gidecegini ve miisteri memnuniyeti konusunda ne yaparlarsa basarili olacaklarini
belirlemeleri daha kolaylasacaktir. Ornegin, moda diinyasinda, biiyiik veriler artan bir sekilde trend tahmininde, tiiketici

davranislarini, tercihlerini ve duygularini analiz etmede kullanilmaya baslanmistir (Jain ve ark., 2017).

Robotik sistemler merkezi bir sunucuya, veri tabanina veya programlanabilir mantik denetleyicisine bagli olarak bir
aktivasyonu herhangi bir insan miidahalesine gerek kalmadan gergeklestirebilen, koordine edebilen ve otomatik hale getirebilen
sistemlerdir (Amoroso ve Tamburrini, 2019). Robotik sistemler kendilerine verilen gorevleri akillica, en az insan girdisiyle
ve diizenli bir sekilde gergeklestirilebilmektedir. Robotik sistemler malzemeleri tagimakta, engellerden kaginmakta, diger
robotik sistemlerle koordineli ¢alisabilmektedir. Ayrica teslimatlarin gercek zamanli olarak nerede gerekli oldugunu tespit
edebilmektedirler (Melanson, 2018). Robotik sistemlerin tekstil endiistrisinde kullanimi is¢ilik maliyetlerini ve hata oranlarini
azaltarak tekstil endiistrisinde dnemli degisikliklere neden olacaktir. Ornegin, Akilli Uretim Yénetim Sistemleri (Intelligent
Production Management Systems) makine ve teghizatlarin ¢aligma bilgilerine sahiptir. Bdylece makinelerin ¢alisma durumunda

bir sorun oldugunda gériintiilii izleme sisteminden aldigi komut sayesinde 3D model ve onarim kilavuzu komutu alip onarimi

Acta Infologica, Volume 5, Number 2, 2021 257



Tiirk Tekstil Isletmelerinin Endiistri 4.0’a Adaptasyonunun Incelenmesi

gerceklestirmekte veya makine iireticisine bakim ¢agrisi yaparak makine bakim sistemini hayata gecirebilmektedir (Chen
ve Xing, 2015).

3D yazici teknolojileri, bilgisayar tarafindan gonderilen verileri gergek nesnelere doniistiirmekle kalmayip tiiketicileri de
tireticiye doniistiiren teknolojilerdir (EBSO, 2017). Bu teknolojilerden 3D yazicilar, yazilim komutlari ile tasarim dosyasini
eslestirir ve ardindan {iriiniin iretimini pargalar halinde gergeklestirirler. Daha sonra ise iiretilen pargalar, yapistirma, eritme
ve kanca dikis gibi montajlama yontemleriyle birlestirilirler. 3D yazicilarla tiretim yonteminde pargalarin bagimsiz olarak
iiretilmesi, tekstil ve modadaki geleneksel iiretimin esnek olmama dezavantajindan kaginilarak gelismelere ve/ya degisimi
yakalamak kolaylasmaktadir. Ayrica kesme, montaj ve dikis gibi islem adimlar1 tek bir adimda birlestirilerek {iretim siireci
kisaltilarak maliyet, zaman ve is giicli gibi bircok avantaj elde edilmektedir. 3D yazicilarla tiretimin diger avantajlari ise;
insan kaynakli dikis hatalar1 ortadan kaldirilarak iiretim kalitesini artirmak, kumaslarin tam odl¢iilere gore tiretilmesini
saglayarak kumas atiklarini ortadan kaldirarak maliyet ve ¢cevre agisindan avantaj saglamaktadir, kitlesel iiretimden tasarima
dayal1 kisisel liretime gecisi kolaylastirarak model sinirlamasi olmadan iiretim imkani saglar (Valtas ve Sun, 2016). 3D
yazicilarinin tekstil sektoriindeki nemli uygulamalarindan birisi de ok katmanli kumaglarin tiretilmesinde kullanilmasidir
(Adanur ve Vakalapudi, 2013).

Siber alan ile fiziksel diinyay1 internet ile birbirine baglayan sistemler siber-fiziksel sistemler (CPS-Cyber-Phsical System)
olarak adlandirilmaktadir (Tas, 2018). CPS; bilgi alisverisi, siber diinyada iletisim, fiziksel sliregleri yonetmek, izleyebilmek
ve takip edebilme kabiliyeti ile donatilmis yazilimlar, aglar ve bilgisayarlar gibi enformasyon teknolojilerinden olusmaktadir
(Tekin ve Karakus, 2018). isletmelerin ¢ogunlugu hala birbirine bagl olmayan y&netim ve iiretim sistemleri kullanmaktadir.
flerleyen zamanla baglanirligin artmastyla kritik endiistriyel sistemler ve iiretim hatlarinin siber giivenlik tehditlerine karst
korunma ihtiyaci artacaktir (TUSIAD, 2016). Siber tehditlere kars1 giivenlik standartlar1 ve siber terére karsi giivenceler
daha ¢ok 6nemli olacaktir (Ambastha, 2017). CPS’ler makinelerin kimliklerini belirleme, makinelere erisimin ydnetilmesi,
verilerin dogrulanmasi, saglikli sekilde veri transferi ve veri giivenligini saglayacaklardir (TUSIAD, 2016; Bulut ve Akgact,
2017).

CC, bilgi islem sistemlerini tasarlama, uygulama gelistirme ve yazilim olusturma i¢in mevcut hizmetlerden yararlanma
sekline odaklanan teknolojik bir gelismedir. Yalnizca hizmetlere degil, ayni zamanda genel olarak yetenek, depolama, ag
ve bilgi teknolojisi altyapisini hesaplamak i¢in de uygulanan internete dayanan dinamik bir kavrami vurgulamaktadir (Buyya,
Vecchiola ve Selvi, 2013). CC hizmetleri verimliligi artirmak, iletisimi gelistirmek, hammadde gereksinimlerinin
onceliklendirmek, fabrika verimliligini ve zamaninda iiretimi artirmak, her asamada israfin azaltilmasi, asir1 siparisi
durdurma, el yazist notlarini ve excel hatalarini kaldirma, malzeme envanteri ve devam etmekte olan islerin kontrol edilmesi
ve azaltilmasi, zamaninda teslimatin iyilestirilmesi gibi konularda yardimei olmaktadir (Dsouza, 2016). Fabrika boliimi
ortaminin sicaklik ve nem gibi parametreleri dogrudan kumasg kalitesini etkiler. Bu gibi etmenler, tiim alanlar1 kapsayan
boliime yerlestirilen uygun sensorler ile 6lgiilebilir ve bu parametre degerlerini internet iizerinden bulut verilerine paylasilabilir.
Toplanan veriler daha sonra gorsellestirilebilir ve kontrol amacli kullanilabilir. Ekipman bakimi, caligma saatleri, sicaklik
gibi calisma verileri, gergek zamanli olarak bulut verileriyle senkronize edilebilir. Béylece kosullu bakim ve makineler i¢in
koruyucu bakim tetiklenebilir (Fatiya, 2017). Ozellikle hazir giyim endiistrisinde 6zel tasarlanmis internet tabanli teknoloji
sistemleri sayesinde iiretim planlama, hammadde yonetimi, maliyetlendirme, siparislerin islenmesi, drnekleme, siparigin
hazirlanmasinin izlenmesi ve iiriiniin son teslim edilmesi gibi bircok fonksiyonun basit ve kolay ¢alismasini saglayamamaktadir
(Fibre2Fashion.com, 2019). Endiistri 4.0 teknolojisi olan CC’nin yeniden yapilandirilmasi siirecleri isletmenin biiytikliigiine,
cografi konumuna ve ticari faaliyet sektoriine ve karar vericilerin tercihlerine bagl olarak degisebilir. Burada, isletmelerin
secebilecekleri ¢ok sayida bulut bilisim modeli ve mimarisi oldugunun bilinmesi fayda saglayacaktir (Ionescu, Bendovschi
ve Prichici, 2015). CC hizmeti ve dagitim modellerinin sundugu teknoloji ve mimariye drnek olarak, tekstil siparisi siireg

yonetim sistemi (TPMS) gosterilebilir (Yang, Liu, Wu, Yang ve Meng, 2011).

Simiilasyon teknolojileri {irliniin tasarimindan iiretimine kadar olan tiim siireglerin 6nceden simiile edilerek {iriiniin gelecegi
ile ilgili bilgilerin 6nceden alinabilmesi (olusabilecek hatalar gibi) ve projeksiyonlar izerinden daha dogru kararlar
verilebilmesini saglar (Mentoro Platformu, 2019). Tekstilde giysi simiilasyon sistemi, li¢ boyutlu giysinin, giysiyi olusturan
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panellerden yapilandirilmasina olanak saglayan, bilgisayar destekli tasarim sistemleri, moda tasarim programlari, yeni
jenerasyon filmler ve bilgisayar oyunlar1 ile ger¢ekei simiilasyonlar igeren sistemlerdir. Giysi simiilasyonunun eglence
sektorii, CAD/CAM sistemleri tekstil endiistrisi ve e-ticaret gibi uygulama alanlari meveuttur. Giysilerin 3 boyutlu davranislarini
simule etmek i¢in giysi panelleri 2 boyutlu goriinimden 3 boyutlu hale getirilerek paneller sanal bedene {izerine oturtulur.
Kullanici canlandirma segenekleri iizerinde degisiklikler yapabilir ve giysinin nasil daha giizel goriinmesi gerektigi
belirlenebilir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirmanin amaci, Tirkiye’deki tekstil isletmelerinin Endiistri 4.0’a adaptasyonunu incelemektir. Bu amaca ulagabilmek
icin ISO’nun ilk 500 biiyiik isletme siralamasina 2017 ve 2018 yillarinda girmeyi basarmus 115 Tekstil isletmesi, arastirmanin
ana kiitlesi olarak belirlenmistir. Arastirmada veri elde etmek i¢in anket yontemi se¢ilmistir. Anket, literatiir taramasi ve
isletme yoneticileriyle yapilan gortismelerden elde edilen verilerden yararlanarak tasarlanmistir. Ankete ait yapilan giivenirlik
analizinde cronbach alfa degeri 0,736 olarak hesaplanmis ve anketin giivenilir olduguna karar verilmistir (Literatiirde
croncach alfa degeri 0,60 ve {izeri i¢in anketin giivenilir oldugu kabul edilmektedir.) ilgili anket {i¢ kisimdan olugmaktadir.
Birinci kisimda; anketi dolduran kisi ve isletmesi hakkinda 8 adet soru bulunmaktadir. Ikinci kisimda; Endiistri 4.0’a yatirim
yapmayan isletmelerin, Endiistri 4.0’a gelecekte yatirim yapma planlariyla ilgili 1 adet soru ve isletmelerin Endiistri 4.0’a
yatirim yapmama nedenlerini 6lgen 13 sorudan olusan 5°li Likert Olgek bulunmaktadir. Anketin son kisminda ise; 14 adet
sorudan olusan isletmelerin Endiistri 4.0’a yatirim yapma nedenlerini gdsteren 5°li Likert Olgek ve Endiistri 4.0’in kullaniminin
isletme performansina etkisini lgen 9 adet sorudan olusan 5°li Likert Olgek bulunmaktadir.

Anketin igletmelere uygulanmasi birkag¢ safhada gerceklestirilmistir. Tasarlanan anket, www.surveey.com’da yayilanmistir.
Oncelikle isletmelerin resmi web sayfalar1 ziyaret edilmis ve iletisim bilgilerine ulasilmistir. Tkinci safhada, isletmelerin
resmi web sayfalarindan ulasilan e-postalarina, anketi tanitici bilgi ve anket linki gdnderilmis ve geri doniisler beklenmistir.
Uciincii safhada isletmeler telefonla aranarak ilgili kisilere ulasiimis ve bu kisilere anket linki génderilmistir. Sonug olarak
arastirmanin ana kiitlesini olusturan 115 isletmenin 67’sine (%58,26) anket uygulanmis olup, ilgili anketlerden elde edilen

veriler bulgular ve tartigma boliimiinde verilmistir.
4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismadan elde edilen bulgular kisminin ilk béliimiinde anketi cevaplayan kisilerin ve firmalarinin demografik 6zellikleri
verilmistir. Buna gore Tablo lanket ¢aligmasina katilan kisilerin isletmelerindeki pozisyonlarini gdstermektedir.

Tablo 1

Anketi Cevaplayanlarin Isletmelerindeki Pozisyonu

Boliim (Pozisyon) Frekans %
Ar-Ge (Midiir, uzman, mithendis, destek personeli) 25 39.06
Uretim (Miidiir, sef, sorumlu) 12 18.75
Idari Yonetim (Genel miidiir, isletme miidiirii, genel miidiir yrd, icra kurulu iiyesi) 7 10.93
Ur-Ge (Miihendis, sorumlu) 4 6.25
Kalite (Miidiir, miithendis) 4 6.25
Terbiye Boya-Apre (Midiir, mithendis) 3 4.68
Bilgi Teknolojileri (Miidiir, sef) 2 3.13
Satinalma (Miidiir, midiir yrd) 2 3.13
IK (Miidiir, sef) 2 3.13
Pazarlama (Miidiir, Direktor) 2 3.13
Bakim-onarim (Miihendis) 1 1.56

Tablo 1°deki, cevaplayicilarin isletmedeki pozisyonuyla ilgili soruya 67 cevaplayicidan 64’1 cevap vermistir. Cevaplayanlarin
isletmedeki pozisyonlar: incelendiginde; 25 (%39.06) cevaplayict Ar-Ge boliimiinde; miidiir, uzman, miithendis, destek
personeli, 12 (%18,75) cevaplayici iiretim boliimiinde; miidiir, sef ve sorumlu ve 7 (%10,93) cevaplayicinin ise isletmelerin
idari birimlerinde gorevli oldugu goériilmektedir. Tablo 2°de ise ankete katilan igletmelerin faaliyette bulunduklari alt sektorler

verilmektedir.

Acta Infologica, Volume 5, Number 2, 2021 259



Tiirk Tekstil Isletmelerinin Endiistri 4.0’a Adaptasyonunun Incelenmesi

Tablo 2

Isletmelerin Faaliyette Bulundugu Alt Sektorler

Alt Sektor Frekans %
Iplik 44 18.41
Dokuma 41 17.15
Boyama 41 17.15
Apre 37 15.48
Orme 24 10.04
Bask1 21 8.79
Diger 16 6.69
Ev Tekstili 13 5.44
Nonwoven 2 0.84

Ankete katilan igletmeler Tablo 2’de yer alan alt sektorlerin birkaginda da faaliyet gostermektedir. Buna gore tablo incelendiginde,
isletmelerin %68’inin iplik, dokuma, boyama ve apre alt sektorlerinde faaliyet gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 3

Isletmedeki Toplam Calisan Sayis

Calisan Sayisi Frekans %
1-10 kisi 0 0
11-49 kisi 1 1.49
51-249 kisi 4 597
250 kisi ve daha fazla 62 92.54

Tablo 3’e gore ankete katilan isletmelerin bilyiik bir cogunlugu (%92,54) 250 ve iizerinde calisana sahiptir. Bu durum, ankete
katilan isletmelerin bityiik 6lgekli oldugunu, belirli bir tecriibe, teknik kabiliyet ve kurumsalliga sahip oldugunu géstermektedir.

Tablo 4

Isletme Cirosu

Ciro Frekans %
2 Milyon TL’den daha az 2 3.125
2-10 Milyon TL arasinda 2 3.125
10-50 Milyon TL arasinda 8 12.50
50 Milyon TL’den fazla 52 81.25

Ankete katilan 67 isletmeden ciro bilgisini paylasan 64 isletmeye ait bilgiler Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4’e gore ankete
katilan igletmelerin %81,25’inin (52 isletme) y1llik 50 Milyon TL'den fazla ciroya sahip oldugu goériilmektedir.

Tablo 5

Ihracat Yapilan Ulke Sayisi

Ulke Sayist Frekans %
[hracat yapmamaktadir. 1 1.49
1 Ulke 0 0
2 Ulke 1 1.49
3 Ulke 1 1.49
4 Ulke 2 2.99
5 Ulke 7 10.45
6 Ulke 2 2.99
7 Ulke 3 4.48
8 Ulke 3 4.48
9 Ulke 0 0
10 ve uzeri tilke 47 70.14

Isletmelerin ihracat yapmis olduklar iilke sayilar1 Tablo 5’te verilmistir. Buna gore, isletmelerin %70,14°ii 10 ve iizeri iilkeye
ihracat yapmaktadir. Sadece bir isletmenin ihracat yapmadigi ve yaklasik %95’inin en az 4 iilkeye ihracat yaptiklar1
goriilmektedir.
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Tablo 6

Isletmenin Kullanmakta Oldugu Teknolojiler

Teknoloji Frekans %
Robot ve Teknolojileri 17 6.56
3D Tarayicilar 2 0.77
Eklemeli Uretim Sistemleri (3D Yazic1) 2 0.77
Artirilmis Gergeklik (sanal gozliik vb.) 3 1.16
Lazer Kesici Sistemler 3 1.16
Nesnelerin Interneti 11 4.25
Biiyiik Veri 16 6.18
Siber Giivenlik Sistemleri 27 10.42
Simiilasyon Sistemleri 5 1.93
Bulut Biligim 21 8.11
Sistemlerin Entegrasyonu 26 10.04
ERP Programlar1 (Kurumsal Kaynak Planlama) 39 15.06
MRP Programlar1 (Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi) 28 10.81
CRM Programlar1 (Miisteri iliskileri Yénetimi) 21 8.11
SCM Tedarik Zinciri Yénetim Programlari 15 5.79
CAD / CAM Sistemleri 23 8.88

Tablo 6’da isletmelerin kullandig1 teknolojiler incelendiginde %15.06’lik oranla en fazla ERP programinin, sonrasinda ERP
ile baglantil1 diger bir program olan MRP’nin (%10,81), siber giivenlik sistemlerinin (%10.42) ve sistemlerin entegrasyonu
teknolojilerinin (%10.04) kullandiklar1 tespit edilmistir. Tabloye gore, 3D tarayicilarin ve eklemeli iiretim sistemlerinin
sadece 2 igletmede kullanildig1 goriilmektedir.

Tablo 7

Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Tekstil Sektoriine Uygulanabilme Durumu
Durum Frekans %
Uygulanabilir degil. 2 2.99
Cok diisiik diizeyde uygulanabilir. 3 4.48
Diisiik diizeyde uygulanabilir. 4 5.97
Orta diizeyde uygulanabilir. 33 49.25
Yiiksek diizeyde uygulanabilir. 25 37.31

Tablo 7 incelendiginde, ankete katilan isletme ¢alisanlarinin %49,25’inin Endiistri 4.0 teknolojilerinin tekstil sektoriine orta
diizeyde uygulanabilir oldugunu beyan etmektedir. Ayn1 zamanda %37,31’i de bu teknolojilerin tekstil sektoriine yiiksek
diizeyde uygulanabilecegi goriisiindeler. Sadece 2 isletme yoneticisinin tekstil sektoriinde bu teknolojilerin uygulanabilir
olmadigini beyan etmektedir.

Tablo 8

Isletmenin Endiistri 4.0 Teknolojilerine Yatirim Yapma Durumu

Yatirim Yapma Durumu Frekans %
Evet 31 46.26 %
Hayir 36 53.74 %

Tablo 8’e gore isletmelerin %53,74™iniin endiistri 4.0’a yatirim yapmadigi, %46,26’sin1n ise yatirim yaptigt goriilmektedir.

Tablo 9

Isletmelerin Endiistri 4.0°’a Yatirum Yapma Plan:

Yatirim Yapma Plani Frekans %
1-3 y1l iginde Endiistri 4.0 yatirim1 yapilacaktir. 7 19.44
4-6 y1l iginde Endiistri 4.0 yatirimi yapilacaktir. 4 11.11
7-9 yil i¢inde Endiistri 4.0 yatirimi yapilacaktir. 2 5.56
10-12 y1l iginde Endiistri 4.0 yatirim1 yapilacaktir. 2 5.56
13-15 y1l icinde Endiistri 4.0 yatirim1 yapilacaktir. 0 0.00
16 y1l ve daha sonra Endiistri 4.0 yatirim1 yapilacaktir. 1 278
Isletmenin yatirim planinda Endiistri 4.0 yer almamaktadir. 20 55.56
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Tablo 9’da endiistri 4.0 yatirim1 yapmayan igletmelerin gelecek yillardaki yatirim planlar1 yer almaktadir. Bu tabloya gore,
isletmelerin %55,56’sin1n (20 isletme) gelecekte Endiistri 4.0’a yatirim yapmay1 planlamadiklar1 goriilmektedir. Bu oran,
ankete katilan tiim isletmeler (67 isletme) icerinde yaklasik %30’luk bir paya sahiptir. Ayrica isletmelerin yaklasik %30’unun

da (11 igletme) 1-6 y1l arasinda yatirim yapma planlarinin oldugu goriilmektedir.

Tablo 10
Isletmelerin Endiistri 4.0 Teknolojilerine Yatirim Yapmama Sebepleri
Hi Tamamen

Yatirim Yapmama Sebebi Katllmliorum Katilmyorum - Kararsizim - Katihyorum Katiliyorum

f % f % f % f % f %
Endiistri 4.0 hakkinda bilgi eksikligi 2 6 7 19 12 33 7 19 8 22
Isletmeyi gelistirmeye daha fazla odaklanilmasi 0 0 6 17 8 22 17 47 5 14
Endiistri 4.0’1n stratejik 6neminin heniiz anlagilmamis olmasi 1 3 3 7 19 14 39 11 31
Enduistri 4.0 i¢in insan kaynaginin yetersizligi 0 0 2 9 25 15 42 10 28
Endiistri 4.0, ¢alisanlarin siirekli egitimini gerektirmesi 3 8 6 17 8 22 11 31 8 22
Endiistri 4.0 ile ilgili standartlarin olmamasi 3 8 6 17 10 28 11 31 6 17
Endiistri 4.0’1n yatirim maliyetinin yiiksekligi 1 3 0 7 19 15 42 13 36
Endiistri 4.0 igin teknolojik alt yapinin yetersiz olmasi 1 3 1 3 11 31 14 39 9 25
Endiistri 4.0 yatirimi i¢in finansal kaynaklarin yetersiz olmasi 4 11 4 11 11 31 9 25 8 22
Endiistri 4.0’1n isletme bilgilerinin ¢alinmasina neden olacag endisesi 6 17 6 17 13 36 7 19 4 11
Endiistri 4.0 i¢in kalifiye insan kaynaginin yetersiz olmasi 3 8 3 8 9 25 14 39 7 19
Calisanlarin Endiistri 4.0 i¢in hazir olmamasi 1 3 6 17 6 17 13 36 10 28
Ust yonetimin Endiistri 4.0"1 6ncelikli gérmemesi 0 0 5 14 7 19 11 31 13 36

Tablo 10’a gore, isletmelerin endiistri 4.0 teknolojilerine yatirim yapmama sebepleri incelendiginde, “Endiistri 4.0’1n yatirim
maliyetinin yiiksekligi” (katiliyorum ve kesinlikle katiltyorum ytizdesi beraber ele alindiginda-%78-) ilk sirada yer almaktadir.
Daha sonra, Endiistri 4.0’1n stratejik 6neminin heniiz anlasilmamis olmasi (%69), Endiistri 4.0 i¢in insan kaynaginin

yetersizligi (%69) ve iist yonetimin Endiistri 4.0’1 6ncelikli gérmemesi (%67) gibi nedenler gelmektedir.

Tablo 11
Isletmelerin Endiistri 4.0 Teknolojilerine Yatirim Yapma Amaglart
Hig Katilmiyorum  Kararsizim Katiliyorum Tamamen

Yatirim Yapma Amaci Katilmiyorum Katiliyorum

f % f % f % f % f %
Rekabet giiciinii artirmak 1 3 3 10 1 3 8 26 18 58
Verimliligi artirmak 0 0 0 0 0 0 9 29 22 71
Uriin gesitliligi artirmak 3 10 7 23 6 19 9 29 6 19
Yeni pazar firsatlar1 elde etmek 3 10 3 10 7 23 9 29 9 29
Uretimi tamamen Tiirkiye de gerceklestirmek 4 13 5 16 10 32 8 26 4 13
Rakipleri taklit etmek 16 52 9 29 1 3 5 16 0 0
Stirdirilebilirligi saglamak 0 0 0 0 2 6 10 32 19 61
Miisteri gereksinimini karsilamak 1 3 4 13 4 13 12 39 10 32
Sektor standartlarina adapte olmak 0 0 3 10 3 10 15 48 10 32
Maliyetleri diistirmek 0 0 0 0 2 6 11 35 18 58
Uretimde esneklik kazanmak 0 0 0 0 3 10 12 39 16 52
Uriin farklilastirmak 3 10 3 10 6 19 11 35 8 26
Kaliteyi gelistirmek 0 0 0 0 2 6 11 35 18 58
Iscilik ihtiyacini azaltmak 0 0 1 3 3 10 12 39 15 48

Tablo 11°de Endiistri 4.0 teknolojilerine yatirim yapan 31 isletmenin yatirim yapma amaglar1 incelendiginde (katiltyorum ve
kesinlikle katiliyorum yiizdesi beraber ele alindiginda); verimliligi artirmak (%100) faktorii ilk sirada gelmektedir.
Strdiriilebilirligi saglamak (%94), maliyetleri diistirmek (%94), kaliteyi gelistirmek (%94) ve iscilik ihtiyacini azaltmak
(%87) diger dnemli amaglar arasinda yer almaktadir. Uretimi tamamen Tiirkiye’de gergeklestirmek (%39) ve rakipleri taklit
etmek (%16) ise yatirim yapma amaglari arasinda son siralarda yer almaktadir.
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Tablo 12

Isletmelerin Endiistri 4.0 Teknolojilerini Kullanim Sonuglar:

Sonuglar Cok azalda Azaldi Degismedi Artti Cok artt1
Yurt i¢i satiglar 67.7 22.6 9.7
Yurt dist satiglar 3.2 48.4 41.9 6.5
Uretim miktari 32 22.6 61.3 12.9
Maliyetler 6.5 54.8 12.9 22.6 32
Verimlilik 6.5 9.7 74.2 9.7
Karlilik 25.8 71.0 3.2
Personel Sayis1 419 51.6 6.5

Israf 9.7 64.5 12.9 9.7 3.2

Tablo 12’de, Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanan isletmelerin elde ettikleri sonuglar verilmektedir. Tabloya gore; isletmelerin
%383,9’unun (Artt1 ve Cok arttr) endiistri 4.0 teknolojilerini kullandiktan sonraki elde ettikleri en dnemli sonucun
verimliliklerindeki artis oldugu goriilmektedir. Bunu, tiretim miktarlarindaki artig (%74,2), karlilikta artis (%74,2) ve israftaki
azalmalar (%74,2) izlemektedir. Ayrica, ankete katilan isletmelerin %67,7’sinde Endiistri 4.0 teknolojileri kullaniminin yurt
ici satiglarinda, %51,6’sinde personel sayisinda ve %48,4’inde yurt disi satislarinda degisim olmadigi tespit edilmistir.

5. SONUC

Gegmisten giinlimiize kadar teknoloji siirekli olarak ilerlemekte ve gelecekte de hizli bir sekilde ilerlemeye devam edecektir.
Endiistri 4.0 devriminin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan modern teknolojiler de tiretim ortamlarini degistirmektedir. Bunun
sonucu olarak da bilgisayarlar, yazilimlar ve biiyiik veriler ile donatilmis akilli cihazlar ve sensorler aktif siirecleri daha iyi
bilgilendirerek iireticilerin pazar degisikliklerine ve tiiketici talebine kolaylikla ayak uydurmalarint saglamaktadir. Diger
tiim sektdrlerde oldugu gibi, tekstil sektdriinde de yapay zeka, makine 6grenmesi, IoT, biiyiik veri, simiilasyon, otomasyon
sistemleri, 3D bask1 ve daha fazla akilli teknolojiler etkilerini gostermeye baglamistir. Tekstil sektoriiniin geleceginin yillar
boyunca nasil olacagini tahmin etmek neredeyse imkansiz olmakla birlikte modern teknolojinin benzersiz, uygun maliyetli
ve yiiksek kaliteli iiriinlerin yolunu acacagi kesindir. Bu yiizden, sektdr modern teknolojilerin yardimryla daha dijital odakli
ve daha akilli siireglere yonelik olarak su anda dijital bir doniistime dogru ilerlemektedir. Daha fazla 6zellestirme firsati ve
daha hizli pazara sunma siiresini saglayan teknolojiler daha yiiksek miisteri memnuniyeti olusturacaktir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’deki tekstil isletmelerinin Endiistri 4.0 teknolojilerine olan bakis agilarini, teknolojileri kullanma
potansiyellerini ve amaglarini incelemek amaclanmistir. Bu amaca uygun olarak hazirlanan anket, ISO’nun ilk 500 biiyiik
isletme siralamasina 2017 ve 2018 yillarinda girmeyi basarmis 67 tekstil isletmesine uygulanmis ve elde edilen veriler analiz

edilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore;

+ Isletmelerin en fazla ERP programini kullandiklar: tespit edilmistir. Ancak siireclerinin verimliliklerini artirarak
iiretecekleri irtinlerinin daha diisiik maliyetli ve daha kaliteli olmalarini saglamak i¢in ERP ve MRP programlarinin yani
sira daha fazla 3D yazici ve tarayicilari, artirilmig sanal gerceklik uygulamalarini, IoT ve simiilasyon sistemleri gibi
teknolojileri kullanmalar1 gerekmektedir.

+ Isletmelerin %87’si Endiistri 4.0 teknolojilerinin tekstil sektoriinde orta ve yiiksek diizeyde uygulanabilir oldugunu
belirtmislerdir.

+ lIsletmelerin %54’ii endiistri 4.0 teknolojilerine yatirrm yapmamustir. Yatirim yapmayanlarin yarisindan fazlasinin da
(%54) gelecekte yatirim planlar: bulunmamaktadir. Sadece %38’inin 1-9 y1l arasinda yatirim yapma planlari bulunmaktadir.

* Endiistri 4.0 teknolojilerinin yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi, insan kaynaginin yetersizligi, endiistri 4.0’1n stratejik
6neminin heniiz anlagilmamasi ve iist yonetimin endiistri 4.0’ 6ncelikli gérmemesi gibi faktorler, endiistri 4.0 teknolojilerinin

tekstil sektoriinde uygulanabilir oldugunu savunan isletme yoneticilerinin gelecekte yatirim yapmamalarinda etkili olmaktadir.

+ Isletmelerin 6ncelikle verimliliklerini artirmak, maliyetleri diisiirmek, siirdiiriilebilirligi saglamak, kaliteyi gelistirmek

ve ig¢ilik ihtiyacini azaltmak i¢in Endiistri 4.0 teknolojilerine yatirim yaptigi tespit edilmistir.
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* Endistri 4.0 teknolojilerini kullanan igletmelerin en fazla verimliliklerinde ve iiretim miktarlarinda artis, maliyetlerde

ve israflarda ise azalma sagladiklar1 ortaya ¢ikmistir.

Calismadan elde edilen bu sonuglara gore halihazirda endiistri 4.0 teknolojilerine mesafeli duran ve yatirim yapmayan
isletmelerin hizla gelisen teknolojiler karsisinda zorluklar yasayacaklarinin farkinda olmalari ve tiretim maliyetini diisiirmek,
iiretim verimliligini artirmak, endiistriyel bilylimeyi tesvik etmek, isgiicli yapisint degistirmek ve nihayetinde sirketin ve
bolgenin rekabet giiclinii degistirmek i¢in daha fazla Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanmalar1 gerekmektedir.
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0z

Bu caligmada, farkli makine 6grenmesi teknikleriyle yatirim araci verileri ile birlikte sosyal medya verileri
kullanilarak hisse senedi tahminlenmesi amaglanmigtir. Calisma kapsaminda, bes farkli havayolu firmasina
iliskin Ekim 2019 — Subat 2020 donemine ait 236 764 adet tweet ve s6z konusu sirketlerin hisse senedi degeri
ve islem gordiigii borsanin giinliik verileri, dolar kuru ve altin fiyatlari ele alinmis olup, tweet’lerin analizinde
duygu analizi ger¢eklestirilmistir. Calismada, Gradyan Destekli Agaclar (Gradient Boosted Trees)
algoritmasinin hisse senedi tahminlemesinde en diisiik hata payina sahip tahmin modeli oldugu tespit
edilmis olup, sirketler hakkindaki net pozitif (pozitif-negatif) tweet sayilarinin hisse senedi degeri
tahminindeki en etkili faktorlerden birisi oldugu gorilmistiir. Calisma sonucunda, Gradyan Destekli
Agagclaralgoritmasinin caligma kapsamindakullanilan diger algoritmalara gore hisse senedi tahminlemesinde
etkin oldugu ve Twitter verisinin diger yatirim verileri ile birlikte hisse senedi degeri tahmininde
faydalanilabilecek bir veri kaynagi oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Sosyal Medya Analitigi, Veri Madenciligi, Tahmin Modeli, Hisse Degeri, Twitter

ABSTRACT

This study aimed to predict stocks using different machine learning techniques with social media data and
investment instrument data. Within the scope of the study, 236,764 tweets related to five different airline
companies during the period October 2019 - February 2020, the stock value of those companies, the daily
data of the stock market, dollar rate and gold prices were discussed. Additionally, sentiment analysis was
carried out in the analysis of the tweets. In the study, it was determined that the Gradient Boosted Trees
algorithm was the prediction model with the lowest margin of error in stock prediction, and it was seen that
the number of net positives (positive-negative) tweets about companies was one of the most influential
factors in forecasting stock value. As a result of the study, it is thought that the Gradient Boosted Trees
algorithm is effective in stock prediction compared to the other algorithms used in the study, and that Twitter
data is a data source that can be used in forecasting stock value together with other investment data.
Keywords: Social Media Analytics, Data Mining, Prediction Model, Stock Value, Twitter
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Sosyal Medya ve Diger Yatirim Araci Verilerine Dayali Hisse Senedi Degeri Tahmini

1. GIRIS

Is analitigi, isletmelerin faaliyetlerinin izlemesine yardime1 olan ve gergekei kararlar verme siireclerine katki saglanmasi
amactyla bilgi, istatistik, matematik ve bilgisayar tabanli yontemlerin kullanilmasidir (Evans, 2016). Uretim, ar-ge, kalite,
halkla iligkiler, pazarlama ve finans gibi farkli departmanlarda, is analitigi yontemlerinden faydalanmak miimkiindiir (Charan,
2015). Is analitigi caligmalar1 kapsaminda, sosyal medyadan veri toplay1p, pazarlama veya finans ile ilgili konularda karar
vermeye yardimci olacak bilgilerin de iiretilmesi miimkiindiir. Sosyal medya verilerinin toplanip analiz edilmesi, is analitigi
caligmalarinin 6nemli bir alt dali olarak sosyal medya analitigi seklinde tanimlanmistir (Holsapple, Hsiao, & Pakath, 2018).

Sosyal medya, bireylerin yeni nesil internet teknolojilerinin sagladigi iletisim hiz1 ve kolayliklari ile istedikleri igerigi iiretip
yayinlamalarini saglayan ¢evrimigi bir platform agidir (Ulusoy, 2012). Giiniimiizde sosyal medya, bireylerin, igletmelerin
iriin ve hizmetleri hakkinda fikir paylasimi yapabildigi ve diger tiiketicilerin bilgi edinmelerine imkan tanimaktadir
(Murugesan, 2007). Bu tiir iceriklerin sosyal medya platformlarinda paylasilmasi kisilere ve isletmelere bir¢ok konuda fikir

sahibi olmalarina olanak saglamaktadir.

Sosyal medya analitigi calismalari ile sosyal medyadan elde edilen veriler dogrultusunda isletmeler satis, pazarlama, finansal
vb. konularda kullanilmaktadir (Salo, 2017). Sosyal medya verileri, metin madenciligi yontemleri analiz edilerek, faydali
bilgiler elde etmek miimkiindiir (Charan, 2015). Ornegin, potansiyel miisterilerin tespit edilmesi (Lee, 2018) (Syam & Sharma,
2018), marka imaj takibi yapilmasi, markay1 destekleyici veya kotiileyici mesaj iceriklerini tespit edip, olumsuz goriisleri
azaltmak igin yeni stratejiler belirlenmesi (Oziipek & Diker, 2013) calismalarinda sosyal medyadan yararlanilmaktadr.
Finansal ¢aligmalarda, hisse senedi degeri tahmini gibi kararlarin verilmesinde de sosyal medyadan faydalanilabilecegi iddia
edilmektedir (Attigeri, M, Pai, & Nayak, 2015; Chen & Lazer, 2011; Vu, Chang, Quang, & Collier, 2012; Zhang, Fuehres, &
Gloor, 2011). Bu kapsamda, hisse senedi deger tahminin de sosyal medya verilerinin rolii arastirilmistir. Ayrica, diger finansal
gostergeler ve yatirim araci verileri ile birlikte kullanildiginda sosyal medya verileri ile hisse senedi degeri tahminine etkisi

analiz edilmistir. Boyle bir tahminleme galismasi i¢in kullanilabilecek en uygun yontem, en iyi tahmin algoritmasi sunulmustur.

Bu calismada, dncelikle literatiir taramasi yapilmistir. Tarama sonucu, sosyal medya verilerinin isletmelerin geliri ve hisse
senedi degeri gibi finansal gostergeleri tahmin etmek amaciyla yapilan g¢esitli makaleler tespit edilmistir. Bu makaleler,
literatiir kisminda degerlendirilmistir. Farkli tilkelerdeki ¢esitli sirketlerin hisse senedi degerinin sosyal medya verilerine
dayal1 tahmin edilebilecegini gdsteren ¢alismalarin oldugu gdriilmiistiir (Attigeri vd., 2015; Chen & Lazer, 2011). Ancak,
Tiirk sirketlerin hisse senedi degerleri ile sosyal medya verileri arasinda korelasyon oldugunu belirtilen ¢calismalara ragmen,
hisse senedi deger tahmini yapabilen bir ¢aligmaya rastlanmamistir (Eliagik & Erdogan, 2015; Yildirnm & Yiiksel, 2017).
Ayrica, Sosyal medya verileri ile hisse senedi degeri tahmini ¢aligmalar1 Telekom, bilisim gibi ¢esitli sektdrlerde yapilmig
olsa da havayolu sektoriinde bu tiir bir ¢alisma tespit edilememistir. Halbuki, hava yolu sirketleri kiiresel markalar olup,
Twitter’1 etkin olarak kullanmaktadirlar. Bu nedenlerle, ¢alisma amacit dogrultusunda ve literatiirdeki bu bosluklar1 gidermek
icin, havayolu sektorii ele alinmistir. Tiirkiye’nin milli markasi olan Tiirk Hava Yollar1 (THY) sirketi i¢in sosyal medya
verilerine dayali hisse senedi deger tahmini ¢aligmasi yapilmistir. Analizlerde karsilastirmalar yapabilmek i¢cin, THY ’ye ek
olarak, 2019 Diinya Havayolu Firmalar1 listesinde (Skytrax, 2020) yer alan ilk 30 firma arasinda yer alan ve Twitter etkinligi
fazla olan dort farkli iilkenin uluslararasi hava yolu firmalari da (LHY, QHY, FHY, SHY) ¢alismaya dahil edilmistir.

Belirlenen uluslararast havayolu firmalar1 hakkinda, 6nemli bir sosyal medya platformu olan Twitter’daki paylagimlar
toplanip, analizi edilmistir. Toplanan tweetler ve diger yatirim araglariyla ilgili gostergeler kullanilarak, bir giin sonraki
hisse degerini tahmin edebilecek model gelistirmistir. Cesitli yatirim araglarinin hisse senedi fiyatlar1 tizerine etkisi oldugu
konusunda bir¢ok ¢aligma yapilmistir (Aktas & Akdag, 2013; Cingdz & Kendirli, 2019; Gengtiirk, 2009). Ancak hem sosyal
medya hem de farkl1 yatirim araglar1 veya finansal gostergeleri birlikte kullanan bir ¢aligma tespit edilememistir. Tahminlemede,
literatiirdeki benzer ¢aligmalardan farkli olarak, tek bir algoritma degil, alt1 farkli makine 6grenmesi algoritmasi kullanilip,
algoritmalarin bagar1 karsilastirmasi da yapilmistir. Boylece hisse senedi deger tahminlemesini en diisiik hata orani ile
yapabilecek en uygun algoritmanin belirlenmesi hedeflenmistir.

Caligmanin birinci bélimiinde konunun kapsami ve igerigi ile hakkinda bilgilere yer verilmistir. Ardindan literatiirde yapilan

benzer calismalardan ve igeriklerinden bahsedilmistir. Ugiincii béliimde, ¢alismada kullanilan veri seti ve yontem
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detaylandirilmistir. Bu béliimde ayrica tahmin modelinde kullanilan verilerin nasil toplandigindan, istatistiksel analizlerden
ve kurulan tahmin modelinin giivenilirliginden bahsedilmistir. Dérdiincii bolimde ise analizler sonucunda elde edilen
bulgulara yer verilmistir. Calismanin son boliimiinde ise, elde edilen bulgulara dayali olarak havayolu firmalarina ait hisse

senetlerine yatirim kararlariyla ilgili degerlendirme ve dnerilerde bulunulmustur.
2. LITERATUR

Giiniimiizde sosyal medya platformlarinin kullanimi artmasi ile birlikte tiiketiciler herhangi bir marka i¢in goriislerini,
olumlu ve olumsuz deneyimlerini dile getirebilecekleri platformlardan biri olan Twitter popiiler bir uygulama haline gelmistir.
Bu kapsamda Twitter verileri ile hisse senedi degeri arasindaki iligkiyi arastiran ¢esitli caligmalara rastlanmistir.

Bu kapsamda incelenen ilk ¢alismada, Attigeri et al. (2015), isletmelerin hisse senedi degeri tahmininde sosyal medya
verilerinin ¢ok biiyiik etkisi oldugu tespit edilmistir. Sosyal medyadan toplanan mesajlarin duygu analizleri sonucu elde
edilen veriler ile isletmelerin hisse senedi degeri arasindaki korelasyon tespit edilmistir. Bu yontem ile sosyal medyadan
toplanan mesajlarin duygu durumu ile hisse senedi degerinin tahmin edilebilecegi ve sosyal medya verilerinin finansal
degerlerin tahmini ile yakindan iligkili oldugu sdylenebilmektedir. Asur ve Huberman (2010) ise, Twitter verilerine dayali
sinema sektoriindeki gise gelirleri tahmin edilmistir. Verileri makine 6grenmesi teknigi ile lojistik regresyon modeli
kurulmustur. Elde edilen model, se¢gmis olduklar: filmlerle ilgili Twitter platformundaki anilma sayilar1 ile gise gelirleri
arasinda giiclii korelasyon oldugunu tespit edilmistir. Diger bir ¢alismada Chen ve Lazer (2011), Twitter verileri ile hisse
senedi degerinin hareket yonii arasindaki iligki incelemistir. Duygu analizi yapilan veriler dogrusal regresyon kullanilarak
modelleme yapilmistir. Hisse senedinin gelecekteki fiyat degisikliklerini tahmin edebilmek i¢in model olusturmuslardir.
Olusturduklar1 modelin basarili oldugunu ifade edilmistir.

Sosyal medya verilerine dayal1 hisse senedi deger tahminiyle ilgili 6nemli bir ¢aligsma Vu et al. (2012) tarafindan
gerceklestirilmistir. Tiiketicilerin duygu durumlari ile hisse degerleri arasindaki iliski incelenmistir. Twitter’dan elde edilen
veriler makine 6grenmesi metodu ile karar agaci algoritmasi kullanilarak tahmin modeli olusturulmustur. Bu kapsamda
Nasdaq borsasinda islem goren dort teknoloji firmasina ait hisse degerlerini ele alinmistir. Sosyal medya verilerinin giinlitk
olarak artacagi veya azalacagini tahmin edecek model Apple (AAPL) i¢in %92,93, Google (GOOG) i¢in %80,49, Microsoft
(MSFT) icin %75,61 ve Amazon (AMZN) icin ise %75 korelasyon oldugunu ortaya konulmustur.

Borsa endeks tahminleri i¢in de sosyal medyadan faydalanilmistir. Zhang et al. (2011), Twitter platformundaki paylagimlari
analiz ederek Dow Jones, Nasdaq, S&P 500 borsa gostergelerini 6nceden tahmin edebilmistir. Twitter verilerinin duygu
durumlar1 ylizdesinin Dow Jones, Nasdaq ve S&P 500 endeksleri ile negatif yonlii korelasyon, VIX endeksi ile pozitif yonli
korelasyon oldugu sonucuna ulasiimistir. Bollen et al. (2011) tarafindan, Twitter platformundaki pozitif ve negatif yorumlarin
borsa piyasalarini nasil etkiledigi tizerine ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada Granger nedensellik analizi ve Kendi Kendini
Diizenleyen Bulanik Sinir Ag1 kullanilarak Twitter’daki paylasimlarin duygu durumlari ile Dow Jones Industrial Average
(DJIA) arasinda %87,6 oraninda yiiksek korelasyon oldugunu saptanmistir. Benzer bir ¢aligmada, Mittal ve Goel (2012),
Kendi Kendini Diizenleyen Bulanik Sinir Ag1 kullanilarak Twitter platformundaki paylasimlarin duygu durumlari ile bir
sonraki giinkli DJIA degeri ile %75,56 korelasyon tespit edilmistir.

Bir diger calismada ise Porshnev et al. (2013), Twitter verilerine dayali borsa gostergeleri tahminlerinin dogrulugunu arttirma
olasilig1 izerine ¢alisma yiiriitilmistir. Bu kapsamda 755 milyondan fazla Twitter mesajinin duygu analizlerini yapilmistir.
Destek Vektor Makinesi ve Sinir Aglar1 algoritmasi kullanilarak DJTA hisse degerini destek vektor makine algoritmasi
modelini kullanarak %64,10 dogruluk orani ile tahmin edilmistir. S&P 100 endeksinin tahmini i¢in yapilan bir diger
caligmada, Si et al. (2013), Twitter platformundan elde ettikleri verileri kullanmiglardir. S&P 100 endeksinin tahmini i¢in
kullandiklar1 Dirichlet Proses Karigim modelinin etkili performans gosterdigi ve faydali oldugundan bahsedilmistir.

Literatiire farkli bir yaklasim sunan Bhardwaj et al. (2015), yatirimcilarin hisse senedi piyasasina yatirim yapmadan dnce
cesitli yontemlerle tahminde bulunmalarinin neminden bahsedilmistir. Bu amagla Twitter platformundan Python programi
ile elde ettikleri verileri Sensex ve Nifty hisse senetlerine ait degerleri tahmin etmek i¢in dogal dil isleme yontemleriyle

duygu analizi yapilmistir. Sonug olarak yatirimcilara dngoriilerinde yardimer olacak faydali bir tahmin modeli sunulmustur.
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Dickinson ve Hu (2015), Twitter platformundan topladiklar1 verileri duygu analizi yaparak siniflandirmistir. Elde ettikleri
bu verileri hisse senedi tahmini igin istatistiksel analizler yapilmistir. Elde ettikleri sonuca goére Walmart ve Microsoft
firmalar1 i¢in pozitif yonlii yiiksek korelasyon, Goldman Sachs ve Cisco firmalari i¢in negatif yonlii yliksek korelasyon

oldugunu tespit edilmistir.

Yildirim ve Yiiksel (2017), Tiirkiye’de telekomiinikasyon sektdriinde hizmet veren bir firma i¢in Twitter platformunda elde
ettikleri verileri duygu durumlarina gore siniflandirilmistir. Bu verileri ile firmanin hisse senedi degerini tahmin edebilmek
icin istatistiksel analizler yapilmistir. Analizler sonucunda Naive Bayes algoritmasi ile siniflandirma gergeklestirilmistir.
Bu yontem ertesi giinkii hisse degerinin hareket yonii tahmini i¢in kullanilmistir. Sonug olarak pozitif tweet sayisinin hisse
senedinin ertesi giinkii hareket yonii ile negatif yonlii orta diizeyde korelasyon oldugu saptanmuistir.

Das et al. (2017), hisse senedi tahmini i¢in, Twitter platformundan Twitter API ve Apache Flume yazilimi kullanilarak gegmis
zamanli verileri elde edilmistir. Tweetlerin duygu analizi sonuglar1 ile zaman serisi analizi yapilmistir. Bununla birlikte
Tekrarlayan Sinir Ag1 algoritmast da kullanilmistir. Kurduklar: hibrit modelde duygu analizlerinin ertesi giinkii hisse
degerinin artacagi veya azalacagi tahminleri giivenilir sonuglar verdigi elde edilmistir.

Son olarak Yadav et al. (2019), anlik haber verilerinin duygu analizlerine dayali vadeli islem piyasalarinda alis satis davranislari
hakkinda tahmin edilebilirligi arastirilmistir. Duygu analizi ve metin siniflandirma probleminin ¢ézlimii i¢in, saf Bayes
siniflandiricilart ve destek vektor makinesi kullanilmistir. Piyasanin duygu durumu, alis satis davranislari ve net alim baskisi
(NBP: Net Buying Pressure) verileri kullanilarak fiyat olusumunu arz-talep asamasinda gecikmeli olarak etkiledigini

saptanmuistir.

Incelenen literatiir kaynaklarina gore sosyal medya verilerine dayali finansal verilerin tahmini konusunda gesitli galismalara
rastlanmistir. Bu kapsamda Tiirkiye’de yapilan Eliagik ve Erdogan’ 1n (2015) ¢alismalarinda istatistiksel analizler sonucunda
sosyal medya paylasimlarinin duygu durumlari ile BIST-100 endeks degeri arasinda pozitif yonlii orta diizeyde korelasyon
tespit edilmistir. Yine benzer bir ¢alismada Yildirim ve Yiiksel’ in (2017) yaptiklar1 ¢alismada telekomiinikasyon firmasi
hakkinda Twitter platformundan elde edilen verilere dayali ertesi giinkii hisse degerinin hareket yoniinii orta diizeyde
korelasyon ile tahmin edilmistir. Ancak, bu ¢calismalarda hisse senedi degerinin ertesi giinlerde ne olacagi konusunda tahmin
modeli olusturulmamistir.

Literatiirde tespit edilen ¢aligsmalarda, sosyal medya (6rnegin Twitter) verilerinin hisse senedi degerini tahmin etmedeki
faktori arastirilmigtir (Bhardwaj vd., 2015; S. Das & Behera, 2018; Dickinson & Hu, 2015; Yildirim & Yiiksel, 2017). Ayrica,
diger yatirim araci verilerine dayali hisse senedi fiyatlari lizerine etkisi konusunda da ¢aligmalar yapilmistir (Aktas & Akdag,
2013; Cingdz & Kendirli, 2019; Gengtiirk, 2009). Ancak hem diger yatirim araci verileri hem de sosyal medya verilerinin
birlikte kullanilmasiyla hisse senedi degerinin tahmin edilebilirliginin ele alindig1 bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu ¢alisma,
literatiirdeki bu boslugu gidermek icin, Twitter sosyal medya verileri ile birlikte diger yatirim araci verileri hisse senedi
degeri tahmininde birlikte kullanilmistir. Bu faktérlerden hangisinin hisse senedi lizerinde daha etkili oldugu da arastirilmistir.
Bununla birlikte, literatiirde genel de tek bir tahmin algoritmasi ile ¢aligmalar yapilirken, bu ¢alismada alt1 farkli makine

O0grenmesi tabanli tahmin algoritmasi kullanilmistir.
3. VERISETI VE YONTEM

Bu béliimde, galisma siirecinde uluslararast havayolu firmalarina ait sosyal medya verilerine dayali hisse senedi degeri
tahmini igin kullanilan metot ve analizlerden bahsedilmistir. {1k olarak miisteriler tarafindan oylanan ve Skytrax firmasi
tarafindan yayimlanan 2019 Diinya Havayolu Firmalar1 listesinde (Skytrax, 2020) yer alan ilk 30 firma arasindan bes firma
(THY, LHY, QHY, FHY, SHY) secilmistir. Caligma kapsaminda bu firmalarin se¢ilme nedeni, en biiyiik firmalar arasinda
yer almalar1 ve Twitter etkinligi fazla olmasidir. incelenen firmalar ile ilgili ertesi hisse senedi degerlerini Twitter verileri
ile birlikte diger yatirim araci verileri de dahil edilerek tahmin modeli olugturulmustur. Diger yatirim araci verileri, THY
icin BIST-100 endeks degeri(investing, 2020b), doviz olarak Dolar/TL endeksi (investing, 2020f) ve Altin(gr-TL) endeksi
(investing, 2020a) verileri kullanilmistir. SHY i¢in ise firmaya ait hisse degeri SIAL’ 1n (investing, 2020d) islem gordigi
Singapur Borsasi (SGXL) (investing, 2020e), doviz olarak ise Amerikan dolarinin Singapur dolarindaki karsiligt USD/SGD
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degeri (investing, 2020g) verileri kullanilmistir. Bu ¢alismada literatiirde daha 6nce rastlanilmamis sosyal medya verileri
ile birlikte diger yatirim araci verilerine dayali hisse senedi degeri tahmini i¢in Gradyan Destekli Agaglar (Gradient Boosted
Trees - GBT) (Dolapci, 2020) modeli kurulmustur.

Sekil 1. Hipotez tasarimi

Sekil 1°de gosterildigi gibi aragtirma kapsaminda kurulan hipotezler:

Twitter verileri ile hisse senedi degerleri arasindaki iliskinin korelasyon analizleri ile test edilmesi amaciyla, asagidaki
hipotez olusturulmustur:

H,: (Pozitif/Negatif/Toplam/NAI) Tweet Sayilar1 ile (Ayni Giinki/Ertesi Giinkii) hisse senedi degerleri arasinda bir iliski
yoktur.

H_: (Pozitif/Negatif/Toplam/NAI) Tweet Sayilar1 ile (Ayn1 Giinki/Ertesi Giinkii) hisse senedi degerleri arasinda bir iliski
vardir.

Belirtilen ana hipotezin alt hipotezlerinin ilgili olduklar1 degiskenler asagida listelenmistir:
* H,: Toplam tweet sayis1 — Ayn1 giinkii hisse senedi degeri,

: Pozitif tweet sayis1 — Ayn1 giinkii hisse senedi degeri,

: Negatif tweet sayist — Ayni giinkii hisse senedi degeri,

: Pozitif-Negatif farki (NAI) tweet sayis1 — Ayni giinkii hisse senedi degeri,

: Toplam tweet sayis1 — Ertesi gilinkii hisse senedi degeri,

.. Pozitif tweet say1s1 — Ertesi giinkii hisse senedi degeri,

» H.: Negatif tweet say1s1 — Ertesi giinkii hisse senedi degeri,

* Hg: Pozitif-Negatif farki (NAI) tweet sayis1 — Ertesi giinkii hisse senedi degeri

Yukarida bahsedilen parametreler arasindaki korelasyon IBM SPSS Statistics programi ile analiz edilmistir. Kurulan
hipotezleri test etmek amaciyla ¢aligma siireci bu boliimde anlatilmistir.

3.1. Veri Toplama

Havayolu firmalarina ait hisse senedi degeri verileri ve diger yatirim araci verileri giinliik olarak investing.com (2020)

sitesinden toplanmustir. Investing sitesinden ilgili firmalara ait hisse senedi degeri verileri ve diger diger yatirim aracina ait
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veriler giinliik olarak Excel dosyasinda kaydedildi. Ornek olarak THY firmasina ait hisse senedi degeri verileri Tablo 1’de

paylasiimistir.
Tablo 1
THY ye ait hisse degeri verileri
Tarih Ayni Giinkii Hisse Degeri Ertesi Giinkii Hisse Degeri
01.10.2019 11,780 11,840
02.10.2019 11,840 11,750
03.10.2019 11,750 11,870
04.02.2020 14,390 14,610
05.02.2020 14,610 14,740
06.02.2020 14,740 14,740

Hisse senedi verileri elde edildikten sonra, sosyal medyadan veri toplamak amaciyla yaygin olarak kullanilan 3 arag tespit
edilmistir. Bunlar, Python (Pagolu & Majhi, 2016), R Programlama dili (Arun, Srinagesh, & Ramesh, 2017) ve RapidMiner
(Gazioglu & Seker, 2017) (Tripathi, Vishwakarma, & Lala, 2015) programlaridir. RapidMiner metin madenciligi, duygu
analizi ve makine 6grenmesine dayali farkli tahmin araglarini, kolay ve hizli kullanim imkani sunan bir veri madenciligi
yazilimidir. Bu nitelikleri nedeniyle, sosyal medya verilerinin toplanip analiz edilmesi i¢in, RapidMiner yazilimi, genel

amacli R ve Python programlama dillerine tercih edilmistir.

Calisma kapsaminda Twitter platformundan veri toplarken kullanilan anahtar kelime listesi ve indirilen tweetlerin dilleri
Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2

THY ye ait hisse degeri verileri

Firma Adi Anahtar Kelime Dil/ler
Tiirk Hava Yollan “@TurkishAirlines” Ingilizce
Singapur Hava Yollar1 “@SingaporeAir” Ingilizce
Fransiz Hava Yollari “@airfrance” Ingilizce-Fransizca
Qantas Hava Yollar “@qantas” Ingilizce
Lufthansa Hava Yollar: “@lufthansa” Ingilizce

Twitter’in 15 dakika’da 10,000 Tweet limiti olmasina ragmen, ele alinan sirketler hakkinda giinliik tweet sayist bile cogu
zaman 10,000 adeti gegmedigi icin ek bir veri toplama yonetimine ihtiya¢ duyulmamistir.

3.2. Rapid Miner Veri Toplama ve Analiz Modeli

Rapid Miner programi, veri madenciligi, metin madenciligi, makine 6grenmesi gibi 6zelliklere sahip olan Java tabanli bir
programdir (Gazioglu & Seker, 2017). Program icerisinde eklenti olarak kullanilan Search Twitter operatdrii ve Meaning
Cloud operatorii yardimiyla Twitter platformunda veriler indirilip duygu analizleri yapildiktan sonra Excel dosyasina
kaydedilmesi i¢in Sekil 2’deki model kurulmustur.

np res

Search Twitter Write Excel =

con , out

con

Sentiment Analysis ... Write Excel (2)

inp r fil
=l
inp thr

Sekil 2. RapidMiner veri indirme modeli

Acta Infologica, Volume 5, Number 2, 2021 272



Uyrun, O. F., Sabuncu, 1.

Sekil 2’de gosterilen modelde, Search Twitter operatorii ile Twitter platformuna baglanilmasi i¢in gerekli tanimlamalar
yapilmistir. Ardindan indirilmek istenen firmaya ait anahtar kelime, tweetlerin dili, indirilmesi istenilen adet gibi bilgiler
tanimlanmistir. Sentiment Analysis operatoriinde ise Meaning Cloud sitesinde liyelik yapildiktan sonra elde edilecek olan
lisans anahtar1 tanimlanir ve hangi dilde duygu analizi yapilmak isteniyorsa gerekli parametre ayarlar1 yapilmistir. Write
Excel operatorleri ise yapilan her islem sonucunda elde edilen verileri Excel dosyasina yazdirmak i¢in kullanilmistir. Twitter
platformundan indirilen verilerin drnegi Tablo 3’te gosterilmistir.

Tweetlerin duygu analizi i¢in Meaning Cloud (2021) metin madenciligi aract kullanilmistir. Meaning Cloud Duygu analizi
(2021) araci ile herhangi bir metindeki olumlu, olumsuz, tarafsiz duygu kutuplarini tanimlamak miimkiindiir. Bunu yapmak
icin, metindeki farkli cimlelerin yerel kutuplulugu belirlenir ve aralarindaki iliski degerlendirilir, sonugta tiim metin i¢in

kiiresel bir kutupluluk degeri elde edilir.

Tablo 3
Excel dosyasina kaydedilen tweetlerin érnegi
Olusturma Tarihi Kullanici Dil Kaynak Tweet
RT @DrGPradhan: It is time to go offensive
. We all, who travel outside India should avoid
2019-10-01 00:00:29 e en Twitter Web App taking @ TurkishAirlines Turkey is a nation
whic...
RT @iamShaniera: I request more people
2019-10-01 00:00:46 Aimy en Twitter for Android to use @TurkishAirlines as their preferred
means of air travel. Not only is Turkey a
beautiful count...
RT @DrGPradhan: It is time to go offensive
o Her.Amy.Dobby . . We all, who travel outside India should avoid
2019-10-0100:00:49 74 en Twitter for Android taking @TurkishAirlines Turkey is a nation
whic...
<a href="http://twitter. RT @TurkishAirlines: 74
2020-02-06 Harsha Vardhan en com/download/android” Earth is here, waiting to be reached!
08:39:48 Achari rel="nofollow”>Twitter ~ #StepOnEarth with the airline that flies to the
for Android</a> most countries on the planet....
<a href="http://twitter. RT @TurkishAirlines: £§
2020-02-06 REASH en com/download/android” Earth is here, waiting to be reached!
08:41:52 =Te rel="nofollow”>Twitter ~ #StepOnEarth with the airline that flies to the
for Android</a> most countries on the planet....
< 9y . H
2020-02-06 CO?;;;Z;J;%;%?;?} Coming soon! @TurkishAirlines First
CAL?? fans en T » . A350XWB is TC-LPA ?2?? https://t.co/
08:42:33 rel="nofollow”>Twitter

for Android</a> q7IRqeuYLP

Meaning Cloud eklentisi ile her dilde duygu analizi yapilmasina izin verilmedigi i¢in tiim firmalar hakkinda ortak dil olarak
Ingilizce, FHY firmast icin ise ek olarak Fransizca dilinde tweetler analize dahil edilmistir.

4. BULGULAR
4.1. Tanimlayici istatistikler

Arastirma kapsaminda firmalara ait giinliik tweet sayilari, diger yatirim aracina ait veriler ve hisse senedi degeri verileri

asagida gosterilmistir.
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Tablo 4

THY ye ait tweet sayilar1 ve hisse degeri verileri

=
«< - H=-
= E = E [ g [ =] E‘J § g )Ejn é )g)
= =} ] ) 3 g < £ 2 0 G a °©a
& g g 2 z E # S 5 2 TR
z ¢ 2
E <E S E
1.10.2019 6152 1904 2232 997 1019 -328 5,7231 272,479  103876,56 11,780 11,840
2.10.2019 475 148 179 79 69 =31 5,7020 275,102 103509,22 11,840 11,750
3.10.2019 962 157 107 46 652 50 5,6947 276,232 102784,33 11,750 11,870
4.2.2020 217 106 60 10 41 46 5,9801 298,803  122136,17 14,390 14,610
5.2.2020 364 258 47 13 46 211 5,9827 299,297  122320,77 14,610 14,740
6.2.2020 236 179 21 9 27 158 5,9874 301,471 122283,87 14,740 14,740

Tablo 4’te gosterilen THY ’ye ait toplam 56 064 adet tweet Excel tablosunda analiz edilmek iizere diizenlenmistir.

SHY, QHY, LHY ve FHY firmalari i¢in sirastyla 32 232, 79 863, 42 837 ve 25 768 adet tweetlerin duygu analizler yapilmis
ve EK-1 Tablo 1-4’te gosterilmistir. Tiim firmalar i¢in bagimli degisken Ertesi Giinkii Hisse Degeri parametresi iken, diger
tiim parametreler ise bagimsiz degisken olarak tanimlanmistir. Tanimlanan parametreler igin korelasyon analizleri yapilmigtir.

4.2. Korelasyon Analizleri

Bu boliimdeki analizlerde bagimli degiskenlerin, bagimsiz degisken ile arasindaki iligki incelenecektir. Ayrica veriler ait

istatistiksel analiz sonuglar1 paylasilacaktir.

THY, SHY, LHY, QHY ve FHY firmalarina ait normallik testi sonuglarina gore verilerin normal dagilim gostermedigi ve
bundan dolay1 parametrik olmadig1 tespit edilmistir. Bu yilizden korelasyon analizi degiskenler arasindaki korelasyon
incelenirken Spearman’s rho degerleri dikkate alinmistir. Firmalara ait korelasyon analizi sonuglar1 EK-2 Tablo 1-5’de
gosterilmistir. Bu sonuglar incelendiginde korelasyon degerleri yiiksek olan SHY ve THY firmalari i¢in tahmin modeli

kurulmak istenmistir.
4.3. RapidMiner ile Tahmin Modeli Bulgulari

THY ve SHY firmalarina ait sosyal medya ve diger yatirim aract (THY igin Dolar, Altin, BIST-100 degerleri, SHY igin
SGXL/SGD, USD/SGD degerleri) verileri hisse senetlerinin degerlerinin tahmini i¢in kullanilmistir. Tahmin ¢aligmalari
RapidMiner veri madenciligi programiyla, programin bize sundugu alt1 farkli tahmin modeli kullanilarak ger¢eklestirilmistir.

Gradyan Destekli Agaglar modeli ile tahmin edilen ertesi giinkii hisse degeri verilerinin hata analizleri yapilmistir. Oncelikle,
tahmin edilen degerler x(t), gerceklesen degerler f(t), arasindaki sapma degeri e(t) asagidaki formiilde gosterilmistir
(Karahan, 2011).

e(t) = x(®) + f(®)

Sonrasinda, tahmin edilen degerin hata ytizdesi p(t), asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

_e®
“x(®

Son olarak, tahmin modelinin ertesi giinkii hisse degeri tahmin sonuglarinin tutarliligini 6lgmede yaygin olarak kullanilan
hata 6lgiitlerinden (Karahan, 2011); Ortalama Hata Kareleri(Mean Squared Error-MSE) ve Ortalama Mutlak Yiizde Hata(Mean
Absolute Percent Error-MAPE) degerleri hesaplanmistir.

p(t)

1
MSE = ;Z[e(t)]z

1
MAPE == p(®)|
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iki firmaya ait verilerden 100 giinliik veri makine 6grenmesinde kullanilmistir. Ogrenme verileri kullanilarak yapilan
analizler sonucunda THY ve SHY firmasina ait tahmin modeli sonuglar1 Tablo 5’te gésterilmistir.

Tablo 5
THY ve SHY i¢in tahmin modeli analiz sonuglar

THY SHY
Tahmin Modeli Korelasyon Mutlak Hata Korelasyon Mutlak Hata
Genellestirilmis Dogrusal Model (Generalized Linear Model) 0,970 0,219 0,825 0,051
Derin Ogrenme (Deep Learning) 0,929 0,347 0,743 0,077
Karar Agaci (Decision Tree) 0,970 0,211 0,759 0,059
Rassal Orman (Random Forest) 0,985 0,197 0,810 0,057
Gradyan Destekli Agaclar* (Gradient Boosted Trees) 0,985 0,156 0,827 0,057
Destek Vektor Makinesi 0.957 0.234 0.753 0.077

(Support Vector Machine)
* En iyi ¢6ziim

Ogrenme verileri kullanilarak yapilan analizler sonucunda THY ve SHY firmalar1 i¢cin tahmin modellerinden en iyi ¢oziim
Gradyan Destekli Agaglar modeli tespit edilmistir. Gradyan Destekli Agaglar Modeli (Rapid Miner, 2019), regresyon veya
siniflandirma agaci modellerinin bir biitliniidiir. Her ikisi de kademeli olarak gelistirilmis tahminler yolu ile 6ngdriicii

sonuglar elde eden ileri 6grenme yontemleridir.

Analizler sonucunda kullanilacak olan tahmin modeli tespit edildikten sonra THY ve SHY firmalari i¢in tahmin edilmesi
istenilen degisken verileri kullanilarak hisse senedi degerleri tahmin edilmistir. THY firmasi i¢in 18 giinliik, SHY firmasi

icin 14 giinliik veri kullanilmistir.

THY igin Gradyan Destekli Agaglar tahmin modeli ile elde edilen 18 giinliik tahminlerin hata testlerine ait sonuglar Tablo
6’te gosterilmistir.
Tablo 6

THY igin tahminin hata testleri sonucu

Tahmin Edilen  Gergeklesen Ertesi

Tarih Er.tesi Giiwnkii Giinkij H.isse Sapma Yiizde Hata Mutl:ll;t\;uzde
Hisse Degeri Degeri (e) (p)
® ® !
2020-01-15 14,636 15,080 0,444 0,0294 0,029
2020-01-20 14,244 14,880 0,636 0,0428 0,043
2020-01-21 14,286 14,720 0,434 0,0295 0,029
2020-01-22 14,242 14,240 -0,002 -0,0001 0,000
2020-01-23 14,271 14,540 0,269 0,0185 0,019
2020-01-24 14,205 14,540 0,335 0,0230 0,023
2020-01-25 14,379 14,540 0,161 0,0111 0,011
2020-01-26 14,424 14,100 -0,324 -0,0230 0,023
2020-01-27 14,250 14,080 -0,170 -0,0121 0,012
2020-01-29 14,216 13,830 -0,386 -0,0279 0,028
2020-01-30 14,279 13,680 -0,599 -0,0438 0,044
2020-01-31 14,255 13,680 -0,575 -0,0420 0,042
2020-02-01 14,402 13,680 -0,722 -0,0528 0,053
2020-02-02 14,406 13,840 -0,566 -0,0409 0,041
2020-02-03 14,252 14,390 0,138 0,0096 0,010
2020-02-04 14,287 14,610 0,323 0,0221 0,022
2020-02-05 14,285 14,740 0,455 0,0309 0,031
2020-02-06 14,419 14,470 0,051 0,0035 0,004
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Tablo 7
THY i¢in tahmin hata sonuglart

MSE MAPE
Tahmin Modeli 0,175 0,026

Tablo 7’te verilen tabloda tahmin sonuglarinin performasini 6lgmede yaygin olarak kullanilan hata 6l¢iitlerinden “Ortalama

Hata Kareleri (MSE)” degerine gore iyi performans gosterdigi sdylenebilir. Yine tahmin modelinin tutarliligini1 dlgmede

kullanilan hata dl¢iitlerinden “Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE)” degeri tahmin modelinin %2,6 hata orani ile basarili

oldugu sdylenebilir.

Ayrica SHY firmasi i¢in Gradyan Destekli Agaclar tahmin modeli tarafindan 14 giinliik tahminlerin hata analizleri Tablo

8’da gosterilmistir.

Tablo 8

SHY i¢in tahminin hata testleri sonucu

Tahmin Edilen

Gergeklesen Ertesi

. Ertesi Giinkii Giinkii Hisse Sapma Yiizde Hata Mutlak Yiizde
Tarih Hisse Degeri Degeri (e) (p) Hata
® ®) P

2020-01-22 9,1116 8,8500 0,2616 0,0287 0,0287
2020-01-23 9,1228 8,8200 0,3028 0,0332 0,0332
2020-01-24 9,0996 8,8200 0,2796 0,0307 0,0307
2020-01-25 9,1030 8,8200 0,2830 0,0311 0,0311
2020-01-26 9,0972 8,8200 0,2772 0,0305 0,0305
2020-01-27 9,1029 8,5700 0,5329 0,0585 0,0585
2020-01-29 9,1071 8,5400 0,5671 0,0623 0,0623
2020-01-30 9,1752 8,5500 0,6252 0,0681 0,0681
2020-01-31 9,1351 8,5500 0,5851 0,0641 0,0641
2020-02-01 9,1330 8,5500 0,5830 0,0638 0,0638
2020-02-02 9,0948 8,4900 0,6048 0,0665 0,0665
2020-02-03 9,1093 8,5500 0,5593 0,0614 0,0614
2020-02-04 9,0745 8,5900 0,4845 0,0534 0,0534
2020-02-05 9,0994 8,5800 0,5194 0,0571 0,0571

Tablo 9

SHY i¢in tahmin hata sonuglari

MSE MAPE
Tahmin Modeli 0,233 0,051

Tablo 9’da verilen tabloda tahmin sonuglarinin performasi igin “Ortalama Hata Kareleri (MSE)” degerine gore iyi performans

gosterdigi sdylenebilir. Tahmin modelinin tutarliligini 6lgmede kullanilan hata 6lgiitlerinden “Ortalama Mutlak Yiizde Hata

(MAPE)” degeri tahmin modelinin %5,1 hata orani ile basarili oldugu sdylenebilir.

4.4. Hipotez Testi Bulgular

Firmalar i¢in toplanan verilere ilk olarak korelasyon analizleri yapilmistir. 5 hava yolu firmasina ait toplam 40 adet korelasyon

sonug tablosu Tablo 10’de gosterilmistir.
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Tablo 10
Korelasyon analizi sonuglar
Hipotez No: Tiirk Singapore Lufthansa Qantas France
Hava Yollar Hava Yollarn Hava Yollan Hava Yollan Hava Yollarn

1 -0,267%* 0,318+ -0,197* -0,185*
2 -0,284** 0,546 -0,339%*
3 -0,303**
4 0,600%* -0,216*
5 -0,280%* 0,334+ -0,181*
6 -0,296** 0,545%* -0,245%*
7 -0,296%*
8 0,611%*

** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamhdar.
* Korelasyon 0,05 diizeyinde anlamhdir.
Firmalar i¢in kurulan hipotezler, korelasyon analizi sonuglarina gore degerlendirilmistir. Sirasiyla hipotezleri inceleyecek

olursak;

1. Hipotez ’de Toplam tweet sayisi ile ayn1 giinkii hisse degeri arasindaki iligki incelenmigtir. THY, SHY, LHY ve FHY
firmalar1 i¢in anlamli sonug elde edilmistir. THY, LHY ve FHY firmalarinda negatif yonlii diisiik diizeyde korelasyon tespit
edilirken, SHY firmasinda pozitif yonlii orta diizeyde korelasyon tespit edilmistir.

2. Hipotez ’de Pozitif tweet sayisi ile ayn1 giinkii hisse degeri arasindaki iliski incelenmistir. THY, SHY ve FHY firmalar1
i¢cin anlamli sonug elde edilmistir. THY firmasinda negatif yonlii diisiik diizeyde korelasyon, FHY firmasinda negatif yonlii

orta diizeyde korelasyon tespit edilirken, SHY firmasinda pozitif yonlii orta diizeyde korelasyon tespit edilmistir.

3. Hipotez ’de Negatif tweet sayist ile ayn1 giinkii hisse degeri arasindaki iliski incelenmistir. THY firmasinda negatif yonli
orta diizeyde korelasyon tespit edilmistir.

4. Hipotez ’de NAI (Pozitif-Negatif farki tweet sayisi) ile ayni giinkil hisse degeri arasindaki iliski incelenmistir. SHY
firmasinda pozitif yonlii orta diizeyde korelasyon tespit edilirken, FHY firmasinda negatif yonlii orta diizeyde korelasyon
tespit edilmistir.

5. Hipotez ’de Toplam tweet sayist ile ertesi giinkii hisse degeri arasindaki iliski incelenmistir. THY ve LHY firmalar1 i¢in
negatif yonli diisiik diizeyde korelasyon tespit edilirken, SHY firmasinda pozitif yonlii orta diizeyde korelasyon tespit
edilmistir.

6. Hipotez ’de Pozitif tweet sayist ile ertesi giinkii hisse degeri arasindaki iliski incelenmistir. THY ve FHY firmalar1 i¢in
negatif yonlii diisiik diizeyde korelasyon tespit edilirken, SHY firmasinda pozitif yonlii orta diizeyde korelasyon tespit
edilmistir.

7. Hipotez ’de Negatif tweet sayisi ile ertesi giinkii hisse degeri arasindaki iliski incelenmistir. THY firmasinda negatif yonlii

orta diizeyde korelasyon tespit edilmistir.

8. Hipotez ’de NAI (Pozitif-Negatif farki tweet sayisi) ile ertesi giinkii hisse degeri arasindaki iligki incelenmistir. SHY
firmasinda pozitif yonlii orta diizeyde korelasyon tespit edilmistir.

Hipotezler test edilmesi i¢in 40 adet korelasyon analizi incelenmis ve bunlardan 22 tane anlamli iligki tespit edilmistir.
Korelasyon tespit edilemeyen analizler icin giinler ve haftalara gore tweet sayilarinda yiiksek farkliliklar olmasindan ve
duygu analizlerinin kisitl diller i¢in yapilabilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu sonuglara dayanarak THY, LHY ve FHY
firmalarina ait tweet sayilar1 azaldiginda, hisse senedi degeri artacagi, SHY firmasina ait tweet sayisi arttiginda ise hisse

senedi degeri artacagi sdylenebilir.
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Sekil 3. THY degiskenlerinin agrilik oranlar1

THY firmas1 i¢in Gradyan Destekli Agaglar tahmin modelinde %98,5 korelasyon ve %1,5 mutlak hata oldugu tespit edilmistir.
Tahmin edilecek giinlere ait hisse senedi degeri ise %2,6 hata orani ile tahmin modeli basarili sonug iiretmistir. Tahmin
modelinde degiskenlerin agirlikli olarak hisse degerini ne diizeyde etkiledigi Sekil 3’de gosterilmistir. Gorlilecegi tizere
sosyal medya verilerinden Net Destek¢i Skoru(NAT) degiskeni Hisse degerinin tahmin edilmesinde en etkili 2. Faktor oldugu

sonucuna varilmistir.
wAT
.-“m\

Sekil 4. SHY degiskenlerinin agrilik oranlari

SHY firmasi i¢in Gradyan Destekli Agaclar tahmin modelinde %82,7 korelasyon ve %5,7 mutlak hata oldugu tespit edilmistir.
Tahmin edilecek giinlere ait hisse senedi degeri ise %5,1 hata orani ile tahmin modeli bagarilt sonug iiretmistir. Tahmin
modelinde degiskenlerin agirlikli olarak hisse degerini ne diizeyde etkiledigi Sekil 4’de gosterilmistir. Goriilecegi iizere

sosyal medya verilerinden Net Destek¢i Skoru(NAI) degiskeni Hisse degerinin tahmin edilmesinde en etkili faktor oldugu
sonucuna varilmistir.

5. SONUC VE TARTISMA

Calismada iig farkl1 arastirma sorusu ele alinmistir. Oncelikle sosyal medya verilerinin hava yolu sektériinde de diger bazi
sektorlerde oldugu gibi hisse senedi degerinin tahmin edilmesinde kullanilip kullanilmayacagini arastirilmasi yapilmistir.
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Elde edilen bulgular havayolu sektoriinde de literatiirdeki ¢calismalara benzer sekilde sosyal medya verilerinin hisse senedi
degerini tahmininde kullanilabilecek 6nemli bir veri kaynagi oldugunu gostermektedir. Ayrica, hisse senedi degerini tahmin
etmede diger yatirim araci verileri ile birlikte sosyal medya verilerinin kullanilabilir oldugu tespit edilmistir. Ve sosyal

medya verileri kullanilarak hesaplanan net destek¢i skorunun tahminlemede 6nemli bir rolii oldugu goriilmiistiir.

Bu ¢alismanin bir diger amaci ise gerek diger yatirim araglar1 verileri gerek sosyal medyadan elde edilen verilerle hisse
senedi degeri arasinda iliski kurmak i¢in faydalanabilecek makine 6grenmesi algoritmalarindan en basarilisinin hangisinin
olabilecegini tespit etmektir. Bu amagla ¢alismada yapilan karsilagtirmali analizler sonucunda elde edilen bilgilere gore
Gradyan Destekli Agaglar algoritmasi diger algoritmalara gore daha yiiksek bir basari elde edilmistir.

Caligma sonucunda elde edilen bulgular, yatirimcilar i¢in 6nemli bir konu olan hisse senedi deger tahmininde yeni bir veri
kaynag1 olarak sosyal medyanin 6nemini gostermektedir. Bu sosyal medyadan elde edilen bilgilerin kullaniminda diger
yatirim aract verileriyle desteklenerek ve Gradyan Destekli Agaglar algoritmasi kullanarak tahmin ¢alismalarinin yiiriitiilmesi,

tahminin basarisini arttirip ilgili karar vericilere dnemli bir bilgi saglayacagina inanilmaktadir.

Elde edilen olumlu ve basarili sonuglara ragmen, bazi hisse senedi verilerinde gerek korelasyon analizlerinde herhangi bir
iliski bulunamamasi gerek tahmin algoritmalarinda uygun sonuglar elde edilememesi nedeniyle sosyal medya verilerine
dayali hisse senedi tahminleme ydnteminin tiim sektdrler veya tiim firmalar i¢in uygun oldugu bilinmemektedir. Ornegin
QHY, LHY, FHY hava yolu i¢in korelasyon analizinde bir iligki tespit edilememistir. Bu nedenle sadece THY ve SHY
havayolu sirketleri i¢in sadece makine dgrenmesiyle hisse degeri tahmin yontemi kullanilmistir. Analizlerdeki bu durum
bize su mesaji da verebilmektedir: Sosyal medya verileri firmanin sosyal medyadaki varliklarina, sosyal medya hesaplarina,
aktif kullanimina, firmanin bulundugu sektore bagli olarak degiskenlik gdstermesi nedeniyle her firma i¢in sosyal medya
verilerine dayali hisse senedi deger tahmini yapmak miimkiin olmayabilir. Yapilacak analizlerde firmalarin sektor farklilig
dikkate alinmalidur.

Yukarida bahsettigimiz hususlardan dolayt, ileride de yapilabilecek calismalarda, sektoriin genisletilmesi, farkli sektorlerden
firmalarin verilerinin toplanmasi, hem de veri toplama kaynagi olarak farkli sosyal medya mecralarinin ve ek diger yatirim
araci verilerine ait gostergelerin kullanilmasi 6nerilmektedir. Boylelikle, caligma kapsami, drneklem sayisi, bagimsiz degisken
say1st genisletilerek, tahminleme modellerinin bagarist arttirabilecektir. Bu alanda yapilacak yeni ¢alismalarla, sosyal
medyadaki biiytik verilerden finans sektdriinde de faydalanilmasi yayginlasabilecektir.
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EK-1: Tamimlayici Istatistik Sonuclar

Tablo 1

SHY ye ait tweet sayilari ve hisse degeri verileri

=
« o H-
> a i = ==
= g = E B g o % 8 :§ )?.P ‘g )g‘)
=) = = ] = = < = 195 a (G-
= 2. 3 20 2 = Z - a o > - ®
= e & z E & 2 £z £%
E @ <z &=
1.10.2019 116 78 13 6 19 65 8,50 1,3850 9,24 9,08
2.10.2019 101 70 8 3 20 62 8,38 1,3841 9,08 9,02
3.10.2019 147 87 18 3 39 69 8,41 1,3809 9,02 9,01
3.2.2020 113 46 30 7 30 16 8,59 1,3689 8,49 8,55
4.2.2020 96 25 26 2 43 -1 8,68 1,3701 8,55 8,59
5.2.2020 93 31 17 11 34 14 8,04 1,3815 8,59 8,58
Tablo 2
QHY'ye ait tweet sayilari ve hisse degeri verileri
5 =
> =R Z s
= £ = = E ) £
= s = = E = = 2 A S
g g S g2 g s 95 325
2 = g z E 2 £2
E < = 5 =
1.10.2019 366 143 86 20 117 57 6,44 6,40
2.10.2019 253 110 44 11 88 66 6,40 6,30
3.10.2019 279 115 54 11 99 61 6,30 6,37
4.2.2020 174 75 52 19 28 23 6,51 6,56
5.2.2020 167 63 59 14 31 4 6,56 6,66
6.2.2020 103 33 28 15 27 5 6,66 6,48
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Tablo 3

LHY ye ait tweet sayilari ve hisse degeri verileri

=
« o H—- -
> B e ==
=
= g 5 = . £ - E9® £%
k= = S g b E < [y oA
S 5 ] g Z = b4 o ‘7 Q
2 = = z E 52 £2
g <z 5=
g =
1.10.2019 653 170 169 148 166 1 14,680 14,395
2.10.2019 337 74 64 88 111 10 14,395 14,395
3.10.2019 302 78 73 74 77 5 14,395 13,935
4.2.2020 152 53 43 24 32 10 14,520 15,035
5.2.2020 241 67 61 52 61 6 15,035 15,000
6.2.2020 51 17 18 9 7 -1 15,000 14,690
Tablo 4
FHY ye ait tweet sayilart ve hisse degeri verileri
g =
> L™ Z s
= £ = = E ) =R
= s = = £ = = = 2 oA
= = 8 g0 © 5 < o R~_ a
= S S o z = z - 2 ‘w2
S & z g £2 £
E < 5 =
10.10.2019 200 73 39 13 75 34 9,970 10,010
11.10.2019 124 64 24 2 34 40 10,010 10,010
12.10.2019 109 44 23 9 33 21 10,010 10,010
4.2.2020 341 260 14 7 60 246 8,79 9,14
5.2.2020 266 138 37 8 83 101 9,14 9,16
6.2.2020 65 34 6 3 22 28 9,16 8,85
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EK-2: Korelasyon Analizi Sonuc¢lari

Tablo 1

THY ye ait verilerin korelasyon analizi

=5 EE
=< )
:g )3 :g )%D gEq SE E et ; E.D §
ce e £ g ) < < £ :
oY = 5 ) ) V4 a = 7]
£E2 22 = A z < =
<z g=
Aym Korelasyon Katsayisi 1 921" -267"  -284™  -303"  -034 474" 349" 927"
g  Ginki Anlamhlik Dizeyi 000 003 002 001 711,000 000 000
= Hisse (Sig.)
= Degeri Veri Sayisi (N) 118 118 118 118 118 118 118 118 118
g Ertesi Korelasyon Katsayis1 ,921" 1 =280 =296 -296™  -,058 471" 348" 906"
o tinkii Anlamhlik Diizeyi
g ik amure PUzeY - 000 002 001 001 535 000 000 000
Hisse (Sig.)
Degeri Veri Sayisi (N) 18 118 118 118 118 1s 118 118 118
** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamhdir.
* Korelasyon 0,05 diizeyinde anlamhdir.
Tablo 2
SHY ye ait verilerin korelasyon analizi
2% E%g a
% E& g e P o 8
= Y -2 = =} = o n
oL 9a 2§ 5 = 5 2
— o ;L 5 =) ) Z. > a
e 32 o2 = = 5 2
<E JFE % "
Aymi Korelasyon Katsayisi 1 912" 318" 546™ - 117 ,600" 427" 159
g Ginki o Anlamhik Diizeyi 000,001,000 215 000 000 091
= Hisse (Sig.)
E Degeri Veri Sayist (N) 114 114 114 114 114 114 114 114
g Ertesi Korelasyon Katsayis1 912" 1 334™ 545 - 111 611 435" 152
o tinkii Anlamhlik Diizeyi
g Gk framre PUEe 000 000 000 241 000 000 106
Hisse (Sig.)
Degeri Veri Sayist (N) 114 114 114 114 114 114 114 114
** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamhdir.
* Korelasyon 0,05 diizeyinde anlamhdir.
Tablo 3
LHY ye ait verilerin korelasyon analizi
=2E Z2E
) £ % £ = b=
= Y s D = = - ol
g8 °& 2§ & 2
£ g2 = <= 2
<z g=
Aym Korelasyon Katsayisi 1 971" 197" -146  -174  ,020
% (}}Ii{nkﬁ Anlamlihk Diizeyi (Sig.) ,000 ,031 11 ,056  ,826
= isse .
«g Degeri Veri Sayisi (N) 121 121 121 121 121 121
E Ertesi Korelasyon Katsayis1  ,971" 1 -, 181" -,119  -149  -044
ag_ Giinkii  Anlamhhk Diizeyi (Sig.) ,000 ,047 ,195 104,631
@n Hisse X
Degeri Veri Sayisi (N) 121 121 121 121 121 121

** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamhdir.
* Korelasyon 0,05 diizeyinde anlamhdar.
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Tablo 4

QHY ye ait verilerin korelasyon analizi

2% 2%
=50 S o £ b =
= Y L=Je-} = = - ]
o/ Oa = 8 S <
- o 7 g' =} 3 Z.
s 2 e 3 = ~ V4
FE EFE

=

Ayni Korelasyon Katsayisi 1 958" -096 -016 -,100 -,100

2 Giinkii  Anlamhhk Diizeyi (Sig.) ,000 313 866  ,293 293
= Hisse .
»g Degeri Veri Sayisi (N) 112 112 112 112 112 112
,_E_ Ertesi Korelasyon Katsayisi 958" 1 -065 -002 -057 -061
5;5_ Giinkii  Anlamhlik Diizeyi (Sig.) ,000 ,497 986  ,551 524
n Hisse

Degeri Veri Sayis1 (N) 112 112 112 112 112 112

** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamhdir.
* Korelasyon 0,05 diizeyinde anlamhdir.

Tablo 5

FHY ye ait verilerin korelasyon analizi

isse Degeri
Toplam
Pozitif
Negatif
NAI

Aym Giinkii
Hisse Degeri
Ertesi Giinkii

Aymi Korelasyon Katsayisi 1 ,932™ 185" - 339" -,141 -216
Giinkii Anlamhlk Diizeyi

=}

‘:‘ Hisse (Sig.) ,000 ,050 ,000 ,137 ,022

= Degeri Veri Sayisi (N) 113 113 113 113 113 113

§ Ertesi  Korelasyon Katsayis1 ,932" 1 -,104 -,245" -,099 -,143

@ Giinkii Anlamhlik Diizeyi

(="

8 Hisse (Sig.) ,000 271 ,009 ,295 L1131
Degeri Veri Sayis1 (N) 113 113 113 113 113 113

** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamhdir.
* Korelasyon 0,05 diizeyinde anlamhdir.
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0oz

Islami hisse senedi piyasasi, yatirimeilara Islam hukukuyla uyumlu hisselere yatirim yapmalari igin uygun
ortam saglayan dinamik bir platformdur. Piyasanin gelecekteki fiyat hareketlerini tahmin etmek, yatirnmeilar
icin riski azaltmak ve kar1 artirmak gibi onemli avantajlar saglamaktadir. Yapay zeka uygulamalarindaki
gelismeler neticesinde derin 6grenme yontemleri, finansal verilerin tahmininde diger yontemlere gore tistiin
basar1 gostermektedir. Finansal zaman serilerinde girdi ve ¢ikt: degiskenleri arasindaki karmasik iliskiyi
basarili bir sekilde modelleyebilen Uzun Kisa Siireli Bellek (Long Short Term Memory-LSTM) modeli, derin
ogrenme yontemleri arasinda dikkat gekmektedir. Bu nedenle ¢alismada, Tiirkiye’de Islami hisse senedi
piyasasini temsil eden Katilim endeksinin yiiksek dogruluk oraniyla tahmin edilmesi i¢in LSTM modeli tercih
edilmistir. Modelin basarisini dogrudan etkileyebilecek olan 6zniteliklerin belirlenmesinde, literatiirde yaygin
olarak kullanilan makroekonomik faktorler veya borsa teknik indikatérleri kullanilmamistir. Bunun yerine,
endeks tabanli bir yaklasim izlenerek, BIST 100 (XU100) endeksi, CBOE oynaklik endeksi (VIX), altin oynaklik
endeksi (GVZ) ve dolar endeksi (DXY) tahmin modelinin girdi degiskenleri olarak belirlenmistir. Bu yaklagim
sayesinde bir¢cok parametre, tek bir endeks degeri ile modele dahil edilmekte ve daha az girdi degiskeni
kullanilmaktadir. Béylece bir yandan model basitlestirilirken, diger yandan modelin tahmin giicii artirilmis
olmaktadir. Tasarlanan model ile Katilim endeksi, MAE, RMSE, MAPE ve R2 hata fonksiyonlarinda sirasiyla
0,06, 0,08, 0,02 ve 0,994 degerleri ile tahmin edilmistir. Caligmanin literatiire ana katkisi, Tiirkiye’de Islami
hisse senedi endeksinin tahmininde derin 6grenme yontemi olarak LSTM modelini kullanan ilk ¢alisma
olmasidir. Tkincil katkis1 ise, Islami hisse senedi endeksinin tahminde endeks tabanli 6znitelikler olan XU100,
VIX, DXY ve GVZ parametrelerinin kullanilmasidir.

Anahtar kelimeler: Derin 6grenme, Uzun kisa siireli bellek, islami hisse senedi endeksi, Katilim endeksi
tahmini

ABSTRACT

The Islamic stock market is a dynamic platform that provides a suitable environment for investors to invest in
shares that comply with Islamic law. Predicting the future price movements of the market provides significant
advantages for investors such as reducing risk and increasing profits. As a consequence of developments in
artificial intelligence applications, deep learning methods show superior success compared to other methods in
predicting financial data. The Long Short Term Memory (LSTM) model, which can successfully model the
complex relationship between input and output variables in a financial time series, attracts attention among deep
learning methods. For this reason, the LSTM model was used in this study to forecast the Participation index,
which represents the Islamic stock market in Turkey, with high accuracy. Macroeconomic factors or stock market
technical indicators, which are widely used in the literature, were not used to determine the features that may
directly affect the success of the model. Instead, following an index-based approach, the BIST 100 (XU100)
index, CBOE volatility index (VIX), the gold volatility index (GVZ), and dollar index (DXY) were determined
as the input variables of the forecast model. Thanks to this approach, many parameters are included in the model
with a single index value and fewer input variables are used. Thus, the model is simplified and at the same time
the predictive power of the model is increased. With the designed model, the Participation index was forecasted
with 0.06, 0.08, 0.02, and 0.994 values in MAE, RMSE, MAPE, and R2 error functions, respectively. The main
contribution of the study to the literature is that it is the first study in Turkey to use the LSTM model as a deep
learning method in forecasting the Islamic stock index. The secondary contribution is the use of XU100, VIX,
DXY, and GVZ parameters, which are index-based features, in the forecasting of the Islamic stock index.
Keywords: Deep learning, Long short term memory, Islamic stock index, Participation index prediction
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Tiirkiye’deki Islami Hisse Senedi Endeksinin, Endeks Tabanli Oznitelikler Kullanilarak Derin Ogrenme Yontemi ile Tahmini

1. GIRIS

Islami hisse senetleri, islami finansin temel ilkelerine uygun olarak faaliyet gdsteren sirketlerin ortaklik paylarini temsil
eden hisse senetleridir (Usman, Qamar Jibran, Amir-ud-Din ve Akhter, 2019). Diger bir deyisle, Islami hisse senetleri;

(1) Faiz, asir1 belirsizlik (garar) ve spekiilasyon, kumar ve sans oyunlar1 (maysir) yasaklarina uygun (Cetin, 2021a),
(i1) Alkol, domuz eti, kumar, faize dayali finansal hizmetler gibi yasakli alanlar disinda faaliyet gosteren,
(iii) Risk-kar-zarar paylasim esasina dayali sirketlere ait hisse senetleridir (Ibrahim, 2015).

Geleneksel hisse senetleri ile ayn1 pazar1 paylagsmalarina karsin performanslari, krizlere karst gosterdikleri tepkileri ve
verimlilikleri agisindan farkliliklar gosterirler. Islami finans sisteminin; varliga dayali olmasi, spekiilatif kazanglar saglayan
tlirev tirlinlere ve asir1 belirsizlikler iceren islemlere izin vermemesi, yliksek kaldiracli firmalar1 diglamasi ve kaynaklarin
kullaniminda reel ekonomiyi destekleyici tutumu, krizlere kars1 daha dayanikli bir yap1 sergilemelerine yol agmistir (Balcilar,
Demirer ve Hammoudeh, 2015; Cetin, 2021b). Bunun yani sira, Islami hassasiyetleri olan yatirimeilarin fonlarini sermaye
piyasasina kazandirmak ve ¢esitlendirme saglayarak riski azaltmak veya kar1 artirmak gibi dnemli fonksiyonlar1 yerine
getiren Islami hisse senedi piyasasi, tiim diinyada hizla biiyiimektedir. 2020 yilsonu itibariyle kiiresel Islami finansal
varliklarin hacmi ii¢ trilyon dolara yaklagmistir. Son on yilda ortalama %7 biiyiiyen Islami finans sektdriiniin gelecek
donemlerde bityiimesini siirdiirecegi 6ngériilmektedir (IFSB, 2020). Ozellikle, Miisliiman olmayan gelismis iilke piyasalarindaki
biiytimesi ise dikkate deger bir gelisme olarak degerlendirilmektedir.

Islami finansal araglarin, Islami olmalar1 hususunda uymalar1 gereken 6nemli kriterler bulunmaktadir. S6z konusu kriterler,
borsalara gére bazi farkliliklar gosterse de temel ilkeleri benzerdir. Islami hisse senetleri, iki dnemli incelemeden gegirilir.
Bunlar; (i) faaliyet alanlarina gore inceleme ve (ii) finansal oranlarina gére incelemedir. Tiirkiye’de bir hisse senedinin Islami
olabilmesi i¢in girketin ana faaliyet alani; faize dayali finansal hizmetler, alkollii icecek, kumar, sans oyunu, domuz eti,
reklam, turizm, tiitin mamulleri, vadeli altin, glimiis ve doviz ticareti olmamalidir. Finansal oranlar agisindan ise, faiz getirili
nakit ve menkul kiymetlerin veya faizli kredilerin sirketin piyasa degerine orani %30’u ve yasakli faaliyet alanlarindan elde
edilen gelirin toplam gelire oran1 %5’i gegmemelidir (Katilim, 2021). islami endeksler ise sektorde kritik bir rol oynamaktadir.
Bu endeksler, yatirim yapilabilecek mevcut Islami hisse senetleri evrenini ve Islami yatirimeilarin piyasalar1 dlgme seklini
tanimlamaktadir. Dow Jones (DJ), Financial Times Stock Exchange (FTSE), Morgan Stanley Capital International (MSCI)
gibi biiyiik borsalar Islami hisse senedi endeksleri yayinlamaktadir. Ayrica, Malezya EMAS Islami endeksi, Pakistan Mezan
Islami endeksi ve Tiirkiye Katilim endeksi gibi ulusal Islami hisse senedi endeksleri bulunmaktadir (Hassan, Aliyu, Saiti
ve Abdul Halim, 2020).

Sektoriin artan énemi, yatirimeilar agisindan islami endeks tahminini daha nemli hale getirmistir. Hisse senedi endeksi
tahmini, hisse senetlerini ve getirilerini etkileyen ¢ok sayida sosyal ve ekonomik faktor (6rn. makroekonomik faktorler,
ekonomik ve politik belirsizlikler vb.) bulundugundan yatirimcilar ve sirketler icin son derece zor, ancak degerlidir. Bu gibi
¢oklu faktorlerin etkisiyle, hisse senedi endeks verileri ¢ok degiskenli ve dogrusal olmayan bir yap1 gostermektedir. Geleneksel
borsa endekslerinin tahminine odaklanan birgok calisma olmasina ragmen, spesifik olarak Islami endeksleri tahmin eden
cok az calisma bulunmaktadir. Literatiirdeki boslugu doldurmak iizere ¢alismada, Tiirkiye’de Islami hisse senedi endeksini
temsil eden Katilim endeksinin (KATLM) tahmininde, 6zellikle zaman serisi verilerindeki basarilarindan dolay1, giincel
bir makine 6grenme yontemi olan Uzun Kisa Siireli Bellek (Long Short Term Memory-LSTM) modeli tercih edilmistir
(Sherstinsky, 2020).

Tahmin modelinin girdi degiskenleri belirlenirken, literatiirde yaygin olarak tercih edilen teknik indikatérler (Aslam, Mughal,
Ali ve Mohmand, 2020; Doaei, Mirzaei ve Rafigh, 2021) veya makroekonomik gostergeler (Narayan, Phan, Sharma ve
Westerlund, 2016; Umam, Ratnasari ve Herianingrum, 2019) kullanilmamistir. Bunun yerine, endeks tabanli bir yaklagim
izlenerek, XU100 endeksi (XU100), CBOE oynaklik endeksi (VIX), altin endeksi (GVZ) ve dolar endeksi (DXY) tahmin
modelinin girdi degiskenleri olarak belirlenmistir. Endeks tabanli veriler, tek bir deger ile ¢ok sayida veriyi temsil etme giici

vermekte ve bdylece girdilerin tahmin giiciinii artirmaktadir.
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Calisma, Tiirkiye’de islami hisse senedi endeksinin (KATLM) tahmininde derin 6grenme yontemi olarak LSTM modelini
kullanan ilk ¢aligma olmasi bakimindan énem arz etmektedir. Ayrica, tahmin modelinde girdi degiskenler olarak endeks
tabanl bir yaklasim izlenmesi, bu calismay1 benzerlerinden farkli kilmaktadir. Dogru bir tahmin, Islami hisse senedi
piyasasinda verimsiz yatirimlari engellemede ve gelecekteki Katilim endeksi performans trendini belirlemede hayati bir rol

oynamaktadir. Bu ¢aligmanin bulgulari, yatirimcilarin yatirim ve portfdy stratejilerini tasarlamalarina yardimer olacaktir.

Calisma bes boliimden olusmaktadir: Ikinci boliimde mevcut literatiirdeki ilgili calismalara yer verilmekte, ligiincii boliimde
analizde kullanilan veri seti ve yontem agiklanmakta, dordiincii boliimde tasarlanan LSTM sistemi ve bulgular paylasilmakta
ve son bdliimde sonuglar degerlendirilmektedir.

2. LITERATUR TARAMASI

Artan dnemi ile birlikte islami hisse senedi piyasalarina yénelik yapilan akademik galigmalar son yillarda artis gostermektedir.
Yapilan ¢alismalar, cogunlukla Islami hisse senedi piyasasini geleneksel hisse senedi piyasasi ile risk-getiri (Altin ve Caba,
2016; Bayram ve Othman, 2019; Se¢me, Aksoy ve Uysal, 2016; Umar, Shahzad, Ferrer ve Jarefio, 2018) ve oynaklik (Gandapur,
2020; Haddad, Mezghani ve Al Dohaiman, 2020; Kahyaoglu ve Akkus, 2020) agisindan karsilagtirmaktadir. Tiirkiye’deki
Islami hisse senedi piyasasini temsil eden Katilim endeksine iliskin ¢alismalar incelendiginde, mevcut ¢aligmalarin XU100
endeksi ile aralarindaki iliskiyi arastirmaya ve karsilastirmaya odaklandigi goriilmektedir. Caligmalara gore; KATLM ile
XU100 endeksi arasinda kisa donemli nedensellik iligkisi bulunmadigi (Bayram ve Othman, 2019) ancak oynaklik yay1limi
bulundugu (Kahyaoglu ve Akkus, 2020) ve Katilim endeksinin daha diisiik oynaklik ile daha yiiksek getiriye sahip oldugu
(Altin ve Caba, 2016; Segme ve digerleri, 2016) tespit edilmistir. Bulgular, riski azaltmak veya kar1 artirmak amaciyla Katilim
endeksinin yatirimcilar agisindan portfoy ¢esitlendirmesinde kullanilabilecegi yoniindedir (Cetin, 2019). Bununla birlikte,
literatiirde Katilim endeksinin yapay zeka yontemleri ile tahminine iligskin ¢alismaya rastlanmamuistir.

Islami hisse senedi endekslerinin tahminine iliskin sinirli sayida ¢alisma, Markov zinciri (Yavuz, 2019), coklu dogrusal
regresyon analizi (Mar’i, Pratiwi, Oktanisa ve Utaminingrum, 2019), Otoregresif Kosullu Degisen Varyans (ARCH) modeli
(Narayan ve digerleri, 2016) ve yapay sinir aglar1 (YSA) (Aslam ve digerleri, 2020) modellerini kullanmaktadir. Narayan
vd., (2016) Islami hisse senedi getirilerinin tahmin edilebilirligini, Dow Jones Islami endeksinin bilesenleri olan 2577 Islami
hisse senedini igeren genis bir veri seti izerinde arastirmigtir. Sonug olarak; en basarili tahmin edicinin Amerikan hisse
senedi getirileri oldugunu, en karli bélgenin gelismekte olan tilkeler ve en karli sektoriin ise tiiketim mallar1 sektorii oldugunu
tespit etmislerdir. Yavuz, (2019), BIST Katilim 30 ve 50 endekslerini, Markov zinciri analizi ile 0,0065 (artista), 0,0232
(azalista) ve 0,0297 (sabitte) mutlak hata ile tahmin ederken, Mar’i, Pratiwi, Oktanisa, & Utaminingrum, (2019) Jakarta
Islami endeksini Gauss eliminasyonu, Cramer kurali ve Gauss-Jordan katsay1 belirleme yontemleriyle sirastyla, %0,43,
%0,44, %0,83 ortalama mutlak yiizdesel hata (MAPE) degeri ile tahmin etmistir. Aslam et al., (2020), 25 teknik indikatorii
kullanarak, Pakistan KMI-30 Islami hisse senedi endeksini 5,29 MAPE degeri ile tahmin etmislerdir. Bu tahmin yontemlerinin
yani sira, literatiirde Islami hisse senedi endeksini LSTM ile tahmin eden az sayida calisma bulunmaktadir. Fauzi, (2019),
Jakarta Islami endeksini, LSTM modeli ile 0,00019 ortalama karesel hata (MSE) ve 0,014 kok ortalama karesel hata (RMSE)
ile tahmin etmistir. Dami & Esterabi, (2021), Tahran borsasinda islem goren on hisse senedinin getirilerini, otomatik kodlayici
(AutoEncoder-AE) ile 6znitelik se¢imi yaptiklart AE-LSTM modeli ile 0,0343 ortalama mutlak hata (MAE) ile tahmin

etmistir.

Tiirkiye’de Islami hisse senedi piyasasinda Katilim endeksini tahmin etmek amaciyla LSTM derin 6grenme ydnteminin
kullanildig1 herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle, bu calismanin sonuglar diger iilkelerdeki Islami endekslerin
(Dami ve Esterabi, 2021; Fauzi, 2019) ve XU100 endeksinin (Kilimei, 2020) LSTM ile tahmin sonuglariyla karsilastirilabilir.

3. VERI SETi VE YONTEM
3.1 Veri Seti

Bir yapay zeka yonteminin basarisi, problemin agik bir sekilde ortaya konulmasina ve girdi degiskenlerle ¢ikt1 degisken
arasindaki dogrusal olmayan karmasik iliskinin uygun sekilde modellenmesine baglidir. Ozellikle finansal zaman serilerinin
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yapay zeka ile tahmininde girdi degiskenlerin belirlenmesi, modelin basarisi iizerinde dogrudan etkili oldugundan biiyiik
onem tagimaktadir. Literatiirde Islami hisse senedi piyasasi ile makroekonomik degiskenler arasindaki iliskiyi ortaya koyan
(Narayan ve digerleri, 2016, Umam ve digerleri, 2019) veya teknik indikatorleri (Aslam ve digerleri, 2020; Doaei ve digerleri,
2021) tahmin modellerinde girdi degisken olarak kullanan ¢aligmalar bulunmasina karsin, bu ¢caligsmada farkli bir 6znitelik
secimi yontemi kullanilmigtir. Endeks tabanli 6znitelik se¢imi olarak tanimlanabilecek olan bu yontemde, endeks degerlerinin
tek bir deger ile bir¢cok parametreyi temsil etme giiciinden yararlanilmasi amaglanmaktadir. Tercih edilen yaklagimin iki

onemli avantaji bulunmaktadir:
i.  Girdi parametreleri azaltildigindan model basitlestirilmis ve gereksiz islem yiikiinden kaginilmis olmaktadir.
ii. Tlm parametreler endeks verilerine etki edeceginden, veri kayb1 miimkiin oldugunca engellenmis olmaktadir.

Calismada girdi parametreleri olarak kullanilan endeksler, ekonomik teorilerden ve literatiirdeki ampirik ¢aligmalardan yola
¢ikilarak belirlenmistir. Girdi degiskenler; (i) XU100, (i1) VIX, (iii) GVZ, (iv) DXY endeksleri ve ¢ikt1 degiskeni ise KATLM
endeksidir. Calismada kullanilan degiskenler Tablo 1’de sunulmaktadir.

Tablo 1

Calismada kullanilan degiskenler

Kisaltma Kodu Degisken Ad1 Veri Tiirii Veri Kaynagi
KATLM Katilim 30 Endeksi Endeks Kapanis Fiyat1 BIST*
XU100 BIST 100 Endeksi Endeks Kapanis Fiyat1 BIST*
VIX CBOE Oynaklik Endeksi Endeks Kapanis Fiyati Investing**
GVZ Altin Oynaklik Endeksi Endeks Kapanis Fiyat1 Investing**
DXY Dolar Endeksi Endeks Kapanis Fiyati Investing**

*Borsa Istanbul (BIST, 2021).

**Investing (Www.investing.com).

Genel olarak, belirlenen degiskenler, hisse senetlerinden beklenen nakit akislarini ve yatirimeilarin bekledigi getiri oranini
etkiledigi icin hisse senedi fiyat hareketlerinin 6ngoriisiinde belitleyici olabilir. Belirsizlik gostergelerindeki artislar, Islami
hisse senedi endeksinin diismesine yol agarken, Islami olmayan endeksteki artislar Islami hisse senedi endeksinin yiikselmesine
yol agacaktir. Calismada kullanilan girdi degiskenler ile Katilim endeksi arasindaki iliski asagida agiklanmaktadir.

BIST 100 ile Katilim endeksleri (Katilim 30 ve Katilim 50 Endeksleri) arasinda giiclii bir iliskinin varligin1 ortaya koyan
cok sayida calisma bulunmaktadir (Giiclii, 2020; Icellioglu, 2018; Kamisli ve Esen, 2020). Ozellikle, BIST 100 endeksinden
Katilim endeksine dogru tek yonlii nedensellik iliskisinin varligi, Katilim endeks degerlerinin 6ngoriistinde BIST 100

endeksinin tahmin belirleyicisi olarak kullanilabilecegine isaret etmektedir.

VIX endeksi, S&P 500 endeksi alim ve satim opsiyonlarinin i¢sel oynaklik degerleri baz alinarak hesaplanmaktadir. VIX,
beklenen borsa oynakligini ifade etmekte ve yatirimcilarin riskten kaginma derecesini gostermektedir. Bu nedenle, daha
yliksek belirsizlige isaret eden VIX endeksindeki bir artis, hisse senedi getirileri izerinde olumsuz bir etkiye sahip olacaktir
(Gandapur, 2020; Haddad ve digerleri, 2020; Umar ve digerleri, 2018).

Altin ve Islami hisse senedi fiyatlar1 arasindaki iliski iki acidan énemlidir. Birincisi, altin Islami yatirimeilar agisindan
giivenli bir yatirim limani olarak goériilmektedir. Bu durumda, Katilim endeksine alternatif bir yatirim araci olarak
degerlendirilebilir. Tkincisi ise altin fiyatlarindaki degisimin ekonominin genel durumunun bir gdstergesi olarak
degerlendirilebilmesidir. Altin fiyatlarindaki artis, hisse senedi piyasasindan altin piyasasina dogru fonlarin ¢ikist nedeniyle
olumsuz ekonomik kosullarin bir gostergesi olabilir (Alkhazali ve Zoubi, 2020). CBOE altin oynaklik endeksi (GVZ), altin
fiyat oynakliginin etkisini 6lgmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Rahman, Hedstrom, Uddin ve Kang, 2021; Saka
Ilgin, 2019; Trabelsi, 2019).

DXY endeksi, énemli para birimlerinden (Avro, Japon Yeni, Ingiliz Sterlini, Kanada Dolar1, isve¢ Kronu ve Isvigre Franki)
olusan bir sepetin agirlikli geometrik ortalamasina karst Amerikan dolarinin degerini yansitmaktadir. DXY endeksi, hisse
senedi piyasast oynakliginin tahmininde 6nemli bir belirleyici olup (Dai, Zhou ve Dong, 2020), dolar/TL kurunun seyri
agisindan da son derece kritik bir éneme sahiptir (Ogel ve Findik, 2020).
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Caligmada kullanilan XU100, VIX, GVZ, DXY endeks girdi parametreleri ile tahmini hedeflenen KATLM endeksi arasindaki
sayisal iliskiyi ortaya koymak tizere hesaplanan korelasyon katsayilar1 Tablo 2’de detayli olarak sunulmaktadir.

Tablo 2
Girdi Parametrelerinin KATLM Endeksiyle Korelasyon Iliskisi
KATLM BIST 100 GVZ VIX DXY
KATLM 1.0000
BIST 100 0.9300 1.0000
GVZ -0.0814 -0.2897 1.0000
VIX 0.1871 0.0282 0.6270 1.0000
DXY 0.4033 0.5046 -0.3295 -0.0458 1.0000
Veri setinde yer alan degiskenlere ait zaman serisi grafikleri Sekil 1’de sunulmaktadir.
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Sekil 1. Degiskenlere ait veri grafikleri
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Sekil I’de, KATLM ile XU100 endeks hareketleri arasindaki benzerlik dikkat gekmektedir. Ayrica, VIX ve GVZ endekslerinin
de ayn1 yonde hareket egiliminde oldugu goriilmektedir. Buna karsin DXY endeksi her iki grup ile farkli davranig gostermektedir.
Calismada, bu bes farkli verinin ayni1 yontem igerisinde modellenmesi hedeflenmistir.

Veri donemi, KATLM endeksinin hesaplanmaya baslandigi tarih olan 07.01.2011 ile verilerin analize alindig1 tarih olan
12.07.2021 tarihleri arasinda sinirlandirilmistir. Elde edilen verilerden, eksik olan ve tatil tarihlerindeki farkliliklardan dolay1

saglanamayan veriler, veri setinden ¢ikarilmis ve sonug olarak 2645 adet giinliik veri elde edilmistir.
3.2. Yontem

Giinitimiizde donanim teknolojisinin gelismesine paralel olarak yazilim sektoriinde de 6nemli gelismeler meydana gelmistir.
Yazilim sektoriinde yasanan bu 6nemli gelismelerden birisi de yapay zeka algoritmalarinda goriilmektedir. Yapay zeka
algoritmalar1 genel olarak donanim bagimlis1 algoritmalar olup, dogrusal olmayan verilerde oldukga ytiksek basarim oranlar1
saglamaktadirlar (Metlek, Kayaalp, Basyigit, Genc ve Dogan, 2021). Bu algoritmalar giinlimiizde, finansal, endiistriyel,
askeri ve saglik alanindaki uygulamalar dahil ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir. Yapay zeka algoritmalarinin kullanildig:
alanlardaki siniflandirma ya da regresyon problemine gore uygun modellerin tercih edilmesi tahmin basarisini artmaktadir
(Mengi ve Metlek, 2020; Metlek ve Kayaalp, 2021).

Literatiirde bircok finansal analiz uygulamasinda ileri beslemeli geri yayilimli yapay sinir ag1 ve tiirevleri kullanilmaktadir.
Bu algoritmalarda da genellikle Denklem 1 ve 2 de sirasiyla sunulan Sigmoid ve Tanjant Hiperpolik fonksiyonlar:
kullanilmaktadir. Bu fonksiyonlarin 6zelligi dogrusal olmayan aktivasyon fonksiyonlar: olmalaridir.

1

V= e 0
Net_ ,Net

Y = ey gt @

Denklem 1 ve 2 de kullanilan Net girdi degeri ise (st) Denklem 3 ile hesaplanmaktadir.

P = ijf"yfmk 3)

Denklem 3’de kullanilan wj, ifadesi k. katmandaki bir elemanin, diger katmandaki j. elaman ile arasindaki baglantiy: ifade
ederken @, esik degerini ifade etmektedir. Yapay zeka algoritmalarinda tiirevlenebilir aktivasyon fonksiyonlar1 kullanilmaktadir.
Bu sayede ag her ileri geri calistiginda hata degeri azalarak istenilen sonuca daha da yaklasmasi saglanmaktadir. Genel
olarak tiirevlenebilir aktivasyon fonksiyonu Denklem 4 ile gdsterilmektedir ve burada kullanilan ¥ ¥k degeri, katman

elemanin p 6rnegindeki aktivasyon fonksiyonun ¢iktisini ifade eder.
Vi = F(si) @)

Matematiksel olarak bu sekilde ifade edilen bir yapay sinir agi, biinyesindeki aktivasyon fonksiyonlar1 sayesinde dogrusal
olmayan regresyonel olaylari modellemek i¢in kullanilmaktadir.

Calismada kullanilan veriler, finansal zaman serisi oldugundan regresyonel veriler i¢cin kullanilabilen yapay sinir ag1
modellerine odaklanilmistir. Literatiirde zaman serilerinde kullanilan modeller incelendiginde, bir¢ok caligmada geri
doniisiimlii yapay sinir ag1 (Recurrent Neural Network, RNN) modelini gérmek miimkiindiir (Chen, Yeo, Lau ve Lee, 2018;
Rather, Agarwal ve Sastry, 2015; Saud ve Shakya, 2020). Fakat bu modelin literatiirde de belirtildigi iizere gradyan kaybolmasi
veya patlamasi sorunlari nedeniyle uzun menzilli bagimliliklar1 6grenmesi zordur (Kong ve digerleri, 2019). RNN’lerdeki
bu sorunlarinin ¢éziimii i¢in yakin gegmiste LSTM modeli gelistirilmistir. Gergeklestirilen ¢caligmada hem uzun siireli
bagimliliklart modelleyebilmesi hem de zaman serilerinde yiiksek tahmin basarisi saglayabilmesi nedeniyle bu model tercih
edilmistir.

RNN’ler genelde tek katmanli bir yapiya sahipken, LSTM yapilar1 ise ¢ok katmanli yapiya sahiptir. LSTM mimarisinde
katmanlar kapi olarak ifade edilmektedir. Bu mimaride temelde girig, unutma ve ¢ikis olmak tizere {i¢ adet kap1 bulunmaktadir.
Bu kapilardan ilki giris kapisi olup, yeni gelen verilerden hangilerinin saklanacagina karar verir. Bu karar verme igleminde
sirastyla Denklem 5 ve 6’da sunulan sigmoid ve tanh fonksiyonlar1 kullanilmaktadir.
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iy = sigmoid(Wi[h,_1,x.] + b;) ®)
Cer = tanh(W,[he_1, %] + b.) 6)

i, ve C,, degerleri kullanilarak bir dnceki verilerin bir sonraki hiicreye (Ct) aktarilmasi saglanmaktadir. Bu islem i¢in Denklem
7 kullanilmaktadir.

Ce= fr*Croq + Cix (7)

Denklem 3’te kullanilan fz, LSTM yapisindaki bir diger kap1 olan unutma kapisini ifade etmektedir. Unutma kapisi kendisinden
onceki ¢ikis verisi ile o anki girig verisi arasinda bir degerlendirme yaparak, O ile 1 arasinda bir deger iiretir. Unutma

kapsisinda gerceklestirilen islem Denklem 8°de sunulmustur.
fi= sigmoid(Wf[ht_l,xt] + bf) ®)

Elde edilen degerler son olarak LSTM yapisindaki ¢ikis kapisina gonderilerek hiicrenin ¢ikis degeri liretmesi saglanmaktadir.
Bu islem i¢in Denklem 9 ve 10 kullanilmaktadir. Hesaplanan hiicre ¢ikis degeri kendisinden sonraki hiicreye giris olarak
aktarilmaktadir (Deng ve Yu, 2014).

oy = sigmoid(W,[h;_1, x;] + b,) ©)

hy
= o, * tanh (C;) (10)

Denklem 5-10 arasindaki islemler bir LSTM hiicresinde hangi bilgilerin eklenip, hangilerinin ¢ikarilacagina karar vermektedir.

4. TASARLANAN SISTEM VE BULGULAR

Calismada, finansal zaman serilerinin tahminindeki basarisindan dolay1 LSTM yo6ntemi tercih edilmistir (Song ve digerleri,
2020). Modelde, giris parametresi olarak XU100, GVZ, VIX ve DXY endeksleri, ¢ikis parametresi olarak KATLM endeksi
kullanilmistir. Toplam 2645 adet giinliik veri, K-Fold 5 degerine gore egitim (%80) ve test (%20) verileri olmak iizere ikiye
ayrilmistir.

Tasarlanan sistem MATLAB ortaminda gelistirilmis olup, 2x Intel Xeon Gold 6130 (32 Core, 2.10GHz, 3.70GHz Turbo,
22MB-islemci), 64GB DDR4 (2666MHz ECC—Ram), 256 Bit GDDRS 8 GB (Ekran kart1), X99 Huananzhi Double CPU
DDR4 (Anakart) ve 500GB SSD (Harddisk) donanima sahip bir is istasyonu iizerinde ¢alistirilmistir. Tasarlanan sistemin
genel isleyisi ve mimarisi Sekil 2°de gosterilmektedir.

LSTM Katmani

Ct = 1sTM —P ISTM T LSTM  —»  ISTM —1% Cikis
Ht —L g Hiicresi . Hiicresi Hiicresi . Hiicresi | 5. (KATLM)
aNler A A A A
Xu1o00 Ct-1 - Ct
GVvzZ
VIX
DXY
o (o] tanh o
Ht-1 1 ! 1 ! Ht
Girigler

Sekil 2. LSTM mimarisi
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LSTM modelinin i¢yapist ile ilgili kullanilan hiper-parametreler, belirlenen araliklarda test edilmis ve elde edilen en iyi test
degerleri ile birlikte Tablo 3’te detayli olarak sunulmustur.

Tablo 3

LSTM modelinde kullanilan parametreler

Sira Hiper-parametreler Test edilen hiper-parametre aralig: En iyi test degeri
1 Initial learning rate 1074-0 5x1073
2 Dropout rate 0.01-0.9 0.23
3 MiniBatchSize 1-40 25

4 GradientThreshold 0.01-0.99 0.2

5 Learn rate drop factor 0.01-0.9 0.02
6 Max epoch iterations 100-10,000 1100
7 LearnRateDropPeriod 10-1000 500

8 NumHiddenUnits: 10-200 50

Bir yapay zeka yonteminde kullanilan model kadar, modelin basarisini 6lgmek igin kullanilan hata fonksiyonlar1 da 6nemlidir.
Tasarlanan LSTM sisteminin tahmin performansini 6lgmek icin literatiirde yaygin olarak kullanilan mutlak hata degeri
(MAE), ortalama karekok hata (RMSE), ortalama mutlak yiizdesel hata (MAPE) ve R? fonksiyonlar1 kullanilmigtir. Kullanilan
fonksiyonlar sirastyla Denklem 10-13 arasinda sunulmustur.

n
1
MAE = ZZIygergekj — Yeanmini| "
i=1

RMSE = \/2?:1(ygergeki - ytahminj)2

12
. (12)
n
MAPE = 100%2 |ygercek,i - Ytahmin,i| (13)
n i=1 |Ymeas_i|
2 Z?:1(ygergek i — Ytahmin, i)z
R*=1- - - (14)

2
n
Zi:l (Ytahmin_i - Xgergek_ort)

Denklem (11-14)’de kullanilan ygercer - 1. gergek veri degerini, yianmin ; 1. tahmin degerini, Ygercek gergek verilerin ortalamasini
ifade etmektedir. Egitim ve test verilerinden K-Fold 5’e gore elde edilen hata fonksiyon sonuglar1 Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4

Modelin performans sonuglar

Veriler MAE RMSE MAPE R?
Egitim 0.09 0.15 0.02 0.9630
Test 0.06 0.08 0..02 0.994

Sekil 3’te egitim ve test verilerinin LSTM modeli ile elde edilen R? degerlerinin grafikleri sunulmustur.
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Egitim Verileri Test Verileri
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Sekil 3. Egitim ve test verilerine ait R? grafikleri

Sekil 3’te yer alan grafiklere ve Tablo 3’te sunulan modelin performans degerlerine gore her iki veri tipi ile modelin iiretmis
oldugu degerler %95’in iizerinde dogruluktadir. Ozellikle test verilerinden elde edilen basarim orani, egitim verilerine gore
daha yiiksektir. Bunun da muhtemel nedeni K-fold 5 degerine gore veriler gruplanirken zamansal kirilmalarin egitim setinde

daha fazla olmasidir.

Normalize edilmis egitim ve test verileri i¢in Tablo 2’de belirlenen en iyi parametre degerleri ile elde edilen KATLM
endeksinin tahmin ve gergek degerlerine iliskin grafikler, sirasiyla Sekil 4 (a) ve (b)’de sunulmustur.
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Sekil 4. Egitim ve test verilerinin sonuglar1

Sekil 4’te, KATLM endeksinin gercek degerlerini temsil eden kirmizi gizgilerle, tasarlanan LSTM sisteminin {irettigi tahmini
degerleri temsil eden mavi ¢izgilerin biiyiik oranda ortiistiigii, diger bir deyisle modelin KATLM endeksini ytliksek dogrulukta
tahmin edebildigi goriilmektedir.

5.SONUC VE ONERILER

Son yillarda tiim diinyanin odak noktasi haline gelen Islami sermaye piyasalarinin énemli bilesenlerinden biri de Islami

hisse senedi piyasalaridir. Artan ilgiye ragmen Islami hisse senedi endeksinin tahminine iliskin ¢aligmalarin son derece az
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olmas, bu calismanin temel motivasyonunu olusturmustur. Calismada, Tiirkiye’deki Islami hisse senedi piyasasini temsil
eden KATLM endeksini tahmin etmek {izere en gelismis derin 6grenme yontemlerinden biri olan LSTM modeli kullanilmigtir.
Analizde, Ocak 2011-Temmuz 2021 donemine ait 2645 adet KATLM endeksi giinliik kapanis fiyat1 kullanilmistir. Oznitelik
seciminde, ekonomik teoriler ile literatiir 1s131nda endeks tabanlt yaklasim uygulanmis ve modelin girdi degiskenleri olarak
XU100, GVZ, VIX ve DXY endeksleri belirlenmistir. Veriler, K-fold 5 degerine gore egitim (%80) ve test (%20) verileri
olarak ikiye ayrilmistir.

Tasarlanan model, Tablo 3’te belirtilen hiper-parametre degerleri kullanilarak optimize edilmis ve sistemin tahmin performansini
6lgmek iizere Denklem 7-10 arasinda sunulan hata fonksiyonlari kullanilmistir. K-fold 5 degerine gore, test isleminin
sonucunda MAE, RMSE, MAPE ve R?hata fonksiyonlarinda sirasiyla 0,06, 0,08, 0,02 ve 0,994 degerleri elde edilmistir.
Agn yiiksek tahmin performansi, girdi degiskenlerin se¢imindeki basarisina ve tasarlanan ag mimarisinin verilere uygunluguna

baglanabilir.

Caligma, Islami hisse senedi endeksinin tahmininde LSTM modelinin etkinligini ortaya koyarak, piyasanin tasidig1 belirsizlik
ve riskin minimize edilmesine katki saglamaktadir. Ozellikle ekonomik kriz ortamlarinda yapilacak basarili endeks tahminleri,
[slami sermaye piyasas yatirimetlarinin risk algisini azaltarak etkin yatirim stratejileri gelistirmelerine ve boylece karliliklarini
artirmalarina yardimei olacaktir. Tasarlanan model sayesinde analistler ve portfdy yoneticileri piyasanin gelecegi hakkinda
Ongorii sahibi olacak, yatirimeilar alim satim kararlarini tahmin sonuglarina gore verebileceklerdir. Sonugta daha fazla

yatirimeinin islami hisse senedi piyasasinda islem yapmasi ve piyasanin derinlik kazanmasi miimkiin olacaktir.

Calismanin dzgiinliigii, LSTM modelinin Islami hisse senedi endeksinin tahmininde etkili bir model oldugunu ve XU100,
GVZ, VIX ve DXY endekslerinin tahmin modelinin belirleyicileri oldugunu kanitlamasi agisindan énemlidir. Bu makale,
Tirkiye’de KATLM endeksini LSTM modeli ile tahmin eden ilk ¢alisma oldugundan, ileride yapilacak ¢aligmalar i¢in
referans teskil edebilecektir. Tasarlanan LSTM sistemi ve belirlenen hiper-parametreler, diger tilke borsalarinda yer alan
Islami hisse senedi endekslerinin tahmininde referans olarak kullanilabilir. Ayrica, BIST te yer alan diger endekslerin
tahmininde ve farkli risk faktorlerini temsil eden girdi degiskenleri ile yapilacak analizlerde uygun ag mimarisi tasarlanarak
LSTM modeli kullanilabilir.
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oz

Tiirkiye biyogesitlilik agisindan kiigiik bir kita 6zelligi gostermektedir. Ulkede yerli tiirlerin yasal ticareti
(6zel izinler diginda) miimkiin olmamakla birlikte, bazi yabanci ve evcil tiirlerin yasal ticareti yapilmaktadir.
Bu nedenle zaman zaman kagakgilik vakalari goriilebilmektedir. Daha once iilke genelinde medyada
biyokacgakeilik ile ilgili bir degerlendirme yapilmamistir. Bu ¢alismada kacakgilik haberleri Google arama
motorunda farkli anahtar kelimeler kullanilarak arastirilmistir. Bu haberler tarih, materyal tiiri (fosil,
sogan, tohum, deri, tirnak, kiirk, boynuz, dis, yumurta, zehir, birey), formu (canli, 6lii), takim, familya, cins,
tiir, cografi bolge ve il verileri kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma sonucunda 1999 — 2020 yillar1
arasinda Tirkiye’de bu konuda toplam 517 haber tespit edilmistir. Yapilan haberlerin % 45’1 biyokagakgilik
(yerli tiir), % 44’1 egzotik tiir, % 7’si ¢iftlik hayvani ve %2’si evcil tiir kagakgilig izerinedir. Son on yilda
ozellikle canli birey yerine bitki sogani, dis, deri, post, kabuk ve kiirk gibi viicut pargalarinin kacak¢iliginda
dikkat ¢ekici bir artis olmustur. Kacakgilik haberlerinin %49’u Marmara Bolgesi’nde yapilmistir. Bu oranda
hava limani iizerinden yapilan kacakeilik ile istanbul ve karayolu kagakgiligi ile Edirne 6n plana cikmaktadir.
Bu arastirma ile bitki, mantar ve hayvansal organizmalarin kacak¢iligr hakkinda Tirk Medyasi’nda yer
bulmus olan haberlerin tarihgesi ve genel durumu ortaya ¢ikarilmistir. Bu haberlerin % 37’si 2020 yilinda
yapilmistir. Bu oranda, Covid 19 pandemisi nedeniyle uluslararasi yaban hayati ticaretinin askiya alinmis
olmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Farkindalik, Biyogesitlilik, Covid 19, Kitle Iletisim Araglari, Yaban Hayati Ticareti

ABSTRACT

In terms of biodiversity, Turkey has the qualities of a small continent. Although it is not possible to legally
trade the native species in the country (unless special permits are obtained), certain exotic and domestic
species can be legally traded. For this reason, there are occasional cases of smuggling. There has been no
assessment of bio-smuggling in the media across the country. In this study, news stories concerning
smuggling were searched using different keywords in the Google search engine. These news items were
analyzed in terms of the date, material type (fossil, bulb, seed, skin, nail, fur, horn, tooth, egg, poison, and
individual), form (alive, dead), order, family, genus, species, geographical region, and province data. Of the
news items analyzed, 45% were about bio-smuggling (native species), 44% exotic species, 7% farm animals
and 2% pet smuggling. In the last ten years, there has been a remarkable increase in the trade of plant bulbs,
teeth, skin, hides, shell and fur as opposed to live specimens. The Marmara Region was the source of 49% of
the news items on smuggling. Within this region, Istanbul stands out in terms of the trade carried out through
the airport, and Edirne with its land route trade. The history and current situation of news in Turkish media
regarding the smuggling of wildlife species have been discovered as a result of this study. Of the news items
analyzed, 37% were reported in 2020. The suspension of international wildlife trafficking due to the Covid
19 pandemic is thought to have an effect on this rate.

Keywords: Awareness, Biodiversity, Covid 19, Mass Media, Wildlife Trade
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1. GIRIS

Rachel Carson, Sessiz Bahar adl1 eserinde “dogadaki canli cansiz her 6ge; durgun bir suya atilan tasin olusturdugu halkalar
gibi sorunlardan etkilenir” demistir (Carson, 1962). Dolayisiyla insan kaynakli her faaliyet sadece insanlarin yasadiklari
yerdeki canlilart degil diinya genelindeki biyogesitliligi de etkilemektedir. Clinkii biyogesitlilik birbirine bagimli ti¢ farkli
katmandan (genetik cesitlilik, tiir ¢esitliligi ve ekosistem c¢esitliligi) olusur (Reece vd., 2020). Bu katmanlarda olusacak en
ufak bir degisim, 6zellikle ekolojik toleransi diisiik tiirler i¢in yok olug anlamina gelir (Mayr, 2008) ve bu degisim hem
tlirlerin dogal yayilis gosterdigi alanlarda hem de tiirlerin baska yerlere tasinmasi siirecinde gergeklesebilir.

Biyogesitlilik ekolojik agidan 6nemli oldugu gibi ekonomi, etik ve estetik acidan da dnemlidir (Aruoba, 2005). Zengin
biyocesitlilige sahip bolgelerdeki ekosistemler fakir ekosistemlere gore daha dengelidir. Bu bolgelerde dogal dengenin tahrip
edilmesi zordur ve kendini yenileme 6zelligini daha kolay gosterir (Yildiz vd., 2005). Dogal kaynaklarin olusturdugu canli-
cansiz biyogesitlilik degerleri, endiistri, tarim, turizm ve saglik sektdrleri agisindan kalkinma potansiyelinin de bir gostergesidir.
Gelecekte yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tiikenecek olmasi, insanligin gelecegi agisindan biyogesitliligin 6nemini
gostermektedir (Kence, 1991). Biyolojik cesitliligin korunmasi, biyolojik kaynaklarin stirdiiriilebilir kullanim1 ve genetik
kaynaklarin kullanimindan kaynaklanan faydalarin adil paylasimi amaciyla Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi; Hayvan ve Bitki
Tiirlerinin Canli-Cansiz Orneklerinin Uluslararasi Ticaretini Diizenleyen (nesli tilkenme tehlikesi ile kars1 karsiya kalan
bitki ve hayvan tiirlerinin neslini devam ettirmek amaciyla) S6zlesme olan CITES, Gida ve Tarim i¢in Bitki Genetik Kaynaklar1
Uluslararasi Anlasmasi (FAO), Avrupa’nin Yaban Hayati ve Yasama Ortamlarint Koruma S6zlesmesi olan BERN Sozlesmesi
onemlidir (Cakmak, 2008; Kegeli vd., 2013).

Biyogesitliligin korunmast i¢in Diinya Dogay1 ve Dogal Kaynaklar1 Koruma Birligi (IUCN)’nin dnciiliigiinde, Birlesmis
Milletler tarafindan da kabul edilen CITES Sozlesmesi 3 Mart 1973 tarihinde 88 iilke tarafindan imzalanarak yiriirliige
girmistir (CITES, 2020). Tiirkiye bu s6zlesmeye 1996 yilinda imza atmistir. Ulusal mevzuati s6zlesmeye uygun hale getirmek
icin ilgili kurumlar 2001 yilina kadar ortak ¢aligsmis, 2004 yilinda bu s6zlesme kapsaminda uygulanacak hiikiimlerle ilgili
bir yonetmelik yayinlanmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2020). Bu s6zlesme ile yabani tiirlerin, bulunduklari tilke
sinirlarindan ilgili kamu kurumlarinin izni olmadan ¢ikarilmasinin 6niine gegilmesi, yani biyokagake¢iligin engellenmesi
amaclanmistir (Kegeli vd., 2013). Biyokacakgiliga karsi uluslararasi hukuki dayanaklara gore, iilkelerin kendi sinirlar
icerisinde bulunan canli veya cansiz (madenler, su, tarihi eserler, vb.) dogal kaynaklarla ilgili yasal diizenlemeler yapma
hakki1 vardir (Kegeli vd., 2013).

Flora ve fauna agisindan Tiirkiye yiiksek endemizm oraniyla zengin bir biyolojik cesitlilige sahiptir (Dayioglu vd., 2019).
Biyolojik ¢esitlilik alaninda mevcut olan veri eksikligine ragmen, yaklasik 4.000’i endemik olan 19.000 omurgasiz tiiriine,
70’ini balik tiirlerinin olusturdugu 100°den fazla endemik taksona sahip 1500 omurgali tiiriine ve ayrica 3.000°den fazlasi
endemik olan yaklasik 11.700 bitki tiiriine ev sahipligi yapmaktadir. Tiim Avrupa kitasinda 12.500 bitki tiirti varken,
Anadolu’nun tek basina bu sayiya yakin bir degere sahip olmasi Tiirkiye’nin biyolojik zenginliginin 6nemli bir gostergesidir.
Bunun yani sira siiziilen kuslar agisindan 6nemli olan iki biiytik kus go¢ rotasinin Tiirkiye lizerinden gegmesi sdz konusu
bu tiirlerin gdcti, iiremesi, konaklamasi ve beslenmesi agisindan dnem arz etmektedir (Tarim ve Orman Bakanlig1, 2019;
Giiner vd., 2012). Tiirkiye’de 171 memeli (Tramem, 2020), 485 kus (Trakus, 2020), 120 siiriingen (Budak & G6é¢men, 2008),
30 iki yasamli (Budak & Gogmen, 2008), 716 balik ve yaklasik 30.000 bocek tiirti (UBSEP, 2007) dogal yayilis géstermektedir.

Tiirkiye’nin biyogesitlilik agisindan zengin olmasinin baslica sebepleri; Akdeniz, Avrupa-Sibirya ve Iran-Turan fitocografik
bolgelerine sahip olmasi ve bu ii¢ bolgenin kesisim noktasinda Anadolu Caprazi’nin olmast, ii¢ kita arasindaki konumu, yil
boyunca dort farkli mevsimin goriilmesi ve topografya farkliligidir (Akman vd., 2005).

Ulusal diizenlemeler geregince Tiirkiye’deki yabani tiirlerin dogadan toplanmasi, birey ya da tiire ait parcalarin yurt disina
¢ikarilmasi kurallara bagli izne tabiidir. Belgesiz olarak higbir tiir veya parcasi yurt disina tasinamaz. Bu baglamda kontrol
belgeleri, saglik sertifikasi, CITES belgesi ve materyal tasima anlagmasi belgelerine sahip olmak gerekir (Kegeli vd., 2013).
Bu durum bilimsel arastirma amaciyla yurt disina génderilmek istenen drnekleri de kapsamaktadir. Bu konudaki yasal
diizenlemeler Resmi Gazete’de (RG) yayinlanmaktadir.

“Dogadan yabani canlilarin ve onlara ait pargalarin yetkili makamlarin izni olmadan toplanmasi ve yurt disina ¢ikartilmasi
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“biyokacakeilik olarak adlandirilmaktadir.”(Kegeli vd., 2013). Tiirkiye’de biyokacakgiligin dnlenmesi amactyla yapilan
yasal diizenlemeler, Av ve Yaban Hayvanlarinin ve Yasam Alanlarinin Korunmasi, Zararlilariyla Miicadele Usul ve Esaslar1
Hakkinda Yonetmelik (24 Aralik 2005 tarih ve 25976 sayili RG), Bitki Genetik Kaynaklarinin Toplanmasi, Muhafazasi ve
Kullanilmas1 Hakkinda Yonetmelik (5 Agustos 1992 tarih ve 21316 sayili RG), Nesli Tehlike Altinda Olan Yabani Hayvan
ve Bitki Tiirlerinin Uluslararast Ticaretine iliskin S6zlesmenin Uygulanmasina Yénelik Yonetmelik (27.12.2001 tarih ve
24623 say1l1 RG), Dogal Cigek Soganlarinin Uretimi, Dogadan Toplanmasi ve Thracatina Iliskin Yonetmelik (19 Temmuz
2012 Tarih ve 28358 Say1 RG), Evcil Hayvan Genetik Kaynaklarinin Korunmasi ve Siirdiiriilebilir Kullanim1 Hakkinda
Yonetmelik (22 Aralik 2011 tarih ve 28150 say1li RG), Su Uriinleri Yonetmeligi (10 Mart 1995 tarih ve 22223 sayili RG),
Tiirkiye’de [lmi Arastirma, inceleme Yapmak ve Film Cekmek Isteyen Yabancilar veya Yabancilar Adina Miiracaat Edenler
ile Yabanci Basin-Yayin Mensuplarinin Tabi Olacaklar1 Esaslar (Bakanlar Kurulu Karar Sayisi: 88/12839 Kabul Tarihi :
4/4/1988) olarak siralanabilir (Kegeli vd., 2013).

Tiirkiye’de biyokagake¢iligin tespitinde uygulanacak islemler, 2872 sayili Cevre Kanunu 20/k bendine gore yapilmakta ve
para cezasi uygulanmaktadir (Kegeli vd., 2013). Yurt disindan belgesiz/kayit disi olarak yurda getirilme durumu ise yasadisi
yollarla elde edilen canli av ve yaban hayvanlari olarak degerlendirildiginden, Kara Avciligi Kanunu’na muhalefet ve Ticaret
Esaslarina uymamak olarak tarif edilir ve islemler 4915 Sayili Kara Avciligi Kanuna gore devam ettirilerek para cezasi
uygulanmaktadir (Resmi Gazete, 2005). Gilinlimiizde diinyada yabani tiir kagake¢iligi, uyusturucu ve silah kacak¢iligindan
sonra gelmekte olan 10 milyar dolar degerindeki en biiyiik iigiincii yasa disi ticari faaliyettir. Ozellikle Latin Amerika iilkeleri
sahip olduklar1 zengin canli ¢esitliligi ile diinyada en ¢ok yaban hayvani kacak¢iligina maruz kalan iilkelerdir (Bergman,
2009). Biyolojik ¢esitlilik acisindan zengin olan Tiirkiye de tipki Latin Amerika tilkeleri gibi biyokacakeilik i¢in ilgi odagi
haline gelmektedir.

Tiirkiye’de, bilimsel caligmalar, koleksiyonlar ve ticari amaglar i¢in biyokacakeilik yapildigi (Budak & Gogmen, 2008) ve
yabanci arastirmacilarin Tiirkiye'nin dogal tiirlerini kagirdiklarina dair bir ¢ok calisma bilinmektedir (Ozbek, 2016).
Kagakeiliga maruz kalan canli gruplari; endemik ve/veya sinirli alanlarda yayilis gosteren tiirler, kiiltiir bitkilerinin yabani
akrabalari, saglik sektoriinde kullanilan tiirler, ¢iftlik hayvanlari ve bu hayvanlarin yabani akrabalart ile yerel irklar1 olarak
siralanabilir. Biyokacakeilik sonucunda ortaya ¢ikan ekolojik bozulmalar ise; birey sayisinda azalma, popiilasyon say1 ve
dagiliminda azalma ve ekosistem bilesenlerinin dengesinin bozulmasi ile ekosistem tahribati olarak 6zetlenebilir (Kurt vd.,
2019).

Tiirkiye; tibbi, kozmetik vb. alanlarda yiiriitiilen ¢alismalardan dolay1 biyokagakeilik vakalarina maruz kalmaktadir (Yorulmaz,
2014). Ulkemizde biyogesitlilik ve biyokagakeilik konusunda biling olusturmak amactyla Tarim ve Orman Bakanlig1
biinyesinde gorev yapan Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirliigii (DKMP) tarafindan 2013 yilinda “Biyokagakg¢ilikla
Miicadele Rehberi” yayinlanmistir (Giiler & Mutlu, 2018). Tirkiye’de DKMP’ye bagli bolge miidiirliiklerindeki sube
midiirliiklerinde ekipler kurulmus olsa da bu ekiplere emniyet giigleri de yardimc1 olmaktadir. Bu ekiplerin disinda dogrudan
biyokacakeilikla ilgilenen devlet idarelerine bagli 6zel bir ekip bulunmamaktadir.

Yasadis1 hayvan ticaretine kars1 Diinya Giimriik Orgiitii (WCO) biiyiik énem arz etmektedir (Tempier, 2014). Biyokagakgilik
konusunda uluslararasi diizeyde yayinlanmis en dnemli sézlesme CITES’dir. CITES uygulama yonetmeligine gore DKMP
yonetim mercii konumundadir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2020). Bilimsel mercii ise TUBITAK tir (Resmi Gazete, 2001).
Tarim ve Orman Bakanligi'nin biyokacakeilik izerine yaptig1 caligsmalar ile vatandaglarin farkindaliginin artisina paralel
olarak bu konuda ihbarlar artmaya baslamistir. Vatandaslar biyokacakgilik vakalari ile karsilastiginda Emniyet Genel
Miidiirliigii (EGM) ve Ticaret Bakanligi'na online ihbar formu ile veya ALO 136 ihbar hattini arayarak durumu bildirebilmektedir
(Kegeli vd., 2013). Biyokagakgilik konusunda yapilan farkindalik ¢alismalar1 arastirmacilar ve karar verici kurumlarin daha
fazla vatandasa ulagsmasina katki saglamaktadir.

Tiirkiye’de biyolojik ¢esitliligin genel durumu, riskler, olasi tehditler ve tedbirlere dair arastirmalar bulunmaktadir (Karagéz
vd., 2010). Devletin karar verici kurumlari bu konuyla ilgili uzman ekipleri olusturmaya ¢alismakta, eksik kalinan noktalarda
Sivil Toplum Kuruluslar1 (STK)’nda gérev yapan uzmanlardan ve ilgili iiniversite boliimlerindeki akademisyen kadrolarindan
katk1 istemektedir (Ozbek, 2016). Insanin yeryiiziinii tarim, sanayi ve teknolojik gelismelerle degistirmesi, niifus artig1
sebebiyle insan-doga etkilesimi ve biyogesitliligi korumaya yonelik sorunlar son yillarda dikkat ¢ekici bigimde artis
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gostermektedir (Ko¢ & Soykan, 2020). Tiirkiye’nin zengin biyocesitliligi farkli etmenlerden olumsuz etkilenmektedir. Bu
olumsuz etmenlerden biri de Istilac1 Yabanci Tiirlerin (IYT) Tiirkiye’ye gesitli sekillerde girmis olmasidir (Ozdemir &
Ceylan, 2007). Evcil hayvan yetistiriciligi ve bazi peyzaj ¢alismalar1 i¢in egzotik tiirlere olan ilgi de yabanci tiirlerin Tiirkiye’ye
girisine sebep olmakta ve bu tiirlerin bir kisminin istilaci 6zellik gostermesiyle de dolayl1 yoldan biyocesitlilige zarar
verilebilmektedir. Istilac1 yabanci tiir girislerinin bir kismi yasal ticari yollardan, bir kism1 kagakgilik ve diger bir kismi da
insanin dogaya olan miidahaleleri ile gerceklesmektedir.

Tiirkiye’de gevre ve doga egitiminde medyanin 6nemli bir yeri vardir. Bu kapsamda 2006 yilinda ¢ikarilmis olan Cevre
Kanunu’nda medyaya 6nemli gorevler yiiklenmistir. Tiirkiye Radyo Televizyon Kurumu (TRT) ile Ozel Televizyon (TV)
kanallar1 ve Ozel Radyo kanallarinin yayn akislarinda cevre ve doga iizerine egitici yayinlar olmasi zorunludur. Cevre ve
doga iizerine olan yayinlarin %20’sinin vatandaslarin en ¢ok TV izledigi ve radyo dinledigi saat araliklarinda olmasi gereklidir
(Giirciioglu, 2013). Tiirkiye’de ilk olarak Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)’nun popiiler bilim
yayincilig1 yapmasi ve sonrasinda gazetelerin yayin politikalarina gore bilim haberleri yapmalari s6z konusu olmustur.
Ancak Tirkiye’de yayinlanan gazeteler arasinda okuyucuya ulagsmada dnde olan ilk dort gazete bilim haberleri konusunda
zay1f kalmistir. Bu da gazetelerin bilim haberlerine 6nem vermediklerini ve bilimin gazeteler i¢in haber degeri tasimadigini
gostermektedir (Oztekin ve Sahin, 2020). Tiirkiye’de gazete okuma orani niifusun yaklasik %30’luk bir kismina denk
gelmektedir (Gligli & Kokmen, 2014). Tiirkiye’de halkin biyogesitlilik konusunda farkindaliginin artmasinda yazili ve gorsel
basinin 6nemli bir misyonu vardir.

Yaban hayat1 kacakeilik vakalar1 Tarim ve Orman Bakanlig, Icisleri Bakanlig1 (Kagakeilik Suglariyla Miicadele Sube
Midiirligii) ve Adalet Bakanligi tarafindan basin kuruluslar: ile paylasilmaktadir, ancak iilke genelinde medyada yaban
hayati kagakgilig1 ile ilgili bir degerlendirme yapilmamistir. Bu arastirmanin amaci, Tiirkiye’de yaban hayati kacake¢iligi ile
ilgili internet temelli haberler tizerine ¢ok boyutlu bibliyometrik bir degerlendirme yaparak, hem yerli hem de yabanci tiirler
acisindan Tiirkiye’deki kagake¢iligin boyutlarini ortaya ¢ikarmaktir.

2. YONTEM

Google arama motoru, internet temelli ve halkin erisimine agik olan bir arastirma aracidir. Google’da bulunan yaban hayat
kacakeiligi temelli haberler bilgisayar destekli tarama yontemi ile farkli anahtar kelimeler kullanilarak arastirilmistir. Farkli
medya kuruluslarinin web sitelerinde kagakeilik haberlerinin arsivlenmis olmasi bu degerlendirmeye olanak saglamistir.

Google arama motorunda sorgulamalar 22.10.2020-15.12.2020 tarihleri arasinda su anahtar kelimelere gore yapilmistir; ar1
kagakeilik, balik kagakeilik, bitki kagakeilik, biyokagakeilik bitki, biyokagake¢ilik hayvan, bocek kagakeilik, biiyiikbas
hayvan kacakeilik, CITES kagakeilik, egzotik bitki kacakeilik, egzotik hayvan kagakeilik, giimriik bitki, glimriik hayvan,
hashas kacgakeilik, hayvan boynuzu kagakeilik, hayvan kagakeilik, kagakgilik miicadele sube miidiirliigii bitki, kagake¢ilik
miicadele sube mudirligii hayvan, kedi kagakgilik, kelebek kagakeilik, kenevir kacakeilik, kdpek kagakeilik, kurbaga
kacakeilik, kus kagakeilik, kus yumurtasi kagakeilik, kiiclikbas hayvan kagake¢ilik, mantar kacakeilik, sahlep kagakeilik,
tohum kacgakeilik, yasa dis1 bitki ticaret, yasa dist hayvan ticareti ve yilan kagakgilik.

Google arama motoru araciligi ile tespit edilmis olan biitiin haberlerin bibliyografik kiinyeleri referans gosterilebilecek
sekilde diizenlenmistir. Elde edilen veriler Microsoft Excel programinda bir veri tabani haline getirilmistir. Tespit edilen
haberlerin; tarih, materyal tiirii (boynuz, deri, dis, fosil, kabuk, kiirk, post, pul, sogan, tahnit, tirnak, tohum, tity, yumurta,
zehir), formu (canly, 6lii), takim, familya, cins, tiir, cografi bolge ve il verileri iizerine bir degerlendirme ve analiz yapilmaistir.
Bu aragtirmada biyokagakeilik alaninda yerli tiirlerin yasa dist olarak taginmasina dair vakalar diginda yabanci/egzotik,
evcil tiirler ve ¢iftlik hayvanlarinin yasa dis1 ticaretine dair vakalar da degerlendirmeye alinmistir.

Bu bibliyometrik veri tabaninin kapsamini ve sinirlarini 22.10.2020-15.12.2020 tarihleri arasinda Google arama motorunda
yapilan sorgulamalarda kayitli olan yayinlar belirlemistir. Sorgulamalarda tespit edilmis olan biitiin haberler pdf biciminde
arsivlenmistir. Tekrar eden haberlerde eleme yapilmistir. Elde edilen verilerden 6zet tablo ve frekans analizleri yapilmistir.

Anahtar kelimeleri degerlendirmek i¢in internet iizerinden Wordart kelime bulutu analizi kullanilmistir (Wordart, 2021).
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3. BULGULAR

Tirkiye’de 1999-2020 yillar1 arasinda bitki hayvan ve mantar kacake¢ilig: tizerine toplam 517 haber tespit edilmistir. Bu
haberlerin %241 bitkiler, %75’ hayvanlar ve %1’i mantarlar iizerinedir. Genel olarak bu konuda yapilmis haberlerin %67’si
gorsel belgeler ile desteklenmisken, %33’l gorsel belgeler ile desteklenmemistir. Gorsel belgeler ile desteklenmis olan
haberlerin %31’1 bitkiler, %68’1 hayvanlar ve %1’i mantarlar iizerine olup, gorsel belgeler ile desteklenmeyen haberlerin %9™u
bitkiler, %901 hayvanlar ve %1°i mantarlar iizerinedir. Genel olarak bu konuda yapilmis haberlerin %351 yerel dlgekli, %651
ulusal 6lgekli haberlerdir. Yerel haber kaynaklarindan temin edilmis olan vakalarin %44 bitkiler, %55°1 hayvanlar ve %2’si
mantarlar izerinedir. Ulusal haber kaynaklarindan temin edilmis olan vakalarin %]17’si bitkiler, %82’si hayvanlar ve %1’i
mantarlar tizerinedir (Tablo 1).
Tablo 1

Kagakgilik haberlerinin organizma kékeni, gorsel belgelerle desteklenmesi ve haber dlgegine gore %’lik degisimi

Canhinin Haberlerde gorsel Haberlerde gorsel Yerel Ulusal

kokeni % var % yok o haber % haber o

Bitki 123 24 108 31 15 9 58 44 65 17

Hayvan 389 75 233 68 156 90 73 55 316 82
Mantar 5 1 3 1 2 1 2 2 3 1

Toplam 517 100 344 100 173 100 133 100 384 100

Yapilan haberlerin dénemsel olarak yillara gore degisimi Sekil 1’de gosterilmistir. Bu haberlerin 2010’a kadar ¢ok sinirli
sayida oldugu 2015 yilinda bir ivme kazanmaya basladig, en biiyiik artisin ise 2020 yilinda gerceklestigi gortilmektedir. 21
yillik siirecte kagakeilik vakalar: lizerine yillik ortalama 25 haber tespit edilmistir. Bu haberlerin %37’sinin (192 haber)
2020 yilinda yapilmis olmasi dikkat ¢ekicidir.
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Sekil 1. Kacakgilik haberlerinin yillara gore dagilimi

Bu haberler yillara gore karsilastirmali olarak incelendiginde hayvan kacake¢iligi haberlerinin baslangict 1999 yilina, bitki
haberlerinin baslangici ise 2008 yilina dayanmaktadir. Ayrica bitki temelli haber sayisinin hayvan temelli haberlere gore
daha diisiik sayida oldugu tespit edilmistir. Hayvan kagak¢ilig1 haberleri 2005-2010 yillar1 arasinda dalgali bir dagilim
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gosterirken hem bitki hem de hayvan kagake¢iligi 2010 yilindan itibaren haberlerde daha ¢ok yer bulmaya baglamistir. Her
iki grup i¢in de en fazla haber 2020 yilinda yapilmistir (Sekil 2). Mantar kagakeiligina dair haberler 2018-2020 yillar1 arasinda

yapilmistir.
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Sekil 2. Yillara gore bitki (A) ve hayvan (B) temelli kagakg¢ilik haberlerinin degigimi

Kagakeilik haberlerinin cografi bolgelere gore dagilimi Sekil 3’te verilmistir. Bu haberlerin cografi bolgelere gore ytizdelik
orani karsilastirildiginda ilk siray1 %49’luk oran ile Marmara Boélgesi almaktadir. Diger bolgeler ise sirasiyla; Akdeniz
Bolgesi (%13), Dogu Anadolu Bélgesi (%10), Giineydogu Anadolu Bélgesi (%9), Karadeniz Bolgesi (%7), Ege Bolgesi (%6)
ve I¢ Anadolu Bélgesi (%6) seklindedir.

Sekil 3. Cografi bolgelere gore kagakgilik haberlerinin yiizdelik dagilimi

Tiirkiye’de toplam 61 ilde yaban hayati kagak¢ilig1 vakalari {izerine haber yapilmistir. En fazla vaka Istanbul (%34), Edirne
(%7,7) ve Diyarbakir (%4,4) illerinde tespit edilmistir. Takip eden iller ise, Antalya, Adana, Ankara, Hatay, Kirklareli,
Kiitahya ve Elazig’dir (Tablo 2).
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Tablo 2

Kagakgilik haberlerinin illere gore dagilimi

Sira il Sikhik (f) % Dagihmi Sira il Siklik (f) % Dagihmi
1 Adana 14 2,7 32 istanbul 176 34,0
2 Adiyaman 2 0,4 33 Izmir 4 0,8
3 Agri 4 0,8 34 Kahramanmarag 4 0,8
4 Aksaray 2 0,4 35 Kars 6 1,2
5 Amasya 3 0,6 36 Kirklareli 13 2,5
6 Ankara 14 2,7 37 Kilis 6 1,2
7 Antalya 16 3.1 38 Kocaeli 9 1,7
8 Ardahan 6 1,2 39 Konya 3 0,6
9 Artvin 8 1,5 40 Kiitahya 10 1,9
10 Aydin 5 1,0 41 Malatya 8 1,5
11 Balikesir 2 0,4 42 Manisa 3 0,6
12 Bartin 1 0,2 43 Mardin 2 0,4
13 Batman 1 0,2 44 Mersin 7 1,4
14 Bilecik 3 0,6 45 Mugla 4 0,8
15 Bingol 3 0,6 46 Nevsehir 6 1,2
16 Bolu 1 0,2 47 Nigde 2 0,4
17 Burdur 3 0,6 48 Osmaniye 1 0,2
18 Bursa 4 0,8 49 Rize 2 0,4
19 Corum 3 0,6 50 Sakarya 5 1,0
20 Denizli 2 0,4 51 Samsun 1 0,2
21 Diyarbakir 23 4,4 52 Siirt 3 0,6
22 Edirne 40 1,7 53 Sinop 1 0,2
23 Elazig 10 1,9 54 Sivas 1 0,2
24 Erzincan 1 0,2 55 Sanlurfa 2 0,4
25 Erzurum 4 0,8 56 Sirnak 2 0,4
26 Eskisgehir 2 0,4 57 Tekirdag 9 1,7
27 Gaziantep 5 1,0 58 Tokat 5 1,0
28 Guimiighane 9 1,7 59 Tunceli 1 0,2
29 Hakkari 5 1,0 60 Van 4 0,8
30 Hatay 14 2,7 61 Zonguldak 6 1,2
31 Igdir 1 0,2 - Toplam 211 100

Tirkiye’de kagake¢iliga en ¢ok maruz kalan hayvan sinifi; kuslar (%40) olup, bunu sirastyla, memeliler (%24), bocekler
(%15), stiriingenler (%9), iki yasamlilar (%6) ve driimcegimsiler (%6) takip etmektedir (Sekil 4).

Mammalia (Memeliler) T
- 15%
phibia (1ki yasamlilar)
6%
Aves (Kuglar) -
40%. eptilia (Siiriingenler)
9%

Sekil 4. Turkiye’de kagakgilik vakalarinin hayvan siniflarina gére dagilimi
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Haberlere konu olan hayvanlarin dahil olduklar1 subeler ve oranlari; Arthropoda (Eklembacaklilar) %18 ve Chordata

(Omurgalilar) %82°dir. Bu sube ve siniflara ait 33 takim tespit edilebilmistir. Kagak¢ilik haberlerlerinde en ¢ok taksonla

temsil edilen takimlar sirasiyla, Squamata (Pullular) %22,9; Artiodactyla (Cift toynaklilar) %10,3; Psittaciformes (Papaganlar)
%9; Carnivora (Etgiller) %8,2; Passeriformes (Otiiciiler) %6,9; Anura (Kuyruksuz kurbagalar) %4,4; Lepidoptera (Pul

kanatlilar) %3,6 ve Proboscidea (Hortumlular) %3,1’dir (Tablo 3).

Tablo 3

Kacgak¢ilik haberlerine konu olan hayvanlarin takim temelli %’lik dagilimlar

Sira Sube Simif Takim Sikhik (f) % Dagilim
1 Arthropoda (Eklembacaklilar) Arachnida (Oriimcegimsiler) Araneae (Oriimcekler) 8 2,1
2 Arthropoda (Eklembacaklilar) Arachnida (Oriimcegimsiler) Scorpiones (Akrepler) 2 0,5
3 Arthropoda (Eklembacaklilar) Insecta (Bocekler) Coleoptera (Kin kanatlilar) 4 1,0
4 Arthropoda (Eklembacaklilar) Insecta (Bocekler) Diptera (Sinekler) 2 0,5
5 Arthropoda (Eklembacaklilar) Insecta (Bocekler) Hemiptera (Yarim kanatlilar) 3 0,8
6 Arthropoda (Eklembacaklilar) Insecta (Bocekler) Hymenoptera (Zar kanatlilar) 2 0,5
7 Arthropoda (Eklembacakllar) Insecta (Bocekler) Lepidoptera (Pul kanathlar) 14 3,6
8 Chordata (Omurgalilar) Ampbhibia (iki yasamlilar) Anura (Kuyruksuz kurbagalar) 17 4,4
9 Chordata (Omurgalilar) Amphibia (Iki yasamlilar) Caudata (Semenderler) 1 0,3
10 Chordata (Omurgalilar) Aves (Kuslar) Accipitriformes (Giindiiz yirticilari) 7 1,8
11 Chordata (Omurgalilar) Aves (Kuslar) Anseriformes (Kazsilar) 9 2,3
12 Chordata (Omurgalilar) Aves (Kuslar) Columbiformes (Gtivercinler) 5 1,3
13 Chordata (Omurgalilar) Aves (Kuslar) Falconiformes (Dogangiller) 4 1,0
14 Chordata (Omurgalilar) Aves (Kuslar) Galliformes (Tavuksular) 7 1,8
15 Chordata (Omurgalilar) Aves (Kuslar) Passeriformes (Otiiciiler) 27 6,9
16 Chordata (Omurgalilar) Aves (Kuslar) Phoenicopteriformes (Flamingolar) 2 0,5
17 Chordata (Omurgalilar) Aves (Kuslar) Piciformes (Agackakansilar) 1 0,3
18 Chordata (Omurgalilar) Aves (Kuslar) Psittaciformes (Papaganlar) 35 9,0
19 Chordata (Omurgalilar) Aves (Kuslar) Pteroclidiformes (Bagirtlakgiller) 2 0,5
20 Chordata (Omurgalilar) Aves (Kuslar) Rheiformes (Amerikan devekuslari) 1 0,3
21 Chordata (Omurgalilar) Aves (Kuslar) Strigiformes (Baykusgiller) 3 0,8
22 Chordata (Omurgalilar) Aves (Kuslar) Struthioniformes (Devekuslar1) 2 0,5
23 Chordata (Omurgalilar) Mammalia (Memeliler) Artiodactyla (Cift toknakhlar) 40 10,3
24 Chordata (Omurgalilar) Mammalia (Memeliler) Carnivora (Etciller) 32 8,2
25 Chordata (Omurgalilar) Mammalia (Memeliler) Lagomorpha (Tavsanimsilar) 2 0,5
26 Chordata (Omurgalilar) Mammalia (Memeliler) Perissodactyla (Tek toynaklilar) 7 1,8
27 Chordata (Omurgalilar) Mammalia (Memeliler) Pholidota (Pangolinler) 3 0,8
28 Chordata (Omurgalilar) Mammalia (Memeliler) Primates (Primatlar) 8 2,1
29 Chordata (Omurgalilar) Mammalia (Memeliler) Proboscidea (Hortumlular) 12 3,1
30 Chordata (Omurgalilar) Mammalia (Memeliler) Rodentia (Kemirgenler) 5 1,3
31 Chordata (Omurgalilar) Reptilia (Siiriingenler) Crocodilia (Timsahlar) 5 1,3
32 Chordata (Omurgalilar) Reptilia (Siiriingenler) Squamata (Pullular) 89 22,9
33 Chordata (Omurgalilar) Reptilia (Siiriingenler) Testudines (Kaplumbagalar) 3 0,8
34 - - Bilinmiyor 25 6,4
35 - - Toplam 364 100

Kagakeilik haberlerine konu olan bitkilerin %50’si Monocotyledoneae (Tek ¢enekliler), %50’si Dicotyledoneae (Cift genekli

bitkiler)’dir. Bu bitkilerin dahil olduklari takimlardan altisi bilinmektedir. Kagaklik haberlerlerinde en ¢ok taksonla temsil

edilen bitki takimlar1 sirasiyla, Rosales (Giiller) %46,8; Ranunculales (Diigiingigekleri) %26,6; Asparagales (Kuskonmazlar)

%16,.9’dur (Tablo 4). Bu arastirmada ekonomik agidan degerli olan Pezizales takiminda yer alan, Tuberaceae familyasindan

olan triif mantarlarinin biyokacakg¢iliga maruz kaldigi tespit edilmistir.
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Tablo 4

Kagakgilik haberlerine konu olan bitkilerin takim temelli %'’lik dagilimlar:

Sira Simf Takim Siklik (f) Yiizde (%) Dagilimi
1 Monocotyledoneae (Tek ¢enekliler) Asparagales 21 16,9
2 Monocotyledoneae (Tek ¢enekliler) Liliales 1 0,8
3 Monocotyledoneae (Tek ¢enekliler) Ranunculales 33 26,6
4 Dicotyledoneae (Cift ¢enekli bitkiler) Rosales 58 46,8
5 Dicotyledoneae (Cift ¢enekli bitkiler) Caryophyllales 1 0,8
6 Dicotyledoneae (Cift ¢enekli bitkiler) Poales 1 0,8
- - Bilinmiyor 9 7,3
- - Toplam 124 100

Kacakeilik vakalarinda tespit edilen bitkilerin cinsleri Sekil 5’te gosterilmistir. Vakalar bitki cinsleri agisindan gruplandirildiginda,
%47 Cannabis (Kenevir), %26 Papaver (Hashas) ve %15 Ophrys (Orkide) cinsleri bitki kagakgiligi haberlerinde 6n plana
cikmistir (Sekil 5). Ophrys cinsi yabani bitki tiirlerini temsil etmektedir. Cannabis ve Papaver cinslerinin kacak olarak
ekimi yapilmaktadir. Uyusturucu-haliisinojen madde igerikli bitkilerin kagake¢iligr 2010-2020 yillar1 arasinda bir artis
gostermistir.

Bu arastirmada biyokagakgiliga maruz kaldigi tespit edilen ve Tiirkiye’de dogal yayilis gosteren bitki tiirleri; Safran (Crocus
sativus), Saridudak (Fritillaria michailovskyi), Likya Kag orkidesi (Ophrys lycia) ve yabani Gernik bugday1 (Tritucum

dicoccoides)’dir.

1% 1% 1% 1%

u Bilinmivor

B Cannabis
u Ophrys

B Papaver
u Iris

N Fritillaria
u Triticum
u Crociis

Lophophora

Sekil 5. Tespit edilen bitki cinslerinin % dagilim1

Vakalar hayvan cinsleri agisindan gruplandirildiginda 517 vakanin 251 (%65)’inin cins ad1 tespit edilmis olmakla birlikte
veri eksikliginden dolay1 138 vakanin (%35) cins bilgisi tespit edilememistir. Tespit edilebilmis olan 43 cins Tablo 5’te
siniflandirilmistir. Bu degerlendirmede en yiiksek oranlara sahip cinsler ve temsil ettikleri canlilar; Bos (biiyiikbas ¢iftlik
hayvani) (%5), Carduelis (saka) (%6), Nymphicus (sultan papagani) (%]1), Pogona (sakall1 ejder) (%2), Psittacula (papagan)
(%4), Pyton (piton yilani) (%l) ve Ovis (evcil koyun) %3)’dir. Bu cinslerden Carduelis yerli tiirleri kapsamaktadir. Diger
cinsler egzotik ve ¢iftlik hayvanlarini temsil etmektedir.

Medyada yayinlanan haberlerde biyokagakgiliga maruz kaldigi tespit edilen ve Tiirkiye’de dogal yayilis gostermekte olan
hayvan tiirleri; akyanakl kaz (Branta leucopsis), angit (Tadorna ferruginea), atmaca (Accipiter nisus), bagirtlak (Pterocles
orientalis), bildircin (Coturnix coturnix), boz kaz (Anser anser), delice dogan (Falco subbuteo), flamingo (Phoenicopterus
roseus), geyik bocegi (Lucanus cervus), gokdogan (Falco peregrinus), kafkas burunlu engeregi (Vipera transcaucasiana),
kinali keklik (Alectoris chukar), kizil sahin (Buteo rufinus), kurt (Canis lupus), saka (Carduelis carduelis) sahin (Buteo
buteo) ve yesilbas (Anas platyrhynchos)’tir.
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Egzotik tiir olarak; Afrika boga kurbagas1 (Pyxicephalus adspersus), Afrika devekusu (Struthio camelus), beyazgerdanl

tukan (Ramphastos tucanus), boga yilani (Boa constrictor), biiylik rea (Rhea americana), gigdeci (Acridotheres tristis), ¢ol

varani (Varanus griseus), gri papagan (Psittacus erithacus), hint biilbiilii (Taeniopygia guttata), iguana (Iguana iguana), Java

ispinozu (Lonchura oryzivora), Kalifornia kral yilant (Lampropeltis californiae), kara kugu (Cygnus atratus), kizil palmiye

bocegi (Rhynchophorus ferrugineus), lama (Lama glama), mandarin 6rdegi (Aix galericulata), mavi dilli kertenkele (7iliqua

scincoides scincoides), mavi sar1 ara (Ara ararauna), Meksika siyah kral yilant (Lampropeltis getula nigrita), misir yilani

(Pantherophis guttatus), muhabbet kusu (Melopsittacus undulates), Nil varan1 (Varanus niloticus), puma (Puma concolor),

rakun (Procyon lotor), serval (Leptailurus serval), sultan papagan1 (Nymphicus hollandicus), tavuskusu (Pavo cristatus) ve

yesil papagan (Psittacula krameri) tespit edilmistir.

Tablo 5

Kagak¢ilik haberlerine konu olan hayvanlarin cins temelli sistematik olarak %’lik dagilimlar:

Sira Cins Siklik (f) % Dagilimi Sira Cins Siklik (f) % Dagilimi
1 Acanthopelma 4 1 24 Leptailurus 2 1
2 Accipiter 3 1 25 Lithobates 2 1
3 Acrantophis 1 1 26 Macaca 4 1
4 Acridotheres 1 1 27 Mammuthus 2 1
5 Alectoris 3 1 28 Manis 2 1
6 Anser 3 1 29 Melopsittacus 4 1
7 Antaresia 7 2 30 Nymphicus 5 1
8 Ara 6 2 31 Odobenus 2 1
9 Bison 2 1 32 Ovis 11 3
10 Bos 21 5 33 Panthera 2 1
11 Bubo 2 1 34 Pantherophis 2 1
12 Buteo 4 1 35 Pavo 2 1
13 Canis 8 2 36 Phoenicopterus 2 1
14 Carduelis 24 6 37 Pogona 6 2
15 Castor 2 1 38 Psittacula 17 4
16 Columba 4 1 39 Pterocles 2 1
17 Crocodylus 2 1 40 Python 15 4
18 Cygnus 3 1 41 Struthio 2 1
19 Falco 4 1 42 Tiliqua 2 1
20 Felis 8 2 43 Varanus 6 2
21 Gekko 3 1 44 Diger Cins 40 10
22 Iguana 2 1 45 Bilinmiyor 138 35
23 Lampropeltis 2 1 46 Toplam 389 100

Haberlere konu olan organizmalarin (bitki, hayvan ve mantar) canli veya 6lii olma durumlarina gore dagilimi Sekil 6’da

verilmistir. Yakalanan organizmalarin %52’si canli, %181 6lii olarak ele gegirilmistir. Yakalanan organizmalarin %30’ unun

ise durumu bilinmemektedir.
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B Yakalanan olii organizma
B Yakalanan canli organizma

u Belirsiz

Sekil 6. Kagakeilik haberlerine konu olan organizmalarin canli/6lii olma durumuna gore % dagilimlari

Kacakeiliga konu olan canli gruplar1 her zaman bir biitiin halinde olmay1p boynuz, yumurta, post, sogan, tohum gibi kisimlar
da kacakeiliga maruz kalabilmektedir. Kagakgilig1 yapilan organizmalarin viicut pargalarina ait dagilim Sekil 7°de verilmistir.
Bitkisel kdkenli pargalarda; soganlar %25°1ik oran ile birinci siray1 alirken, hayvansal kokenli parcalarda; %24 oraniyla deri/
post/kiirk/kabuk kisimlari ikinci sirada ve %22’lik oran ile dis drnekleri Giglincii sirada yer almaktadir. Bunlar1 boynuz
(%13), fosil (%8) ve tohum (%4) pargalar takip etmektedir. Kagakgiliga konu olan diger materyaller ise pul, tahnit, tirnak,
tity ve yumurtadir. Ozellikle 2010-2020 yillar1 arasinda organizmalarin viicut parcalarina ait kacakeilik vakalarinda artis
olmustur.

® Boynuz

m Deri/Post/K abuld/Kiurk
mDis

H Fosil

m Pul

m Sogan

m Tahnit

= Tunak

 Tohum

m Tiiy

= Yumurta

Sekil 7. Kagake1l181 yapilan organizma pargalarinin % dagilimlari
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Aragtirmada kullanilmis olan anahtar kelimeler izerine yapilmis olan bulut analizinde 517 vaka arasinda en ¢ok kullanilmis
olan anahtar kelimeler sirasiyla; Hin keneviri kagakeilik, kus kacakeilik, egzotik hayvan kagakgilik, hayvan boynuzu
kacgake1lik, kacakeilik miicadele sube mudiirliigii, hashas kacakeilik ve CITES kacakeilik’tir (Sekil 8). Organizmalarin viicut
parcalarina ait kagake¢ilik vakalarinda %22°lik bir orana sahip olan hayvan dislerine (Sekil 7) dikkat ¢ekmek i¢in kelime
bulutu simgesi olarak fil segilmistir.
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Sekil 8. Arastirmada kullanilan anahtar kelimelerin kelime bulutu analizi

Farkli statiilerden canli gruplarinin maruz kaldig: kacakeilig1 gosteren oranlar karsilastirildiginda tespit edilen en yiiksek
kacgakeilik oranlari sirastyla biyokacakeilik (yerli tiir) %45, egzotik/yabanc tiir kagake¢iligi %44, ¢iftlik hayvani kacake¢ilig
%7 ve evcil hayvani kacake¢iligr %2°dir (Sekil 9).

2%

= Biy okagakcilik (Yerli tiir)

m Egzotik Tir Kacakcilig:

m Evcil Tur Kacakeilifi
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® Bilinmiyor

Sekil 9. Farkli statiilerden canli gruplarinin maruz kaldigi kagakgilik oranlar1
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3. SONUC ve TARTISMA

Biyokacakeilik; art niyetli kisilerin bir cografyanin zengin biyocesitliliginin farkinda olmalar1 sonucu bu zenginlikten maddi
kazang saglamak i¢in se¢mis olduklar1 yasa dis1 bir yoldur (Day1oglu vd., 2019). Tiirkiye’de biyokagakg¢ilik yaban hayatina
ait tiirleri kapsiyor olsa da baska iilkelere 6zgii egzotik tiirler ile evcil, biiylikbas ve kiigiikbas hayvanlarin Tiirkiye’deki karar
verici kurumlardan izinsiz bir bicimde taginmasi ve ticaretinin yapilmasi da yasaktir ve bu konuda cezai yaptirimlar mevcuttur.
Bu gibi vakalar kitle iletisim araglarina haber olarak yansimaktadir. Bu haberler bilimsel arastirmalar i¢in veri alt yapisi
saglayabilmektedir. Bu arastirmada 1999-2020 yillar1 arasinda Tiirk medyasina yansimis olan bitki, hayvan ve mantar temelli
517 kagakeilik haberi bir veri tabani1 haline getirilerek degerlendirilmistir. Bu veri tabanina gore; Tiirkiye’de mantar kagak¢ilig
haberleri ¢ok diisiik diizeydedir. Kagakgilikta hayvanlar ile ilgili haberlerin, bitkiler ile ilgili haberlerin {i¢ kat1 olmasinda
egzotik, evcil ve ¢iftlik hayvanlar1 kagake¢iliginin 6nemli bir etkisi vardir. Ayrica hayvan kagakeiligi vakalarindaki egzotik
tiirlerin varlig1 gelecekte bu tiirlerin ekolojik, ekonomik ve sosyal etkileri degerlendirilirken &nemli olacaktir. Istilaci yabanci
tiirlerin biyolojik cesitlilik iizerindeki baskis1 nedeniyle egzotik tiitlerin izlenmesi gereklidir. Ozellikle kiiresel iklim
degisikliginin etkilerinin belirginlesmesinden sonra en bilyiik kiiresel sorunun istilaci tiirler oldugu g6z oniine alinirsa,
biyokacakeilik ile miicadelenin istilact tiirlerle miicadele ile koordinasyon icinde yiiriitiilmesi zorunludur.

iki kitay1 birbirine baglayan ve jeopolitik konumu nedeniyle ticari agidan bir cazibe merkezi olan Anadolu, kagakgilik i¢in
de cazibe merkezi olmustur. Tiirkiye Cumhuriyeti’nin ilk dénemlerinde, Gliimriik Muhafaza Miidiirliigt aldig: tedbirlere
ragmen Iskenderun Kérfezi'nden Iran sinirina kadar olan giiney sinirinda kagakeiligi engelleyememistir (Gozcii & Cakmak,
2019). Kacakeiligin artmasinda cografi etmenler ile sosyo-psikolojik nedenler de etkilidir. Ayrica Tiirkiye’nin giiney sinirinda
giivenlik yillarca basit tel 6rgii ve sinir karakollar1 ile saglanmistir (Ozgen, 2011).

Tiirkiye’de ilk biyokagakgilik vakasi Osmanli Imparatorlugu doneminde lale soganlarinin Hollanda’ya kagirilmast ile ortaya
cikmistir (Simsek, 2011). Tirkiye’de yilan zehri, kelebek, bombus arisi, sahin, atmaca gibi canlilarin ya da bu canlilara ait
yumurtalarin turist goériiniimlii biyologlar tarafindan kagirildig: bilinmektedir (Bacak, 2014). Tiirkiye’de DKMP 2013 yilinda
biyokagakeilik iizerine “Biyokagakgilikla Miicadele Rehberi” yayinlamis ve 81 ilde halki bilinglendirme ve farkindalik
olusturma calismalarina baslamigtir (Yorulmaz, 2014). Biyolojik ¢esitliligi etkileyen etmenler i¢erisinde biyolojik kagakeiligin
onemli bir yeri vardir (Cakir Stimer, 2016). Bu sebeple biyokagakeilikla ilgili yapilmasi gereken hukuki diizenlemeler
bulunmaktadir (Basaran, 2017). Biyokacakeilik vakalar1 resmi kayitlara gecenlerden ¢ok daha fazladir, hukuki siire¢ iyi
islememekte ve ilgili kamu personellerinin konu ile ilgili bilgi diizeyi yetersiz kalmaktadir (Giiler & Mutlu 2018). Tiirkiye’de
biyokagake¢iligin durumu birkag 6rnekle bakanlik raporlari dogrultusunda incelenmistir (Kurt vd., 2019). Tiirkiye’de evcil
ve egzotik kokenli hayvanlarin ithalati yasal olarak 2020 y1ilinin subat ayina kadar yapilabilmistir. Ancak 2020 yilinin subat
ayinda bas gosteren kiiresel Covid 19 salgini sebebiyle evcil ve egzotik kdkenli hayvanlarin ithalati Tarim ve Orman Bakanligi
tarafindan bir yil siire ile askiya alinmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2021). Tiirkiye’de biyokacakeilik tizerine simdiye
kadar yapilmis olan aragtirmalar baslangi¢ diizeyindedir, Tiirkiye’nin biyogesitliliginin korunmasi ve halkin farkindaliginin
artirilmasina dair her arastirma 6nemlidir. Ozellikle kitle iletisim araclarinin bu konuda énemli bir misyonu vardir. Bu
konunun sadece biyokagakeilik 6zelinde degil, ¢iftlik, evcil ve egzotik tiirleri de kapsayacak bicimde degerlendirilmesi ile
daha biitiinciil yaklasimlar gelistirilebilir.

Tirkiye’de dijital habercilik 2000 yilindan itibaren hiz kazanmis ve medya kuruluslarinin internet sitelerini kamuoyuna
a¢masinda bir artis olmustur (Aydogan, 2013). CITES sozlesmesine gore yapilan yasal diizenlemeler 2004 yilinda resmi
gazetede yayinlanmis ve denetimler artirilmaya baslamistir. Arastirma konusu olan kagakeilik haberlerinin artist da bu
gelismelerle paralellik gostermektedir (Sekil 1). Toplumda olusan farkindalik ile vakalarin haber degeri kazanmasi ve internet
temelli haberciligin yayginlasmasi, yerel haberlerin iilke genelinde erisilebilir hale gelmesi, ulagilan verilerin artisinda bir
diger etken olarak degerlendirilebilir. 2010 yilindan itibaren kagakg¢ilig1 yapilan bitki tiirleri arasinda dikkat ¢ekici bir bigimde
uyusturucu-haliisinojen madde icerikli tiirlerin yer almasi glinlimiizde artan madde bagimlilig1 ve buna paralel olarak artan
kacak bitki yetistiriciligi vakalart ile de dogru orantili olabilir. Yerel ve ulusal haberlerde bitki, hayvan ve mantar kagak¢iligi
vakalarinin oransal degisimi farklidir. Ulusal haberlerin %82’si, yerel haberlerin %551 hayvanlar tizerinedir (Sekil 2). Bu
farklilik; yerel diizeyde her vakanin haber degeri tasimasi, ulusal diizeyde ise en dikkat ¢ekici olanlarin haber degeri
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tasimasindan kaynaklantyor olabilir. Genel olarak medyada yanlis ya da hatali haber yapilma durumu s6z konusudur, ancak
bu ¢aligmada kullanilmis haberler genellikle resmi kurumlar tarafindan basinla paylagilmis olan vakalardir. Bulut analizinde
en fazla haber kaynagina ulasilan anahtar kelimelerden birinin kagak¢ilik miicadele sube miidiirliigii olmasi (Sekil 8) da bu

durumun bir gostergesidir.

Bu arastirmada Marmara Bdlgesi’ne ait verilerin diger bolgelerin neredeyse tamaminin toplamina yakin bir orana sahip
olmasinin (Sekil 3) baslica sebepleri; Istanbul Havalimani, Edirne ve Kirklareli sinir kapilarinda ele gegirilen 6rneklere dair
haberlerdir. Akdeniz Boélgesi ile Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinin oranlar1 ise bu bolgelerde yogun sekilde
meydana gelen sahlep sogani toplayiciligi ve ilgili bolgelerin endemik tiirler agisindan zengin habitatlar barindiriyor olmasi
ile iliskilendirilebilir. Ayrica Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri bilyiikbas-kiigciikbas hayvan kacak¢ilig: ile
kacak kenevir yetistiriciliginde de dikkat ¢eken bolgelerdir. Glimiishane ili ise, diinyadaki ii¢ biyogesitlilik sicak noktasinin
kesistigi yer olan Anadolu Caprazi iizerinde bulunmasi ve sahip oldugu zengin biyogesitlilik degerleri ile kagakgilik agisindan
dikkat cekmektedir

Istanbul, Edirne, Kirklareli ve Tekirdag’da yapilan haberler (Tablo 2) havalimani ve sinir kapisinda yakalanmalar iizerine
olup, haber igerikleri cogunlukla ihbar temelli olan vakalar {izerinedir. Diyarbakir’daki yiiksek oran ise temelde kagak hint
keneviri yetistiriciligi sebebiyledir. Kiitahya ve ¢evresi haghasin izne tabi yasal yetistiriciliginin yapildig1 ve ayni zamanda
hashas tohumunun gida maddesi olarak tiiketiminin ytiksek oldugu bir bolgedir. Bu nedenle, hashas kagakg¢iligi haberlerinin
dagiliminda Kiitahya’nin 6n planda oldugu diisiiniilmiistiir. Glimiishane ili ise diinyadaki ii¢ biyogesitlilik sicak noktasinin
kesistigi yer olan Anadolu diyagonali lizerinde bulunmaktadir. Bu nedenle sahip oldugu zengin biyogesitlilik degerleri ile
kagakeilik agisindan dikkat gekmektedir.

Haber igerikleri, toplumsal bilincin saglanmasinda 6nemlidir. Haberlerde gorsel verinin olmasi, haberin giivenilirligini
artirmakla birlikte, hitap ettigi kitlede yaratilacak farkindalik agisindan dikkat ¢ekici bir ge niteligi tasimaktadir. Tespit
edilen haberlerin yaridan fazlas1 gorsel veri bulundurmasina karsin (Tablo 1), ilgili gorsellerin ¢ogu diistik ¢oziiniirliige sahip

ve tiir tanimlama acgisindan yetersizdir.

Tirkiye’de sadece Amanos Daglari’nda yasayan alt1 antenli Akbez geyik bocegi (Lucanus cervus akbesianus), 6zellikle
Japonya’da, yaygin olan “Bdceklerin Krali” (Mushiking-King of the Beetles) adli ¢izgi film, roman ve kart oyunlari nedeniyle
¢ocuklarin ve koleksiyoncularin ilgisini ¢eken, ekonomik degerinden 6tiirii kagakgilarin en ¢ok aradigi tiirlerden biridir
(Day1oglu vd., 2019). Tiirkiye’deki kagakeilik haberlerine konu olan organizmalar sistematik acidan incelendiginde (Tablo
3), baz1 vakalarda tiir adlarinin olmamasi bu arastirmanin yer yer takim ve cins temelli bir kiyaslama ile sinirli kalmasina
neden olmustur. Bu bilgi eksikliginin farkli nedenleri olabilir. ilgili tiir teshis edilememis olabilir ya da geyik bdcegi
ornegindeki gibi bir durum olmamasi ve ilgili tiirlin dogadaki gelecegi icin anonim birakilmis olabilir. Yerli tiirler ile ilgili
yapilmis olan haberlerde hem tiir hem de yer bilgisi olmasi kagak¢ilara dogrudan adres gosteriyor olabilir. Hatta ilgili tiirii
tanimayanlar yanliglikla alandan farkli canli tiirlerini de toplayabilirler. Bu nedenle haber icerikleri hakkinda ayr1 bir
degerlendirme yapilabilir.

Elde edilen veriler dogrultusunda, Squamata (Pullular) takimi; evcil hayvan olarak tercih edilen kertenkele, kaplumbaga
gibi canli gruplarina ilaveten deri ve pul ticareti ile en yiiksek orana sahiptir. Carnivora (Etgiller) takiminin orani evcil kedi
ve kopekler nedeniyle yiiksektir. Carnivora’dan sonra kuglara ait takimlar olan; Psittaciformes (Papaganlar), Passeriformes
(Otiiciiler) ve Anseriformes (Kazsilar) gelmektedir. Artiodactyla (Cift toynaklilar) takimindaki yiiksek oran (Tablo 3) ise
cogunlukla biiylikbas ve kiiclikbas hayvan kagakeiligindan kaynaklanmaktadir. Kagakeilik haberleri toplam 61 ilde yapilmigtir
ve ele gegirilen canlilarin ¢esitliligi her ilde ayn1 degildir. Bu farklilik illerin cografik, ekolojik, sosyo-ekonomik 6zelliklerinden
kaynaklaniyor olabilir. Dolayisiyla kagake¢ilig1 engellemek i¢in yapilacak ¢alismalarda bunlarin da g6z 6niinde bulundurulmasi

Onemlidir.

Yesil papagan (Psittacula krameri) insan etkisiyle Tiirkiye’de dogada iireyen popiilasyonlar kurmus olmasina ragmen iilkede
ticareti yapilmaya devam eden bir tiirdiir (Per, 2018). Biiyiik sehirlerde bu tiire ait bireylerin yasa dis1 bigimde dogadan
toplandig1 bilinmektedir (Per, 2019). Bu tiiriin Tiirkiye’ye ithalat1 2021 yilinda Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan
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yasaklanmistir, ancak daha 6nceki yillar getirilmis olan bireyler nedeniyle iilke i¢indeki ticareti hala devam etmektedir (Per,
2021). Bu arastirmada hayvan kagak¢iligindan en ¢ok etkilenen hayvan sinifi kuslardir (Sekil 4), kuslar arasinda da papaganlar
on plana ¢ikmigtir (Tablo 1). Tiir temelli olarak da yesil papagan’in yasa disi olarak kacake¢iligi yapilan bir tiir oldugu tespit
edilmistir. Tiire yonelik ithalat yasagi gelmis olmasina ragmen, iilke i¢inde yasa dist olarak dogadan toplama vakalar1 ve
kacakcilig1 da devam ettigi i¢in bu tiiriin i¢ piyasadaki ticaretinin uzun yillar devam edecegi diisiiniilmektedir. Ithalat
yasaginin iilke icinde basariya ulagsmasi i¢cin Tarim ve Orman Bakanligi'nin bu konuda farkli ilgi gruplari ile kamu, STK ve
iiniversite isbirliginde yeni yaklasimlar gelistirmesi faydali olacaktir.

Eger bir tiir ticareti yapilamayacak kadar nadir hale gelirse, bir yasak gelinceye kadar yasal satiglar1 artar, yasak gelince de
yasa dis1 satis fiyatlar: yiikselir (Coulon & Nouet, 2018). Nesli tehlike altinda olan Gri papagan (Psittacula erithacus)
Tiirkiye’de 1982-2016 yillar1 arasinda yasal olarak en ¢ok ticareti yapilan papagan tiirii olmustur. Gri papagan’in dogal
popiilasyonlar1 ¢ok azaldigi i¢in 2017 yilinda diinya genelinde ticareti yasaklanmistir (Per, 2018), ancak Tiirkiye’deki yaban
hayati1 kagakcilig1 vakalarinda bu tiire ait bireylere rastlanilmistir.

Afrika Boga Kurbagasi (Pyxicephalus adspersus) ve kizil palmiye bocegi (Rhynchophorus ferrugineus) diinyadaki istilaci
yabanci tiirler arasinda yer almaktadir (GISD, 2021). CITES’e gore Tiirkiye yasal olarak bu tiirlerin ticaretini yapmamaktadir
(CITES, 2021). Ancak bu arastirmada Tiirkiye’deki kagakgilik vakalarinda bu tiirler tespit edilmistir. Istilacilik dzelligi olan

egzotik tiirler ile ilgili karar verici kurumlarin toplumu bilinglendirmesi ve gelecege doniik dnlemler almasi gereklidir.

Tirkiye’de ilk kez 2005 yilinda Mersin’de tespit edilen kizil palmiye bocegi (Rhynchophorus ferrugineus) peyzaj amagh
dikilmekte olan palmiye ve hurma agaclari araciligiyla iilkeye girdirilmistir (Karut & Kazak, 2005). Kacak¢iliga konu olan
haber ise 2011 yilinda Antalya’da yasanmigtir. Yabanci bir akademisyen dogadan topladigi kizil palmiye boceklerini tilkesine
gondermek isterken kargo sirketinin dikkati ve ihbar1 ile tespit edilmistir (AA, 2011). IYT ile miicadelede basarili olmak
icin toplumun biitiin kesimlerini kapsayacak sekilde bir farkindalik calismasi ve veri tabani alt yapisina ihtiyag vardir (Uludag
& Ertiirk, 2012).

Haberlere konu olan bitkiler sistematik agidan incelendiginde ise, hayvanlarda oldugu gibi bazi tiir adlarina iliskin yeterli
diizeyde yazil1 ve gorsel verinin saglanamamasi bu incelemenin takim ve cins diizeyinde sinirli kalmasina neden olmustur
(Tablo 4). Endemik tiir kagakc¢iliginda; bitki soganlar1 ve tohumlar1 6n plandadir. Elde edilen veriler dogrultusunda, Rosales
(giiller) %46.8 ve Ranunculales (diigiingigekleri)’in %26,6 ile en yiiksek orana sahip olmasinin sebebi, ilgili bitkilerin
Tirkiye’de; kacak olarak ekimi yapilan hint keneviri ve hashas yetistiriciligi olabilir. Bu arastirmada tespit edilen bitki
kagake1lig1 vakalarinin yarisindan ¢ogu (hint keneviri %45 ve hashas %25), uyusturucu-halojen etki yaratan tiirlere yonelik
kacakeilik vakalaridir. Bu siralamada {igiincii siradaki Asparagales (kuskonmazlar) takiminin yiiksek %’lik dilimi sahlep
sogani kagakeiligina iliskin haberler nedeniyledir (Tablo 4). Cins bilgisine ulasilan vakalar icerisinde, Cannabis (kenevir)
ilk siray1 alirken bunu Papaver (hashas) ve Ophrys (sahlep) takip etmektedir (Sekil 5). Mantarlarda ise Pezizales takim1 yer
almaktadir.

Tiirkiye’deki yabani bitki soganlarinin yabanci arastirmacilar ve bahge sahipleri tarafindan izinsiz olarak toplanip farkli
iilkelere tasindig1 bilinmektedir. Ozellikle dar yayilisl, nadir ve endemik tiirler bu durumdan olumsuz etkilenmektedir.
Ophrys tiirlerinin 1974 yilindan beri ihracati yasaktir (Ekim & Koyuncu, 1993). Macar arastirmacilar tarafindan 2015 yilinda
yurt disina kagirilmak istenirken el konulan Likya Kas orkidesi’ne ait yumrular dogaya kazandirilmak amaciyla Likya Kas
Orkidesi Ozel Koruma Alanr’na yeniden dikilmistir (Ulusal, 2015). Ophrys tiirlerinin bu arastirmadaki bitki cinsleri arasindaki
vaka orant %1’dir (Sekil 5). Tiir seviyesinde sadece Likya Kas orkidesi’ne ait vaka tespit edilmistir.

Son yillarda organizmanin bir biitiin olarak kacirilmasi yerine herhangi bir doku érneginin kacirilmast molekiiler caligmalari
gerceklestirmek icin yeterli olmaktadir. Tasimaya uygun tiip vb. kaplarda uygun ¢ozeltiler (6rnegin, formaldehit, alkol)
icinde korunarak taginabilen bu doku, parg¢a ve sivilar kolaylikla yurt disina ¢ikarilabilmektedir (Yorulmaz, 2014). Boynuz,
dis, deri, post, tirnak, tiiy, kil, yumurta, digki, zehir, tohum, yumru gibi 6rnekler de benzer yontemlerle kagirilabilmektedir
(Akin, 2019). Biyolojik ve ekolojik arastirma yontemleri ile teknolojideki gelisim ile birlikte Tiirkiye’de biyokagakeilik bir
degisim gostermistir. Son on yilda kac¢irilmasi daha zor olan bitki ve hayvan bireyleri yerine spesifik olarak belirli organizma
parcalar1 6zellikle de bitki sogani, hayvan postu, kabugu ve dis 6rneklerinin kagake¢iliginda dikkat ¢ekici bir artig olmustur
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(Sekil 7). Bu arastirma ile 6zellikle Covid 19 pandemisi ile glindeme gelmis olan Pangolin (Pholidota) pulunun yani sira fil
ve mors dislerinin de Tiirkiye’de kagakgiliginin yapildig tespit edilmistir.

Kacakeilik vakalar: arasinda ¢iftlik hayvani kacakeiligi %7 ile diisiik bir orana sahiptir (Sekil 9). Bu durumun ortaya
¢tkmasinda Tarim ve Orman Bakanligi'nin yiiriitmekte oldugu hayvan kayit, kimliklendirme ve kiipeleme ¢aligmalarinin

etkili oldugu diigiiniilmektedir.

Kagakeilik vakalari arasinda eveil hayvan kacakeiligt %2°lik bir orana sahiptir (Sekil 9). Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan
evcil kedi & kdpeklerin kayit altina alinmast ve kimliklendirilmesi i¢in 01.01.2021 tarihinden itibaren evcil hayvanlara
mikrogip takilmasi zorunlu hale getirilmistir (Resmi Gazete, 2018). Boyle bir kararin alinmasinin bu hayvanlarin bagibos
hayvan statiisiinde dogada var olma durumunun azaltilmasinda yararli olacagi diisiiniilebilir, ancak bu kararin evcil hayvan

kacakgil1g1 izerindeki etkileri gelecek yillarda tespit edilebilecektir.

Yaban hayat1 kacakg¢iligi Tiirkiye’ye sosyo-ekonomik olarak zarar vermektedir; yasa dist yollar ile getirilen canlilarin orjini
(dogadan toplanan veya kafeste yetistirilen bireyler), yetistirildigi lilke, yetistirilme yontemi (gruplar halinde veya ¢ift olarak)
beslenme rejimi, bagirsak florasi, ve tasidigi genetik mutasyonlar: bilinmemektedir. Bu bireyler karantinaya alinmadan
ticaret dongiisiine girdirildigi i¢in biyogiivenlik, hayvan refahi ve halk saglig1 agisindan risk olusturmaktadir. Ayni zamanda
yasal olarak ticaret yapan firmalar da bu durumdan olumsuz etkilenmektedir; iilkeye kontrolsiiz olarak birey sayis1 ve tiir
cesitliligi belirsiz canlilar girdirildiginde iilke igindeki piyasa degerleri degisebilmektedir. I¢ piyasaya yayilmast durumunda
kontrolil yapilamadig1 i¢in haksiz rekabet ortaya ortaya ¢ikabilmektedir.

Japonya 1979-2015 yillar1 arasinda 92 iilkeden 603 kus tiirii ithal etmistir, en ¢ok ithalat yaptig1 iilkeler; Belcika, Hollanda
ve Singapur’dur (Vall-Llosera & Su, 2018). Tiirkiye 1982-2016 yillar1 arasinda 60 iilkeden 135 papagan tiirii ithal etmistir.
Ticari amagla ithal edilen bu papaganlarin %64l insan elinde kafes kusu olarak yetistirilmistir ve bu donemde en ¢ok ithalat
yapilan iilkeler; Cek Cumhuriyeti, Hollanda, Guyana, Isvigre, Belgika ve Mali’dir (Per, 2018). Diinya’da farkl1 iilkeler arasinda
kafeslerde yetistirilmis kuslarin ithalat1 ve ihracati yapilmaya devam edilmektedir. Tiirkiye’de yaban hayati kacak¢iligindan
en fazla etkilenen hayvan sinifi kuglar olup bu durum uluslararasi ticaret yapmaya calisan yerli firmalar: da olumsuz
etkilemektedir.

Tiirkiye’de kamusal alanda biyokacgakeilikla miicadele i¢in olusturulmus bir yonetim birimi, teskilat veya bir organizasyona
rastlanilmamistir. Biyokacake¢ilig1 onleme konusunda kamuda yeterli personel bulunmamaktadir. Tiirkiye’den yurtdisina
yerel tiir kagakgilig1 yapan yabanci uyruklu kisiler olabildigi i¢in bu konuda siki tedbirlere ihtiyag vardir (Giiler & Mutlu,
2018). Bunun yani sira doga turizmi ad1 altinda biyogesitlilik hakkinda nitelikli kisilerin yurt disindan gelerek yaptig1 geziler
de siki takip altinda tutulmalidir. Son yillarda alternatif turizm segeneklerinden biri olan doga turizmini artirmaya yonelik
calismalar hiz kazanmaktadir. Nitelikli biyokagak¢iliga zemin hazirlayacak ortamlarin olugmasini engellemek amaciyla,
ilgili aktiviteleri diizenleyenler ile ziyaretcilere rehberlik edecek kisilerin biyokagakeilik izerine egitilmesi biiyilik 6nem arz
etmektedir. Yine bu kapsamda, biyokacakeilik ile miicadele birimlerinin devlet otoriteleri tarafindan kurulmasi ve bu yonde
calismalar yapacak personelin bitki ve hayvan taksonomisi ile ekoloji izerine yeterli bilgi ve donanima sahip kisiler arasindan
secilmesi yahut bu konuda egitilmesi elzemdir.

19. Yiizyildan beri devam eden yaban hayati tahribati, asir1 tiiketim, kirlilik, epizootik ve epidemik hastaliklarin ortaya
¢ikist insanin dogaya saygi gostermemesi ile daha da artmistir. Diinya’da 1.000’e yakin canli tiiriiniin yok oldugu bilinmektedir,
yakin gelecekte 17.000 tiiriin de neslinin tiikenecegi tahmin edilmektedir. Hayvan haklar1 kavraminin kabul edilmesi uzun
yillar almistir, ancak hayvan haklar1 ve gevre sorunlari tizerine ¢alismakta olan uluslararasi kurumlar sayesinde giiniimiizde
hayvana saygi kavraminda 6nemli bir ilerleme kaydedilmistir (Coulon & Nouet, 2018). Hayvan ticareti konusunda Avrupa’da
cok fazla yonerge ve tavsiye ¢ikarilmis olmasina ragmen hald hayvanlar uygun olmayan kosullarda uzun mesafelere
tasinmaktadir. Ayrica CITES hakkinda egitilmis ve koruma altindaki tiirleri tantyabilen personel sayisi azdir (Coulon &
Nouet, 2018). Tiirkiye’de de yerelde ¢alisanlarin tiir tanimaya yonelik bilgi diizeyi bilinmemektedir. Bu konuda yapilmis
olan haberlerde kagakeilarin sadece giimriiklerde degil, arazide canlilar1 toplarken ve yol iizerinde yapilan denetlemelerde

canlilar1 tagima sirasinda da yakalandigi tespit edilmistir.

Stirdiiriilebilir kalkinmada uzun vadeli kalkinma hedeflerinin doga koruma ve ¢evresel degerler gozetilerek planlanmasi
gereklidir. Doga koruma i¢in halkin bu konudaki fikirleri benimsemesi ve siirece dahil olmasi gereklidir (Kislalioglu ve

Berkes, 2019). Bilim toplumdan ayr1 bir faaliyet degildir, hatta her seyden ¢ok toplumsaldir (Saygin Ogiitle vd., 2019). Yaban
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hayatini korumak ve hizli hareket etmek i¢in iletisim ve bilgilendirme gereklidir, bu baglamda medya énemli bir aragtir
(Blewitt, 2011). Televizyonda evcil hayvanlar ve yabani hayvanlar iizerine hazirlanmis programlar daha ¢ok ilgi ¢ekerken
hayvan ticareti ve esaret altindaki canilara dair programlar daha az ilgi gormektedir. Bu agidan giiniimiizde internet halkin
farkindaliginin artirilmasinda dnemli bir yere sahiptir (Coulon & Nouet, 2018). Tiirkiye’de karar verici kurumlarin hem
kurumsal internet sayfalarinda hem de medya kuruluslari ile paylastiklari haberlerde bu konuya yer vermeleri toplumda
biyokacakeilik ile ilgili farkindalik olugsmasina 6nem verdiklerini gdstermektedir. Karar verici kurumlarda yeterli sayida
biyolog bulunmayisi biyokagakeiligin etkisini kolluk kuvvetleri ve halka ifade ederken sinirlayici olabilir. Bu konuda 6zellikle
yerel halkin ihbarlar1 kagakc¢ilarin yakalanmast agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Ayrica bilimsel calismalardan elde
edilen bulgularin halka anlasilir bicimde sunulmasi gereklidir.

Tiirkiye’de 2013 yilindan itibaren biyokagakg¢ilik konusunda karar verici kurum olan Tarim ve Orman Bakanligr'nin yaptig1
farkindalik ¢alismalari ile biyokagakgilik sorunu dikkat ¢gekmeye baglamistir, ancak bu ¢alismalar, vatandaslara Tiirkiye’de
biyokacakeiligin boyutlar: hakkinda yeterli veri sunmamaktadir. Toplumun biyokacakeilik konusunda biling diizeyini
artirmada en etkili kaynaklar; kitle iletisim araglaridir. Bu arastirma ile iilke genelinde ilk kez medyada biyokagakeilik ve
yaban hayat1 kacake¢iligi ile ilgili bir degerlendirme yapilmistir. Degerlendirmede vakalar kagak¢iligin yapildig1 cografi
bdlge, il, kagake¢iliga maruz kalan canli grubu ve bu organizmalara ait pargalar, haberin yapildig: tarih, haberin 6lgegi ve
gorsellestirme teknikleri gibi ¢esitli kategoriler agisindan siniflandirilmistir. Haber igeriklerinde gorsel verinin bulunmasi
haberin giivenilirligini artirmakla birlikte, hitap ettigi kitlede yaratilacak farkindalik agisindan 6énemlidir. Tiirkiye’de 21
yillik siiregte kagakeilik vakalari tizerine yapilmis olan 517 haberin dortte biri bitkiler iizerinedir. Kacakgiligin en ¢ok
yapildig1 cografi bolge hava ve karayolu kagakc¢iliginin yogun olarak goriildiigii Marmara Bolgesi’dir. Covid 19 kisitlamalari
ile birlikte 2020 yilinda Tiirkiye’de yaban hayati kacake¢ilik vakalari artmistir. Bir yil siire ile uluslararasi yaban hayati
ticaretinin askiya alinmis olmasinin bu durumun ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica bu durum
pandeminin halk tizerinde yarattig1 ekonomik krizin bir etkisi sonucu da olabilir. Halkin biyokagakg¢ilik konusundaki biling

diizeyi bilinmemektedir. Gelecekte bu alanda vatandas bilimi ve sosyal medya temelli arastirmalara ihtiyag vardir.
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0z

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan pandemisi ilan edilen ve kiiresel élgekte ciddi bir halk sagligi tehdidi
olusturan COVID-19, tiim diinyay1 etkisi altina almistir. Insanlik tarihi gegmiste bir¢ok salgina sahit olsa da 21.
yiizy1l dikkate alindiginda higbir salgin COVID-19 kadar etkili olmamistir. COVID-19’un kiiresel 6lgekte hizli
yayilimi politika yapicilari ve hitkiimetleri kisitlama ve yer yer yasak kararlari alma yoluna itmistir. Bu kararlar
neticesinde deinsanlarinsosyal, siyasal, kiiltiirel ve ekonomik hayatlarinda 6nemli degisimler gézlemlenmektedir.
Kisitlamalar ve yasaklar, insanlar1 evlerinde daha fazla vakit gegirmeye itmis ve insanlarin evde daha ¢ok zaman
gecirmeleri ile internette gegirmis olduklar1 siire ciddi derecede artmistir. Ozellikle COVID-19’un insanlar
tizerinde yaratmis oldugu hapis durumu, insanlarin inkar, korku, 6fke, kaygt, kabullenme, giivensizlik, giiven
seklinde kategorilendirilebilecek duygulari yogun bir sekilde yasamasina ve bu duygularini sosyal medya
platformlar: tizerinden dis gevreleriyle paylagsmalarina yol agmistir. Bu ¢alismada, Tiirk vatandaslarinin
COVID-19 pandemisine has yasanan olaylara verdikleri duygusal tepkileri degerlendirebilmek adina, Eksi
Sozlik platformunda COVID-19 salgin siireci hakkinda agilmis olan gesitli konu bagliklarindan 7500 yorum
toplanmis ve Dogal Dil isleme Teknikleri kullanilarak bir degerlendirme yapilmistir. Bu degerlendirme
asamasinda kelime gdmme tekniklerinden olan Word2Vec ve Doc2Vec mimarisinden faydalanilmistir. Bu
teknikler ile Turk vatandaslarin verdikleri ortak duygusal tepkiler inceleme altina alinmigtir. Olusturulan
modelin basarist Word2Vec mimarisinde %97, Doc2Vec mimarisinde ise %97,5’1ara kadar elde edilmistir.
Anahtar kelimeler: COVID-19, Dogal Dil isleme, Duygu Analizi, Eksi Sozliik

ABSTRACT

COVID-19, which has been declared a pandemic by the World Health Organization (WHO) and poses a serious
public health threat on a global scale, has affected the whole world. Although human history has witnessed many
epidemics in the past, if we consider just the 21st century, no epidemic has been as effective as COVID-19. The
rapid global spread of COVID-19 has pushed policy makers and governments to implement restrictions and
prohibitions. As a result of these actions, important changes were observed in people’s social, political, cultural
and economic lives. Restrictions and prohibitions forced people to spend more time at home, and as a consequence,
the time people spent on the Internet increased significantly. In particular, the forced lockdowns resulting from
COVID-19 led people to experience intense emotions such as denial, fear, anger, anxiety, acceptance, insecurity,
and trust, and share these feelings with their external environment through social media platforms. In this study,
in order to evaluate the emotional responses of Turkish citizens to the events specific to the COVID-19 pandemic,
7500 comments were collected from various topics on the COVID-19 epidemic process on the Eksi Sozliik
platform, and an evaluation was made using Natural Language Processing Techniques. In this evaluation phase,
Word2Vec and Doc2Vec architectures, which are word embedding techniques, were used. With these techniques,
the common emotional responses of Turkish citizens were examined. The success of the model created achieved
up to 97% in Word2Vec architecture and up to 97.5% in Doc2Vec architecture.

Keywords: COVID-19, Natural Language Processing, Sentiment Analysis, Eksi Sozliik
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COVID-19 Siiresince Insanlarin Sosyal Aglar Uzerinde Disa Vurduklart Duygusal Tepkilerin Dogal Dil Isleme Yéntemleriyle Tespit Edilmesi: Eksi Sozliik Ornegi

1. GIRIS

Insanlik tarihinin bagindan bu yana insanlar dil yardimi ile iletisim kurmuslardir. insanlarin iletisim kurarken kullandiklar1
bu diller dogal diller olarak tanimlanmakta ve diinya {izerinde birgok farkli dogal dil konusulmaktadir. Makinelerin dogal
dilleri anlamast igin gelistirilmis olan yapay zeka calismalari ise Dogal Dil isleme (DDI) olarak adlandirilmaktadir (Adali,
2012). DDI, dogal dili kullanarak insanlar ve makineler arasindaki etkilesimi gelistirmeye yardimci olmak igin olusturulmustur
(Phung ve Mimura, 2021). DDI, klasik dilbilimini geleneksel bilgisayar bilimi ve modern yapay zeka yontemleriyle birlestiren
cok disiplinli bir alandir. DDi’nin amaci, makinelerin anlamli amaglar igin insan dillerini okumasini ve anlamasini saglamaktir
(Luo ve Chong, 2020).

DDI alaninin bir alt dali olan ve fikir madenciligi olarak da adlandirilan duygu analizi, insanlarin varliklara ve yazili metinde
ifade edilen niteliklere yonelik fikirlerini, duygularini, degerlendirmelerini, tutumlarini ve duygularini analiz eden ¢alisma
alanidir (Liu, 2015: 1). Duygu analizi, 6znellik tespiti gibi bir¢ok alt goérevi igeren ve metni olumlu, olumsuz ve nétr olarak
siniflandirmay1 amaglayan bir dogal dil isleme ve duygusal hesaplama alanidir. Duygu analizi, son yillarda ¢evrimigi
topluluklar, bloglar, wiki’ler, mikroblog platformlar1 ve diger ¢evrimici ig birligi ortamlarindan elde edilen sosyal medya
verilerini isleme konusunda giderek daha popiiler hale gelmektedir (Peng vd., 2021). Bundan dolay1 duygu analizi ¢alismalarinda
sosyal medya platformlarindan toplanan veriler 6nemli veri kaynaklar1 arasindadir. COVID pandemisi, diinyay1 etkisi altina
aldig1 glinden itibaren sosyal medya platformlarinda en ¢ok konusulan konularin basinda gelmis, insanlar bu konu ile ilgili

fikir ve degerlendirmelerini farkli sosyal medya platformlarinda dile getirmislerdir.

2019 yilinin son giinlerinde Cin’de patlak veren ve ardindan tiim diinya vatandaslarinin yagantilarini sekteye ugratan COVID-
19, 2020 y1linin mart ayinda WHO tarafindan pandemisi duyurulan bir salgin hastaliktir (Ozen vd., 2021). Tiirkiye’de ise
COVID-19 kaynakli ilk tant 11 Mart 2020 tarihinde koyulmus, ilk 6lim ise 17 Mart 2020 tarihinde gergeklesmistir. WHO
tarafindan COVID-19 pandemisi duyurulduktan sonra hastaliktan yogun bir sekilde etkilenen iilkelerde yasamin eskisi gibi
saglikli bir sekilde siirdiiriilebilmesi i¢in gesitli tedbirler alinmis ve gesitli kisitlamalara gidilmistir (Yetiz, 2021). Covid-19un
¢ok hizli bir sekilde insandan insana bulagmasi sebebiyle alinan 6nlemler biiyiik dlgiide sosyal izolasyonu saglamaya yonelik
olmustur. Bu sebeple Tiirkiye’de 12 Mart 2020 tarihinde okullar tatil edilmis, kamu gorevlilerinin yurtdigina ¢ikisi izne
baglanmus, spor miisabakalarinin seyircisiz oynanmasi gibi kararlar alinmistir. flerleyen siirecte toplu aktiviteler sonlandirilmis,
ucuslar durdurulmus, yurt disindan gelenler iki hafta siireyle karantinaya alinmis, baz illerde hafta sonlar1 sokaga ¢ikma
yasaklar1 uygulanmaya baslanmistir. COVID-19 salgini ve salginin yayilmasini 6nlemek i¢in alinan tiim bu tedbirler insanlarin
hayatini bityiik 6l¢iide etkilemistir. Alinan tedbirler sosyal izolasyonu saglamaya yonelik oldugu i¢in insanlar evlerinde ¢ok
zaman gecirmis ve bu durum onlarin internet ortaminda daha fazla zaman gegirip gesitli platformlarda paylasimlar yapmasina
yol agmistir. insanlarin hayatlarindaki bu biiyiik degisiklik hakkinda yaptiklar: paylasimlar, biiyiik bir veri kaynag1
olusturmaktadir.

COVID-19, insanlarin viicut biitiinligi tizerinde yarattig1 etkilere ek olarak bireyleri psikolojik yonden de etkilemistir.
Hastaligin psikolojik etkilerinin incelenmesi igin bilgisayar teknolojilerinden faydalanilabilir. Dogal dil isleme teknikleri
bu analizlerin yapilabilmesi i¢in uygun olan tekniklerdendir.

I¢inde bulundugumuz siirecte insanlarin pandemiyle ilgili duygusal tepkilerinin belirlenmesi amaciyla dogal dil isleme
yontemleri uygulanabilmektedir. Lopez vd. (2020) yaptiklar1 calismada pandemiye verilen ortak tepkileri ve bu tepkilerin
zaman, iilke ve politikalara gore nasil farklilik gosterdigini belirlemek i¢in dogal dil isleme uygulamalarinin kullanilabilecegini
belirtmisglerdir. Bu amacgla COVID-19 ile ilgili en fazla konusulan konular1 ve bu konularla ilgili politikalar1 ele aldiklar
caligmada, Twitter uygulamasi iizerinden toplanan ve 22 Ocak- 26 Subat 2020 tarihlerini kapsayan 6.468.526 tweetten olusan
cok dilli bir veri seti olusturulmustur. Aragtirmacilar gelecek ¢calismalarinda topladiklar: ve giincellemeye devam ettikleri
veri setini NLP, metin madenciligi ve ag analizi yontemlerini kullanarak analiz ederek insanlarin ortak tepkilerini ve bu

tepkilerin aradan siire gectikge gosterdigi farkliliklart belirlemeyi planlamaktadir.

L. Li vd. (2020) Cin’de oldukga fazla kullanicisi olan Weibo isimli sosyal medya uygulamasinda yer alan COVID-19 igerikli
verileri toplayarak siniflandirma algoritmalar1 yardimi ile elde ettikleri verileri analiz etmislerdir. Siniflandirmada toplanan
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veriler yedi ayr1 sinifa ayrilmis; fakat 6grenme asamasinda sinif sayist bese diisiiriilmiistiir. Ogrenmede yer alan siniflar
duygusal faktorler, alg ile ilgili faktorler, iiyelikle ilgili faktorler, kullanicr ile ilgili 6zellikler ve icerik ile ilgili faktorler
olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda, etkili sosyal medya temelli acil miidahale programlar1 ve kriz bilgi sistemleri

olusturmay1 amagclayan arastirmacilar veya uygulayicilar i¢in faydali olabilecek sonuglara ulagildigi belirtilmistir.

S. Li vd. (2020), COVID-19’un insanlarin akil saglig1 tizerindeki etkilerini arastirdiklari calismada; yoneticilere, politikalar
gelistirme ve klinik pratisyenlere, siirecten etkilenen topluluklara zamaninda hizmet saglama konusunda yardime1 olabilmeyi
amaclamislardir. Bu kapsamda 17.865 aktif Weibo kullanicisinin génderileri makine 6grenmesi yontemleri ile analiz edilmistir.
Toplanan veriler duygusal (kaygi, 6fke vs.) ve biligsel (sosyal risk yargisi, yasam doyumu, vs.) gdstergelerine gore
siniflandirilmistir. Arastirmada ayni grubun COVID-19 ilaninin 6ncesi ve sonrasinda yasadiklar: farkliliklar1 incelemek
icin duygusal analiz ve t-testi yontemleri kullanilmistir. Bu analiz sonucunda grupta yer alan kisilerin olumsuz duygular1
(kaygi, korku, vs.) ve sosyal risklere karsi duyarliligi artarken, olumlu duygu puanlarinin ve yasam doyumunun azaldigi
tespit edilmistir. Bunun yaninda insanlarin sagliklar1 ve aileleriyle daha ¢ok ilgilendigi, ev disindaki sosyal hayatlarini ise

daha az énemsedikleri gdzlemlenmistir.

Zhu vd. (2020) ele aldiklari ¢alismada, COVID-19 salgininin patlak vermesi neticesinde 24 Ocak 2020 ile 25 Subat 2020
tarihleri arasinda Weibo sosyal medya uygulamasi kullanicilarinin paylagimlarinda ifade ettikleri fikir ve duygularin
mekansal-zamansal bir bakis acisiyla duygu analizini gergeklestirerek duygusal degisimlerin analizine gore, duygu degisimleri

sirasinda hangi konularin duygular tizerinde olumlu ve olumsuz etki yarattigini tespit etmislerdir.

Gulati vd. (2021) ¢calismalarinda, COVID-19 salgini ile ilgili 72000°den fazla tweetten olusan veri seti yardimiyla duygularin
siniflandirilmasi amactyla Pasif Agresif Siniflandiricilar, Dogrusal Destek Vektor Siniflandirmasi, Cok Terimli Naive Bayes,
Bernoulli Naive Bayes, Lojistik Regresyon, Ada Boost Siniflandirici ve Perceptron Siniflandirici olmak iizere yedi popiiler
makine 6grenmesi tekniginden faydalanmistir. Daha sonrasinda ise kullanilan yontemler yardimiyla elde ettikleri ¢iktilar:
kapsamli bir gekilde karsilagtirmislardir. Caligmanin neticesinde, Ada Boost Siniflandirict disinda uygulanan her siniflandiricinin
duygularin siniflandirilmasinda iyi bir dogruluk puani elde ettigi goriilmektedir. Yazarlar ayrica, COVID-19 gibi salgin
hastaliklarla ilgili duygularin incelenmesinin, salgin ve yayilma modelleri hakkindaki 6nemli bilgilerin tahmin edilmesinde

yardimci olacagi anafikrinde birlesmisglerdir.

Melton vd. (2021), popiiler bir sosyal medya platformu olan Reddit’ten 13 alt dizinden toplanan ve analiz edilen metinsel
verileri kullanarak COVID-19 asist ile ilgili toplulugun duygu ve diisiincesini incelemeyi ve bu duygu ve diistincelerin asilara
yonelik kamuoyu duyarliligini yansitip yansitmadigini incelemeyi amaglamislardir. Bu amag¢ dogrultusunda 9013 yazar
tarafindan girilmis 1401 baslik ve 10240 yorumdan olusan veri setini temizleyip diizenlemislerdir. Bu veriler kullanilarak
calismada duygu analizi ve Latent Dirichlet Allocation (LDA) konu modellemesi uygulanmistir. Gergeklestirilen konu
modellemesi, topluluk iiyelerinin tuhaf komplo teorilerinden ziyade ¢ogunlukla yan etkilere odaklandigini ortaya ¢ikarmistir.
Ay bazinda gergeklestirilen duygu analizine gore ise topluluklarda ifade edilen duygularin genel olarak zamanla olumsuzdan
daha olumluya dogru oldugu ve sonrasinda stabil hale geldigi tespit edilmistir.

Obembe vd. (2021), ¢alismalarinda turist kamuoyunun COVID-19 olayina tepkisini ve bu tepkilerin turizm endiistrisi
tizerindeki etkisini tespit etmek amaciyla 142491 turist ile ilgili tweet ve 539 ilgili haber makalesi incelemis; sosyal aracili
kriz iletisim modelini kullanmislardir. Calismanin metodolojisinde, kriz sirasinda meydana gelen iletisimlerin kamu algilar

tizerindeki etkisine iliskin fikir edinmek i¢in duygu analizinden faydalanilmistir.

Bu caligma kapsaminda insanlarin hayatlarinda meydana gelen biiyiik degisim ve COVID-19 pandemisi hakkindaki duygularini
analiz etmek adina Eksi Sozliik platformundan pandemi ile ilgili olan farkli konu basliklarina ait kullanici yorumlari
toplanmistir. Bu yorumlar DDI y&ntemleri kullanilarak degerlendirilmis ve pandemi siirecinin duygusal etkileri analiz
edilmistir. Bu ¢alismadan yola ¢ikilarak belirlenen duygular 1s1ginda toplumsal olaylarla ilgili insanlarin duygulari ve
verdikleri ortak tepkiler tespit edilebilir. Elde edilen sonuglar siire¢ igerisinde karar vericiler tarafindan izlenecek politikalarin
tespitinde yol gosterici bir faktor olabilecegi diisiiniilmektedir. Bunun yani sira Tiirk¢e dilinde olusturulan model ve
siniflandirma otomatik duygu tespiti icin alt yap1 olusturabilecek niteliktedir.
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2. MATERYAL VE METOT

Bu calismada benimsenen arastirma metodolojisi, Sekil 1’deki akis semasinda gdsterilen dort ana adimi izlemektedir.

Veri
Operasyonellestirme

Veri Toplama Gizli Anlam Analizi Analiz Etme

Sekil 1. Arastirma metodolojisi adimlari.
2.1. Veri Setinin Tanitilmasi

Sozliik, alfabetik siralamasi yapilarak bir dil ile ilgili tiim veya belirli zamanlar i¢erisinde kullanilan s6zciiklerin ve deyimlerin
tanimlarinin yapildigi, aciklandigi ve bagka dillerdeki karsiliklarini verildigi eserlerdir. Zaman igerisinde ilk caglardan
baslayarak tablet sozliik, sozlii s6zliik, basili s6zliik ve dijital sozliik olarak ¢esitli asamalardan ge¢mistir (TDK, 2021; Kaya,
2020). Dijital sozliiklerden biri olan katilime1 s6zliik, yazar olarak adlandirilan katilimei bireylerin ¢esitli konular hakkinda
etkilesime girerek yorumlarda bulunduklari internet sitesidir (Isleyen, 2019). Tiirkiye’de hayata gegen ilk katilime1 sozliik
olan Eksi Sozliik, oldukca genis bir yazar grubuna sahip olan, bu yazarlarin her tip kavram hakkinda yorumlarini iceren ve
Tiirkiye’de en ¢cok tanimlama yapilan bir internet platformudur (Altintag vd., 2019). Eksi sozliik, alisilagelmis sozliikler gibi
bir konu baslig1 hakkinda tanimlamalar yapilmis bir yapidan ziyade, yazarlarin agtig1 konu basliginin altinda birgok yazarin
fikirlerini beyan ettigi dinamik bir yapidadir. Eksi sozlilkk yonetimi, ayn1 kapsamda olan ve birbirine benzer basliklarin
acilmasina ve bu basliklar altina yorumlar girilmesine imkan tanimaktadir (Porsuk ve Cerit, 2021).

Bu galismada, Tiirkiye’de ilk COVID-19 tanisinin bildirildigi 11 Mart 2020’den 31 Mart 2020’ye kadarki siirecte toplumun
pandemi ile ilgili duygu ve diislincelerin incelenmesi i¢in Eksi Sozliik platformundan pandemi ile ilgili farkli konu basliklari
belirlenmis ve bu basliklar altindaki kullanict yorumlari toplanmistir. Bu konu basliklarindan bazilari “corona viriisii
sayesinde fark edilen gergekler (EksiSozlik, 2020a)”, “covid-19 (EksiSozliik, 2020b)”, “covid-19 salginini hafife alanlar
(EksiSozliik, 2020c)”, “cocuk kisisiyle karantina giinleri (EksiSozliik, 2020d)”, “koronaviriis (EksiSozlik, 2020e)”, “sars-
cov-2 (EksiSozliik, 2020f)” ve “sokaga ¢ikma yasagi (EksiSozliik, 2020g)” seklinde siralanabilir. Tespit edilen konu basliklarina
ait kullanic1 yorumlari, Python dilinde yazilmis bir web 6riimcegi olan Scrapy ile edinilmis ve virgiille ayrilmis deger
dosyas1 formatinda kaydedilmistir. Veri toplanirken kullanicilarin kisisel verileri hari¢ tutulmustur.

2.2. Gizli Anlam Analizi

Gizli anlam analizi, climle veya paragraf basina bir kelime sayis1 matrisi doldurarak baglar. Her siitun bir ciimleyi veya
paragrafi temsil eder ve her satir benzersiz bir kelimeyi temsil eder. Bu analizde, siralar arasindaki benzerlik yapisini
koruyarak stitun sayisini azaltmak i¢in iyi bilinen bir boyut azaltma yontemi olan Tekil Deger Ayristirma (Singular Value
Decomposition — SVD) kullanilmaktadir. Kelimeler, sifir ile bir arasinda degisen iki vektor arasindaki kosiniis benzerligi
hesaplanarak eslestirilir (Suleman ve Korkontzelos, 2021: 2).

Gizli anlam analizinin islem adimlar1 Sekil 2’de gosterilmistir:
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Tekil
: Deger
Tef;m Ayrisim
On Isleme Frekans
ve Terim Matris
Azaltma Donustimu

Sekil 2. Gizli anlam analizi islem adimlar1.

Onisleme ve terim azaltma olarak adlandirilan ilk adimda, neredeyse tiim yorumlarda (makaleler ve yardimer fiiller)
kullanilan, ayirt edici giicii olmayan ve dolayistyla indeksleme siirecinde ¢ikarilmasi gereken terimler silinmistir. Veri seti
iizerinde On isleme ve terim azaltma asamalar1 Python programlama dili kullanilarak gergeklestirilmistir. Caligmanin veri

on isleme ve terim azaltmalar1 asamalar1 agagidaki gibi siralanabilir:

* RegEx modiilii kullanilarak noktalama igaretleri ile veri icinde ¢okca karsilasilan “@”, “#” ve “&” gibi karakterler
temizlenmis, kelimeler kii¢iik harfe doniistiiriilmiis ve yorumlar bosluklar temel alinarak kelimelere bolinmiistiir.

» Tiirkce dilinde yaygin olarak kullanilan baglaglar ile tek basina bir anlam ifade etmeyen ve literatiirde durak kelimeleri
(stop words) olarak adlandirilan 292 adet kelimeden olusan bir liste kullanilarak durak kelimeleri veri setinden
ayiklanmistir. Bu kelimelerin veri setinden ¢ikarilmasinin temel amaci konu ile ilgili olan daha degerli kelimeleri

bulabilmektir. Durak kelimeleri ¢ikarildiktan sonra tiim kelimeler birlestirilerek bir derlem (corpus) elde edilmistir.

Ikinci adim, terim frekans matrisi doniisiimiidiir. Terim frekans matrisi, frekanslar1 normallestirmek icin ters dokiiman
matrisi ile carpilmaktadir. Bahsi gegen ¢arpim sonucunda elde edilen matris TF-IDF matrisi olarak bilinmektedir (Kundu
vd., 2015). TF-IDF, kelimelerin agirliklarinin ayarlanmasinda yardimei olmaktadir. TF-IDF, herhangi bir terimin agirligini
belgedeki olusumlarinin sayisina ve derlemdeki terim siklig1 ile dengelemeye bagli olarak orantili olarak artirmak icin bir
agirlik faktorii olarak kullanilir. Bu sayede dokiimanlarda sik tekrarlanan kelimeler yerine, daha az tekrarlanmakla birlikte
dokiimanlar1 daha basarili temsil edebilecek kelimelerin ve kelime gruplarinin belirlenmesi saglanmaktadir. TD-IDF’de
izlenen yaklasim Denklem (1)’de gosterilmistir. Denklemde TF — IDF;; elde edilen agirhgi, tfij terim frekansini, df;

derlemdeki dokiiman sayisini, N toplam dokiiman sayisini ve log ( 7 fIY+1) ters dokiiman matrisinin logaritmasini temsil
etmektedir (Singh ve Modi, 2019).

N
TF — IDF; = tfy; x log (7757) (1)

Ugiincii adimda, TF-IDF matrisinin boyutlulugunu azaltmak igin bir Tekil Deger Ayrigtirma (SVD) teknigi uygulanir. Bu
calisma kapsaminda Python dilindeki Sklearn Kiitiiphanesi igerisinde bulunan ve gizli anlam analizi metotlarindan biri olan
TruncatedSVD yontemi kullanilmistir. TruncatedSVD, tekil deger ayristirmasi (TDA) ile dogrusal boyut indirgeme
gerceklestirmektedir. Kullanilan algoritmanin parametre degerleri denenerek belirlenmistir. Veri seti i¢in optimum sonug
veren kiime ve iterasyon sayisi 10 olarak segilmis ve algoritma parametresi randomized-rassal olarak belirlenmistir. Uglii
kelime gruplarinin belirlenebilmesi i¢cin TF-IDF ngram parametresi 3 olarak kullanilmaistir.

Veri tlizerinde TruncatedSVD yontemi uygulandiktan sonra ortaya ¢ikan bazi konu basliklar1 “virisii ciddiye almiyorum”,

LIS LIS EEINETS EEINTS

“panik yapmayin”, “sokaga ¢ikma yasagi gelmeli”, “ge¢mis olsun”, “maalesef geldi korkuyorum”, “erzak depolamak

ERINT3

gerizekalilik yapmayin”, “ahlaksizlara giin doguyor”, “biiylik yiizdesine bulasacak”, “umudum kalmadi elveda diinya”,

CLINNT3 EEINT3 LR I3

“aciklanmistir allah yardimcimiz”, “sokaga ¢ikma yasagi gelmezse sonumuz vahim”, “artiyor kotiisii alistyoruz”, “giiven

veren bakandir”, “inandirici gelmeyen agiklamadir verilere glivenmiyorum” ve “liitfen sokaga ¢ikma yasagi gelsin” seklinde

siralanabilir.
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2.3. Veri Operasyonellestirme

TruncatedSVD yontemi uygulandiktan sonra ortaya konu basliklar1 incelendiginde yorumlarin inkar, korku, 6fke, kaygi,
kabullenme, giivensizlik, giiven gibi duygular1 barindirdig: goriilmektedir. Kullanic1 yorumlarinin bu duygulara karsilik
gelen kelimelerle etiketlenme islemi yapilirken ilgili duygularin literatiirdeki tanimlarina sadik kalinmistir (Bekaroglu, 2019;
Dan-Glauser ve Gross, 2015; Gengdz, 1998; Soykan, 2003; Unal Karagiivan, 1999). Ornegin “viriisii ciddiye almiyorum”
konu baslig1 inkar duygusunu barindirirken “maalesef geldi korkuyorum” konu basligi korku duygusunu, “sokaga ¢ikma
yasag1 gelmezse sonumuz vahim” konu baglig1 kaygi duygusunu icermektedir. Veri setindeki yorumlar incelenirken korku,
kayg1, beklenti, inkar gibi duygular1 igeren yorumlarin yani sira siirecin gidisatinin iyi olacagi, uygulanan politikalarin
yerindeligi, tedavi siireglerine iliskin iyimser yaklasimlar gibi goriisleri iceren yorumlara da rastlanmis ve bu yorumlar

“olumlu duygular” etiketi altinda modele dahil edilmistir.

Belirlenen duygular dogrultusunda kullanici yorumlari etiketlenmistir. Bu etiketleme igleminin yapilmasindaki temel amag,
dinamik olan bu siire¢ i¢erisinde daha sonraki donemlere ait verilerin elde edilen siniflara otomatik olarak atanmasini

saglamak ve pandemi ile ilgili otomatik bir duygu tespiti yapmak icin alt yap1 olusturmaktir.
2.4. Analiz Etme

Makine 6grenmesi algoritmalari, metin madenciligi i¢in dizgi bigimindeki ham metni igleyemez. Bu sinirlama, siniflandirma,
regresyon analizi, bilgi ¢ikarma, duygu analizi gibi ¢esitli metin iglemlerini ger¢eklestirmek i¢in ham metinleri sayisal
temsillere doniistiirerek ele alinabilir (Khatua vd., 2019). Kelime gomme, bir kelime dagarcigindaki kelimeyi veya kelime
obeklerini gergek say1 vektorleriyle eslestiren bir dizi tekniktir. Buradaki fikir, anlamsal olarak benzer kelimelerin yakin
vektorlere atanacagidir, bdylece model bazi kelimeler hakkinda &grenilen bilgileri diger benzer kelimelere aktarabilir. Bu
durum kelime bagina bir boyutlu ayr1 bir atomik semboller uzayini daha diisiik boyutlu stirekli bir vektor uzayina doniistiirmeye
esdegerdir. Bu, metnin ¢ok daha kullanislt ve izlenebilir bir temsilidir. Kelime gémme islemleri tipik olarak s6zdizimsel
ayrigtirma, dil modelleme ve anlamsal olarak iligkili kelimeleri tahmin etme gibi gorevlerde dogal dil isleme baglaminda

metinlere uygulanir (Lopez vd., 2020). Calismada kelime gomme i¢cin Word2Vec ve Doc2Vec mimarisinden faydalanilmistir.
2.4.1. Word2Vec Mimarisi

Mikolov vd. (2013) bir kelimeyi belirli bir pencere boyutunda ¢evreleyen kelimelere gore analiz etmek icin Word2Vec
modelini tasarlamigtir. Pencere boyutu, ¢evreleyen kelimelerin uzunlugudur ve kullanict tarafindan segilir. Word2vec, iki
kelimenin bir arada bulunma olasiliginin daha yiiksek olmasi, kelimeler arasinda daha yiiksek benzerlik oldugu varsayimina
dayanmaktadir. Word2vec, gevreleyen sozciikler g6z oniine alindiginda merkezi s6zcligiin olusma olasiligini en iist diizeye
¢ikarir (H. J. Kim vd., 2020).

Word2vec, kelime vektorleri olusturan en iyi bilinen kelime gomme algoritmalarindan biridir. Word2Vec modeli, belgedeki
her kelimenin vektor temsilini olusturur. Bdylece benzer anlama sahip kelimeler bir vektdr uzayinda yakin noktalara
adreslenir. Dagilim hipotezlerine dayanarak, Word2Vec modeli, benzer bir baglamda ortaya ¢ikan kelimenin benzer anlama
sahip oldugunu varsayar. Word2Vec, sinir aginin girdisine ve hedefine gére Continuous Bag of Words (CBOW) ve Skip-
Gram (S-G) olmak iizere iki tiire ayrilabilir. CBOW teknigi, her bir kelimenin baglamini bilgi olarak alir ve belirli baglamla
ilgili kelimeyi 6ngérmeye calisir. Baglam, tek bir kelime veya bir kelime toplami olabilir. Baglam kelimeleri, tek sicak
kodlama kullanilarak bir vektdre dontistiiriiliir. S-G ise istatistiksel dil modellemesi i¢in basit sinir ag1 mimarisini kullanarak
kelime temsillerini 6grenmektedir. S-G’de egitim amaci, ayni climledeki kelimenin baglamini tahmin ederek bir kelimenin
temsilini 6grenmektir. CBOW modelinde, girdi baglam kelimelerinin ortalamasidir ve hedef merkez kelimedir. S-G’da ise
girdi merkez sozciiktiir ve hedef her baglamsal sdzciiktiir. CBOW, sik kelimelerin modellenmesinde daha iyi kabul edilirken,
S-G ise seyrek kelimeleri modellemek icin daha iyi kabul edilir. Her iki modelde de 6nceden tanimlanmis uzunlukta bir
pencere derlem boyunca hareket ettirilir ve her adimda ag, pencerenin i¢indeki sozciiklerle egitilir (Altszyler vd., 2017; Choi
ve Lee, 2020; Hu vd., 2019; Jha vd., 2020; Shobana ve Murali, 2021; Yen vd., 2019). CBOW ve S-G modeli mimarisi Sekil
3’te gosterilmistir (Mikolov vd.,2013). Calismada CBOW model mimarisinden faydalanilmistir.
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Sekil 3. CBOW ve S-G modeli mimarileri.

Bir climle i¢inde egitilmis wy, Wy, ws, ... wr kelimeleri géz oniine alindiginda, kelime vektér modelinin amaci, logaritmik

olasiliklarin maksimum ortalamasini tiiretmektir. Ilgili durum Denklem (2)’de gdsterilmistir.

e
;ZL}? logp(We|We_ie, ooy Wegr) (2)

Ongoriicii gorevler, softmax gibi ok sinifl1 bir siniflandirici kullanilarak yapilir. Tlgili durum Denklem (3)’te gdsterilmistir.
e,ywi
PWelWe_ge, ooy Wegi) = Tevi ©)
Her y,, kelime vektorii giktis igin yapilandirilmamis bir olasiliktir. Ileri beslemeli bir sinir aginin y ¢ikt1 degeri Denklem
(4) yardimiyla belirlenmektedir. Denklemde b, gizli katman i¢in bias ifadesini, U gizli katmandan ¢ikis katmanina olan
baglantilardan olusan agirlik matrisini, h W matrisindeki ortalama kelime vektoriinii ve W kelime gémme matrisini ifade

etmektedir. Ayrica denklemde U ve b softmaxin parametreleri olarak fonksiyon gérmektedir (Chang vd., 2018: 657).
y=b+Uh(Wig, ., Werio W) 4)
2.4.2. Doc2Vec Mimarisi

Word2Vec mimarisinin basarisindan esinlenen Le ve Mikolov (2014), Word2Vec mimarisini her bir dokiiman i¢in paragraf
vektorli veya dokiiman gdmme olarak bilinen bir vektor gosterimi iireten Doc2Vec mimarisine genisletmistir. Yazarlar, ele
aldiklar1 ¢aligmalarinda Doc2Vec mimarisini bir dokiimanin yogunluk vektoriinii ¢ikarmak i¢in kullanmay1 6nermislerdir.
Doc2Vec, miikemmel dlgeklenebilirlige sahiptir ve kelimelerin anlamlarinin goz ardi edildigi onceki yaklasimlarin bosluklarini
doldurmustur. Bu yaklagimin amaci, uzunluguna bakilmaksizin bir dokiimanin sabit uzunlukta sayisal bir temsilini
olusturmaktir. Doc2Vec, her bir dokiiman i¢in, her boyutun bir 6zellik olarak yorumlanabilecegi n boyutlu bir vektor saglar.
Doc2Vec, sabit olmayan uzunluktaki bir dokiimani bir vektore doniistiiriir ve bu dokiimanin her kelimesini birlestirir (Tahvili
vd., 2020).

Doc2Vec modeli iki farkli 6grenme mimarisine sahiptir. Paragraf Vektoriiniin Dagitilmis Bellek Siirtimii (Distributed
Memory version of Paragraph Vector — PV-DM) 6grenme modeli Word2Vec modelindeki CBOW model mimarisine, Paragraf
Vektoriiniin Dagitilmis Kelime Cantas1t Modeli (Distributed Bag of Words-Paragraph Vector — PV-DBOW) de Word2Vec
modelindeki S-G model mimarisine karsilik gelmektedir (Kinik ve Giiran, 2021). PV-DM’de model, kiigiik bir pencerede
baglam kelimelerini ve paragraf vektoriinii kullanarak merkez kelimeyi tahmin etmek iizere egitilir. Ote yandan, PV-DBOW
mimarisinde paragraf vektorii, baglam sozciiklerini dogrudan tahmin etmek igin egitilir (Sanz, 2020: 4). Her iki model
mimarisinin kavramsal ¢ercevesi Sekil 4’te gosterilmistir (Le ve Mikolov, 2014). PV-DM modeli ¢cogunlukla, daha zay1f
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genellemeye yol acan ¢ok yiiksek boyutlu bir temsil olusturan PV-BOW modellerinden daha iyi performans gosterir (Sanz,
2020). Bundan dolay1 bu ¢alismada, siniflandirma performansini iyilestirmek i¢in Doc2Vec modelinin birincil yapisi olan
PV-DM egitilmistir.

Smiflandinier [on | Smiflandinel  [¢he] [cat] [sat] [on ]

Ortalama

Dokiiman Matrisi -——» Dokiiman Matrisi ---——+
Dokiiman [Id  the cat Dokiiman 1D
a) PW-DM b) PW-DBOW

Sekil 4. PV-DM ve PV-DBOW  un kavramsal ¢ergevesi.

Doc2Vec’de her dokiiman, essiz bir vektor olan D matrisindeki bir siitunla; her kelime ise W matrisinde bulunan bir siitun
olan egsiz bir vektor ile eslesmektedir. Ileri beslemeli bir sinir aginin y ¢ikt degeri Denklem (5) yardimiyla belirlenmektedir.
Denklemde b, gizli katman i¢in bias ifadesini, U gizli katmandan ¢ikis katmanina olan baglantilardan olusan agirlik matrisini,
h baglam sozciikleri i¢in ortalama veya birlestirme, W kelime gomme matrisini ve D dokiiman matrisini ifade etmektedir
(D. Kim vd., 2019).

y=b+Uh(Wi_p, ., Wepis W, D) (5)
3. BULGULAR VE TARTISMA

Veri setinde yer alan tiim yorumlar etiketlendikten sonra etiketlerin yorum sayilarina ait sayisal dagilim grafigi Sekil 5’te
gosterilmistir. Sekil 5, 2020 Mart ay1 igerisinde insanlarin yaptiklar1 yorumlarin hangi duygulara ait oldugunu sayisal
olarak ifade edilmektedir. Sekil incelendiginde en agir basan duygunun 6fke oldugu ve bunu takip eden duygularin

sirastyla beklenti, kaygi ve giivensizlik oldugu goriilmektedir.

2000 -
1750 4
1500

1000 -
750
500 4

250

Kaygi
Korku
Ofkce
Inkar

Beklenti

Gliven
Givensizlik
Kabullenme
Olumilu Duygular

Sekil 5. Duygu etiketlerinin sayisal dagilim grafigi.

Veri setinden elde edilen derlem iizerinde yapilan analiz ¢er¢evesinden bakildiginda insanlarin belli donemlerde medyada
yer bulan haberlere benzer yorumlar yaptigi gozlenmistir. Bu gozlem veri setinde irdelenmis ve dagilim grafiginde en ¢ok
goriilen duygu olan &fke etiketindeki drneklerine Sekil 6 ve Tablo 1 yardimu ile yer verilmistir. Ofke duygusuna ait kelime
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EEINTS

bulutuna bakildiginda “sokaga”,

EEINT3

cikma”, “yasag1”, “kktc”, “sivil”, “havacilik” vb. kelimeler goze carpmaktadir. Bu kelimelerin
belirginlesmesi silire¢ i¢inde yasanan “sokaga ¢ikma yasagi ilan edilmemesi” ve “Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti Sivil
Havacilik Dairesi’nde ¢alisan bir biirokratin kizinin diger vatandaglardan farkli bir muamele gérmesi” olaylarina insanlarin
ortak duygusal tepki olarak dfkeyi verdikleri ve medyada yer bulan bu haberlere benzer yorumlar yaptigi seklinde yorumlanabilir.

diyor karantinayal

glkma 'yasagi
antinaaynis

1 uyuk g u nruwn

orona g n]ll].Et

sokaga.glkma%

all azim

“ﬂnguu uf]Olacak fU

Sekil 6. Ofke etiketine ait kelime bulutu.

Tablo 1

“Giizide Sofi” hakkindaki haber ile ilgili yorumlar ve bunlarin benzerlik oranlar.

Ciimle Benzerlik Oram
g-'o'r-ﬁniisler yamltl}der sadece sesli dﬁsiiniiyo.rum; a]anlzlir maskeli polisler igeri gitmedikleri tedavi alm@ls ‘olabilir mi? kktc 0.966
sivil havacilik dairesi miidiirii mustafa sofi’nin kiz1 giizide sofi agiklama bekleyen hakkina hukukuna girebilecek olaydir

kktc sivil havacilik dairesi miidiirii mustafa sofi’nin kizi1 giizide sofi lanet olsun insanliga kopek insan 0.943

kkte sivil havacilik dairesi mudiirii mustafa sofi’nin kiz1 giizide sofi agiklanmazsa bugiine saglik bakaninin takdir gordigu
emekler ¢ope gidecektir goziimde derhal rezillige bi agiklama yapilsin kilif uydurulmasin agiklama yapilsin ihmali herkes 0.933
cezasini ¢eksin.

Ofke duygusundan sonra veri setinde en fazla veriye sahip etiket beklenti etiketi olmustur. Etiket incelendiginde “Sokaga
cikma yasagi uygulanmast” ile ilgili beklenti duygusuna ¢okea rastlanmistir. Konu ile ilgili benzer ciimlelere Tablo 2°de yer

verilmistir.

Orneklerde incelendiginde benzerlik oran1 en yiiksek ii¢ yorum icin bu oranlar %93 ve iizeri olarak gerceklesmistir. Bu
oranlar yorumcularin “sokaga ¢cikma yasag1” ile ilgili 6fkenin yani sira bir beklenti duygusu i¢inde de olduklarini géstermektedir.
Sokaga ¢ikma yasag1 6zelinde veri seti dikkate alindiginda, yorumcularin bir kisminin bu yasagin ilan edilmemesine

ofkelendikleri, bir kisminin ise bu konu hakkinda beklenti i¢inde olduklar: goriilmiistiir.

Dokiiman benzerliklerinin yani sira kelime benzerlikleri de ortak duygularin tespitinde kullanilabilecek yontemlerdendir.
Calismada kelime benzerlikleri de ortak duygu tespiti i¢in word2vec yontemi yardimai ile gerceklestirilmistir. Bu yontem
ile elde edilen sonuglara 6rnek olarak “korkuyorum” kelimesine benzer kelimeler Sekil 7°de verilmistir. Tablo 3’te ise Sekil
7°de yer alan “baban, evladim, baskasi, sevdigim” kelimelerinin benzerlik oranlar1 yer almaktadir. Tablo 3 ve Sekil 7 birlikte

degerlendirildiginde yorumcularin yakinlari, sevdikleri ve diger insanlar i¢in korktuklar1 séylenebilir.
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Tablo 2

Sokaga ¢tkma yasagi hakkindaki yorumlar ve bunlarin benzerlik oranlari.

Ciimle

Benzerlik Oram

kontrollii bir sekilde gelmesi gerektigini diistiniiyorum yukaridaki arkadas 2 3 hafta yazmis ama o zamana kadar ¢igrindan
cikar market aligverisi disinda sokaga ¢ikilmamali aligveris igin ¢ikilacagi zaman da belli bir limit olmali ve maske

eldiven kombini ile markete ¢ikilmali aligveris yaptiktan sonra hem eldiven hem maske imha edilmeli ilk asamada 2 hafta

ile sinirlt kalmali corona semptomlarini gosteren kisiler i¢in ayri bir telefon hatti agilmali 112 gibi bu kisilere evinde
test yapilip pozitif ¢ikmasi halinde karantina hastanesine sevk edilmeli burada yazan ¢ogu kisi 50 yas altinda oldugu
icin tuzumuz kuru bu 6nlemler bizlerden ¢ok annelerimiz babalarimiz yaslh akrabalarimiz i¢in alinmali yoksa maalesef
tiirkiye’yi biiyiik bir trajedi bekliyor
en az 2 hafta kemiksiz amasiz sokaga ¢ikma yasagi olmadan iilkenin siireci toparlayabilecegini diisiinmiilyorum

60 yas lizerine sokaga ¢cikma yasagi gelmeli ihtiyaglari devletce karsilanmali bugiin oransal olarak sokaklarda eskisinden
daha fazla yaslh insan vardi 60 yas iistii sokaga ¢ikma yasagi ilan1 gerekliligi sars cov 2 pandemisi tiirkiye istatistikleri
ayrica vaka sayist 19 00’da agiklansin kampanyasi

0.975

0.974

0.933

i ekorkuyorum
150 @zombi
100 1 esonugcta emilyonla
eokuyus
50 A @baskasi
eeviadim e@benden
09 o ebaban @sdvdigim
e®olmaz” PR
- 50 1 ) edistnmuyor
paEnom @seleksiyon @anlarim
-100 4
ebulasmaz @konudan
= 7 k
150 eoldum @baskasina
-200 1 @inanin
-150 -100 -50 0 50 100 150 200

Sekil 7. Korkuyorum kelimesine benzer kelimeler.

Tablo 3

Korkuyorum kelimesi i¢in benzerlik oranlari.

Kelime Cifti Benzerlik Orani
Korkuyorum — Evladim 0.970
Korkuyorum — Sevdigim 0.968
Korkuyorum — Baskasi 0.969
Korkuyorum — Baban 0.836
Korkuyorum — Annem 0.794

4. SONUCLAR

Bu galisma kapsaminda tlilkemizi ve tiim diinyay1 etkileyen COVID-19 salgininin insanlar tizerindeki duygusal etkileri
incelenmistir. inceleme icin 11 Mart 2020 ile 31 Mart 2020 tarihleri arasinda Eksi Sozliik’te yer alan COVID-19 ile ilgili
konu basliklarindan 7500 yorum toplanmuistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda insanlarin COVID-19 siireci ve yagamlarinda
olusan biiyiik degisiklikler karsisinda hissettikleri duygu ve diisiinceler tespit edilmeye ¢alisilmistir. Bu tespit i¢in veri setine
gizli anlam analizi yontemi uygulanmistir. Bulgular 1s181nda insanlarin 6fke, kaygi, beklenti, giivensizlik gibi ortak duygusal
tepkiler sergiledikleri sonucuna varilmistir. Bu sonug bize insanlarin beklemedikleri bu olay karsisinda benzer tepkiler

verebildiklerini gostermistir.

Ayrica ¢aligma kapsaminda Doc2Vec ve Word2Vec yontemleri kullanilarak duygu etiketlerindeki yorumlarin ayrintilari da
arastirilmistir. Arastirma sonucunda pandemi siirecinde meydana gelen olaylara benzer duygusal tepkiler gosterildigi
goriilmiistiir. Bu olaylara iliskin verilecek ornekler, duygu etiketlerinin kelime bulutlarinda yer alan en baskin kelimeler
referans alinarak belirlenmistir. Doc2Vec yontemi yardimiyla 6fke etiketine sahip “giizide sofi” olayini konu alan yorumlarin
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benzerlik oranlar1 en yiiksek 0.966, en diisiik 0.296 olarak gerceklesmistir. Beklenti etiketine sahip verilerde ise kelime
bulutuna gore “Sokaga ¢cikma yasagr” konusu drnek verilmistir. Bu konun en yiiksek benzerlik oran1 0.975 olarak ger¢eklesmistir.
Yorumlar ve bunlarin benzerlik oranlar1 incelendiginde modelin basarili sonuglar verdigi gozlenmistir. Ayrica kelime
benzerliklerini temsil eden Word2Vec yonteminin sonuglarina iliskin 6rnekler de paylasilmistir. “korkuyorum” kelimesi
dzelinde verilen &rnek incelenmistir. Inceleme sonucunda “korkuyorum 6zniteliginin “evladim”, “sevdigim”, “baskas1”,
“baban”, “annem” dznitelikleri ile sirasiyla 0.970, 0.968, 0.969, 0.836, 0.794 oranlarinda benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Bu tespitten yola ¢ikarak kullanicilarin yakinlari, sevdikleri ve diger insanlar igin korktuklari sonucuna ulasiimistir.

COVID-19 pandemisi siireci halen yaganmakta olan dinamik bir siire¢ oldugundan dolay1 ¢alismanin devaminda Nisan 2020
ve sonrasindaki verileri kapsayacak sekilde bir analiz gergeklestirilerek aradaki farklar tespit edilebilir. Bunun yani sira,
mevcut veri seti diger algoritmalar yardimiyla siniflandirilarak gelismeler saglanabilir. Ele alinan ¢alisma insanlarin Tiirkge
bir platform tizerindeki ifadeleri neticesinde dogal dil isleme yontemleri ile yapilacak otomatik bir psikolojik durum tespiti
calismasi icin alt yap1 olusturabilecek niteliktedir ve bu kapsamda degerlendirildiginde umut verici sonuglara gebedir. Bunun
yani sira ¢alismanin Tiirkce dilinde yayinlanan Tiirkge bir platformdan elde edilen veriler yardimiyla yapilmasi ¢aligmanin
Ozglinliiglint ortaya koymaktadir.
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ABSTRACT

The traumatic traces of suicide in a society and the emotional devastation due to these losses make it very
important to determine the causes of suicide. In this study, the number of suicides data was used for Turkey’s
81 provinces in 2019.The effects of factors affecting suicide and spatial differences on suicide were analyzed
and predicted with geographically weighted regression models (GWR). GWR models were applied with
different kernel functions, and the best GWR model was found with the bisquare kernel function. Factors
affecting suicide numbers were established as human development index, proportion of internet users, and
numbers of unemployment. When the results were examined, it was seen that the number of suicides in the
provinces was affected by different factors. In addition, the 2019 suicide numbers and predicted values were
mapped, and the results were found to be quite similar. The province with the highest number of suicides
across the country was Istanbul.

Keywords: Geographically Weighted Regression, Kernel Function, Suicide, Spatial

0oz

Intiharin toplumda biraktig1 travmatik izler, kayiplara bagli yasanilan duygusal yikimlar intihar nedenlerinin
belirlenmesini olduk¢a 6nemli kilmaktadir. Bu ¢alismada 2019 yilina ait Tiirkiye’nin 81 ili igin intihar sayis1
verisi kullanilmistir. Intihar1 etkileyen faktorler ve mekansal farkliliklarin intihar tizerindeki etkileri cografi
agirlikli regresyon modeller (GWR) ile analiz edilmis ve tahmin yapilmistir. Farkli kernel fonksiyonlari ile
birlikte GWR modelleri uygulanmis ve en iyi GWR modeli bisquare kernel fonksiyonu ile bulunmustur.
Intihar sayilarini etkileyen faktérler insani gelisim endeksi, internet kullanici orani ve igsizlik sayisi olarak
elde edilmistir. Sonuglar incelendiginde illerin yerlesim yerlerine gore intihar sayilarinin farkli faktorlerden
etkilendigi goriilmektedir. Ayrica 2019 yil1 intihar sayilar1 ve tahmin degerlerinin haritalandirilmas:
yapilmis ve sonuglar olduk¢a benzer bulunmustur. Ulke genelinde intihar sayisinin en yiiksek oldugu il
Istanbul’dur.

Anahtar kelimeler: Cografi Agirlikli Regresyon, Kernel fonksiyon, Intihar, Mekansal
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1. INTRODUCTION

Although suicide is the result of individual action, it has become a social issue with its results. Every occurrence of suicide
is a loss not only for the suicidal person but also for society. Although suicide creates different emotions in people, it is a
concept that people generally avoid, are frightened by, and stay away from. Suicide, which has enormous effects on the
individual and social level, has been a research subject through different thoughts and theories. The World Health Organization
(WHO) and many similar global organizations keep global statistics on suicides. Suicide cases, which increase every year
compared to the previous year, can be based on different reasons in terms of regional and socio-cultural conditions. When
the suicide rates in our country are examined, it is seen that it is below the world average. Also, when we compare the results
with other European research centers, it has been found that the growth rate of suicide is higher than the comparison of
Western countries in Turkey (Devrimci-Ozguven and Sayil, 2003). In suicide statistics, which is one of society’s social and
economic structure indicators, it is essential to know the number, reason, and form of suicide at the country level (TUIK,
2018). Official data on suicides in our country are compiled and published by the Turkey Statistical Institute (TUIK). According
to TUIK data, the reasons for suicide occurring in the country are illness, family incompatibility, financial difficulties,
emotional feelings, business failure, educational failure, unknown, and other causes. These reasons may differ according to
regional conditions and social lifestyles.

For this reason, it is essential to investigate the factors affecting suicide rates by region, which is also the subject of our study.
There are many studies about suicide in the literature. Tunali and Ozkaya (2016) analyzed the VAR model that looked into
the effect of unemployment on the rate of suicide in Turkey. According to the results, a bidirectional causality relationship
was found between these two cases between 1980 and 2014. Kyonne (2019) applied a multiple regression analysis to examine
whether the government’s social service expenditures affect the suicide rate in Asian countries. Bulut and Aydin (2020)
determined the factors affecting suicide rates through beta regression analysis and multiple linear regression analyses. They
found that per capita alcohol consumption, the unemployment rate, and labor force participation rate affected suicide. Ha
and Tu (2018) examined the relationship between suicide rates and the altitude of provinces using the Geographically Weighted
Regression (GWR) method. They found in their study that there was an overall positive relationship varying between altitude
and suicide. Bektas (2015) published a study named “why suicide occurred between the years 2002-2012 in Turkey,” which
used spatial analysis. Frutos et al. (2018) modeled atmospheric pressure on suicide rates in the USA using the Geographically
Weighted Regression method. Tran and Morrison (2020) found that the effects of income inequality on suicide rates differ
between districts in the United States via the GWR model. The GWR model identified two statistically significant country
groups, and a negative relationship was found between income inequality and suicide rates in both groups. Vaz et al. (2020)
examined the spatial distribution of suicide rates between 2004-2011 in Toronto using the conditional autoregressive (CAR)
method. In the study, the landscape mosaic was found to have a tremendous effect on suicide (it has been observed that
women are particularly affected). Iyanda et al. (2021) examined the link between HIV and suicide in 186 countries using
spatial autoregressive and multiscale geographically weighted regression methods.

In this study, factors affecting suicide numbers were investigated. Whether the spatial effects on suicide numbers are significant
was determined by the GWR model. GWR model structures with different kernel selections were compared according to
information criteria. The article is divided as follows: In section 2, the Geographically Weighted Regression and kernel
function form are defined. Section 3 explains the application of the Geographically Weighted Regression with suicide data.
Finally, a brief discussion is given in Section 4.

2. MATERIALS AND METHODS
2.1. Geographically Weighted Regression Model

Geographically weighted regression (GWR) is a nearby form of spatial analysis introduced in 1996 in the geographical
literature drawing from statistical techniques for curve-fitting and smoothing applications (Stojanova et al., 2012). Although
the GWR is based on the multiple linear regression model, the GWR model’s coefficients are not constant. The coefficients
of each spatial point are created (Lu et al. 2018). The GWR model is given as
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Vi = Bo(up, vi) + XLy Br(u, vidxie + & 1=12,...,n

In equation (2), (i, vi) are the latitude and longitude coordinates of the location in space ith. y; is the dependent variable.
xij(k = 1,2, ...,m) is the independent variable. By is the coefficient of the GWR regression model, and ¢; is the error of ith location,
which is assumed to be an independent and identically distributed normal random variable with mean zero and constant

variance o2 .

The weighted least square methods provide a basis for estimating the GWR parameters. Parameter estimation of the GWR
model are obtained as follows:

Bu;, vi) = [XTW(uy, v)X] X TW(u;, vi)Y

where X is the matrix of independent variables and consists of m+1 column. Y = (Y;.Ys, ..., Y,)Tis the dependent variable matrix,

and W(i) is a diagonal matrix of wj; values and is as shown below (Fotheringham et al., 2003).
Wi e 0 ]

w(i) =

0 - wiy

w; 1s the neighborhood ratio between the regression point and the reference point. w;; is determined by a kernel function.

wy; is calculated using Box-Car, Exponential, Gaussian, Bi-Square, and Tri-Cube (Gollini et al. 2013). The main kernel

function equations are given in Table 1.

Tablol.
Kernel functions
Kernels Wij
) 1/dy\?
Gaussian Wij = exp 5\ bw
‘ 1(]dy]

Exponential wij = exp | =2 (-
Bisquare a5\ 2]

squar wij = [1 - (le) ] if |dij] < bw , 0 otherwise
Tricub jas\° ]

ricube wij = [1 - (ﬁ) ] if |dy| < bw, 0 otherwise
Boxcar wy = 1if |di].| < bw , 0 otherwise

Where bw is bandwidth value, d;; is the distance between regression point i and reference point J. d;; the Euclidean distance

is usually calculated as shown below, where u and v are point coordinates.
2 2
dij = J(Xi =x)" + (i —vy)

The value of the bw bandwidth parameter can be constant for a whole model in the GWR model, or it can be variable according

to the point density in the location. The optimal value of bandwidth can be determined by Cross-validation (CV), Generalized
cross-validation (GCV), Akaike Information Criteria (AIC), and Bayesian Information Criteria (BIC) methods (Tagyiirek
and Celik,2020). In this study, the optimal bandwidth value is determined by obtaining the minimum value of the cross-
validation criterion given below (Bowman, 1984).

OV =) (i = Fui (o))’
i=1
where ¢_;(bw) is the fitted value of y; by omitting the ith point from the process (Fotheringham et al., 2003).

3. APPLICATION

In this study, the number of suicides data was used for Turkey’s 81 provinces in 2019. The data obtained is available from
TUIK. A set of 8 continuous variables were used in this paper and described as a dependent variable: number of suicides
(Y) or independent variables: the number of illiteracy (x1), number of higher education population (x2), divorce rate (%) (x3),
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human development index (x4), the proportion of internet users (%) (x5), number of unemployment (x6), and expenditures
of alcoholic beverages, cigarette, and tobacco (%) (x7). Independent variables affecting suicide numbers were selected from
the literatiire (Sueki, 2013; Sedgwick et al. 2019; Harmanci, 2015; Tunali, 2016).

Geographical weighted regression (GWR) models were used to obtain the importance of spatial effects in determining the
factors affecting the number of suicides. Different models are defined by selecting gaussian, exponential, bisquare, tricube,
and boxcar kernel functions in the GWR method, and the most suitable model was determined. Analyses used the “spgwr”
and “GWmodel” package in R software packages.

Table 2

Comparisons of model criteria in GWR methods

Models AIC BIC R?
Modell (Gaussian) 774.119 803.294 0.783
Model2 (Exponential) 770.048 796.345 0.801
Model3 (Bisquare) 763.235 782.132 0.833
Model4 (tricube) 766.864 786.962 0.823
Model5 (boxcar) 771.116 797.889 0.797

In table 1, GWR with bisquare kernel (Model3) gives the lowest AIC and BIC information criteria. The highest R? values
were found as R?=0.8328 in Model 3, and the fit is quite good. Model 3 is established with the value of CV criterion= 86807.52
and the bandwidth = 7.59 with the variables. The coefficients of Model 3 are as given in Table 3.

Table 3

Coefficients for the Model 3

Coefficient F statistic Numerator d.f. Denominator d.f. p-value
(Intercept) 1.764 30.239 61.481 0.030
x1 0.091 32.352 61.481 1.000
x2 0.192 32.689 61.481 1.000
x3 0.852 30.909 61.481 0.681
x4 7.064 23.350 61.481 0.000
x5 2.169 25.912 61.481 0.007
X6 4.822 28.951 61.481 0.000
x7 0.363 19.032 61.481 0.992

According to Model 3, the factors affecting the suicide numbers were found to be the variables of x4, x5, and x6. The spatial
differences of significant variables are given in table 4.

Table 4
Parameter estimates of the Model 3 by province
Provinces Human Devel- Th:f[i):t)g:,:gon Number of un- Provinces Human Devel- Th:fgz:z);:ﬁon Number of un-
opment Index employment opment Index employment
users users
Adana 201.29 -203.89 0.20 izmir -701.82 -335.90 0.33
Adiyaman -365.41 -446.66 0.12 Kahramanmarag -108.28 -341.10 0.18
Afyonkarahisar -87.47 -108.02 0.29 Karabiik 189.62 23.24 0.27
Agr1 -283.81 -669.06 -0.02 Karaman 271.95 -176.80 0.23
Aksaray 253.00 -135.02 0.25 Kars -312.59 -683.15 -0.02
Amasya 10.08 -181.13 0.25 Kastamonu 188.99 -44.00 0.27
Ankara 208.24 -39.31 0.27 Kayseri 131.77 -180.43 0.24
Antalya -135.23 -304.47 0.27 Kirikkale 224.96 -72.44 0.27
Ardahan -312.21 -662.76 -0.02 Kirklareli -543.18 2.62 0.34
Artvin -282.90 -597.30 -0.01 Kirsehir 220.90 -123.77 0.26
Aydm -623.32 -350.00 0.32 Kilis -147.54 -378.88 0.16
Balikesir -486.62 -140.38 0.32 Kocaeli -113.94 56.06 0.30
Bartin 181.39 50.32 0.27 Konya 186.25 -130.60 0.25
Batman -272.99 -578.49 0.01 Kiitahya -156.71 -70.90 0.30
Bayburt -296.58 -497.99 0.02 Malatya -365.61 -439.86 0.13
Bilecik -119.14 -13.51 0.30 Manisa -631.55 -289.65 0.33
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Bingol -276.35 -550.34 0.02 Mardin -291.46 -584.66 0.02
Bitlis -262.32 -608.66 0.00 Mersin 315.23 -170.16 0.21
Bolu 91.93 2431 0.28 Mugla -594.96 -405.89 0.31
Burdur -233.71 -272.50 0.28 Mus -263.99 -589.55 0.00
Bursa -262.45 -17.29 0.31 Nevsehir 255.38 -110.54 0.27
Canakkale -715.13 -227.48 0.35 Nigde 279.26 -127.43 0.25
Cankiri 211.93 -55.80 0.27 Ordu -339.72 -392.40 0.18
Corum 150.96 -99.52 0.28 Osmaniye 42.20 -267.94 0.20
Denizli -398.21 -285.60 0.30 Rize -288.85 -527.95 0.01
Diyarbakir -303.69 -555.51 0.02 Sakarya -44.97 41.66 0.30
Diizce 49.63 47.20 0.29 Samsun -97.96 -227.10 0.24
Edirne -663.42 -102.79 0.35 Siirt -262.36 -602.86 0.00
Elazig -389.33 -471.52 0.07 Sinop 65.88 -64.35 0.29
Erzincan -354.82 -467.52 0.06 Sivas -162.76 -322.18 0.20
Erzurum -267.89 -562.30 0.01 Sanliurfa -459.73 -482.29 0.07
Eskisehir -63.97 -28.77 0.29 Sirnak -258.02 -634.96 -0.01
Gaziantep -197.47 -395.54 0.15 Tekirdag -499.41 -37.67 0.34
Giresun -419.92 -426.05 0.15 Tokat -100.55 -265.97 0.22
Giimiishane -351.80 -461.86 0.06 Trabzon -331.54 -463.87 0.04
Hakkari -242.82 -737.28 -0.03 Tunceli -362.56 -470.46 0.06
Hatay 14.45 -306.62 0.18 Usak -282.45 -165.80 0.30
Igdir -313.21 -748.42 -0.04 Van -266.01 -701.79 -0.02
Isparta -122.07 -201.99 0.28 Yalova -213.32 26.90 0.31
Istanbul -245.35 56.39 0.32 Yozgat 185.05 -114.56 0.27

Zonguldak 132.09 72.59 0.28

Table 4 presents estimates of the Model 3 parameters for each province in Turkey. The formula “abs (coefficient estimate)
-2standard error” was used to calculate the values in Table 4. If this value is greater than zero, it is statistically significant
(Dennet, 2014). Provinces where human development index values affected suicide numbers were Amasya, Ankara, Bartin,
Bolu, Cankiri, Diizce, Hatay, Karabiik, Karaman, Kastamonu, Kayseri, Kirsehir, Konya, Mersin, Nevsehir, Nigde, Osmaniye,
Yozgat, and Zonguldak while provinces affected by the variable of the proportion of internet users were Bartin, Bolu, Diizce,
Istanbul Yozgat, Zonguldak, Sakarya, Kocaeli and Kirikkale. Unemployment affects suicide numbers in all provinces except
for Agri, Artvin, Hakkari, Igdir, Van, and Sirnak. On the maps, the places where the effect is darkest, meaning the highest
value coefficients, are shown in red. Lighter colors show less effect. In other words, the blue-colored provinces are impacted
least.

In Figure 1, the effects of the human development index variable on the number of suicides are presented on the map.

Human development index

. g00

600
300

Figure 1. Spatial distribution of the human development index variable

The basic principle underlying the geographically weighted analysis is that provinces that are close to each other are more
related than those that are far away. In Figure 1, Mersin, Karaman, Bartin, and Karabiik are the provinces where the human
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development index (HDI) has the most significant effect on the number of suicides. In eastern Turkey, there is a negative
correlation between the HDI value and the number of suicides. The lower the HDI is, the higher the suicide rate is. The middle
region of Turkey has a positive relationship between the HDI value and the number of suicides. The higher the HDI is, the
higher the suicide rate is. As a result, the effect of provinces close to each other on the number of suicides is similar.

Figure 2 shows the spatial distribution of internet users by province.

Proportion of internet users

=,

Figure 2. Spatial distribution of the internet users

In Figure 2, there is a negative relationship between the rate of internet users and the number of suicides. This relationship
is highest in Edirne and Kirklareli provinces. Therefore, the number of suicides affected the most by internet user rate is
Edirne and Kirklareli. It can be interpreted that the number of suicides is higher in these provinces, where the number of
internet users is low. The region where suicide numbers are least affected by internet usage rates is the eastern region of
Turkey. In other words, it can be said that the number of suicides is lower in the eastern region, where internet use is high.

Mumber of unemployment
045

- 0.40
035
030

0.25
020

Figure 3. Spatial distribution of the unemployment numbers

According to Figure 3, unemployment has a positive relationship with the number of suicides. The provinces that have the
most significant impact on the number of suicides from unemployment are located in western Turkey. Therefore, it is the
region where the number of suicides is most affected by the number of unemployment. However, the number of suicides in
the eastern region of Turkey is less affected by unemployment than in the western region of Turkey.
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Figure 4. Spatial distribution of suicide numbers and estimates

Figure 4 shows the number of suicides in 2019 and the estimated values of the map. When the GWR model with the Bisquare
kernel function is established, it is seen from the maps that it is a suitable model for estimating the number of suicides in the
provinces, and it performs well. Also, Istanbul is the city with the most suicides.

4. CONCLUSION AND DISCUSSION

In this study, factors affecting suicide and spatial effects on suicide were analyzed and estimated with GWR models. GWR
models were applied with different kernel functions, and the best GWR model was found with the bisquare kernel function.
Factors affecting suicide numbers were found to be the human development index, the proportion of internet users, and
unemployment numbers. There was a negative relationship between the number of suicides and the human development
index value in eastern Turkey and a positive relationship in the middle region. The human development index is a value that
measures health, education, and income levels, and a low value is a high risk factor for suicide attempts (Harmanci, 2015).
A negative correlation was found between the proportion of internet users and suicide. This relationship was highest in
pronvinces of Edirne and Kirklareli. It can be interpreted that the number of suicides is higher in these provinces, where the
number of internet users is low. The region where suicide numbers are least affected by internet usage rates is the eastern
region of Turkey. The unemployment variable has a positive effect on suicide numbers across the country. Unemployed
individuals are highly prone to suicide because they cannot meet their needs and feel inadequate (Tunali, 2016). The provinces
where unemployment has the greatest impact on suicide were located in western Turkey. 2019’s suicide numbers and forecast
values were mapped, and the results were found to be quite similar. Istanbul was the province with the highest number of
suicides in the country. Briefly, the GWR model is suitable for estimating the number of suicides in the provinces. This study
contributes to the literature in estimating the number of suicides for future studies.
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0z

Siparise gore liretim yapan firmalarda alinan siparisler gelen talep sirasina gore iiretilmektedir. Ancak
zamaninda tretilemeyen veya miisterinin talebinden daha ileri bir tarihte iiretilmesi planlanan siparisler
miisteri kaybina neden olmaktadir. Bu durumda firmanin hangi miisterinin siparisinin daha 6nce tiretilmesi
gerektigine karar vermesi gerekmektedir. Ancak bu karar degerlendirilmesi gereken farkli kriterler sebebiyle
oldukc¢a karmasik bir probleme doniisebilmektedir. Bu ¢aligmada siparis tizerine iiretim yapan firmalar igin
firmanin karlilig1 ile miisterilerin memnuniyeti arasinda bir denge kuracak ve bu kurulan dengeye gore
maksimum fayday1 esas alarak kisitl: bir siire icindeki boliinmez siparisler arasindan se¢im yapabilecek
biitiinlesik bir karar modeli 6nerilmistir. Olusturulan model, siparise gore tiretim yapan bir firma tizerinde
gergeklestirilmistir. Bolinmez siparisler arasindan kisitli bir kapasite altinda nasil bir segim yapilabilecegi
belirlenirken sezgisel optimizasyonun hizli ve makul ¢éziimler iiretme kabiliyetinden faydalanilmistir.
Kurulan modelde, aynt zamanda siparislerin tiretim siireleri ve teslim tarihleri de belirlenmektedir.
Calismada firmanin karlilig1 ve miisteri memnuniyeti arasinda bir denge kurabilmek i¢in gok kriterli karar
verme yontemlerinden yararlanilmistir. Kriterler ve énem dereceleri Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi ile
belirlenirken TOPSIS yontemi ile de miisteriler kriterler altinda degerlendirilmistir. Daha sonrasinda ise
matematiksel bir model kurularak genetik algoritma ile se¢im islemi gergeklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Siparisle tiretim, Teslim tarihi, Siparis siralama, Analitik Hiyerarsi Siireci, TOPSIS,
Genetik algoritma

ABSTRACT

The orders received in the companies that manufacture according to the order are produced in the order of
incoming demand. However, orders that cannot be produced on time or planned to be produced at a later date
than the customer’s demand cause customer loss. In this case, the company needs to decide which customer’s
order should be produced first. However, this decision can turn into a rather complicated problem due to
different criteria that need to be evaluated. In this study, an integrated decision model has been proposed for
companies that make production on order, to establish a balance between the profitability of the company and
the satisfaction of customers, and to choose among indivisible orders within a limited time based on the
maximum benefit according to this established balance. The created model has been carried out on a
company that produces to order. While determining how to choose between indivisible orders under a limited
capacity, the ability of heuristic optimization to produce fast and reasonable solutions is utilized. In the
established model, the production times and delivery dates of the orders are also determined. In the study,
multi-criteria decision-making methods are used to establish a balance between the profitability of the
company and customer satisfaction. While the criteria and importance levels are determined by the Analytical
Hierarchy Process method, the customers are evaluated under the criteria with the TOPSIS method.
Afterwards, a mathematical model has been established, and the selection process is carried out with a
genetic algorithm.

Keywords: Order production, Delivery date, Order sorting, Analytical Hierarchy Process, TOPSIS, Genetic
algorithm
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1. GIRIS

Mobilya, tekstil, manifatura, pencere liretimi gibi sektdrlerde sermaye yetersizligi, tirliniin miisteri tercihlerine gore
sekillenmesi gibi sebeplerden dolay: siparise yonelik {iretim yapilmaktadir (Serin ve Sahin, 2020). Siparise gore iiretim
yapan firmalar agisindan {iriiniin fiyati ve siparigin teslim tarihi ¢ok 6nemli ve kritik kararlardir. Bu kararlarin en dogru
sekilde verilmesi, firmanin hedefleri ve miisterilerinin baglilig1 a¢isindan olduk¢a dnemlidir. Mevcut durumda, yapilacak
iretim gelen talepler dogrultusunda talep sirasina gore igleme alinmakta ve bu siraya gore teslim tarihi yaklagik olarak
belirlenmektedir. Yetismeyen siparisler i¢in ise uzatma talep edilmekte bu da firmanin itibarini etkilemekte ve bazen firmay1
cezalar 6demek zorunda birakmaktadir. Ayni zamanda firmanin misterilerini kaybetmesinde ve ileriki siireglerde firmanin
miisteriler arasinda tavsiye edilmesini zorlastirarak firmanin pazar payinin azalmasina da neden olabilmektedir. Bu nedenle
firmalar, {iriin talep eden miisterileriyle anlagma yapmadan once firmanin politikalari, uzun vadede karliligt, firmanin
kapasitesi, kaybetmemesi gereken miisterileri ve yeni miisterileri arasinda bir politika belirleyerek anlasma yapmalari
gerekmektedir. Basta teslim tarihleri olmak iizere tiim diger durumlarin géz dniine alinmasi firmanin kisa ve uzun vadede
yararina olacaktir. Yogun donemlerde zamaninda yetistirilemeyecek bir siparisin kabul edilmeyip miisterinin baska bir
tedarik¢i aramasina izin verilmesi, miisteriye siparisi ge¢ teslim etmekten daha iyi olabilmektedir. Magazanin ¢ok sikisik
oldugu durumlarda tiim siparisleri kabul etmek, magazanin miisteri son tarihlerini karsilama yetenegini de olumsuz yonde
etkilemektedir (Philipoom ve Fry, 1992). Cok gecikecek bir siparisin s6z konusu oldugu durumlarda firmanin bu siparisi
hi¢ iretmemesi veya teslim tarihini tam olarak hesaplayabilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Aksi halde firmanin itibar
kayb1 ihtimali dogabilmektedir. Bu nedenle, siparigse dayali liretim yapan birgok isletme i¢in siparis teslim zamaninin
belirlenerek tiretimin buna gore programlanmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu durumda firmanin, miisterilerinin sipariglerini
kabul ederken ve teslim tarihi belirlerken hem uzun vadede karliligint hem de miisterilerinin memnuniyetini dikkate alarak
bir karar destek sistemi {izerinden degerlendirme yapmasi olduk¢a 6nemli olmaktadir. Bu diisiinceden hareketle ¢aligmada;
ozellikle kiiciik ve orta dlgekli siparige gore iiretim yapan isletmeler i¢in firmanin karlilig1 ile miisterilerin memnuniyeti
arasinda bir denge kurabilecek ve bu kurulan dengeye gére maksimum fayday1 esas alarak kisitli bir siire igindeki bolinmez
siparisler arasindan sec¢im yapabilecek biitiinlesik bir karar modeli olusturulmast amaglanmistir.

2. KONUYLA iLGILi LITERATUR TARAMASI

Teslim tarihi problemiyle ilgili literatiirde pek ¢ok ¢alisma bulunmakla beraber olduk¢a yeni bir ¢alisma alani oldugu
sOylenebilir. Konuyla ilgili ilk calisma 1967 yilinda Conway ve arkadaslar1 tarafindan yayinlanan bir kitap ¢alismasidir.
Kitap, zamanlama teorisinin altinda yatan matematiksel modelleri arastirmaktadir (Conway, Maxwell ve Miller, 1967).
Cizelgeleme problem tiiriine gore organize edilmis ii¢ ¢6ziim teknigini incelemektedir. Bunlar; cebirsel, olasilikli ve
bilgisayarla Monte Carlo simiilasyonudur. 1968 yilinda Senju ve Toyoda ¢alismalarinda ¢ok sayida béliinmez ve farkli siparis
teklifi arasindan belirli kisitlar altinda en uygun olanlar1 segmeyi amaglamislardir. ilgili calismada sirali dlgekler kullanilarak
30 kisitlayict kosula sahip 60 teklif degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda ¢ok sayida kisitlayici ve siparis teklifi olmasi
durumunda Lineer programlama metodu kullanmanin oldukga yararli olacagi ifade edilmistir (Senju ve Toyoda, 1968).
Weeks (1979), magaza durum bilgisi ile is dzellikleri arasinda bir denge bulmaya calisan bir kurali arastirmistir. Baker ve
Bertrand (1981a ve 1981b), hem dahili hem de harici son tarihler igin bir son tarih sikilik faktoriinii hesaplamak igin magazanin
is yiikii durumunu kullanmislardir. Olgeklendirme faktdrii, meveut magaza tikanikligini ortalama magaza tikanikligiyla
iligkilendirilmistir. Bu ¢alisma, son tarihler belirlenirken hem magaza hem de is bilgilerinin birlestirilmesinin uygun oldugunu
dogrulamaktadir. Bertrand’in (1983) baska bir aragtirmasinda iki is 6zelligine (toplam islem siiresi ve iglem sayis1) ek olarak

is yiiki bilgilerinin kullanilmasinin, gecikmenin varyansini azalttig1 ortaya konmustur.

1990’11 y1illardan sonra teslim tarihi konusuyla ilgili ¢alismalarda bir artis gozlemlenmektedir. Vig ve Dooley (1991) iki yeni
dinamik son tarih atama kurali sunmaktadir. Yeni kurallar, yakin zamanda tamamlanan islerin bir 6rnegine dayali olarak
is akis zamanini tahmin etmektedir. Bu arastirmanin sonuglari, yakin zamanda tamamlanan iglerden gelen akis zamanlarinin,
bir i atdlyesi ortaminda etkili son tarihler olugturmak i¢in ¢ok yararli bilgiler sagladigini agik¢a gostermektedir. Duenyas
(1995), her biri farkl1 teslim stiresi ve farkli fiyatlara sahip misteriler i¢in siparis siralama problemini ele almis ve gelistirdigi
formiil ile problemi ¢6zmeye ¢alismistir. Calismada oncelikle ilk gelen siparisi ilk iretecek sekilde bir formiil gelistirilmistir.
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Gelistirilen formiil ¢caligmasi ile miisteri tercihlerini planlamada dikkate almanin ¢ok basarili sonuglar verdigini ortaya
konmustur. Easton ve Moodie (1999), literatiirde az tartisilan teslimat siiresi belirsizliginin kaynagini modellemeye ¢alismislardir.
Kosullu siparisleri olan siparise gore tiretim yapan firmalar i¢cin ayni anda fiyatlandirma ve teslim siiresi kararlarini optimize
eden bir teknigi tanitmislardir. Caligmada kosullu siparisleri olan siparise gore iiretim yapan firmalar i¢in sdzlesme fiyati,

teslim tarihi ve beklenen katk1 arasindaki iliskiyi karakterize etmeye ¢alismislardir.

Siparige gore iiretim yapan firmalarda teslim tarihi konusuyla ilgili ¢aligmalardaki artisin 2000°1i yillarda da devam ettigi
sOylenebilir. Bazi calismalarda elde edilecek kara odaklanilirken bazi ¢alismalarda da maliyetleri azaltmaya 6nem verildigi
goriilmektedir. Ornegin Keskinocak ve arkadaslar1 (2001) temel bir model gelistirerek dort versiyon iizerinde ¢aligmislardir.
Buna gore miisterilerin siparis talebine verilecek fiyat tekliflerinde siparisin teslim siiresi hassasiyeti oldugu durumlarda
fiyatlandirma politikasinin degistirerek yiiksek gelir getirici siparislerin acil olarak iiretilebilecegini kanitlamislardir. Lewis
ve Slotnick (2002) ise isletmenin mevcut siparislerinden elde edecegi is basina net gelir ile siparislerin gecikmesinden
Odenecek cezalarin maliyetini hesaplayarak kari maksimize edecek bir dinamik programlama algoritmast sunmuslardir.
Gharehgozli ve arkadaslar1 (2008), siparis iizerine iiretim yapilan bir firmay1 ele alarak ¢ok sayida gelen siparislerin farkl
kriterler agisindan degerlendirilmesini dnermislerdir. Yapilacak degerlendirmenin, daha dogru kararlar verebilmek adina
etkili bir degerlendirme yaklasimi olmast igin iki asamali bir yaklagim éne siirmiislerdir. Ilk asamada yeni gelen siparislerin
teslim tarihine ve varis saatlerine gore degerlendirilip, ikinci asamada ise Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) ve TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemlerini kullanarak hibrit bir kabul metodolojisi
onermislerdir. Pibernik ve Yadav ise (2008), iki sinif miisteriden gelen rastgele taleple karsi karsiya kalan bir tiretici firmay1
g0z Oniine alarak ytiksek oncelikli miisterilerden gelecekteki siparis gelislerini tahmin etmek ve gelen siparigler icin bitis
tarihleri belirlemek amaciyla kapasiteyi ayirmak igin entegre bir model gelistirmislerdir. Oguz ve arkadaglar1 (2010), toplam
geliri en st diizeye ¢cikarmak i¢in tek makineli Giretim ortamindaki siparislerle ilgili verileri (giris tarihi, bitis tarihi, teslim
stiresi, siraya bagli kurulum siiresi, gelir) kullanarak es zamanli siparis kabul ve zamanlama kararlarini incelemislerdir.
Biiyiik boyutlu problemlerin ¢dziimii i¢in ise {i¢ sezgisel algoritma gelistirmislerdir. Onerilen algoritmanin 300 siparise
kadar olan durumlarda bile etkili oldugunu belirtmislerdir. Lu ve arkadaglar1 (2013) calismalarinda, bir {iretici i¢in ortak
fiyat teklifi ve iiretim ¢izelgeleme sorununu incelemislerdir. Cok sayida farkli siparis i¢in ayrintili siralama kararini birlegik
bir ¢ergevede ele almislar ve dinamik programlama algoritmalar1 gelistirerek problemi ¢ézmeye ¢alismislardir. Baker ve
Trietsch (2015) siralanmais islerin ve teslim tarihlerinin gecikmemesi arasinda bir denge kurmak amaciyla stokastik tek
makine model durumlari i¢in bir degis-tokus formiil galigmasi olusturup birkag yiiz test probleminde gergeklestirmislerdir.
Shabtay ve arkadaglar1 (2016), tek makineli bir ¢izelgeleme problemini inceleyerek yoneticilere teslim tarihi teklifi gibi daha
yiiksek seviye kararlarini, planlama ve kaynak tahsisi gibi daha diisiik seviye (operasyonel) kararlarla en uygun sekilde
koordine etmek i¢in pratik bir ara¢ gelistirmislerdir. Bu amagla, polinom algoritmasi teknigini kullanarak problemi ¢cézmeye
calismislardir. Aktiirk ve Giilsegen (2017) teslim tarihi problemi hakkinda literatiirdeki yapilan dnceki arastirmalar1 kapsamli
bir sekilde inceleyerek teslim tarihi problemine bir ¢6ziim 6nerisi getirmek amaciyla inovatif bir dogrusal karar modeli
onermislerdir. Daha sonrasinda Aktiirk ve Giilsegen (2018), bu sefer teslim tarihi problemini ¢ok kriterli bir karar yapisi ile
modelleyerek 6 farkli yontem ile kullaniciya karar destegi saglayan bir yazilim gelistirmislerdir. Literatiirdeki ¢alismalari
incelendiginde Aktiirk ve Giilsegen, iretilecek siparigin se¢ciminin sadece karlilik agisindan degil ayni zamanda miisteri

memnuniyeti agisindan da goze alinarak yapilmasi gerektigini 6nermislerdir.

Son yillarda gergeklestirilen siparis siralamasi ve teslim tarihi problemleri ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde ise; Aktiirk
(2019), calismasinda lojistik maliyetleri dikkate alarak teslim tarihinin belirlenmesi {izerine bir karar modeli 6nermistir.
Gelen siparisler i¢in iiretim siireleri dikkate alinarak miisteriler tarafindan talep edilen teslim tarihleri dogrultusunda siparis
teslim tarihi hesaplanmistir. Triki ve arkadaslar1 (2020), ¢alismalarinda nakliye tedarikini iiretim planlamast ile ilgili kararlarla
biitiinlestirmek i¢in genetik algoritmanin (GA) bir uzantisi olan memetik algoritma ile sezgisel ¢6ziim 6nermislerdir. Yagmur
ve Kesen (2020), miisteri siparisleri gibi ortak bir iiretim ve dagitim problemini ele alip memetik algoritma ile sezgisel
bicimde ¢ozmeye caligmiglardir. Bektur (2021), plastik parca iireten bir iiretim igletmesindeki ¢izelgeleme problemi iizerine
caligmus olup ilgili problemde isler sira bagimlidir. Onerilen tavlama benzetimi tabanl sezgisel algoritma ile 10 isin oldugu

test problemlerinde tiim etkin ¢éziimler bulunabilmistir. Sezgisel bir algoritma 6nermelerinin sebebi problemin polinom
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zamanda ¢dziilememesi sonucu biiyiik boyutlu problemlerin ¢éziimiinii gerceklestirebilmektedir. Viloria ve arkadaslari
(2021), iiretim siralamasi problemi igin bir simiilasyon modelinin GA ile ¢6zlimiinii ¢alismislardir. Simiilasyon modeli 8
makineden ve dnceden tanimlanmis rotalara sahip 10 is tiirtinden olugmustur. Villarinho ve arkadaslar1 (2021), ¢aligmalarinda
teslimat tarihleri ve kiimiilatif getiriler dikkate alinarak permiitasyon akis-magaza problemini ele almiglardir. Ornek veriseti
tizerinde gergeklestirdikleri caligmalarinda islem siirelerinin stokastik olusunu vurgulayip gerekli ¢6ziimii Monte Carlo
Simiilasyonu ile gergeklestirmislerdir. Demir ve arkadaglar1 (2021), siire¢ planlamasi ve son tarih ¢izelgeleme problemlerini
hibrit tavlama benzetimi algoritmalari ile incelemislerdir. Entegre bir gizelgeleme probleminin ¢6ziimiiniin zor olmasi sebebi

ile sezgisel optimizasyon kullanmislardir.

Son yillardaki ¢aligmalarda 6zellikle siparis siralamasi ve teslim tarihi problemlerinin NP-Hard tiiriinden zor problemler
oldugu ve sezgisel optimizasyon algoritmalar1 ile ¢6ziimlenmesi gerektigi izerinde durulmustur (Bektur, 2021; Demir,
Phanden, Kokgam, Erkayman ve Erden 2021; Triki, Piya ve Fu, 2020). {lgili calismalar genellikle verisetlerini kullanmislardur.
Fakat gercek hayat problemlerinde bu denli iyi tasarlanmamis zor durumlarla karsilagilabilmektedir. Bu sebeple problem
¢oziimiinde gercek isletmelerden yararlanmak uygulama asamasinda gercegi daha ¢ok yansitmaktadir. Bunun yaninda, ilgili
calismalarda miisterilerin memnuniyetleri dikkate alinmay1p ¢ogu calismada herhangi bir kisitta ¢6ziime dahil edilmemistir.

Gorildiugi tizere sipariglerin teslim tarihi problemleriyle ilgili literatiirde yer alan ¢alismalarin neredeyse tamami sayisal
analizler ve formiilizasyon ¢aligmalarindan olusmaktadir. Siparislerin teslim tarihi belirleme perspektifindeki planlama
problemlerine olan ilginin artmasiyla isletmelerin siparislerini hangi kriterlere gére kabul veya ret karar1 verdigi, hangi
kriterlere gore siraladigi gibi konular, 2008 yil1 ve sonrasinda ilgi odagi olmustur. Bir siparisin siralanmasinda birden fazla
kriterin rol oynamasi, arastirmacilart ¢ok kriterli karar yapilari kullanarak probleme ¢6ziim bulmaya sevk etmistir. Bu
caligmanin amaci ise, siparis izerine iiretim yapan firmalar i¢in firmanin karlilig1 ile miisterilerin memnuniyeti arasinda
bir denge kurabilecek ve bu kurulan dengeye gore maksimum fayday1 esas alarak kisitli bir siire igindeki boliinmez siparisler
arasindan se¢im yapabilecek biitiinlesik bir karar modeli 6nermektir. Siparis siralamasinin gergeklestirilmesi asamasinda
sadece karlilik degil miisteri memnuniyetinin de dikkate alinmasi diigiincesinde Aktiirk ve Giilsegen’nin ¢alismalarindan
yararlanilmistir (Aktiirk ve Giilsegen, 2018). Olusturulan modelde, ayn1 zamanda sipariglerin tiretim siireleri ve teslim
tarihleri de belirlenmektedir. Onerilen ¢aligmada, siparis secimi problemine hem karlilik hem de miisteri kaybin1 6nlemek
agisindan yaklasilmis ve her ikisi arasinda bir denge kurulmaya ¢alisilmistir. Literatiirdeki arastirmalardan farkli olarak,
[zmir ilinde faaliyet gosteren bir firma ile boliinmez siparisler arasindan kisitli bir kapasite altinda nasil bir se¢im yapilabilecegi
belirlerken sezgisel optimizasyonun hizli ve makul ¢oziimler iiretme kabiliyetinden faydalanilmistir. Bu sayede miisteri

memnuniyetinin de dahil edildigi bir gergek hayat probleminin kisitli optimizasyon ile ¢dziimii ger¢eklestirilebilmistir.
3. YONTEM

Calismada onerilen karar modeli Izmir ilinde faaliyet gosteren bir firma iizerinde gergeklestirilmistir. Calismanin ilk
agamasinda, firmanin verdigi bilgiler dogrultusunda miisterilerin bir profili ¢ikartilarak agirliklar1 belirlenmistir. Kriter
agirliklarinin hesaplanmasinda esnekligi ve karar problemlerinin ¢dziimiindeki yeterliligiyle bilinen ve literatiirde yogun
olarak kullanilan AHP yéntemi tercih edilmistir (Aribas ve Ozcan, 2016). Ikinci asamada, miisteriler firma tarafindan
belirlenen kriterler agisindan puanlanmis ve daha énce AHP yonteminde belirlenen kriter agirliklar: kullanilarak TOPSIS
yontemi ile siralanmistir. AHP yontemi ikili karsilastirmalar yaptigindan kriter ve alternatif sayisi fazla oldugunda ¢ok
sayida karsilastirma ile ugrasilacaktir. Bu sebeple sadece kriter agirliklarinin belirlenmesinde tercih edilip alternatiflerin
tespiti islemi ise TOPSIS’e birakilir. Literatiirdeki popiilaritesi ve dnerilen ¢alismada nicel verinin bulunmasit TOPSIS
yonteminin uygulanmasini daha uygun kilmistir (Elgiin ve Asikoglu, 2016). Ugiincii asamada, sezgisel bir ydntem olan GA
icin kullanilacak parametreler ve matematiksel model olusturulmustur. Son asamada ise kurulan matematiksel model
yardimiyla elde edilen amag fonksiyonu, GA ile maksimize edilerek firmanin kapasite kisit1 altinda kabul etmesi dnerilen
en uygun siparisler belirlenmistir. En uygun sipariglerin belirlenmesi islevi NP-Hard problem sinifinda olup belirli kisitlara
sahip bir problemin ¢oziilmesi ¢ok daha zordur. Kiigiik problemler i¢in kesin ¢éziimler matematiksel programlama teknikleri
ile bulunabilir. Bu alanda Simplex yontemi en ¢ok kullanilan matematiksel programlama tekniklerinden biri olmasina ragmen
en uygun ¢oziim elde edilinceye kadar bir prosediiriin sistematik bir sekilde tekrarlanmasindan olusan bir siire¢ i¢erdigi i¢in

Acta Infologica, Volume 5, Number 2, 2021 344



Calapoglu, A., Cesmeli Siseci, M., Penge, 1., Bozkurt Cetinkaya, O.

problem boyutu arttikea pratikligi azalmaktadir (Binay, Aygiines, Cetin, Oral, Glineri ve Dalgi¢ 2001). Siparis sayisindaki
artls problemin matematiksel programlama teknikleri ile ¢6ziimiinii zorlastiracak olup, modelin daha genel bir sonug
iiretebilmesi igin bu ¢aligmada sezgisel yontem kullanimi daha uygun goriilmistiir (Demir ve ark., 2021). Sezgisel yontem
olarak ise, NP-Hard problemleri i¢in ¢6ziim bulma yetenegine sahip ve literatiirde popiiler olan GA tercih edilmistir (Panchal
ve Panchal, 2015). Olusturulacak karar modelinin ger¢ek zamanli siparisleri kullanacak olmasi sebebiyle de planlama
problemlerindeki performansi agisindan GA 6n plana ¢ikmaktadir (Azamathulla ve ark., 2008; Wardlaw ve Bhaktikul, 2004).

Calismanin asamalar1 ve kullanilan yontemler Sekil 1’de gosterilmektedir.

ASAMALAR ’ [ YONTEMLER ’

- ]
]

Kriterler ve Kriterlerin Onem
Derecelerinin Belirlenmesi

Degerlendiriimesi

Olusturulmasi

[ Miisterilerin Kriterler Altinda

Matematiksel Modelin ]

Segim ve Siralama Yapilmasi [ GENETIKALGORITMA ]

Sekil 1. Calisma Asamalar1 ve Kullanilan Yontemler

Caligmada kullanilan AHP ve TOPSIS yontemleri i¢in Microsoft EXCEL programi, GA Yoéntemi i¢in Matlab R2017b
programi1 kullanilmistir.

3.1. ANALITIK HIYERARSI SURECI

AHP yontemi T. Saaty tarafindan gelistirilmis olup, ¢cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olarak literatiirde siklikla
tercih edilmektedir (Wind ve Saaty, 1980). Bu yontemin se¢im yapmak amaciyla kullanilmasinda en biiyiik neden, nitel ve
nicel tiim kriterlerin degerlendirilmesini saglayan bir yontem olmasidir. Yontemde, ¢caligmanin amaci ve ¢alismanin amact
dogrultusunda kullanilmak tizere en uygun kriterler belirlenir. Segilen en uygun kriterlerin acik ve anlagilabilir olmasi ¢ok
biiyiik 6nem tasimaktadir. Karar hiyerarsisinin en iistiinde amaglar, hiyerarginin en alt kademesinde ise alternatifler yer
almaktadir (Saaty, 2008a).

Yontemin birinci asamasinda kriterlerin kendi aralarinda karsilastirilmasi yapilip, daha sonra ise alternatifler kriterlerle
karsilagtirilir. Karsilagtirma yapilirken genellikle Tablo 1’de gosterilen dlgek kullanilmaktadir. Karsilastirma yapilirken bir
kriter diger kriterden daha 6nemli ise 6nem derecesine 1’den 9’a kadar bir deger verilmektedir (Saaty, 2008b).

Tablo 1
Ikili karsilastirma 6l¢egi
Sayisal Deger Tanim Aciklama
1 Esit 6nemli Iki kriter amaca esit katkida bulunuyor
3 Biraz daha 6nemli Bir kriter digerine gére amaca biraz daha katkida bulunuyor
5 Fazla 6nemli Bir kriter digerine gore amaca fazla katkida bulunuyor
7 Cok fazla 6nemli Bir kriter digerine gére amaca ¢ok fazla katkida bulunuyor
9 Asir1 derecede 6nemli Bir kriter digerine gore amaca asirt derecede katkida bulunuyor
2-4-6-8 Ara degerler 1-3, 3-5, 5-7, 7-9 arasi

Ikinci asamada 6nem dereceleri Tablo 1’e gore belirlenen kriterlerin ikili karsilastirmalari yapilir. ikili karsilastirma matrisi
elde edildikten sonra normallestirme yapilarak siitunlar toplanir. Her siitundaki deger, oldugu siitunun toplamina béliiniir.
Son olarak her bir satirdaki degerlerin ortalamasi alinarak kriter agirliklar: bulunur.
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Karsilastirma matrisinin tutarli olduguna karar vermek icin ikili karsilagtirma matrisinin tutarlilik oraninin (CR) hesaplanmasi
da gerekmektedir. Kriter agirlik degerlerinin kabulii, bu tutarlilik oraninin 0.10 degerinin altinda oldugu durumda uygundur.
CR degerini elde etmek icin matrisin en biiyiik 6zdegerini (dmax) hesaplamak gerekmekte olup Denklem (1) ‘de verilmistir
(Supgiller ve Capraz, 2011).

1INO" g
dmax = —
max ”21:1 Wi 1)

CR degerinin bulunmasi igin alternatif sayisina gére uygun degeri degisen Rastgele Deger indeksi (RI)’nin segilmesi

gerekmektedir.
Tablo 2
Rastgele Deger Indeksi Verileri (Saaty ve Ozdemir, 2003)
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0.52 0.89 1.11 1.25 1.35 1.40 1.45 1.49

RI degerleri Tablo 2’de gosterilmis olup bu degere goére CR, Denklem (2)’ye gore hesaplanmaktadir.

_ A-n
CR = (n—1)-RI )
3.2. TOPSIS

TOPSIS yontemi karar noktalarinin ideal ¢ézlime yakinlig1 ana prensibine dayanmakta olup Hwang ve Yoon tarafindan
1980 yilinda gelistirilmistir. TOPSIS yontemi 6 adimdan olusan bir ¢dziim siirecini igerir. Yontemin uygulama adimlar1 su
sekildedir (Giinay ve Unal, 2016) ;

1. Karar matrisinin olusturulmasi:

( Yir Vi )
A=\Ym1 = Ymn 3)
2. Karar matrisindeki kriterlerin degerlerinin kareleri toplaminin karekdkii alinarak matrise normalizasyon islemi yapulir.
Yir Z11 "t Zin
Zij = L ,R = : " H (1:1,,n,J:1, ........... ,k) (4)
\/Zg;l inj Zmi " Zmn

3. Normalizasyon islemine tabi tutulmus karar matrisinin elemanlarinin kriterlere verilen dncelikler dogrultusunda goreli
agirlik degerleri elde edilir. Belirlenen agirliklar (wi) ile standart karar matrisinin ¢arpilmasiyla elde edilen matris, agirlikli

standart karar (V) matrisi olmaktadir.

(Wll Wln)
V =\Wn1 " Wnn 5)

Her bir siitunun en yiiksek ve en diisiik degerleri A® ve A"A” ve A7 jdeal noktalari tanimlanir.
A+:{X1+, Xg—, .................... X]:- } : maksimum degerler,
A_:{Xl_, XZ_, .................... Xk_ } s minimum degerler.

4. Maksimum ideal noktaya uzaklik hesaplanir.

Si+ = »\’Zj:l ke (x5 xj+)2 ©)
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5. Minimum ideal noktaya uzaklik hesaplanir.

SL+ = 4 'Zj=1 k(xl-j_ xj+)2 (7)

6. Her bir alternatifin goreceli puani yakinlik katsayilarinin hesaplanmasi ile bulunur.

Cr=_3L 1>Ci>0 ®)

i 7 otig
S +S;

Elde edilen (C;") degerlerine gore alternatifler siralanir. Degerler 0 ile 1 arasinda hesaplanmis olur. En yiiksek degere sahip
alternatif en iyi olarak kabul edilir.

3.3. GENETIK ALGORITMA

GA, ilk olarak 1970’li yillarda John Holland ve arkadaslarinin yaptig1 caligmalarda ortaya ¢cikmistir (Holland, 1975). GA,
evrimsel siireglerden esinlenerek rastgele bir sekilde segilen ebeveynler ve bireylerden yeni nesiller meydana gelmesi esasina
dayanmaktadir. Bu yontemde dnceden belirlenmis olan bir kosula gére yeni nesillerin devam edip en kétiilerin elenmesiyle

stirekli yeni bir nesil olusturulma siireci tekrar edilmektedir (Dikmen ve ark., 2014). Sekil 2°’de GA’nin temel ¢alisma prensibi

N biiyiikliigiinde kromozom popiilasyonu olustur :
X1 X1, ., Xy

N

Herkromozomun uygunluk fonksiyonunu hesapla:

gosterilmektedir.

fen feen. 0 S

v

Evet
Sonug tatmin edici mi?

T

Eslesme icin kromozom ciftlerini seg.

.

Secilen iki kromozomun pargalarini caprazlama
olasilig p, ile degistir ve iki yavru kromozom olugtur.

v

iki yavru kromozom igerisinde rastgele segilen bir
gen degerini mutasyon olasihg py, ile degistir.

v

Kromozomlariyeni popiilasyon igerisine yerlestir.

Hayir
Yeni popilasyon degeri N’ ye esit mi2

‘ Meveut popiilasyon ile yeni popiilasyonu degistir. ‘

Sekil 2. Genetik Algoritma Temel Calisma Prensibi (Negnevitsky, 2006).

GA paralel olarak ¢alisan ve olasilik tizerine kurulu bir ydntem olup, tek bir ¢6ziim {izerinde arama yapmak yerine problem
uzayinin bir¢ok noktasinda en uygun veya en uygun ¢ozlime yaklasik olan degerler izerinde arama yapar (Dikmen ve ark.,
2014).
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3.3.1. Genetik Algoritma Etmenleri

GA’ya ait olan ve evrimsel siiregte 6nemli rol oynayan bazi etkenler bulunmaktadir. Bu etkenler arasinda sunlar bulunmaktadir:
Kromozom: GA yonteminde problemin ¢6ziimii i¢in olusturulan ve bitlerle temsil edilen pargalardir.

Topluluk: Kromozomlarin olusturdugu kiimelere verilen isimdir. GA i¢in problemin olasi ¢éziimlerinden olusmaktadir.

Caprazlama: Caprazlama, bir kromozomun veya kromozomlarin programlanmasini bir nesilden digerine degistirmek i¢in
kullanilan genetik bir operatdrdiir ve olasi ¢oziimlerin farkli boliimlerini birlestirerek daha iyi ¢oziimlere ulasmak amaciyla
gergeklestirilen bir igslemdir. GA i¢in tek noktali caprazlama, ¢ift noktali caprazlama ve diizgiin ¢aprazlama gibi farkli tiir
caprazlama yontemleri bulunmaktadir.

Mutasyon: Caprazlama iglemi mevcut gen potansiyelini arastirmay1 saglarken mutasyon islemi GA i¢in ¢esitliligi saglamay1
amaglamaktadir. Mutasyon islemi olusturulan yeni nesillerde genellikle 1 ve 0 sifir degerlerini degistirerek yeni nesillerin

yerel minimum veya yerel maksimum noktalarina takilmasini dnlemektedir.
4. DENEYSEL CALISMALAR

Bu caligmada dnerilen karar modeli Izmir ilinde elektrik malzemeleri sektoriinde faaliyet gosteren bir firma ile gerceklestirilmis
olup, dnerilen model maksimum fayday1 esas alarak kisitli bir stirede siparisler arasindan se¢im yapabilme 6zelligine sahiptir.
Siparislerin iiretim siireleri ve teslim tarihlerinin de belirlendigi modeli olusturmak i¢in dncelikle miisterilerin profilleri
cikarilarak agirliklar bulunmus olup sonraki agsamalarda miisteriler firma tarafindan belirlenen kriterler agisindan puanlanmis

ve siralanmistir. Son olarak ise GA yontemi ile en uygun siparisler belirlenmistir.
4.1. MUSTERILERIN DEGERLENDIRME KRIiTERLERINiN BELIRLENMESI

Uretilecek siparislerin seciminde miisterilerin siparisinin ve miisterilerin kendisinin firma i¢in ne kadar énemli oldugunu
belirlemek karara etki edecek oldukga hassas bir konudur. Siparislerin degerleri ise getirdikleri kar oranlariyla dogru
orantilidir. Ancak bir miisterinin degeri birden ¢ok faktdr altinda belirlenmektedir. Bu faktorler miisteriyi tam olarak temsil
etmeli ve degerlendirme agisindan anlasilabilir olmalidir. Calismada firma ile yapilan degerlendirme sonucunda ilgili kriterler;
Miisterinin Sayginligi (MS), Yillik Kar Getirisi (YKG), Calisilan Siire (CS) ve Odeme Vadesi (OV) olarak belirlenmistir.
Konuyla ilgili literatiirdeki arastirmalar (Aktiirk ve Giilsegen, 2017; Aktiirk ve Giilsegen, 2018; Gharehgozli ve ark., 2008;
Wei, 2010). siparis kabuliinii-reddini veya siralamasini etkileyen 6nemli kriterleri miisteri, firma ve siparisle iligkilendirerek
belirlemislerdir. Bu ¢alismada belirlenen kriterler literatiirle de drtiismektedir. Firma miisterinin sayginligint miisterinin
talep oranina, miisterinin firma biiyiikliigiine ve endiistrideki niifuzuna dayali olarak belirlemektedir (Kalantari, Rabbani
ve Ebadian, 2011). Yillik Kar Getirisi (YKGQG) bir siparis isletme agisindan yeterli kar getirisine sahipse kabul edilmekte olup
oldukga 6nemlidir. Eger bir siparis yiiksek kar getirisine sahipse dncelik verilmelidir (Gharehgozli ve ark., 2008; Aktiirk ve
Giilsegen, 2017). Calisilan siire kriterinde miisteri ile galisilan y1l sayisi ifade edilmektedir (Gharehgozli ve ark., 2008; Aktiirk
ve Giilsecen, 2017; Aktiirk ve Giilsecen, 2018; Wei, 2010). Odeme vadesi ise isletme igin siparisleri siralamasinda da énemli
bir kriter olarak goriilmektedir (Aktiirk ve Giilsegen, 2018).

4.2. KRITERLERIN ONEM DERECELERININ BELIRLENMESI

Kriterlerin dnem seviyelerini belirlemede T. Saaty tarafindan gelistirilen ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri
olan AHP yonteminden yararlanilmistir (Wind ve Saaty, 1980). Firma ile yapilan goriismelerle belirlenen kriterler, Firma’nin
Genel Miidiirii tarafindan ikili karsilastirma 6lgegine gore derecelendirilmistir. Ikili karsilastirma matrisi ve kriterlerin
6nem dereceleri Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3
Kriterler ve Onem Dereceleri
KRITERLER MS YKG CS ov Onem Derecesi
MS 1 1/4 12 3 0.1431
YKG 4 1 2 9 0.5308
CS 2 12 1 5 0.2724
oV 1/3 1/9 /5 1 0.0537
Tutarhhk Orani 0.0629 Toplam 1.00

AHP Yonteminin uygulanmasindan sonra tutarlilik degerini belirten CR=0.0629 olarak bulunmus ve 0.10 degerinden kiigiik
oldugu i¢in kriterlerin 6nem derecelerinin tutarli oldugu tespit edilmistir.

4.3. MUSTERILERIN KRIiTERLER ALTINDA DEGERLENDIiRiLMESI

Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinden sonra g6z 6niinde bulundurulmasi gereken kriterler icin Genel Miidiir tarafindan
her bir miisterinin bilgisi doldurulmustur. YKG ve CS kriterleri dogrudan miisteri ile ¢alisilan toplam yil ve miigteriye ait
yillik kar getirisi bilgileri ile doldurulmustur. MS ve OV kriterleri Genel Miidiir tarafindan 1 ile 10 arasinda puanlanmuistir.
Ornegin miisteriler birlikte calisilan toplam y1l say1s1, ddeme sekli ve kurumsal olup olmamasi gibi faktdrler Genel Miidiir
tarafindan gz oniinde bulundurularak Genel Miidiir’iin kanaatlerine gore iyi, orta ve kotii olarak diizenlenip, iyi olanlara
7-10, orta olanlara 4-7, kotii olanlara 1-4 arasinda puanlar verilmistir. Siralamalarinin yapilmasi agamasinda Hwang ve Yoon
tarafindan gelistirilen TOPSIS yonteminden faydalanilmistir (Wei, 2010). Calismada TOPSIS yonteminde kullanilacak olan
agirliklar AHP yontemi ile elde edilerek kullanilmistir. TOPSIS yontemini uygulamak i¢in 1 aylik siire igerisinde siparis
veren 10 miisteri kullanilmistir. Kullanilan miisteri bilgileri ve puanlamalardan MS kriteri Tablo 4’te verilmis olup, diger
kriterler Firmanin gizli kalmasini istedigi bilgileri igerdikleri igin sadece normalize edilmis degerleri verilmistir. Miisteri
bilgileri ve puanlamalarin geometrik ortalama yontemiyle normalize edilmis hali Tablo 5’te verilirken agirliklandirilmis
normalize veriler ise Tablo 6’da goriilmektedir.

Tablo 4
TOPSIS Yonteminde miisteri bilgileri ve puanlamalardan MS kriteri degerleri

Kriterler / Miisteriler M1 Mz M3 M4 M5 M6 M7 MB Mg M10
MS 10 6 4 5 5 7 9 3 8 8

Tablo 4’te de gorildiigii gibi MS kriteri degerlerini geometrik ortalama yontemiyle normalize etmek i¢in her bir MS degeri,
tiim MS degerlerinin kareleri toplaminin karekokiine boliiniir. M1 6rnegi incelendiginde; normalize deger

10

= 0.4618 olarak elde edilmektedir. Bu islem tiim miisteri degeri i¢in ve kriter bazinda

V1024+62+4%+52+52472492 432482182

uygulanarak Tablo 5 elde edilir.

Tablo 5

TOPSIS Yonteminde Elde Edilen Normalize Edilmis Matris

Mll‘f:;rr‘ll:: " ms YKG cs ov
M, 0.4618 0.3906 0.3747 0.4252
M, 0.2771 0.2343 0.2676 0.3402
M 0.1847 0.0013 0.2676 0.1701
M, 0.2309 0.0625 0.2676 0.2126
M 0.2309 0.0781 0.2676 0.2126
Mg 0.3232 0.2109 0.3747 0.4252
M, 0.4156 03437 03747 0.4252
Mg 0.1385 0.0656 0.1071 0.2126
M, 0.3694 0.4531 0.3747 0.2977
My, 0.3694 0.6406 0.3747 0.2977
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Tablo 6
TOPSIS Yonteminde Elde Edilen Agirliklandirilmis Matris
AGIRLIKLAR 0.1431 0.5308 0.2724 0.0537
Visteriler/ Ms YKG cs ov
M, 0.0676 0.2125 0.0953 0.0235
M, 0.0406 0.1275 0.0681 0.0188
M, 0.0270 0.0007 0.0681 0.0094
M, 0.0338 0.0340 0.0681 0.0117
Mg 0.0338 0.0425 0.0681 0.0117
Mg 0.0473 0.1147 0.0953 0.0235
M- 0.0609 0.1870 0.0953 0.0235
Mg 0.0203 0.0357 0.0272 0.0117
M, 0.0541 0.2465 0.0953 0.0164
M 0.0541 0.3485 0.0953 0.0164

Yontemde elde edilen ideal uzaklik degerleri sirasiyla, At ve A~ asagida gosterilmistir.

AT ={0.1360; 0.2243; 0.3515; 0.3177; 0.3093; 0.2346; 0.1616; 0.3238; 0.1031; 0.0152}

A~ ={0.2279; 0.1351; 0.0414; 0.0545; 0.0600; 0.1363; 0.2029; 0.03507; 0.2574; 0.3561}

TOPSIS yontemi sonucunda miisteriler siralanmis ve 0-1 araliginda degerleri elde edilmistir. Bu degerler iizerinde normalizasyon

iglemi yapilip siparislerin siralanmasinda kullanilmistir. Miisterilerin siralamalar1 Sekil 6’da goriiliirken normalize edilmis

agirliklar ise Tablo 7°de verilmistir.

M10
M9
M8
M7
M6
M5
M4
M3
M2
M1

0,0000

0,2000

0,4000

0,6000

0,8000

1,0000

1,2000

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

M10

mw

0,6263

0,3758

0,1054

0,1463

0,1625

0,3674

0,5566

0,0977

0,7139

0,9589

Sekil 6. Alternatif Miisterilerin Siralama Degerleri
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Tablo 7

Miisterilerin Normalize Edilmis Agirliklart

Alternatifler Agirhk Siralama
My, 0.2333 1
M, 0.1737 2
M, 0.1523 3
M- 0.1354 4
M, 0.0914 5
Mg 0.0894 6
Ms 0.0395 7
M, 0.0356 8
M; 0.0256 9
Mg 0.0238 10

TOPLAM 1.00

Tablo 7°de de goriildiigii gibi en iyi alternatif olarak 10 numarali miisterinin belirlendigi gériilmektedir. Tablo 7’de elde edilen

normalize edilmis agirliklar siparislerin belirlenmesi i¢in olusturulacak matematiksel model i¢inde kullanilmaistir.
4.5. MATEMATIKSEL MODELIN OLUSTURULMASI

Miisterilerin 6nem dereceleri ve agirliklart AHP ve TOPSIS yontemleri ile belirlendikten sonra siparis se¢im ve siralama
islemi icin ise diger parametrelerin belirlenip matematiksel modelin kurulmasi gerekmektedir. Olusturulacak modelde
firmanin 1 aylik siire i¢indeki siparisleri ve siparisleri veren miisterileri g6z dniinde bulundurulmustur. Fabrikada tirtinlerle
ilgili 3 otomasyon makinesi olmakla beraber her iiriiniin iiretim siirelerinin ayni (60sn) oldugu belirlenmistir. Matematiksel
modelde siralama i¢in gerekli diger parametreler, Aktiirk ve Giilsegen’in ¢alismalarinda belirledigi parametlere benzer olarak

secilmistir (Aktiirk ve Giilsegen (2017). Matematiksel modelde kullanilacak diger parametreler ise su sekildedir:

Toplam iiretim kapasitesi (TUK): Uretim kapasitesi fabrikanin aylik maksimum kag giin calisabildigi (GS), makine say1si
(MS) ve her bir makinenin giinliik ¢calisma siiresi (CS) kullanilarak Denklem (9)’daki gibi belirlenmistir. Toplam tiretim
kapasitesi daha sonra GA ig¢in bir kisit olarak kullanilacaktir.

TUK = MS * CS * GS ©

Toplam siparis siiresi (TS;): Toplam siparis siiresi her bir siparisin birim miktarlarinin iiretildigi siirelerin toplamai olup, her
bir siparis i¢in ayr1 ayr1 igslem yapilarak hesaplanmaktadir. Siparislerin tamami firmanin Grettigi 3 iiriin ¢esidi i¢in verilmistir.
Uj, j urtiniintin, Miisteri (M;)’e ait siparis i¢indeki j triinii miktarini ve US; ise j tirlintintin birim miktarinin tretim siiresini
(sn) ifade etmektedir. Toplam siparis siiresi Denklem (10) ile hesaplanmaktadir.

TS= Z;'n=1(Uj) * ( US]') (10)

Toplam kér orani (TK0;): Toplam kar oran, her bir siparisi olusturan iiriin miktarlarinin (U;), o iiriine ait birim kar oraniyla
(K0))¢arpilip, siparisin dk cinsinden toplam tretim siiresine (T'S;) béliinmesiyle elde edilmekte olup Denklem (11)’de
goriilmektedir. Bir siparigten elde edilecek kar’in, ne kadar 6nemli oldugu, sadece miktariyla degil fabrika’nin kaynaklarini
ne kadar kullandigiyla da iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Calismada kullanilan {iriinlerin iiretim siireleri ayni olup kar
oranlar1 farkli oldugu i¢in siparislerden edilecek karlarin agirliklarini daha isabetli tespit etmek amaciyla, toplam sipariglerden
birim zamanda elde edilen kar orant baz alinmistir. Farkli durumlar i¢in farkli sekilde kar orani hesaplari kullanilabilir.

TK0, = 5 Y (11)

Miisteri agirhigi (M,): Miisteri agirligi, daha énce TOPSIS yonteminden elde edilmis olan agirliklardur.
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Siparis kriter agirhig1 (SW) ve Miisteri kriter agirhigi (MW): Siparis kriter agirlig1 ve miisteri kriter agirli§1 amag
fonksiyonu hesaplanirken siparisten elde edilecek kar ve miisterilerin hesaplanan agirliklarinin amag fonksiyonuna ne kadar
etkileri olacagini temsil etmektedir. Firma agirliklar toplamini 1 olacak sekilde SW=0.3 ve MW=0.7 olarak belirlemistir.
Dolayistyla siparisin degil siparisi veren miisterinin dnemi daha ¢ok 6n planda tutulmustur.

Amag fonksiyonu (f;): Amag fonksiyonu belirlenen parametrelerin agirlikli toplam1 olmaktadir. Her bir siparisin
hesaplanmasinda kullanilacak olan amag fonksiyonu Denklem (12)’deki gibi hesaplanmaktadir.

fi = (SW «TKO;) + (MW * M) (12)

Sipariglerin hangi sirayla iiretilmesi gerektigi problemi, herhangi bir siire veya kapasite kisit1 olmadigr durumlarda amag
fonksiyonu olan fi yardimiyla dogrusal olarak hesaplanip en yiiksek degere sahip siparisten en kiiciik degere sahip siparise
dogru siralama yapilarak ¢oziilebilmektedir. Teslim tarihi problemi ise iiretim siirelerine gore hesaplanip en yiiksek degere
sahip siparis siralamasi yapilarak iiretim stirelerine gore belirlenebilmektedir. Ortaya ¢ikan sonuglara gore teslim tarihlerinin
belirlenmesi miimkiin olmaktadir. Tablo 8°de bu ¢alismadaki problemin kisitli kapasite altinda olunmayan kosullardaki
¢Oziim sonucu gosterilmektedir.

Tablo 8

Siparis Siralamalari

Siparisler Onem Sirasi ( fi) TS; (dk) Siire (Giin)

S10 0.0155 9000 6
S9 0.0114 8500 11
S7 0.0102 6000 15
S1 0.0090 8000 20
S6 0.0062 5000 23
S2 0.0046 3000 25
S8 0.0017 1500 26
S5 0.0017 1500 27
S4 0.0015 1500 28
S3 0.0011 500 29

TOPLAM 44500 29

Tablo 8’de siparislerin dnemine gore siralamasi, iiretim siiresi TS; (dk) ve yaklasik kag giin sonra teslim edilebilecegi
gosterilmektedir. Ancak bu hesaplama kisitli bir kapasite sinir1 altinda olunmayan kosula gore hesaplanip gosterilmistir.
flgili fabrika ayda 24 giin iiretim yapabildiginden aylik iiretim siiresi asilmaktadir. Bu durum goz éniine alindiginda bu
caligmada, ilgili problemin kisitli kosullar altindaki duruma goére ¢oziimiiniin gergeklestirilmesi gerekmekte olup kisith
optimizasyonu gerceklestirmek i¢in GA kullanilmistir.

4.6. PROBLEMIN TANIMLANMASI

Problemin belirli bir kapasite veya siire sinir1 altinda ¢6ziimii GA ile ger¢eklestirilmistir. Problem yapist itibariyle literatiirdeki
NP-Hard tiiriinden olan sirt ¢antasi (0-1 knapsack) problemine benzerlik gdstermekte olup ¢dziim i¢in ilgili problem dikkate
alinmistir. Sirt cantasi probleminde n adet madde ve bu maddelere ait agirlik ve degerler vardir. Mevcut maddelerden her
birinin ¢cantaya konulmasi veya konulmamasi olarak yalnizca iki se¢enek bulunur. Cantanin belirli bir kapasite sinir1 kosulu
altinda belirtilen ikili durum i¢in maddenin alinmasi 1, alinmamasi ise 0 olarak tanimlanir. Problemdeki amag, kapasite
kisit1 saglanirken ayni zamanda faydayr maksimize edecek sekilde maddelerin se¢ilmesidir. Tablo 9°da ilgili probleme iliskin
bir 6rnek yer alirken, Denklem (13)’te ise bu 6rnek problemin amag fonksiyonu bulunmaktadir.

Tablo 9
0-1 Sirt Cantasi Problemi Ornegi
Nesneler (n) Agirlik (Wy) Deger (V)
n, 10kg 40 TL
n, 20kg 10 TL
n, Skg 50 TL
n, 30kg 13TL
n, 15kg 20 TL
Maksimum Kapasite (W) 60kg
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Amag Fonksiyonu = max )", v; * X; (13)
Kapasite Kisiti = 2 Wi *X; < W, x; €{0,1} (14)

Tablo 9’da verilen degerlere sahip 6rnek problemin amag fonksiyonu Denklem (13)’te goriilmekte olup, bu ¢alismada icin
siparig se¢im problemi de sirt gantasi problemine benzerlik gostermektedir. Bu ¢aligsmada, fabrikanin aldigi siparigler arasinda
hem en yiiksek toplam fayday1 saglayacak hem de kapasiteyi agmayacak sekilde en uygun se¢im yapilmasi amaglanmaktadir.
Buna gore bir siparis i¢in se¢ilme veya se¢ilmeme durumu s6z konusudur. Segilen siparisler kapasite sinirin1 asmamalr ayni
zamanda da toplam degeri maksimize edecek siparisler olmalidir. Fabrikanin tiim kapasitesi olabildigince kullanilmali fakat
ayn1 zamanda da en yiiksek fayda saglanmalidir. ilgili en optimum parametreleri belirtilen kisitlar dahilinde hesaplamak
icin GA kullanilmistir. Denklem (12) temel alinarak olusturulan amag fonksiyonunun siparis se¢imi de dahil edilmis hali
Denklem (15)’te yer alirken, ilgili kisitlar ise Denklem (16)’da bulunmaktadir.

ﬁ = max Z?ZI(SW * TKOl + MW * Ml) * X (15)
Kisit:
i TSi=x; <TUK, x €{01} (16)

Denklem (15)’te x; siparis segcimini ifade etmekte olup eger i nolu siparis secilmisse 1 degerini; se¢ilmemisse ise 0 degerini
almaktadir. Bu ¢aligma i¢in belirtilen probleme ait parametre degerleri Tablo 10°da goriilmektedir.

Tablo 10

Problemin Parametre Degerleri

Siparisler Siire (dk) Deger ( fi)

S1 8000 0.0090
S2 3000 0.0046
S3 500 0.0011
S4 1500 0.0015
S5 1500 0.0017
S6 5000 0.0062
S7 6000 0.0102
S8 1500 0.0017
S9 8500 0.0114
S10 9000 0.0155
Toplam 44500 0.0627
Kapasite 38800

Tablo 10°da her bir siparise ait tiretim siireleri ve her bir siparisin iiretilmesinin firmaya hem karlilik hem de miisteri
memnuniyeti acisindan getirecegi toplam fayda degerleri gosterilmektedir. Ilgili degerler amag fonksiyonu ile hesaplanan
ve GA i¢in kullanilacak olan degerlerdir. Siparisler i¢in gereken toplam siire 44500 dk ve fabrikanin iiretim kapasitesi 38800
dk’dir. Verilen tiim siparislerin bu siire icerisinde yetistirilmesi miimkiin olmamakla birlikte tiim siparislerin kabuliinde ise

firma teslim tarihini agsarak miisteri kaybina ugramaktadir. Bu sebeple optimizasyon ilgili problem i¢in 6nemlidir.
4.7. PROBLEMIN GENETIiK ALGORITMA ILE COZUMU

Bu ¢alismada belirtilen probleminin ¢dziimii i¢in GA kullanilmis olup gelistirme ortami olarak Matlab R2017b programindan
yararlanilmistir. Denklem (15) ile belirtilen amag fonksiyonunu optimize etmek i¢in yararlanilan GA parametreleri Tablo
11°de goriilmektedir. Parametreler belirlenirken (Hassanat ve ark., 2019) ve (Panchal ve Panchal, 2015). calismalart ile birlikte
onerilen matematiksel problemin yapisi da dikkate alinmistir. Sekil 7°de goriilen uygunluk degerleri belirli bir nesilden sonra
iyilesmenin gerceklesmedigini gostermekte olup parametrelerin yeterli oldugu kabul edilmistir.
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Tablo 11
Genetik Algoritma Parametreleri
Parametreler Degerler
Popiilasyon boyutu 10
Nesil sayist 100
Popiilasyon tipi Bit
Caprazlama fonksiyonu Daginik
Se¢im fonksiyonu Rulet
Mutasyon orant 0.1
Caprazlama orani 0.8

Problemin ¢dziimii i¢in uygun olan parametre ayarlar1 belirlendikten sonra optimizasyon islemi gerg¢eklestirilmistir. Sekil

7°de GA igin nesiller ve uygunluk degerleri gosterilmistir.

En lyi Deger: 0.0549613

0.055 |

0.05 |

0.045 |

Uygunluk Degeri

0.035 |

(] 10 20 30 40 50 60 70
Nesil No

Sekil 7. Genetik Algoritma i¢in Nesiller ve Uygunluk Degerleri

Sekil 7°de de goriildiigii gibi GA diisiik bir nesil sayisi ile maksimizasyonu gerceklestirebilmis olup

en iyi degeri 0.0550

olarak elde etmistir. Algoritmanin segtigi siparisler, se¢ilen siparislerin toplam faydasi ve kullandigi kapasite Tablo 12’de

gosterilmektedir.
Tablo 12
Siparis Se¢imi
Siparisler S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Degerler 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1
Kapasite 38500
Fayda 0.0550

Tablo 12°de gosterilen 0 degerleri segilmesi dnerilmeyen, toplam fayday: diistirecek ve kapasiteyi isgal edecek siparisleri

gostermektedir. 1 degerleri ise 6ncelikli olarak iiretilmesi dnerilen siparisleri géstermektedir. Kapasite ise segilen siparislerin

toplam kapasite kullanimini géstermektedir. Algoritma kapasitenin neredeyse tamamin1 kullanirken elde edilecek fayday1

da maksimize etmektedir. Siparislerin se¢imi yapildiktan sonra segilen siparislerin siralamasi Tablo 13’te goriilmektedir.
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Tablo 13

Siparis Siralamasi

Siparisler Onem Siras (f}) TS; (dk) Siire (giin)

S10 0.0155 9000 6
S9 0.0114 8500 11
S7 0.0102 6000 15
S1 0.0090 8000 20
S6 0.0062 5000 23
S8 0.0017 1500 24
S3 0.0011 500 24

TOPLAM 38500 24

Tablo 13’te siparislerin dnem sirasina gore iiretilmesine bagli kalinarak, her bir siparisin yaklasik olarak kag giin sonra teslim
edilebilecegi goriilmektedir. Ornegin, S10 siparisinin {iretimi 6 giin sonra tamamlanirken, S3 siparisi ise 24 giin sonra
tamamlanmaktadir. Fabrika ayda 24 giin iiretim yapabilmektedir. Dolayisiyla secilen tiim siparisler 1 ay iginde iiretilmis
olacak sekilde segilmektedir. Bu calismada 1 ay iginde talep edilen siparis teklifleri ve siparigleri veren miisteriler g6z 6niinde
bulundurulmustur. Daha uzun siirecler veya daha fazla talebin oldugu durumlarda segenekler cogalip, problem daha karmasik
bir hal alacaktir. Boyle bir durumda, kurulan modelin sezgisel bir algoritmanin giiciinden yararlanmasi sebebiyle gayet hizli
ve makul ¢oziimleri sunacagi diisiiniilebilir. Ayrica kisitli bir siire i¢in gelen tekliflerin daha hizli degerlendirilip teslim

tarihi verilmesine fayda saglayacagi da diisiiniilmektedir.
5. SONUC

Teslim tarihine ve siparislerin hangi sirayla iiretilmesine karar vermek isletmeler i¢in 6nemli ve karmasik siireglerdir.
Ozellikle siparise gore iiretim yapiliyorsa siparislerin boliinme ihtimali yoktur. Bir siparis ya tamamen iiretilmeli yada
iiretilmemelidir. Dolayisiyla, siparisler bir biitiinii olusturan farkl: biiytiliikte ve farkli degerlere sahip pargalar olarak ele
alinmaktadir. Bu durumda siparis sayisinin fazlaligi getirecegi Kar miktarini temsil etmemektedir. Aksine fazla miktarda
olmasi isletmenin kaynaklarini mesgul edeceginden diger siparis iiretim segeneklerine engel olmaktadir. Bu ¢aligmada ele
alian problemde iiriinlerin iiretim siireleri esit ancak kar oranlar1 farklidir. Siparis se¢imine ayrica miisterinin profili de
etki etmektedir. Siirekli calisilan, Kar getirisi yiiksek ve diger belirlenen 6zelliklerde olan bir miisteriye ait siparigin iiretimde
oncelikli olmasi gerekmektedir. Bu sebepleren dolay1 ¢aligmada, tiim bu farkli kriterler arasinda bir denge kurularak siparis
iizerine iiretim yapan isletmelerin karar siirecine destek olacak biitiinlesik bir karar modeli énerilmistir. {lgili model dért
agamadan olusmakta olup; ilk asamada kriterler ve kriterlerin agirliklari, firma ile yiiz yiize goriigiilerek AHP yontemi ile
belirlenmistir. Daha sonra bu kriter agirliklari kullanilarak hangi miisterinin igletme i¢in ne kadar énemli oldugu TOPSIS
yontemiyle siralama yapilarak belirlenmistir. Sonraki agsamada firmanin kapasitesi, iiriinlerden elde edecegi kar oranlari
gibi bilgiler ilgili firmadan alinarak matematiksel modelin kurulmasi gergeklestirilmistir. Son asamada ise GA kullanilarak

siparislerin se¢im islemi ve siralamasi gergeklestirilmistir.

Elde edilen sonuglar, kisitli bir kapasite altinda toplam fayday1 maksimize edecek siparisleri gostermektedir. Se¢ilmemesi
Onerilen siparisler ise isletmedeki karar vericiler icin bir fikir olusturmakta ve o sipariglerin se¢ilmesinin toplam fayday1

azaltacagini gostermektedir.

Literatiirde, 6zellikle son yillarda yapilan ¢alismalarda siparis siralamasi ve teslim tarihi problemlerinin NP-Hard tiiriinden
zor problemler oldugu ve sezgisel optimizasyon algoritmalari ile ¢6ziimlenmesinin gerekliligi vurgulanmistir (Triki, Piya
ve Fu, 2020; Bektur, 2021; Demir ve ark., 2021). Bahsedilen ¢aligsmalar genellikle verisetlerini kullanmiglardir. Fakat ger¢ek
hayat problemlerinde bu denli iyi tasarlanmamis karmasik durumlarla karsilasilabilmektedir. Bu sebeple problem ¢6ziimiinde
gercek isletmelerden yararlanmak uygulama asamasinda gercegi daha ¢cok yansitmaktadir. Bunun yaninda, ilgili caligmalarda
miigterilerin memnuniyetleri dikkate alinmayip ¢ogu ¢calismada herhangi bir kisitta ¢6ziime dahil edilmemistir. Hem miigteri
memnuniyetlerinin hem de karliligin kisitli bir kapasite ve siire altinda degerlendirilerek ¢éziimiiniin sezgisel algoritma
kullanilarak gergeklestirilmesi acisindan ¢aligsma literatiirdeki diger ¢alismalardan farklilik gostermektedir. Ayrica

arastirmacilara farkli bir bakis agis1 sunmaktadir.

Acta Infologica, Volume 5, Number 2, 2021 355



Siparise Gore Uretim Yapan Firmalarda Siparis Siralamast ve Teslim Tarihi Problemi Igin Bir Karar Modeli

Sipariglerin teslim tarihi problemleriyle ilgili literatiirde yer alan ¢aligmalarin neredeyse tamami sayisal analizler ve
formiilizasyon ¢aligmalarindan olugmaktadir. Aktiirk ve Giilsegen ise siparis siralamasinin ger¢eklestirilmesi asamasinda
sadece mevcut siparislerin getirecegi en yiiksek kar miktarinin degil miisteri memnuniyetinin de dikkate alinarak uzun
vadede karliligin artirilmast gerektigi fikrini sunmuslardir. Yapilan ¢alisma bu agidan Aktiirk ve Giilsegen’in ¢aligsmasina

benzerlik gostermektedir.

Bu ¢alismada, kisitli bir kapasite ve boliinmez siparislerin oldugu durumlarda isletmelerin nasil makul ve hizli bir sekilde
karar verebileceklerine dair bir ¢oziim iiretilmeye ¢alistimistir. Onerilen modelde, GA hizli ve makul ¢dziimler iiretebilmistir.
Sonraki ¢aligmalarda yalnizca iiretim stireleri degil, hammaddenin de kisitli oldugu daha karmasik durumlar {izerinde

calismalar yapilabilir.
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Diinyada yasanan toplumsal olaylar i¢in insanlarin diisiincelerini anlamak ve bu diisiinceleri analiz ederek
birtakim ¢ikarimlar yapmak oldukg¢a onemlidir. Bu analiz ve ¢ikarimlar sayesinde gesitli projeler
baslatilabilir ve karar verme siire¢leri olusturulabilir. Bu amagcla kullanilan islemlerden biri de metinlerin
cesitli bilgisayar algoritmalart ile siniflandirilmasiyla gergeklestirilen duygu analizi islemidir. Duygu
analizini gergeklestirmek i¢in kullanilan yontemler genel olarak sozliik tabanli yontemler ve makine
ogrenmesi yaklasimlari olarak ikiye ayrilir. Bu makalede, diinyay1 etkisi altina alan ve halen devam etmekte
olan koronaviriis pandemisi (Covid-19) ile ilgili Twitter sosyal medya platformunda sik konusulan bir takim
terimler gozoniine alinarak duygu analizi ¢aligmasi gergeklestirilmistir. Bunun i¢in, konu ile ilgili bazi
Tirkge basliklar toplanmis ve bu basliklar olumlu ve olumsuz diisiinceler seklinde siniflandirilarak duygu
analizi yapilmistir. Bu analiz i¢in derin 6grenme yontemlerinden biri olan Uzun Kisa Siireli Hafiza (LSTM)
yapisi kullanan bir sistem nerilmistir. Onerilen bu sistem olusturulan veri kiimelerine uygulanmis ve
maksimum %97 dogruluk basarisi elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Duygu Analizi, Covid-19, LSTM

ABSTRACT

It is very important to understand people’s thoughts regarding social events occurring in the world and to
make some inferences by analyzing these thoughts. With these analysis and inferences, various projects can
be initiated and decision-making processes can be formed. One of the procedures used for these purposes is
the sentiment analysis which is performed by classifying text with various computer algorithms. The methods
used to perform sentiment analysis are generally categorized as dictionary-based methods and machine
learning approaches. In this paper, a sentiment analysis study has been carried out by considering a number
of frequently spoken terms on the Twitter social media platform regarding the coronavirus (Covid-19)
pandemic, which has affected the world and is still ongoing. For this, some Turkish titles related to the subject
were collected and sentiment analysis was conducted by classifying these titles as positive and negative
thoughts. For this analysis, a system using a Long Short-Term Memory (LSTM) structure, which is one of the
deep learning methods, was proposed. The proposed system was applied on the obtained data sets and a
maximum 97% accuracy was achieved.

Keywords: Sentiment Analysis, Covid-19, LSTM
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LSTM Derin Ogrenme Yaklagimu ile Covid-19 Pandemi Siirecinde Twitter Verilerinden Duygu Analizi

1. GIRIS

Iletisim teknolojilerindeki ilerlemeler hayatimizi koklii bir sekilde degistirmis ve Internet giiniimiiziin vazgegilmez bir
pargasi haline gelmistir. Internetin gelismesiyle beraber birgok sosyal medya platformu yeni iletisim araglar1 olarak ortaya
¢ikmistir. Gazete, televizyon ve radyo gibi geleneksel iletisim araglarina yeni bir alternatif olan sosyal medya araglarinin
popiilerligi ve kullanimi her gecen giin artmaktadir. Sosyal medya araglariyla birlikte milyonlarca insanin bir konu hakkinda
diisiincelerine, goriislerine ve degerlendirmelerine erigebilme imkani dogmustur. Bu araglarin yogun bir sekilde kullanimi
sonucunda c¢esitli konular hakkinda tizerinde ¢alismalarin gergeklestirilebilecegi ve anlamli ¢ikarimlarin yapilabilecegi
biiyiik veri ve bilgiler olusmaktadir. Kuruluslar, sirketler ve devletler karar mekanizmalarinda insanlarin diisiincelerini
O6nemser ve bu diislincelere gore galisma politikalarini belirler. Son zamanlarda, bu kurumlar sosyal medyadaki bilgileri
kullanarak cesitli ¢ikarimlar yapmaktadir. Insanlarin goriislerini, degerlendirmelerini ve duygularini analiz eden galigma
alan1 duygu analizi olarak tanimlanmaktadir. Duygu analizinde genellikle bir kisinin yazdig1 metnin olumlu, olumsuz ya
da nétr duygu besledigi analiz edilmektedir. Bu analizler bir¢ok sirketin ya da devletin karar verme siirecine dogrudan etki
yapabildigi i¢in oldukga degerli bilgilerdir.

Literatiirde duygu analizi ile ilgili yapilan ¢aligmalarin sayis1 son yillarda hiz kazanmistir. (Kaynar, Gérmez, Yildiz ve
Albayrak, 2016) ¢alismasinda Internet Movie Database (IMDb) haber kaynaginda yer alan film yorumlarindan makine
Ogrenmesi algoritmalarini kullanarak duygu analizi yapmislardir. Bu ¢alismada siniflandirma igin kullanilan algoritmalar
Naive Bayes (NB), Merkez Tabanli Siniflayici, Cok Katmanli Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ve Destek Vektor Makineleri (SVM
— Support Vector Machine) algoritmalaridir. Siniflandirma performanslarini karsilagtirmak i¢in model basarim olgiitleri
kullanilmistir. Bu 6l¢iitler incelendiginde en yiiksek basariyt YSA ve SVM algoritmalari elde etmistir. Egitim veri kiimesinde
YSA %89.73 basar1 yiizdesiyle %84.07 basar1 yiizdesi olan SVM algoritmasindan daha yiiksek basar1 orani elde etmistir.
(Albayrak, Topal ve Altintas, 2017) ¢alismasinda Twitter iizerinden konusulan bir konunun duygu analizini gergeklestirmislerdir.
Sozkonusu galismada, Twitter lizerinden “bedelli askerlik” konu baslikli tweetler Twitter API kullanarak ¢ekilmistir. Daha
sonra ¢ekilen veriler python icerisinde bulunan NLTK kiitiiphanesi ile veri 6n isleme siirecininden gegirilmistir. Veri 6n
isleme siirecinden sonra elde edilen veri kiimesi ile SentiTurkNet veri kiimesi karsilastirilmis ve her kelimenin polarite skoru
belirlenmistir. Polarite sonuglarina gore tweetlerin %16’s1 pozitif, %5°1 negatif ve %79’u nétr oldugu sonucuna varilmistir.
Bedelli askerlikle ilgili genel olarak insanlarin ne olumlu ne de olumsuz bir diisiinceye sahip oldugu belirlenmistir. (Aytug,
2017) ¢alismasinda Twitter’da paylasilan Tiirkge tweetlerden makine 6grenmesi algoritmalariyla duygu analizi yapmistir.
Bu ¢alismada, Twitter API araciligiyla bir aylik siirede Tiirkge tweetler ¢ekilmistir. Bu siiregten sonra veri on igsleme siireci
gergeklestirilmistir. Calismada 6znitelik kiimelerinin olusturulmasi i¢in N-gram modeli kullanilmistir. Siniflandirma islemi
icin NB, SVM ve Lojistik Regresyon (LR — Logistic Regression) gibi makine 6grenmesi algoritmalar1 kullanilmigtir.
Siniflandirma algoritmalarinin ve 6znitelik kiimelerinin degerlendirilmesinde dogru siniflandirma orani, F-6l¢iitii ve ROC
(Receiver Operating Characteristic) egrisi altinda kalan alan performans metrikleri kullanilmistir. Siniflandirma basarilar
incelendiginde NB algoritmasi ile 1-gram ve 2-gram 6znitelik kiimelerinin birlestirilmesiyle olusan 6znitelik kiimesinin en
yliksek basari oranina ulastig1 goriilmiistiir. (Salur ve Aydin, 2020) ¢alismasinda GSM operatorlerine yonelik atilan tweetlerden
derin 6grenme algoritmalartyla duygu analizi ger¢eklestirilmistir. Siniflandirma islemi i¢in dort farkli derin 6grenme
algoritmasini kullanarak siniflandirma basarilari karsilagtirilmistir. Evrisimli Sinir Aglari (CNN — Convolutional Neural
Network) ve Uzun Kisa Stireli Hafiza (LSTM — Long Short-Term Memory) modeli ile yaklasik %82’lik basar1 oraniyla en
yiiksek basar1 orani elde edilmistir. (Ayvaz, Yildirim ve Salman, 2019) ¢calismasinda Twitter’da popiiler olan konu basliklar1
ile ilgili yazilan tweetlerden duygu analizi yapilmistir. Calismada iki farkli veri kiimesi kullanilmistir. Bunlar hava durumu
veri kiimesi ve survivor televizyon programi veri kiimesidir. Bu ¢alismada duygu kiitiiphanesi kullanilarak analiz
gergeklestirilmistir. Elle veri tizerinde incelemeler yapilmis ve bu incelemelerle duygu kiitiiphanesi diizenlenmistir. Boylece
her kelimenin duygu polaritesi hesaplanmistir. Hava durumu veri kiimesinin duygu analizi sonuglar1 incelendiginde “yaz”
etiketi i¢in notr, “ilkbahar” etiketi igin daha ¢ok olumlu ve nétr, “sonbahar” etiketi i¢in olumlu ve “kis” etiketi i¢in daha gok
noétr ve olumsuz duygu oldugu sonucuna varilmistir. Survivor televizyon programi veri kiimesinin duygu analizi sonuglari
incelendiginde %27’si olumlu, %39’u nétr ve %34 {inlin olumsuz duygu oldugu sonucuna varilmistir. (Chintalapudi, Battineni
ve Amenta, 2021) ¢alismasinda, Covid-19 siirecinde atilan tweetlerden duygu analizi yapilmistir. Veriler, 23 Mart 2020 ile
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15 Temmuz 2020 tarihleri arasinda toplanan tweetleri icermektedir ve duygular korku, {iziintii, 6fke ve nese olarak etiketlenmistir.
Veri analizi ve metin analizi yeni bir derin 6grenme modeli olan Bidirectional Encoder Representations (BERT) modeli ile
gergeklestirilmis ve dnerilen model LR, SVM ve LSTM gibi diger modellerle karsilastirilmistir. Her duygu igin dogruluk
ayr1 ayr1 hesaplanmistir. BERT modeli %89 dogruluk tiretmistir ve diger {i¢ model sirastyla %75, %74.75 ve %65 dogruluk
tiretmistir. Her duyarlilik siniflandirmasi, metin madenciligi algoritmalarinda nispeten dnemli bir deger olan %79.34 medyan
dogrulukla %75.88-87.33 arasinda degisen bir dogruluga sahiptir. (Manguri, Ramadhan ve Amin, 2020) ¢calismasinda diinya
capindaki Covid-19 salginlartyla ilgili twitter verilerinden duygu analizi ger¢eklestirmislerdir. Veriler, koronaviriisiin en
yaygin haftalarindan biri olan 09-04-2020 ile 15-04-2020 arasinda, Twitter API ve tweepy python kiitiiphanesi kullanilarak
toplanmistir. #Koronaviriis ve #COVID-19 anahtar kelimeleri seg¢ilmistir. 530.232 sayida tweet toplanmistir. Elde edilen
tweetlerin polaritelerinin belirlenmesi i¢in TextBlob kiitiiphanesi kullanilmistir. Sonuglar incelendigi zaman hem koronaviriis
hem de covid-19 anahtar kelimelerinin polarite i¢in 6nemli 6l¢iide ytliksek oldugu goriilmiistiir ve kayitlarin biiyiik kisminin
yaklasik %64 oraninda objektif oldugu degerlendirilmistir. (Sartman ve Mutaf, 2020) ¢alismasinda Covid-19 siirecinde
konugulan 6nemli baz1 Tiirk¢e konu bagliklar1 hakkinda yazilan tweetlerden duygu analizi yapilmistir. Bu ¢alismada ilk
olarak “maske, sokaga ¢ikma yasagi, kisa ¢alisma ddenegi, eba” konu baslig1 altinda atilan tweetler Twitter API araciligiyla
¢ekilmistir. Tweetler ¢ekildikten sonra sirayla veri 6n isleme, terim agirliklandirma, 6znitelik olusturma asamalari
gercgeklestirilmis. Daha sonar, veriler egitim ve test veri kiimesi olmak iizere ikiye ayrilmistir. Siniflandirma i¢in kullanilan
algoritma, makine 6grenmesi algoritmalarindan lojistik regresyon algoritmasidir. Egitim ve test veri kiimesi olusturulurken
iki farkli yontem kullanilmistir. Birinci yontemde egitim kiimesinde olumlu olumsuz veriler yar1 yariya isleme alinmistir.
Bu yontemde en yiiksek basar1 oran1 %82.84 olarak belirlenmistir. Ikinci yontemde egitim kiimesi olumlu olumsuz kelimelerden
cikarimlarla belirlenmistir. Bu yontemde en yiiksek basar1 orani %98.13 olarak belirlenmistir. Sonuglar incelendigi zaman
maske konu baslig1 altinda atilan tweetlerin genelde olumlu oldugu fakat diger konu baglhig1 altinda atilan tweetlerin genelde

olumsuz oldugu gorilmistiir.

Bu ¢alismada, Covid-19 siirecinde Twitter sosyal medya aracindan atilan Tiirk¢e tweetlerden duygu analizi galismasi
yapilmistir. Literatiirde bu konuda yapilmig benzer ¢alismalar incelendiginde Covid-19 ile ilgili Tiirkce tweetlerden duygu
analizi ¢alismalarinin az sayida oldugu ve bu ¢alismalarda da genel olarak geleneksel makine 6grenmesi algoritmalarinin
kullanildig1 gortilmiistiir. Bu makale caligmasinda ise, derin 6grenme algoritmalarindan LSTM algoritmasi kullanilarak
duygu analizi gergeklestirilmistir. 11k olarak, 11 Mart 2020 tarihinden ilk normallesme adimlarinin basladig1 1 Haziran
2020’ye kadar olan siiregte Covid-19 hakkinda konusulan dnemli konularin analizi yapilmistir. 5 baslik altinda toplanan
konular i¢in yapilan yorumlar olumlu ve olumsuz seklinde siniflandirilarak genel bakis ¢ikarilmis ve daha sonra olusturulan
veri kiimeleri LSTM algoritmasiyla egitilmistir. Tiirkge tweetler tizerinde yapilan duygu analizi ¢aligmalarinda genel dogal
dil isleme yontemlerinin kullanilmasi ile yiiksek bagarimli sonuglar elde edilememesinden dolay1, bu calismada derin 6grenme
algoritmasiyla siniflandirma yapilarak sonug elde edilmistir. Calismanin 2. béliimiinde Covid-19, duygu analizi yontemleri,
derin 6grenme, LSTM algoritmasi ile ilgili genel bilgiler verilmistir. 3. boliimde ise ¢caligmada 6nerilen sistem yapisi ve
gelistirilen modelin temel adimlar1 anlatilmistir. 4. bolim olan bulgular kisminda veri kiimelerindeki tweet sayilari, 6n
islemden 6nce ve sonra olusturulan veri kiimeleri ve modelin dogruluk sonuglart ile ilgili bilgiler verilmis olup son boliimde
ise genel olarak elde edilen sonuglar tartigilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Covid-19

(Aydin ve Dogan, 2020) yapmis olduklari ¢aligmada belirttikleri gibi, Covid-19 yani tam adiyla koronaviriis hastalig1 2019
yiiksek ates, okriisiik ve nefes darligi gibi solunum yolu hastaliklarina neden olan bir viriistiir. Viriis ilk olarak Aralik 2019’da
Cin’in Wuhan kentinde ortaya ¢ikmustir. {1k olarak 31 Aralik 2019’da Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan daha énce
bilinmeyen bir viriisiin ortaya ¢iktigini ilan etmistir. Bylece Covid-19 diinya genelinde bilinir bir hale gelmistir. Covid-19
WHO tarafindan “epidemi” olarak belirlenmistir. Fakat viriis nefes ve hava yolu ile insandan insana hizli bir sekilde
bulagmastyla beraber kisa bir siire iginde diger sehirlere hatta iilkelere sigramistir. Bu yayilmalar ile birlikte WHO tarafindan
11 Mart 2020 tarihinde korona viriis “pandemi” yani diger bir deyis ile cografi salgin olarak belirlenmistir. Covid-19 bulagicilik
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oraninin ¢ok yiiksek ve hizli oldugunu goren devletler salgindan tilkelerini koruyabilmek i¢in bir takim tedbirler almislardir.
Bu tedbirler genel olarak saglik, ekonomi ve egitim alanlarindadir. Sokaga ¢ikma yasagi, maske zorunlulugu, iilkeler arasi
ucuslarin durdurulmasi gibi birgok kisitlama getirilmistir. 29 Kasim itibariyle diinya genelinde toplam vaka sayis1 62 milyon
kisiyi gegmis olup toplam vefat edenlerin sayisi ise 1 milyon 450 bini gegmistir.

Tiirkiye salgini dnleyebilmek i¢in erkenden 6nlem alan tilkelerden birisi olmustur. Bu 6nlemlerden bazilar1 bagka iilkelerden
gelen insanlarin kontrolii ve bazi ugus seferlerinin durdurulmasidir. Fakat alinan tedbirler yeterli olmamistir. Tiirkiye’de 11
Mart 2020 tarihinde ilk korona viriis vakast tespit edilmistir. Ulkemizde ilk vakanin goriilmesiyle birlikte alinan tedbirler
sikilastirilmistir. Bu alinan siki tedbirler genel olarak sunlardir; tiim egitim 6gretim faaliyetlerine ara verilmesi, bazi tilkelere
ucuslarin durdurulmasi, 65 yas istii ve 20 yas alt1 sokaga ¢ikma yasagi, 31 ilin giris ve ¢ikiglarinin kapatilmasi, umreden
gelen vatandaglarin 14 giin karantinaya alinmasi, bazi illerde hafta sonu sokaga ¢ikma yasagi, maske takma zorunlulugu ve
bazi isletmelerin kapatilmasidir. Yeni tedbirler ile birlikte diisen vaka ve 6liim sayilarinin sonucunda 1 Haziran 2020 tarihinde
yeni normallesme siireci baslamistir. Giinliik vaka sayilari belirli bir sayinin altina kadar inmistir. Fakat suan Kasim 2020
itibariyle artan vaka sayilarindan dolayi tekrar siki dnlemler alinmaya baglamistir. 29 Kasim itibariyle Tiirkiye genelinde
toplam vaka say1st 600 bini gegmis olup toplam vefat edenlerin sayis1 13 bini ge¢cmistir.

2.2. Duygu Analizi

Insanlarin duygu, diisiincelerinin gerekli bilgisayar algoritmalari ile analiz edilmesine duygu analizi denir. Duygu analizi,
insanlarin duygularini olumlu, olumsuz veya nétr olarak siniflandirmay1 amaglar. Bu siniflandirma islemi sonucunda bir
ya da birden ¢ok yazarin o konu hakkindaki diisiincesine karar verilmis olunur. Duygu analizi ¢alismalar1 giiniimiizde yaygin
olarak kullanilir. Duygu analizi ile elde edilen bilgiler olduk¢a degerlidir. Bu ¢er¢evede yapilan ¢aligmalar ile elde edilen
sonuglar bir¢ok sirketin veya devletin bir konu hakkinda insanlarin ne diisiindiigiinii bilmesini saglayarak karar verme
siireclerini dogrudan etkilemektedir. Ornek olarak bir medya sirketinin yeni bir dizi ¢ikardigini varsayalim. Bu dizinin ilk
sezonu hakkinda yazilan yazilarin analizi gergeklestiginde, olumlu yorumlarin ¢ok olmasi durumunda ikinci sezonunun da
¢ikarilmasina karar verilebilir. Ama olumsuz yorumlar ¢ok ise dizi ¢ekimine devam edilmeyip bos yatirim yapmaktan da
kacinabilinir. Boylece, sirketler hem maliyet hem zaman agisindan biiyiik bir tasarruf saglayabilirler. Devletler a¢isindan
ise Ornegin yatirim yapilacak bir proje hakkindan 6nceden vatandaslara proje hakkinda bilgiler verilir. Daha sonra insanlarin
diisiincelerinin analiz edilmesiyle o proje hakkinda insanlarin ne diisiindiigii, bu konuya nasil yaklastiklar1 tespit edilebilir.
Bdylece devletler bu projeyi yapmaktan vazgegebilir ya da daha farkli bir sekilde diizenleyebilir. Bdylece toplumun huzuru
ve refah1 daha kuvvetli saglanmis olur.

Sekil 1. Duygu Analizi Yontemleri (Sariman ve Mutaf, 2020)

Duygu analizi yapabilmek i¢in dncelikle bir veri kiimesine ihtiyag vardir. Bu veri kiimeleri etiketlenmis verilerden olusmalidir.
Yani bir yazinin olumlu, olumsuz ya da nétr duygu belirttigi belirtilmelidir. Bu asamadan sonra veriler gerekli teknik ve
algoritmalarla 6n igleme siirecine sokulur. Bu sekilde verilerde genel olarak yazim hatasi, noktalama isaretleri, gereksiz
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kelimeler gibi sorunlar tespit edilir. Ham veriler bu hatalardan arindirilmak i¢in 6n igleme stirecine girer. Veri temizleme
islemi bittikten sonra siniflandirma iglemi ge¢reklestirilir. Bu islemler i¢in daha ¢ok makine 6grenmesi algoritmalari
kullanilir. Siniflandirma islemi ile egitilen veriler test verileri ile kiyaslanir ve sistemin ne kadar basarili oldugu goriiliir.
Duygu analizi i¢in genel kapsamda iki yaklasim kullanilir. Bunlar Sekil 1°de gosterildigi izere sozliik tabanli yaklasim ve
makine 6grenmesine dayali yaklasimdir (Ilhan ve Sagaltic, 2020).

2.3. Derin Ogrenme

Derin 6grenme, bilgisayarlarin deneyimden ders almasini ve diinyay1 kavramlarin hiyerarsisi agisindan anlamasini saglayan
bir makine 6grenmesi yontemidir (Giindiiz ve Cedimoglu, 2019). Geleneksel makine 6grenmesi algoritmalar1 dogrusal
yapidadir fakat derin 6grenme algoritmalar1 yapilacak modelinde pronlemin karmasikligina gore degisen bir hiyerarsi modeli
bulunmaktadir. Derin 6grenme siireci basar1 sonucu belirli bir seviyeye gelene kadar devam eder. Bu siiregte verilerin gegmesi

gereken genel adimlar Sekil 2’de gosterilmektedir (Kayaalp ve Siizen).

Problemin Tarnmi ve
Denn Ogrenmeye

uyguniugu tespit
edilir

4

F Igik ven kimesi
tammlans ve
analiz igin
hazsiane

Egitilen modelin,

tanmse veriler ile |

performansi test
edilir

larmii veniar ile
kullandan
algontma egitiir

Uygulanacak
Derin Ogrenma
algontmas segir

Sekil 2. Derin Ogrenme Siirecleri (Kayaalp ve Siizen)

Literatiirde derin 6grenme algoritmalarinin uygulamalari ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Nesne tanima, goriinti
ve ses isleme, dil isleme, hastalik tespiti, biyomedikal sinyal ve goriintii isleme, robotik, kimya, reklam, finans gibi birbirinden
farkli konularda derin 6grenme uygulamalar1 gelistirilmektedir (Giindiiz ve Cedimoglu, 2019).

(Kayaalp ve Siizen) yapmis olduklar1 ¢alismada belirttikleri gibi derin 6grenme algoritmalar1 yaygin olarak kullanilan
evrisimsel sinir aglari, tekrarlayan sinir aglart (RNN — Recurrent Neural Network) ve uzun kisa siireli hafiza aglari olmak
iizere iice ayrilir. CNN nesne tanima ve goriintii siniflandirma gibi alanlarda kullanilmaktadir. RNN, ardisik bilgileri
kullanan bir algoritmadir. Bu algoritma gevirilerde, altyazi olusturmada, giiriiltiisiiz veri elde edilmesinde, konusma tanima
gibi alanlarda kullanilir. LSTM modeli, RNN’nin gelismis bir versiyonudur. Bu algoritma sessiz videolara ses ekleme, iligkili
metinlerde kelime tiretme, diizensiz dillerde 6grenme gibi alanlarda kullanilir.

2.4. Uzun Kisa Siireli Hafiza Algoritmasi

Derin dgrenme algoritmalar1 giiniimiizde birgok siiflandirma ve tahmin islemleri i¢in kullanilirlar. Ornegin, bir videoda
bir sinif igerisine sirayla ¢ocuklar girip, siralara oturup test ¢oziiyor olsunlar. Daha sonra sinifa girecek ¢cocugun siraya
oturup test ¢ozecegini RNN algoritmasi ile tahmin etmek oldukga kolaydir. Fakat videoda belli zaman araliklarinda baska
olaylar gergeklesir ve bu olaylardan sonra sinifa bir ¢cocuk girerse, RNN bu ¢ocugun ne yapacagini tahmin etmesi kolay
olmayabilir. Bu tiir sorunlar1 ¢6zmek icin RNN’nin gelismis bir versiyonu olan Uzun Kisa Siireli Hafiza Aglar1 kullanilir
(Kayaalp ve Siizen).
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(Gorgel ve Kavlak, 2020) yapmis olduklari calismada belirttikleri gibi, LSTM uzun vadede gerceklesen islemleri 6grenebilen

bir algoritmadir. Bu algoritma sirali verilerin modellenmesinde kullanilan RNN algoritmanin gelismis bir tiirtidiir.

h,

[t i LLh

C,
IUIIT]ItmIIhII?I

Sekil 3. LSTM Mimari Yapisi (Kara, 2019)

(Kara, 2019) yapmis oldugu ¢aligmada belirttigi gibi, LSTM birbirini takip eden siral1 yapilardan olusur. Sekil 3’de goriildigii
gibi, LSTM algoritmasinin temel olarak {i¢ katmani vardir. Bu katmanlar unut, girdi ve ¢ikt1 katmanlaridir. Unut katmani
gelen bilginin unutulup unutulmayacagina karar verir. Girdi katman1 hangi bilginin bellekte depolanip depolanmayacagina
karar verir. Cikt1 katmani ise hangi bilginin ¢ikt1 olup olmayacagina karar verir.

LSTM algoritmasinin ilk adim1 girdi olarak X ve h , girdilerini alarak nelerin silinecegine karar verir. Bu iglemler unut
katmaninda (f) Esitlik (1) kullanilarak yapilir ve aktivasyon fonksiyonu olarak sigmoid fonksiyonu kullanilir.

fr = (Wf, * Xz + Wf,h * ht—l * bf) M

Ikinci adimda yeni bilgilerin belirlenecegi girdi katmani devreye girer ve ilk olarak (i) Esitlik (2) kullanilarak sigmoid
fonksiyonu ile bilgiler giincellenir. Ardindan Esitlik (3) ile yeni bilgiyi olusturacak aday bilgiler tanh fonksiyonu tarafindan

belirlenir.
i\ =W, <X, + W, *h+b) @
C,= tanh(W, X, +W_ h_ +b) 3)

Esitlik (4) tarafindan yeni bilgiler olusturulur.
C,=C,  +f +i*C, @)
Son olarak ¢ikt1 katmaninda Esitlik (5) ve (6) kullanilarak c¢ikti degerleri elde edilir.
0,=W, «X +W,  xh_+b) 5)
h,= ot * tanh(C) (©6)

Yukarida ifade edilen siire¢ tekrarlanarak devam eder. Agirlik parametreleri (W) ve bias parametreleri (b) gergek egitim
degerleri ile LSTM ¢ikt1 degerleri arasindaki farki minimize edecek sekilde model tarafindan 6grenilmektedir.

3. ONERILEN SISTEM YAPISI

Covid-19 siirecinde Twitter sosyal medya aracindan atilan Tiirk¢e tweetlerden duygu analiz ¢alismasinin yapilacagi sistemin
yapisi Sekil 4’te verilmistir. Bu bdliimde ¢alismada kullanilacak veri kiimesi, veri 6n igleme ve siniflandirma gibi duygu
analizi adimlar1 anlatilmaktadir.
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+ Her bir anahtar kelime igin Snscrape methoduyla tweetlerin url baglanulan\
cekilir.

+ Twitter API ve tweepy kiitiiphanesi ile tweetlerin baglantisi saglanir. )

= Hashtag, URL, Noktalama isaretleri vb. karakterleri silme islemi yapilir.
* Durak kelimeler veri setinden g¢ikarilir.

+ Dért kelimeden daha az sayida kelime iceren tweetler veri setinden
cikarilir, Y,

+ Veriler egitim ve test olarak ikiye ayrilir.
+ LSTM algoritmasi ile model olusturulur ve test veri setiyle test edilir.

+ LSTM algoritmasiyla modelin dogruluk ve kayip degerleri incelenir ve
modelin bagaris: test edilir.

Sekil 4. Onerilen Sistemin Uygulama Adimlar1
3.1. Veri Kiimesi

Bu ¢aligmada Covid-19 siirecinde Twitter lizerinden atilan Tiirkge tweetler kullanilmistir. Bu konuyla ilgili hazir bir veri
kiimesi olmadig1 i¢in Twitter API araciligiyla, python dilinde yazilmis bir scrape methoduyla tweetler toplanmistir. 11 Mart
2020 tarihinden normallesme adimlarinin atildigir 1 Haziran 2020 tarihine kadar 5 baslik altinda yaklasik 485.000 adet
Tiirkce tweet toplanmustir. Sekil 5’te veri kiimesi icindeki bazi tweetler gosterilmistir.

Hadi tim Ulkemize ge¢mis olsun. Son sokaga ¢i...

2 giinliikk #SokagaCikmayasagi sonrasi, an itibar...
Arizona kertenkeleleri son ses mizik ac¢ip gezd...
#SokagaCikmayasagi ndaki max aktivitem. son ya...
https://t.co/rIo5JUIQo3\nYUZUME INSTAGRAM POST..
@ciicekci @@ @ @ \n\nUzgiiniim\n1 pazar arabam bile. ..
https://t.co/rIo5JU1Qo3\nYUZUME INSTAGRAM POST.

Son Dakika\n\n15 ili kapsayan sokaga ¢ikma le...

2 giin siiren sokaga ¢ikma yasagi sona erdi http...

Gece 12 yi bekleyenler yine dokiilmiis yollara.

W0 ~N O R W R ®

Sekil 5. Calismada Kullanilan Veri Kiimesinden Bir Ornek

3.2. Veri On isleme

Calismada kullanilacak veri kiimesi, gerekli siniflandirma algoritmalarina girmeden 6nce daha bagarili bir model olugturmak
amaciyla veri 6n isleme asamalarina sokulur. Sekil 6°da veri 6n isleme adimlar1 gosterilmistir.

Hashtag, URL, Noktalama
isaretleri vb. karakterleri
silme islemi yapilir.

Durak kelimeler veri
setinden gikarilir.

Dirt kelimeden daha az
sayida kelime igeren tweetler
veri setinden ¢ikarilir,

Sekil 6. Veri On Isleme Adimlar1
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Veri temizleme asamasinda ilk olarak veri kiimesinde bulunan http, simge, hashtag, noktalama isaretleri gibi gereksiz

ifadeler temizlenmistir. Ayrica ayni tweetleri i¢eren satirlar silinmistir. Temizlenen veri kiimesinde bulunan kelimeler

kiiciik harfe ¢cevrilmistir. Bu islemlerden sonra Tiirk¢ede sik killanilan durak kelimeler veri kiimesinden kaldirilmistir.

Son olarak da 4 kelimeden az olan tweetler metin analizinde anlamli bir sonug iiretemeyecegi i¢in veri kiimesinden

¢ikarilmistir. Sekil 7°de temizlenmis veri kiimesinden bir 6rnek gosterilmistir.

40
41
42
43

as
46
a7
48
49
50
51
52
53
54

3.3. Siniflandirma

hafta giin parkta sokakta kalsam anca kendime g...
dogum iznindeyken yakalanan hastaneye yatirila...
tarih yaziyo bitmedi bitmiyo corona hirkcilik ...
sosyal medya bilgi karti yakinda youtube adres...
gogls hastaliklari hastanesinde calisiyordu il...
koronaviriis george floyd Oliimii arasinda bag ku...
koronavirius yakalanan haftalik bebegi sezeryan...
sayin cumhurbaskani dilegi yerine getirmenizi ...
kisitlamanin bitmesiyle izmir manisa arasi sey...
ilde seyahat kisitlamasi mayis saat bitmistir ...
ilde iki giindir devam eden sokaga ¢ikma yasagi...
sporcumuz doruk goktug canlandirdigi covid isi...
okullar ac¢ildi tarihe notum aydir kapali olan ...
covid salginina karsi alinan onlemler kapsamin...
memleket meselesicanli yayin haziran pazartesi...

Sekil 7. Temizlenmis Veri Kiimesinden Bir Ornek

Siniflandirma, kategorisi bilinmeyen verilere en uygun kategorinin atanmasidir. Siniflandirma islemi i¢in genellikle makine

o0grenmesi algoritmalar1 kullanilir. Bu ¢alismada makine 6grenmesinin alt sinifi olan derin 6grenme algoritmalarindan

LSTM algoritmasi kullanilanilmigtir. Sekil 8’de LSTM model adimlari gosterilmistir.

[1k olarak verideki etiketler ve tweetler birer degiskene atilir. Egitim ve test veri kiimesi olusturulur. Daha sonra veri

Gerekli kittiiphaneler ve veri
seti import edilir.

Veri setindeki tweetleri ve duygu
siniflarini bir degiskene
atayarak egitim ve test veri seti
olusturulur.

Tokenlestirme islemi yapilir.

LSTM algoritmasi
olusturulur.

Sekil 8. Uygulama Model Adimlar1

kiimesinin i¢inde en ¢ok kullanilan 10.000 kelimeye gore bir sozliik olusturulur ve kelimelere sayisal degerler atanir. Veri

kiimesindeki her bir kelime olusturulan sozliikteki sayisal karsiligi ile degistirilir. Her bir tweetin i¢indeki kelime say1lari

bulunur. Daha sonra her bir tweetin kelime sayilarinin genel ortalamasina bakilir ve bir deger elde edilir. Bu deger

verimizdeki aykiri uzunluga sahip ciimleleri ortalamaya indirgememizi saglar. Bu islemden sonra veri igindeki tim
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tweetler ayni uzunluga doniistiiriiliir. Verimiz LSTM modelinde kullanilacak hale getirilmistir. Sekil 9°da goriildiigi gibi
model igerisinde bir giris katmani, 4 adet LSTM katmani ve bir ¢ikis katman1 bulunmaktadir. LSTM katmanlarinda
sirastyla 32, 16, 8 ve 4 noron bulunmaktadir. Model katmanlar1 olusturulduktan sonra model egitilmistir.

Gizli Katmanlar Cikig Katmami

@,{/ “ %

%0 0.0 99,
KL A K
s N N FA TN,

% 7O NN

Cikts

LSTM Katmanlan

Sekil 9. Calismada Kullanilan LSTM Modeli
4. BULGULAR

Tweetler veri 0n isleme asamalarindan gecirilmeden 6nce 484.002, sonrasinda 392.060 adete diismiistiir. Sekil 10°da anahtar

kelimelerin veri On igleme dncesi ve sonrasina ait sayilar1 verilmistir.

Anahtar Kelime On islem &ncesi On islem sonrasi
Covid19 176.027 141.711

Egitim 25.464 18.798

Ekonomi 19.915 13.9329

Maske 23.554 20.091

Sokaga cikma yasagi 484.002 197.521

Sekil 10. Anahtar Kelime Sayilar1

Twitter API araciligryla gekilen tweetler sirasiyla veri 6n isleme ve model olugturma agamalarindan gegirilmistir. Veri 6n
isleme agamasindan sonra verilerin duygu sinif1 her bir tweet i¢in rastgele olarak belirlenmistir. Fakat rastgele duygu sinifi
atanip model egitildigi zaman basar1 oraninin ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu ytizden her bir veri kiimesinin i¢cinde en
¢ok kullanilan olumlu ve olumsuz kelimeler tespit edilmistir. Bu kelimelerin gegtigi tweetlere duygu sinifi atanmaistir.
Belirlenen kelimelere gore duygu sinifi belirlendikten sonra olusan veri kiimesi ve olumlu olumsuz tweet sayilar1 Sekil 11°de

gosterilmistir.
Veri seti Toplam Olumlu Olumsuz
Covid19 37.454 11.281 26.173
Egitim 2.932 2.101 831
Ekonomi 2.465 1.051 1.414
Maske 5.862 2.413 3.449
Sokaga cikma yasagi 57.582 11.790 45.792

Sekil 11. Etiketlenmis Veri Kiimesi
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Son asamada ise olusturulan LSTM modelinin her bir veri kiimesi i¢in dogruluk degeri Sekil 12°de verilmistir.

Veri Seti Egitim Veri Seti Test Veri Seti Dogruluk Degeri
Covid-19 29.963 7.491 0.9723

Egitim 2.345 587 0.8961

Ekonomi 1.972 493 0.8519

Maske 4.689 1.173 0.8875

Sokaga Cikma 46.065 11.517 0.9774

Yasagl

Sekil 12. Veri Kiimelerinin Bagar1 Oranlari

Sekil 12°deki sonuglar incelendigi zaman covid-19 ve sokaga ¢ikma yasagi ile ilgili veri kiimelerinde %97 oraninda basar1
saglandig, diger veri kiimelerinde ise %85 - %90 arasinda basar1 saglandigi goriilmiistiir. Béyle bir durum ortaya ¢ikmasinin
en biiyiik sebebi covid19 ve sokaga ¢ikma yasagindaki veri kiimelerinin boyutlarinin diger veri kiimelerine gore ¢ok daha
fazla olmasidir. Veri kiimesi boyutunun artmasi model basarimini da arttirmaktadir.

Calismada onerilen modelin dogruluk degerleri incelendigi zaman genel olarak basarili sonuglar elde edildigi sdylenebilir.
Bu tip ¢alismalarda ele alinan modelin egitim i¢in kullanilan veri seti iizerinde gereginden fazla calisip ezber yapmaya
baglamasi s6z konusu olabilir. Dolayisiyla, model egitim seti igin yiiksek bagarimlar elde ederken test veri seti igin diisiik
basarimlar gosterebilir. Bu durum modelin asir1 6grenmesine neden olmaktadir. Calismada 6nerilen modelde asir1 6grenme
olup olmadigini analiz etmek i¢in modelin her bir veri kiimesinde elde ettigi dogruluk ve kayip degerlerinin sonucu asagidaki
grafiklerde incelenmistir.

Covid-19 Veri Seti Dogruluk Degeri Covid-19 Veri Seti Kayip Degeri
1.00 4 — Egitim —— Egitim
—— Test —— Test
0.6 1
0.95 -
0.5 q
0.90
0.4 1
-
2 o085 g
& g
8
0.3 4
0.80 -
0.2
0.75 -
0.70 011
T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Adim Sayisi Adim Sayisi

Sekil 13. Onerilen LSTM modelinde Covid19 veri kiimesinin dogruluk ve kayip deger grafigi
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Sokaga Cikma Yasagi Veri Seti Dogruluk Degeri Sokaga Cikma Yasag Veri Seti Kayip Degeri
10007 Egitim —— Egitim
—— Test —— Test
0.975 4 057
0.950 1
0.4 4
0.925 1
E
3 0.900 -| 203
& 8
8
0.875 1
0.2 4
0.850 A
0.825 |
0.1
0.800 -

o4
=
[N
w
.
[
8]
w
F

Adim Sayisi Adim Sayisi

Sekil 14. Onerilen LSTM modelinde Sokaga Cikma Yasagi veri kiimesinin dogruluk ve kay1p deger grafigi

Sekil 13 ve 14 incelendigi zaman egitim ve test kiimelerinin ayni derecede dogruluk degerlerinin arttigi ve ayni derecede
kayip degerlerinin azaldig1 goriiliir. Bu durumda modelde asir1 6grenmenin olmadigi sylenebilir.

Ekonomi Veri Seti Dogruluk Degeri Ekonomi Veri Seti Kayip Degeri
101 Egitim 0.7 — Egitim
—— Test —— Test
0.6
0.9 4
0.5 4
o 0.8
=2 o
8 0.4 4
0.7
0.3
0.6 4
0.2 4
T . T T T T . T T T
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Adim Sayisi Adim Sayisi

Sekil 15. Onerilen LSTM modelinde Ekonomi veri kiimesinin dogruluk ve kayip deger grafigi
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Egitim Veri Seti Dogruluk Degeri Egitim Veri Seti Kayip Degeri
1.00 4 —— Egitim —— Egitim
— Test —— Test
0.6
0.95 -
0.5
0.90 -
-
=2 o
3 4 > 4
E 0.85 E 0.4
8
0.80
0.3 1
0.75 1
0.2 4
0.70 -
T T T T T T T T T T
1] 1 2 3 4 o] 1 2 3 4
Adim Sayisi Adim Sayisi

Sekil 16. Onerilen LSTM modelinde Egitim veri kiimesinin dogruluk ve kay1p deger grafigi

Maske Veri Seti Dogruluk Degeri Maske Veri Seti Kayip Degeri
0.7
L00{ — Egitim —— Egitim
- Test — Test
0.95
0.6
0.90
0.85 0.5
E
= 0.80 a
% =
g 2 4]
0.75
0.70
0.3
0.65
0.2
0.60
T T : : . : T T T T
0 1 2 3 4 0 1 2 3
Adim Sayisi Adim Sayisi

Sekil 17. Onerilen LSTM modelinde Maske veri kiimesinin dogruluk ve kayip deger grafigi

Sekil 15, 16 ve 17°deki veri kiimelerinin dogruluk ve kayip degerlerinin her bir adim sayisindaki degerleri grafik iizerinden
incelendigi zaman Sekil 13 ve 14°deki degerlerden daha farkli bir goriintiiye sahip oldugu goriiliir. Birinci adimda egitim ve

test verilerin dogruluk degerleri beraber artip kayip degerleri beraber diistiikten sonra test verilerinin bir siire sonra egitim
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verileri ile ayn1 yonde ilerlemedigi goriiliir. Yani belirli bir adim degerinden sonra test veri kiimesindeki dogruluk ve kayip
degerleri sabit kalir ve egitim veri kiimesi ile arasindaki deger farki artar. Bu durumda bu veri kiimelerinden olusan
modellerimizde asir1 6grenme durumu oldugu sdylenebilir. Bunun bir¢ok nedeni olabilir. Veri kiimelerinin boyutlarinin az
olmasi bunun en biiyiik sebepleri arasinda gosterilebilir. Asir1 6grenmeyi diizeltmek i¢in daha fazla sayida veri toplanabilir,
hiperparametre degerleri degistirilebilir.

5. SONUC

Bu ¢aligmada Covid-19 siirecinde Twitter sosyal medya aracindan atilan Tiirkge tweetlerden duygu analizi ¢aligmasi yapilmistir.
Bu analizler ile elde edilen sonuglar farkli paydaslar i¢in 6nem arz edebilir. Ornegin, hiikiimetler insanlarin yeni viriis
tlirlerine nasil tepki verdiklerini, gida kitlig1, panik atak vb. gibi ¢esitli zorluklarin neler oldugunu bu analizler ile bilecegi
icin bu bilgileri ¢esitli alanlarda politikalarini belirlemek i¢in kullanabilir. Firmalar, maske ya da gida kitligi tizerine atilan
tweetlerden yapilan duygu analizi ile bu temel 6gelerin tiretimine baslayabilir ya da mevcut iiretimlerini arttirabilir. Cesitli
sosyal toplum kuruluslari, duygu analizi sonuglarini kullanarak insanlar1 nasil rehabilite edeceklerine dair stratejilerine
karar verebilir. Bu amagla, Twitter’dan ¢ekilen tweetler gerekli veri temizleme adimlarindan gecirilip veri kiimesinde en
¢ok kullanilan kelimelere gére bir duygu sozIigii olusturulmustur. Bu sozliikle beraber veri kiimesindeki her bir satirin
duygu sinif1 belirlenmistir. Bu islemlerden sonra LSTM modeli olugturulmustur. 5 farkli veri kiimesi i¢in model basar1
¢iktilar1 incelenmis ve dogruluk oranlari belirlenmistir.

Sonuglar incelendigi zaman olusturdugumuz modelin genel olarak bagar1 yiizdesinin ytiksek oldugu goriilmiistiir. covid19
ve sokaga ¢ikma yasagi veri kiimeleri diger ti¢ veri kiimesine gore daha iyi bir bagar1 gdstermistir. Bunun en biiyiik sebebi
bu iki veri kiimesinin boyutlarinin diger veri kiimelerinin boyutlarina gore daha fazla olmasidir. Calismanin mevcut
durumunda yeterince biiytik bir duygu sozIligii kullanilmamistir. Ayrica, duygu sozliigiindeki kelimelerden birine sahip
olmayan tweetler veri kiimesinden ¢ikarilmistir. Bu durum veri kaybina sebep olmaktadir. Ileriki calismalarda, duygu siifi
etiketleme islemlerinin daha biiyiik bir duygu s6zliigii ve daha fazla veri ile gerceklestirilmesi ile modelin daha yiiksek

basar1 saglayabilmesi amaglanmaktadir.
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ABSTRACT

Human Brain Age has become a popular aging biomarker and is used to detect differences among healthy
individuals. Because of the specific changes in the human brain with aging, it is possible to estimate patients’
brain ages from their brain images. Due to developments of the ability of CNN in classification and regression
from images, in this study, one of the most popular state of the art models, the DenseNet model, is utilized to
estimate human brain ages using transfer learning. Since this process requires high memory load with
3D-CNN, 2D-CNN is preferred for the task of Brain Age Estimation (BAE). In this study, some experiments
are carried out to reduce the number of computations while preserving the total performance. With this aim,
center slices of each three brain planes are used as the inputs of the DenseNet model, and different optimizers
such as Adam, Adamax and Adagrad are used for each model. The dataset is selected from the IXI
(Information Extraction from Images) MRI data repository. The MAE evaluation metric is used for each
model with different input set to evaluate performance. The best achieved Mean Absolute Error (MAE) is 6.3
with the input set which consisted of center slices of the sagittal plane of brain scan and the Adamax
parameter.

Keywords: Brain Age Estimation, Brain MRI, 2D-CNN

0oz

insan Beyin Yasi, son zamanlarda popiiler bir yaslanma biyobelirteci haline geldi ve saglikli kisiler
arasindaki farkliliklar: tespit etmek i¢in kullanildi. Yaglanmayla birlikte insan beynindeki spesifik
degisiklikler nedeniyle, hastalarin beyin yaslarini beyin goriintiilerinden tahmin etmek miimkiindiir.
Evrisimsel Sinir Aglarinin (ESA) gelisen goriintii siniflama ve regresyon yeteneginden yola ¢ikilarak, bu
calismada en popiiler ESA modellerinden biri olan DenseNet modeli 6grenme aktarimi yontemiyle
kullanilarak insan beyni yas1 tahmini gerceklestirilmistir. 3D-ESA yiiksek bellek yiikii gerektirdiginden
Beyin Yas1 Tahmin (BAE) gorevi icin 2D-CNN tercih edilmistir. Bu deneyde, toplam performans korunurken
hesaplama yiikiinii azaltmak i¢in bazi deneyler yapilmistir. Bu amagla, her ii¢ beyin diizleminin merkez
dilimleri DenseNet modelinin girdileri olarak kullanilmistir ve her model i¢in Adam, Adamax ve Adagrad
gibi farkli optimizerlar kullanilmistir. Veri kiimesi, IXI MRI veri havuzundan segilmistir. Performansi
degerlendirmek i¢in ortalama mutlak hata (MAE) metrigi her model i¢in kullanilmistir. Bu ¢alismada en
diisiik Ortalama Mutlak Hata (MAE), beynin sagital diizleminin merkez dilimlerini igceren giris kiimesiyle
ve Adamax parametresiyle 6.3 olarak elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Beyin Yas1 Tahmini, Beyin MR, 2D-ESA
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Brain Age Estimation from MRI Images using 2D-CNN instead of 3D-CNN

1. INTRODUCTION

Brain tissue has a complex structure, and trying to understand it will provide important advantages in the fight against many
diseases and in developing new tools related to this structure. One particular benefit of understanding the brain is that we
can gain an insight into the development of the brain. According to studies, the brain experiences some changes throughout
the years (Giedd et al., 1999; Lenroot & Giedd, 2006). For that reason , predicting brain age has various benefits for the
diagnostic processes of brain-related diseases. Because of this , there have been numerous studies conducted and many
methods adopted to grasp various dynamics related to brain age. It has been observed that there is a certain pattern in
morphological changes in the brain during brain development and healthy aging. Volumetric changes in brain tissues such
as grey matter, white matter (WM) and Cerebrospinal fluid (CSF) have been examined (Jiang et al., 2020; Ito et al., 2018; Li
et al., 2018). Studies have shown that the volume of the grey matter decreases with age, while CSF’s volume increases, and
the volume of WM shows small changes. T1-weighted images, which are a type of MR image, have been used to analyze
volumetric changes in brain sciences.

Some brains change outside of ordinary developmental patterns. Particular diseases such as Alzheimer’s, dementia and
cancer can change the morphological structure of the brain. In such cases, knowledge of ordinary aging provides great
benefits. Some studies benefit from the ordinary aging processes while examining cognitive impairment, Alzheimer’s and
neurological disorders (Liem et al., 2017; Franke & Gaser, 2012; Cole et al., 2017a; Rokicki et al., 2020).

Biomedical data widen with every passing day. Medical doctors have made their decisions manually based on the images or
records taken to collect these data. However, these partially subjective decision-making resources and processes lead scientists
to look for more standardized approaches than that. In time, scientists from other departments have supported clinical
decision-making processes by contributing their expertise. Computer scientists are among the ones who have made substantial
contributions to the medical literature. Researchers have advanced some means for computer-aided diagnosis through some
machine learning and deep learning techniques (Doi, 2007; Tang et al., 2009). It is a widely supported view that these tools
have improved radiologists’ performance and diagnostic processes (Yin & Chiu, 2004). Today , scientists and medical

experts attach great importance to decision-making processes based on these data.

Studying the brain has its difficulties. It is a three-dimensional entity with multiple parts. Minor changes in these parts could
indicate many alterations and transformations in the mind and some other parts of the body.For this reason , observing
these changes necessitates a complex and interdisciplinary approach. These changes are aimed to be observed using different
methods and tools. T1-weighted images, which are a type of MR image, have been used to analyze volumetric changes in
brain sciences. The convolutional neural network is used in many studies, and 3D-CNN and 2D-CNN are some methods
that are highly benefited from in relevant studies (T. Huang et al., 2017; Levakov et al., 2020; Symposium & Imaging, 2019;
Rossi et al., 2019; Pardakhti & Sajedi, 2020; Peng et al., 2021).

There are some studies in the literature on age estimation from T1-weighted images. In one of these studies, the relationship
among age, sex and the volume of the brain was observed (Luders et al., 2009). The results suggested that the water content
of the grey matter decreases more harshly in men than women. Additionally, the water content of the female grey matter is
on average 1.2% higher than the respective male grey matter water content. In another study, the researchers designed a
cortical surface pattern (CSP) combining cortical thickness with curvatures, which constructed an accurate human age
estimation model (Wang et al., 2014). Their results suggested that CSP is sensitive to brain development. It is much more
powerful than voxel-based morphometry used in previous methods for age estimation.

There are some disadvantages of using 3D-CNN to predict brain age. The initial obstacle is that this method requires high
memory load as all brain slices are examined. Even though we have enough memory capacity, the computers that are utilized
should be strong enough to compute many units of data simultancously. Taking these conditions into consideration, it is not
always possible to adapt the 3D-CNN model. Two studies in the literature used 2D convolutions instead of 3D convolutions
in their model to reduce computational time and memory requirements (Rossi et al., 2019; Hong et al., 2020). Both studies
trained their complex models on all sections (slices) of 3D brain planes to predict brain age.
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The primary purpose of this study is to achieve a three-dimensional insight into brain age. At first, it was planned to adopt
the 3D-CNN model. However, this idea was abandoned because of the difficulties that come with it and not enough memory
capacity. Therefore, we tried to change our direction to make our method usable for everybody else (Rossi et al., 2019). Since
other methods such as 3D-CNN need high-level hardware configurations and much time to provide a result, we planned to

feed our model with MR images of some slices of the brain to overcome this hardship.

In this study, our aim is to create a model using 2D-CNN, which is trained in a shorter time than 3D-CNN and other manually
created methods and has close success rates. Additionally, thanks to the method used in this study, it is possible to provide
small-scale health institutions a chance to apply this method for the early diagnosis of neurodegenerative diseases without
huge investments and long waiting times

To address the disadvantages of the 3D-CNN approach, in this study, 3D-CNN was replaced by 2D-CNN. Thanks to this
approach, it was aimed to reduce memory and computational requirements. Many experiments were conducted to reach the

best results in a short time:

e All 3D brain scans were divided into their three planes which are axial, sagittal and coronal. In order to further reduce
the computational requirements, instead of using all slices of the axial, sagittal and coronal views, we used only the center
slices that represented 2D images that were processed independently in the DenseNetl121 model, which consisted of 2D

convolutions.

e To decide on which center slice of the brain planes provided better prediction on brain age estimation, the training process
of the DenseNetl21 model, which consisted of three different input sets, was repeated using different optimizers such as
Adam, Adamax and Adagrad.

Our best score was compared to a 3D-CNN (Cole et al., 2017a) and some complex models proposed by Rossi et al. (2019)
and Jonsson et al. (2019). The results showed that the approach of using only the 2D center images of each brain plane allows
comparable results using significantly less computation memory in much less time to be achieved.

2. DATA
2.1 Dataset

The dataset used in this study consists of brain MR images. T1-weighted MR images were obtained from the IXI dataset.
This data repository has about 600 healthy individual MRI images. The acquisition protocol for each sample contains T1,
T2, PD, MRA and DTI images. The entire dataset has been gathered at three different hospitals in London, the United
Kingdom. The dataset is publicly available and can be accessed at https:/brain-development.org/ixi-dataset/. This dataset
consists of samples from different age groups and different sexes. The numbers of samples for age ranges based on sex may
be seen in Figure 1.

Number of person
E B 8 &8 5 B8 &

20-30 30-40 40-50 50-60 60-TD J0-B0 B80-90
Age Ranges

Figure 1. The numbers of samples for each age range in the IXI dataset.
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The boxplot shown in Figure 2 provides an idea of the symmetry of the data, how tightly the data are grouped and whether
there is skewness in the data. It is shown that the mean age is 47 for males, and it is 50 for females, and the maximum and
minimum ages for each sex are the same, which are 86 and 20, respectively.

20 40 60 BOD 20 40 &0 8o

@) (b)

In this study, we used 563 T1-weighted healthy samples of the IXI dataset, 400 samples for the training set and validation
set, and 163 samples as a test set for the analysis.

2.2 Preprocessing

All images in the IXI dataset are in the NIFTI file format. These 3D images should be preprocessed before using them in
models. This preprocessing involves the realignment and normalization methods. These preprocessing techniques were
applied to the dataset by SPM8. SPMS is a version of the SPM software. SPM is used to organize and interpret functional
neuroimaging data. In order to compare data from several scans or research participants, all brain images have to be in the
same 3D space. In SPM, this is accomplished by normalizing the images into the space defined by the MNI template.
Realignment is a motion correction process. Realignment adjusts movement between slices. After these two preprocesses,

the normalized image dimensions are 79 x 95 x 68.

An MRI head scan provides three MRI planes: coronal, sagittal and axial, as seen in Figure 3 (Padmanaban et al., 2020).

(a) axial (b) coronal (c) sagittal

Figure 3. Planes of brain scan.

These planes generate orientations of the head scan. For example, the axial plane generates brain scans from top to down,
the coronal plane generates brain scans from front to back, and the sagittal plane generates brain scans from one side to the
other laterally. In this study, since the available 3D image dimensions were 79x95x68, for one brain MRI result, we had 79
95x68 2D sagittal images, 95 79x68 2D coronal images and 68 79x95 2D axial images.
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3.METHODOLOGY

In this study, DenseNet121, a type of densely connected convolutional network, was used as the transfer learning approach.
Each plane of the brain scan was fed to this model as an input set. The effects of some different optimizers were investigated
in terms of the mean absolute error.

3.1 DenseNet121 using Transfer Learning

The Convolutional Neural Network (CNN) is one of the most prevalently preferred deep learning architectures. CNN has
been used for different purposes such as image classification, voice recognition, pattern recognition and segmentation in
various fields. A simple CNN consists of layers as the convolution layer, pooling layer and fully connected layer (Darici et
al., 2020). It is possible to obtain different CNNs by changing the size of the filters used in these layers and the order of these
layers. Computer vision, thanks to CNN, has had some notable successes. However, recently, because of improvements in
imaging techniques and the increasing size of images, using simple CNNs may not be adequate to obtain successful results.
In such cases, the need for more robust and deeper structures increases. For this purpose, some robust architectures such as
DenseNet (G. Huang et al., 2017), ResNet (He et al., 2016), MobileNet (Howard et al., 2017), Inception (Szegedy et al., 2015),
Xception (Chollet, 2017) and VGG have been proposed. The main idea behind DenseNet is to connect all layers directly to
each other, as seen in Figure 4 (G. Huang et al., 2017).

Figure 4. All layers are connected to each other in DenseNet.

This architecture has been trained on two CIFAR datasets (Krizhevsky, 2009) that have colored images with dimensions of
32x32 as the Street View House Numbers (SVHN) dataset (Netzer et al., 1952) that contains 32x32 colored digit images and
ImageNet dataset, which is the ILSVRC 2012 classification dataset (Jia Deng et al., 2009) which consists of more than 1
million images. Within these datasets, Huang et al.have achieved state-of-the-art results with DenseNet architecture.
Additionally, thanks to its fewer parameters, requirements and lower degree of needing computational resources, DenseNet
may be more preferable to other state-of-the-art structures. To be able to reach successful results with these models, it is
needed to have many images in the dataset and use powerful machines with high memory resources. In this study, since we
could not meet both needs, we decided to use DenseNet with the transfer learning approach.

Transfer learning, which is a deep learning methodology, involves the reuse of pre-learned information for some problems
to solve another problem. In the Transfer Learning approach, the features and weights that are obtained in some pre-trained
models are reused for different tasks. This approach is beneficial for achieving high success levels quickly with small datasets
(Darict, 2020).

Since the initial layers of all models extract some basic features of datasets such as edges, the reuse of these weights representing
the dataset features would help obtain basic features of our dataset. This approach, which involves the usage of the weights
of the pre-trained model, would save time. With this aim, using the weights of the pre-trained model, the last fully connected
layers are retrained on a new dataset with a different aim. Thus, it is aimed to obtain high performance quickly. The primary

approach of transfer learning may be seen in Figure 5.
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Figure 5. Transfer Learning approach.

In this study, as seen in Figure 5, the pre-trained DenseNet121 model weights with the ImageNet dataset were used. The last
fully connected layers of the DenseNet121 model were extracted, and the remaining layers were frozen. This new model was
fed with the brain scan dataset. While the weights of the pre-trained model were used for the frozen layers, the weights of
the last layers were changed in each epoch for the new dataset, and the aim was to obtain a result suitable for the problem.

3.2 Proposed Method

In this section, firstly, the primary approach to the Brain Age Estimation task is given with its reasons (Figure 6). Then each
problem and its solutions are explained in detail.

IXI dataset Mo motion Mormalization and Obtaining new
which correction registration with brain scans with
contains 3D between slices of SPM8. smaller size. But
brain scans scans, big size . still too big for
scans (Preprocessing) training
Not enough - " _
data. *  Split brain scans into *  Use 2D-CNN. Not enough
planes (axial, coronal, *  For 2D-CNN le— | memory and GPU
-—
Need sagittal). -— obtain 2D images for working with
powerful *  Pick center slices of from 3D brain 3D-CNN
CMNN model each plane scans
N - Evaluate Pick the best
Using pretrained performance of parameters and input
DenseNet121 — model using set based on Mean
model (save time) different parameters Absolute Error of each
model.

Figure 6. The primary approach to the BAE task in the proposed method.

As said earlier, the IXI dataset that was used in this study contains 3D brain scan images. To train a model with these three-
dimensional (3D) images, we need 3D convolutions instead of a 2D one to be able to extract the feature maps of images. The
difference between 3D and 2D convolution is the size of the filters. In 2D convolution, the filters used in the convolution
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process are also in two dimensions. However, unlike 2D, in 3D convolution, three-dimensional filters are used. Because of
this difference, models with 3D convolutions require more memory and time. For this study, since we could not meet this
requirement, we decided to split these brain scans into planes and not use 3D convolutions. After splitting the brain scans
into their planes separately, we still had images in 3D. As said earlier in Section 2.2, for the IXI dataset, we had 79 95x68
2D sagittal images, 95 79x68 2D coronal images and 68 79x95 2D axial images. For example, for the axial plane, if we put
in order 68 images with the dimensions of 79x95, we would obtain a 3D image whose width, height and number of channels
are 79, 95 and 68, respectively. As a result, for each patient, a 3D image would be obtained with 2D single-channel images
lined up consecutively, as seen in Figure 7. Each slice in the axial plane represents parts of the brain from top to bottom.

Height

Figure 7. Slices of the axial plane of a brain scan.

Since we still had 3D images after splitting the 3D brain scan images into their planes, we decided to use only the center
slice of each plane. So, since 2D images would be obtained, 3D convolutions were not needed anymore. So, this study consisted
of three parts since the brain scan images consisted of three planes. For the first part, the inputs were the center images of
the sagittal plane. In the second part, the inputs were the center images of the coronal plane. Lastly, in the third part, the

inputs were the center images of the axial plane. The slices used for each plane may be seen in Table 1.

Table 1

Details of the inputs of the model.

Plane Total Number of Slices Center Slice Dimensions
Sagittal 79 40 95x68
Coronal 95 48 79x68
Axial 68 34 79x95

The center slices of each plane selected as the inputs of the model were in grayscale. So, they had just one channel each.
However, due to its structure, the DenseNet architecture needs three-channel images as input. To solve this problem, the
center slices were replicated three times for each patient to create three-channel images. For each input set (sagittal, coronal,

axial), example images are shown in Figure 8.

(a) sagittal (b) coronal (c) axial

Figure 8. An example of the center slice of each brain plane.
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After obtaining input sets using different planes of the brain, these input sets were trained on the DenseNet121 model using
the transfer learning approach. As seen in Figure 5 in Section 3.1, the weights and biases of the pre-trained DenseNetl21
model with the ImageNet dataset were loaded, and instead of training the entire model from the beginning, only the last
layers were trained using the brain scan image dataset. Except for these layers, all layers were frozen. The aim that was
thought to be achieved with this approach was to save a significant amount of time during the training process.

For DenseNetl21 using the transfer learning approach, the last fully connected layers of the DenseNet121 model were
extracted. The global Average Pooling process was applied to obtain the last feature map of the DenseNet model. After this
layer, this model contained two fully connected layers. Each layer had a ReLU activation function and a dropout process
with a 0.3 rate to prevent overfitting. In the end, a value that represented brain age was obtained. The structure of the
DenseNet121 model with transfer learning may be seen in Figure 9. For each input set, 20% of the entire dataset was used
in the testing process, and the rest was used in the training process. Among the training images, 10% were reserved for
validation. The number of images for each input set and each process is given in Table 2.

Transfer weights

Froze beginning layers

; ' / \
| DenseNetl2l \
Sagittal >
| 2. Predicted age
Lf ) New layers s
tl e
W —_— RelU Relu .

Dropout Dropout
Global Average
Pooling

Coronal A o

Extract last layers

FC Layer FC Layer
1024 Nerurons 512 Nerurons

> Retrain
Axial
Figure 9. Flowchart of the proposed model.
Table 2
The number of images used in Training/Testing/Validation processes.
Input Set Total Training/Validation Testing
Sagittal 563 360/40 163
Coronal 563 360/40 163
Axial 563 360/40 163

After creating a model to train and test the dataset, it is needed to set some hyperparameters to use in the model during
training. These parameters are the optimizer, learning rate value, batch size and number of the epoch. The detailed information
about these parameters used in this study is given in Table 3.

Table 3

Hyperparameters that were used in this study.

Hyperparameter Value / Type
Optimizer Adam, Adamax, Adagrad
Learning Rate ReduceLROnPlateau
Batch Size 8

Epoch 100

Shuffle True

As seen in Table 3, some different optimizers such as “Adam,” “Adamax” and “Adagrad” were used to see which provided

the best results for the Brain Age Estimation (BAE) task. Instead of setting a certain value for the learning rate, it was
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preferred to use a variable learning rate. The working principle of the “ReduceLROnPlateau” parameter is to reduce the
learning rate value based on the set rate. This means, if a metric stops improvement, the learning rate value is reduced. In
this study, the model reduced the learning rate for every five epochs by 0.3 if no improvements were seen in the validation
loss. The optimization function and the learning rate are two important parameters in the training process. Since these
parameters are used in the process of updating weights during training, it is very important to use appropriate values and
proper functions to achieve successful results. Moreover, instead of training the entire training set at once, the training set
is divided into batches. Each batch has 8 units of data. All training processes are repeated 100 times for the entire dataset,
which means the number of the epochs is 100. Moreover, the dataset is shuffled before each epoch to be sure that each batch
has different data units for each epoch.

As a summary, first of all, different input sets were obtained from the 3D brain scan images by splitting them into their
planes individually. These input sets were then fed to the DenseNetl121 model. Since training this model would take a long
time, instead of training the entire model from the beginning, only the layers were trained. For the top layers, the weights of
the pre-trained DenseNetl121 model obtained from the ImageNet dataset were used. This training process was carried out
with different optimization functions for each dataset. In the end, a value that represents brain age was obtained for each
brain slice (Figure 10).

Input o Training T Prediction

Pretrained K Training

— -‘
DenseNet121 ' with » Age )
- — =

o

optimizers:

Coronal | iy ¢ Model )} — i Training ‘:I — Age

r
1

Sagittal E
S -~ 3 Training

f

T
l,
l,
)\

Figure 10. Summary of the proposed method.
4. RESULTS

This section reports the results of the proposed method. The proposed method was on three different input sets with three
different optimization functions. For each experiment, the Mean Absolute Error (MAE) metric was used to perform test
evaluation (see Eq. 1).

_ I, Wy

v (D

In Eq. 1 above, is the predicted age obtained from the proposed model; y is the real age obtained from the IXI dataset; N is

MAE

the number of samples. Each table and the figure below each table show the results of the proposed model, training time and

learning curves when the inputs were from the axial, coronal and sagittal planes, respectively.

Table 4

Results of the proposed method for the Axial Plane

Optimizers MAE Time per epoch (s) Training time (m)
Adam 8.82 3.28 5.5
Adamax 7.66 3.19 5.3
Adagrad 7.22 2.9 4.8
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Figure 11. Axial plane learning curves of the model for the optimizers: (a) Adam, (b) Adamax, (c) Adagrad.

Table 5
Results of the proposed method for the Coronal Plane
Plane MAE Time per epoch (s) Training time (m)
Adam 72 2.9 4.8
Adamax 7.62 3 5.1
Adagrad 7.45 2.7 4.05
model lass model loss
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Figure 12. Coronal plane learning curves of the model for the optimizers: (a) Adam, (b) Adamax, (c) Adagrad.
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Table 6

Results of the proposed method for the Sagittal Plane

Plane MAE Time per epoch (s) Training time (m)
Adam 6.9 3.08
Adamax 6.3 3.21
Adagrad 7.93 3.01
maodel loss model loss
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Figure 13. Sagittal plane learning curves of the model for the optimizers: (a) Adam, (b) Adamax, (c) Adagrad.

As seen from all result tables and figures, the best result was the lower value of MAE obtained from the axial plane when

the optimizer was Adamax. The training time of all models for each input set and optimizer was shorter than 5.5 minutes,

which means the proposed algorithm was quite fast.

Finally, Table 7 compares the results of the proposed method to the ones of other methods used on different datasets. It may

be seen that the best MAE value, which means deviation from the actual age, was about 1.43 years on the PNC dataset.

Table 7
Comparison of the results and the training times of the proposed method to other methods.
Time per TSI
Study Method Dataset MAE epoch (s) Training time (m)
3D-CNN
(Cole et al., 2017b) IXI 6.76 1200 4200
Applied by (Rossi et al., 2019)
3D-CNN
(Cole et al., 2017b) PNC 1.43 N/A N/A
2D-CNN
(Rossi et al., 2019) IXI 6.99 240 270
(using all slices)
2D-CNN inspired by ResNet
(Rossi et al., 2019) IXI 6.61 300 420
(using all slices)
(Rossi et al., 2019) Combining VGG-16 and BLSTM IXT 5.94 60 99.6
(Rossi et al., 2019) Combining ResNet50 and BLSTM IXI 6.86 60 94.8
. Combining DenseNet121 and
(Rossi et al., 2019) BLSTM IXI 6.17 60 90
(Jonsson et al., 2019) Combining some 3D-CNN IXI and UK Biobank 4.149 N/A N/A
(Peng et al., 2021) 3D-CNN UK Biobank 2.14 N/A N/A
This Study 2D-CNN using just center slices IXI 6.3 3.21 5.35
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As seen in Table 7, some comparable results can be achieved in a very short training time thanks to the simple method
proposed in this study. Even if the approach of using 3D-CNN shows better prediction results, the method used in this study
can outperform some complex models and 2D-CNNs which use all slices of brain scans as the input.

5. CONCLUSION

The main purpose of this study was to estimate the age of the person with high performance in the shortest time possible
using brain MR images. Another important goal of this study was to not require too much memory and computing power
while achieving a high performance level. With this aim, each brain scan in the IXI dataset was divided into planes. Each
scan has axial, coronal and sagittal planes, which represent some specific areas of the brain. After obtaining three different
planes, the center slices of each plane were reserved as the input for the proposed model. Thus, the need for 3D models was
eliminated. Since the dataset did not contain too many brain scan images, the weights of the pre-trained DenseNet121 model
were used for the model. The model whose last layers were changed was retrained using these weights with a new input set.
This approach eliminated the disadvantage of the small number of data units and the high computational power required for
a powerful model. BAE is an important task to estimate the ages of individuals from their brain MR images and to detect
some neurodegenerative diseases such as Alzheimer’s and Parkinson’s. Therefore, estimating brain age in the shortest time
possible with the lowest loss is the primary purpose of BAE tasks. In this study, with the proposed method, the best test
MAE result that was obtained was 6.3 using the sagittal planes as the inputs and the Adamax optimizer in the DenseNetl21
model. Moreover, the training time for the parameters that provided the lowest loss was just 5.35 minutes, 3.21 seconds for
each epoch. The obtained results showed that the proposed method in this study is comparable to similar studies on the task
of BAE. This method provides good results in a short time with low computational power and requirements. These advantages
make this method usable and applicable for everybody else.
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ABSTRACT

The integration of mobile and digital technologies with sensors enables cities to become Digital and Smart
City (SC), and thus to provide city services more productively and effectively. Therefore, measuring the
weighted and unweighted Digital Transformation (DT) Level of cities has been determined as one of the
important problems of cities. For this purpose, the indicators, dimensions and Critical Success Factors (CSF)
affecting the DT of cities were determined through literature review, questionnaires and interviews. The
effects of indicators, dimensions and CSFs on the weighted Urban Digitalization Index (UDI) calculation
were investigated. The Questionnaire answered by the municipality Information System (IS) experts was
used to calculate the indicators, dimension and CSF weights. In these measurements, the SWARA technique
was used in the calculation of CSFs weight percentages, the AHP technique was used in the calculation of
dimensions weight percentages, and the Categorical Value Selection technique was used in the calculation of
indicators weight percentages. The TOPSIS technique was used to transform three weighted UDI ranks into
an integrated ranking. Satyam technique was used in the calculation of different UDIs. Use of the Satyam
technique in UDI calculation for the first time in the world and the use of different Multi-Criteria Decision-
Making techniques together with the TOPSIS method in weighted UDI ranking increases the importance of
the research. As a result, it is stated that weighted and unweighted UDI rankings can be used by city
administrators in developing SC policies and strategies.

Keywords: Digital Transformation, Urban Digitalization Index, TOPSIS Technique

oz

Yeni mobil ve dijital teknolojiler sensorlerle biitiinleserek kentlerin Dijital Doniistimiini (DD) ve Akilli Kent
(AK) haline gelmesini ve bu sayede kent hizmetlerinin daha verimli ve etkin bir sekilde yerine getirilmesini
saglamaya baslamislardir. Bu yiizden kentlerin agirlikli ve agirliksiz DD Seviyesinin 6l¢iilmesi kentlerin
onemli sorunlarindan birisi olarak belirlenmistir. Bu amagla literatiir taramasi, anketler ve miilakatlar
vasitastyla kentlerin Dijital Doniisiimiinii etkileyen gostergeler, boyutlar ve Kritik Basar1 Faktorleri (KBF)
belirlenmis ve bunlarin agirlikli ve agirliksiz Kent Dijitallesme Endeks (KDE) degerlerinin hesaplanmasina
etkileri arastirilmistir. Agirlikli KDE’lerin hesaplanmasinda kullanilan Gosterge, Boyut ve KBF
agirliklarinin hesaplanmasi igin belediye Bilgi islem (BI) uzmanlar: tarafindan cevaplanan Anketler
kullanilmistir. KBF agirlik yiizdelerinin hesaplanmasinda SWARA, boyut agirlik yiizdelerinin
hesaplanmasinda AHP ve gosterge agirlik yiizdelerinin hesaplanmasinda Kategorik Deger Se¢gme teknigi
kullanilmistir. Bu yiizde agirlik degerleri yardimiyla olusturulan ti¢ adet agirlikli KDE siralamasi da
TOPSIS teknigi kullanilarak bitinlesik agirlikli bir siralamaya dontistiriilmistiir. KDE’lerin
hesaplanmasinda ise Satyam teknigi kullanilmistir. KDE hesaplamasinda Satyam tekniginin Diinya’da ilk
defa kullanilmasi ve farkli Cok Kriterli Karar Verme tekniklerinin agirlikli KDE siralamasinda TOPSIS
yontemiyle birlikte kullanilmasi arastirmanin 6nemini artirmaktadir. Sonugta agirlikli ve agirliksiz KDE
siralamalarinin kent yoneticileri tarafindan AK politikalar1 ve stratejileri gelistirmede kullanabilecekleri
belirtilmistir.

Anahtar kelimeler: Dijital Doniisiim, Kent Dijitallesme Endeksi, TOPSIS Teknigi
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Evaluating the Digital Transformation of Cities with Multi-Criteria Decision-Making Techniques

1. INTRODUCTION

Digital Transformation (DT) changes the rules of doing business, management, and living in every field from beginning to
end. The governments of the cities are also affected by this. The spread of new Information (Digital) and Mobile Technologies
are transforming cities’ management models and service processes. Therefore, like countries, NGOs, companies, and
universities, cities have to find ways of DT by adapting to the Digital Age. It should not be forgotten that the Digital
Transformation of a city means becoming a Smart City (SC) (Satyam, 2017).

Research Problem: It is obvious that today cities have to deal with many problems. In this study, it is advocated that solutions
can be produced through DT for the ineffective and unproductive use of urban resources, which is one of the main problems
of cities. For this, it is suggested that the Digital Transformation Level of cities must be measured. In other words, Urban
Digitalization Indexes (UDI) must be determined. In order to determine the UDI of the cities, the dimensions, Critical Success
Factors (CSF), and indicators that ensure the DT of cities must be determined, and their effects on weighted and unweighted
UDIs must be found. Multi-Criteria Decision Making (MCDM) techniques are used to find dimension, CSF, and indicator
weights and calculate UDIs with the help of these in the ranking of cities. For this purpose, transforming the weighted
dimension, CSF, and indicator ranking used in calculating UDIs into an integrated ranking with the TOPSIS method has
been determined as the problem of this research.

Aim of the Study: In line with the identified problem, first of all, it was tried to determine the indicator, dimension, and
CSF weights that determine the UDI of the cities. For this, indicators, dimensions, and CSFs affecting the Digital Transformation
of cities were determined through literature review, interviews, and surveys. These were put into a table, and MCDM
techniques were used to find their weights with the help of surveys. The SWARA technique was used to find CSF weights,
the AHP technique was used to find dimension weights, and the Categorical Value Selection technique was used to find
indicator weights. The UDI rankings formed with these three different weighted values have been transformed into an
integrated ranking with the TOPSIS technique. For this reason, the purpose of the research was determined as “fo achieve
an integrated UDI ranking by integrating different MCDM methods”.

However, since the aim of the research is to use a suitable method to fulfill the research purpose rather than to compare the
methods used or to determine their superiority to each other, only the methods that were decided upon to be used in the
research were attempted to be introduced in the literature review, findings, and method sections. Thus, the TOPSIS method,
which is used to obtain an integrated ranking from different weighted UDI rankings, was introduced. Therefore, only the
basic features of other methods that could be used are mentioned in the relevant sections.

Research Questions: In this research, answers to the following questions were sought to achieve the aim stated above:

1. What are the Dimensions, CSFs, and Indicators that affect cities” Digital Transformation (Digitalization)?

2. With which MCDM techniques and how can Dimension, CSF, and Indicator percent weight values be measured?

3. How can UDI rankings based on different weight values be transformed into an integrated ranking for city administrators?

The Importance of the Study: Finding the indicators, CSFs, and dimensions that determine the Digital Transformation
level of cities and trying to help city managers make new decisions for the Digital Transformation of cities by determining
different UDI rankings with the help of these, reveal the importance of this research. In addition, transforming the UDI
rankings created with different MCDM techniques into an integrated ranking with the TOPSIS method increases the
importance of the research. This integrated ranking can help city administrators to determine SC policies and strategies.

Target Audience of the Study: City and Municipality administrators, municipal IS officials, and other city stakeholders.

2. LITERATURE REVIEW

Numerous organizations and research groups worldwide make city classifications such as the most livable city, the best global
city, the smartest city, the most digital city, and the best city to find jobs. Lately, in the world and Turkey, various indices
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relating to the Digital Transformation of the economy, businesses, and Smart Cities are being developed by different
international and national institutions. Because numerical indicators related to DT of these entities have become extremely
important for designing national and international policies (TUBISAD, 2020, s. 19), m  any indicators, dimensions, and
CSFs affect the Smart or Digital Cities have been revealed in these studies. Cities often use these SC Index rankings to

increase their publicity and improve their position in competition between cities (SCRanking, 2007).

In line with the literature review and the interviews made in Zonguldak districts, the dimensions, CSFs, and indicators of
the Digital Transformation of Cities are given in Table-1. Details of how these are determined can be found in the research
(Coruh M. , 2021) conducted in Zonguldak districts and 81 provincial centers in Turkey. In this study, 88 indicators were
used to measure CSF and dimension values. The list of indicators is given in Annex-1.

Table 1
Dimensions, CSFs and Indicators Affecting the Digital Transformation of Cities
f
Dimensions Dimensions References CSFs CSF References Nun'lber 0
Indicators
(Ahvenniemi, Huovila,
(Ahvenniemi, Huovila, Pinto-Seppd, & AI.’lnlt(o.—Sepp ;(’)f;
Airaksinen, 2017), lraksinen, ).
Technology Infrastruct 13
Smart Technology (Cisco, 2018), echnology Trastructure (Cohen, 2015),
(Kamrysi, Gotzamani, Andronikidis, & (Cisco, 2018),
Georgiou, 2014) (EDCl, 2016)
Technology Adoption (Cisco, 2018) 9
(Ahvenniemi, Huovila,
Pinto-Seppd, &
(Cohen, 2015), Airaksinen, 2017),
(IBM, 2016), Human Capital (Cisco, 2018), 10
Smart Human (Kamrysi, Gotzamani, Andronikidis, & (EDCi, 2016),
Georgiou, 2014),
(Satyam, 2017)
(SCRanking, 2007) (Cisco, 2018),
Meeting Human Needs 10
(Satyam, 2017)
(Ahvenniemi, Huovila,
(Ahvenniemi, Huovila, Pinto-Seppd, & Pinto-Seppi, &
Airaksinen, 2017), o Airaksinen, 2017),
Municipal Governance 11
(Cohen, 2015), (Cohen, 2015),
Smart Governance (IBM, 2016), (SCRanking, 2007)
(Berger, 2019),
(Satyam, 2017),
Smart City Applications Satyam, 2017), 11
(SCRanking, 2007) v PP (Saty )
(TT, 2018)
(Ahvenniemi, Huovila, Pinto-Seppd, & (Cisco, 2018),
Airaksinen, 2017), Ease of Doing Business 8
(EDCi, 2016)
Smart Economy (Cohen, 2015), Environm-ent of (Cisco, 2018) 9
Innovation
(IBM, 2016),
Digital Market (EDCi, 2016) 7

(SCRanking, 2007)

Source: (Coruh, 2021)

In scholarly researches, indicators, dimensions, and CSFs used in the calculation of UDIs are generally used with the help
of weights determined in line with expert opinions by using Multi-Criteria Decision Making (MCDM) techniques such as
Categorical Value Selection, SWARA, ENTROPY, DEMATEL, Analytical Network Process (ANP) and Analytical Hierarchy
Process (AHP). Objective weighting techniques such as ENTROPY are primarily used when there is appropriate data for
determining the weight percentages of these elements. However, other techniques such as SWARA, ANP, and AHP techniques
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are generally used in line with expert opinions in cases with no data available. Ozkaya and Erdin’s (2020) research on the
evaluation of smart and sustainable cities with ANP and TOPSIS can be given as an example.

SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis) technique, one of the MCDM techniques used in this study, is a
multi-criteria weight calculation method developed by V. Kersuliene et al. (2010). In the method, the criteria used in the
evaluation of alternatives are listed from important to unimportant and unimportant criteria are firstly eliminated by voting
. Then, while calculating the weights of the remaining criteria, the total geometric mean of the rankings created by each
expert is taken. In this technique, each expert ranks the importance of each criterion from the most unimportant to critical
and determines the significance ratio among them (Ayg¢in, 2019, s. 222).

The main advantage of this method in MCDM techniques is that there is no need for any evaluation to define priorities and
ranking criteria in some problems. However, in decision problems with many criteria, it becomes challenging to use AHP
or ANP with too many paired comparisons. In the SWARA method, the weighting percentage can be obtained by making
fewer comparisons. In this method, N-1 comparisons are made for N criteria (Aygin, 2019, s. 222).

The SWARA technique, details of which can be accessed from the relevant resource, consists of the following stages (Ay¢in,
2019, s. 222):

1. Stage: Determination of criteria and decision-makers.
2. Stage: Determining the importance order of the criteria.

3. Stage: Determining the relative importance of the criteria. Here, it is determined by what percentage (%) the j criterion
is more important than the (j + 1) criterion. This determined value is indicated as Sj.

4. Stage: The following formulas are used in determining the Kj Coefficient.

IfJ=1thenKj=1 Q)
IfJ>1thenKj=Sj+1 2)
5. Step: The following formulas are used in determining the Qj Coefficient.

IfJ=1then Qj=1 3
IfJ>1then Qj=Q (j-1)/Sj )

6. Stage: In determining the relative weights of the criteria, the following Formula is used.
. Qj
Wi =5, o 5)

On the other hand, Analytical Hierarchy Process (AHP) is an MCDM technique performed by giving relative values to
decision alternatives and criteria in complex decision problems. Many decision problems contain both objective and subjective
elements. AHP offers a more flexible and convenient solution due to its structure that addresses both of these elements
(Timor, 2011, s. 26). T. Saaty developed AHP in the 1980s: With this MCDM method, objective and subjective decision
criteria can be compared, and a ranking can be obtained as a result of weighting based on different decision criteria. AHP
stands out as an MCDM technique that can be used in complex decision problems and especially in problems with subjective

decision elements (Timor, 2011, s. 26).

After determining the target in AHP, a selection is made among alternatives with the help of criteria. Therefore, AHP works

on the following three elements (Baltalar, 2008):

1. Simple Mathematics: Uses basic mathematics in AHP calculations. These are four operations, namely addition, subtraction,
multiplication, and division.

2. Criterion: Anything that seems essential to the decision-maker (price, quality, distance, factor, etc.).

3. Standard Preference Table: It contains values used to indicate how important each criterion is to the decision-maker.
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Usually, values between 1 and 9 are used. For example, one suggests that the two factors are of e qual value, a value of 3
indicates Slightly More Important (Less Superior), a value of 5 indicates Quite Important (High Superiority), a value of 7
indicates Very Important (Very Superior), a value of 9 indicates Extremely Important (Absolute Superiority), and a value of
2,4, 6, 8 are Intermediate Values (Consensus Values). In short, values between 2 and 9 indicate how many times one criterion

is worth to another.
Technical details of AHP calculations can be found in Aygin (2019), Timor (2011), and Baltalar (2008)

Indicators are the basic parameters that affect the smartness or digitalization of cities and contribute to the competitiveness
of cities in the Urban Digitization Index ranking. However, the contribution of each indicator in this competition may be
different. The difference in the indicator percentage (%) weights requires its effect to be predominant in CSFs and their
dimensions. Due to many indicators, it is necessary to find an applicable method to measure their weights. One of these
measurement techniques is the “Categorical Value Selection” technique. This technique can be obtained by choosing a
categorical value between 0 and 5 or 7. Then, the following formula is used in calculating the five-selection of an indicator
weight values (Aihemaiti A. , 2018, s. 29):

W=0+P0O+1*Pl+2%P2+3%P3+4x*P4 6)
In this Formula, the ratio of PO corresponds to the election percent (%) of 0 in the questionnaire and P1 to the election percent
(%) of 1, etc. Thus, the weight of PO, P1, P2, P3, and P4 in the equation is the proportion of 0, 1, 2, 3, and 4 in the questionnaire
answers given to the indicator to be calculated, that means PO + P1 + P2 + P3 + P4 = 100%. Here, the following Formula is
used to calculate Pi percentages:

Pi=Xi*1/N )

Xi: Indicator answer number, N: Total number of answers.

It is helpful to recalculate the calculated weight values with the normalization formula to normalize the distortion of maximum
and minimum values. Different formulas are used according to maximization or minimization problems in MCDM techniques.
For example, in the case of maximization problems, the following normalization formula can be used (Aihemaiti A. , 2018,
s. 29):

(Wi — Min(w))

Normalized Wi = (Max(w) = Min(w)) ®)

Wi: Original value of the indicator, Max (w): Maximum value, Min (w): Minimum value.

Methods such as Z-Score, Euclid Distance, and Satyam technique determine the Urban Digitalization Indexes. In this study,
the Satyam UDI technique was used in the calculation of UDIs, but no other research was found in the literature review for
the Satyam technique. In the Satyam UDI calculation technique, the details of which are not given in this research, Urban
Digitization Maps (UDM) are created with the Digitization (CSF) Ratio results calculated from the indicator values. Then,
the UDI is calculated by dividing the sum of the triangular areas on these maps by the largest circle area containing these
triangles. In the calculation of UDIs, (Aihemaiti A., 2018) can be consulted for Z-Score, (EDCi, 2016) for Euclidean Distance,
and (Satyam, 2017), (Coruh M., 2021) and (Coruh & Cebeci, 2020) for Satyam technique.

There are different alternative methods such as DEA, VIKOR, EDAS, WASPAS, and TOPSIS to bring different rankings
into a single ranking. For example, VIKOR provides a compromise solution between decision alternatives in optimizing
complex systems with many criteria (Ay¢in, 2019, p. 368). With the WASPAS method, more reliable rankings can be made
with the integrated use of Weighted Sum and Weighted Product models (Aygin, 2019, p. 308). The EDAS method is a method
in which rankings are made by calculating the distances to the mean solution (Ayg¢in, 2019, p. 100). The TOPSIS method, on
the other hand, is based on the optimization of positive and negative ideal solution results. Each of these methods can be
used to determine the rankings in this research. However, the TOPSIS method was used because it does not involve too

complex calculations to bring three different rankings made according to Weighted UDI values into an integrated ranking.
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The TOPSIS method developed by Hwang and Yoon in 1980 is one of the MCDM methods. Decision-makers frequently
prefer TOPSIS in many different fields because they are easy to understand and do not contain complex mathematical
calculations. The method proposes that the most appropriate decision alternative is close to the positive ideal solution and
far from the negative ideal solution. Therefore, it bases its calculations on the distances from these points. It enables the
decision alternatives to be ranked by comparing the distances (Aygin, 2019, s. 292). In the TOPSIS method, solutions are
calculated with a 6-step process (Ay¢in, 2019, s. 293):

1. Stage: Creation of the decision matrix (A).

2. Stage: Creation of the standard decision matrix (R).

3. Stage: Creation of the weighted standard decision matrix (V).

4. Stage: Determination of positive ideal (A *) and negative ideal (A-) solution values.

5. Stage: Calculation of the distance from positive and negative ideal points (n: shows the number of variables).

Distance between two points: = di;= \/21}::1 Xk — Xjp)? ©)
Positive ideal distance: =57 = / jor Vi — V)2 (10)
Negative ideal distance: =Si = [Xj=1 (Vi =V;)? (11)

6. Stage: Calculation of relative proximity to the ideal solution.

S:

Relative proximity to the positive ideal solution: =C;~ ==+ (12)

Because of these features, TOPSIS is used to integrate different rankings in research . Details of the TOPSIS method can
be found in (Ay¢in, 2019) and other internet sources.

3. METHODS

In this research, determining the weights of indicators, dimensions, and CSFs that contribute to determining the weighted
and unweighted Digital Transformation Levels of the cities, namely the UDIs was attempted. In this calculation process
shown in Figure-1, indicators express the raw data at the lowest level. Digitalization Ratios (a/b) were obtained from these
raw data. Other Relevant Ratios were found by multiplying these ratios with CFS, Dimension, and Indicator percentages (%)
calculated by SWARA, AHP, and Categorical Value Selection techniques. With the help of these ratios, Urban Digitalization
Maps (UDM) were created. After these UDM were calculated from triangle areas, the ratio of the circle area in the radar
chart is divided with the measured UDM area. This is called the “Satyam UDI” calculation technique. These UDI values are
used in the overall ranking of cities. In addition, cities could be listed from different angles with different weighted UDIs
calculated with the help of different ratio values. The weighted UDI rankings calculated with the help of these different
weights were transformed into an integrated weighted ranking order with the TOPSIS method.
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Figure I. Data Processing Model of the Research

As a research strategy, firstly, with the help of literature review, different MCDM techniques were investigated to find the
weights of indicators, dimensions, and CSFs affecting the Digital Transformation of Cities in the research. At the end of the
investigation, it was decided that it would be appropriate to use SWARA to calculate CSF weights, AHP for calculating
dimension weights, and Categorical Value Selection techniques for calculating indicator weights. Using these techniques,
the data required to find the weights via Survey-1 and Survey-2, which are prepared on the internet, was decided. The surveys
were answered by experts in the IS department of the city municipalities. Two emails were sent to the IS departments of 81
provincial municipalities to answer the s urveys, 15 days apart. In the Zonguldak districts, it was ensured that the Survey-1
on the internet was filled during the interviews. The TSO experts answered the Survey-1 questions besides Municipality IS
experts in Zonguldak.

Thirty-nine (39) experts from 21 provinces participated in the surveys. 4 of them were female, and 35 were male. Three of
the experts were high school graduates, ] MYO, 16 undergraduate, 15 masters, and 4 doctoral graduates.

The SWARA technique was used to calculate CSF percentage weights, and the AHP technique was used in calculating
dimension percentage weights with the results of the independent questions from Survey-1. Dimension percentage (%) weights
were calculated from the 10th question, and CSF percentage (%) weights were calculated from the 11th question in Survey-1.
These values were used to calculate the weighted-dimension and CRF UDIs, then the cities were ranked with these UDI

values.

AHP was used to calculate dimension percent weights because it was easy to determine the degree of significance among
the four dimensions and easily understood by IS experts. The same technique could not be used to calculate CSF percent
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weights because the 9 CSFs require too many evaluations (36 options) among themselves. In the experiments conducted
during the interviews, it was observed that the AHP questions consisting of 36 options for CRFs were not answered correctly
by the IS and TSO experts. For example, an expert who stated that CSF6 is more valuable than CSF7 and that CSF7 is more
valuable than CSF1, later pointed out that CSF1 is more valuable than CSF6. It was seen that they could not understand the
reasons for this evaluation because of the complexities. Therefore, ranking questions were prepared to determine the CSF
percentages, and the answers to these ranking questions were evaluated with the help of the more appropriate SWARA
technique. The ordering of 9 CSFs from the least important to the most important (from 1 to 9) was easily understood and
answered by experts. In the findings section of the research, how the SWARA and AHP techniques are used is explained in
detail.

Indicator weights were found using the “Categorical Value Selection” technique with the help of 5-categorical (0, 1, 2, 3, 4)
answers given to 6-14th questions in the Survey-2. In this technique, a 5-categorical evaluation was used for indicator
percentage weights because it seemed challenging to evaluate 88 indicators by IS experts any other way. Application Details
of the technique are explained in the findings section.

In addition to the communication and demographic data of those who responded to Survey-1, duty, and institution data were
also collected. In Survey-1, AHP questions for dimensions and ranking questions in CSFs were asked. By October 31, 2020,
23 experts answered Survey-1. The answers from the survey were used in the calculation of CSF and dimension percentage
weights. With Survey-2 prepared in Google forms, municipal IS experts were asked to evaluate 88 indicators (Annex-1) by
choosing a value from the 5-categorical value. By October 31, 2020, 16 experts answered Survey-2. As mentioned before,
the related weighted Ratios were calculated by multiplying the weight percentages with the Digitization Ratio (a/b). The
weighted indicator, dimension, and CSF UDIs were found, and cities were ranked with the help of these UDIs. Then to make
them more useful, these three different weighted rankings were transformed into an integrated-weighted UDI ranking with
the TOPSIS technique.

As can be seen from the above explanations, in this study, a hybrid approach (positivist + interpretive ) was used in terms
of research approach (methodology). MCDM techniques such as Categorical Value Selection, SWARA, and AHP were used
to calculate indicator, dimension, and CSF weight values with a positivist approach. An interpretative approach was chosen
by referring to the opinions of IS experts in determining the weight percentages.

4. FINDINGS

Indicators, dimensions, and CSFs are taken as basic parameters that affect the smartness or the level of Digital Transformation
of cities. They contribute to the competitiveness of cities in the UDI ranking. However, since the contribution of each indicator,
dimension, and CSF may be different in this competition, their weights should be determined. For this purpose, MCDM
techniques described in the literature review were used. As a result of applying these MCDM techniques used in the research,
the following findings were obtained.

Application of SWARA Technique: Each CSF in Survey-1 was ranked by the experts from 1 to 9, from the least valuable
to the most valuable. It has been explained to the experts that each CSF should take a single value between 1 and 9. Seven
(7) experts answered the survey filled out during the interviews held in Zonguldak districts. Survey-1, which was filled out
on the internet by the provincial Municipality IS experts, was answered by 16 experts. However, four expert answers were
not evaluated because they did not make the desired order (unique) correctly. Collected survey responses were processed on

an Excel spreadsheet.

On the other hand, Table-2 shows how the first expert (E-1) answered Survey-1, and his answers were evaluated in the
SWARA technique. The Sj value in the table shows how much each CSF is valued in percent (%) compared to the next CSF
in the ranking by the expert. For example, the E-1 stated that CSF6 (Smart City Applications) is 10% more valuable than
CSF1 (Technology Infrastructure), and CSF1 is also 10% more valuable than CSF2.
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Table 2
Expert-1 SWARA Calculation Results in Weighting CSF's
Selected Rank in Ranking (Most
Criteria the Survey (Least Valuable to Least Sj Kj Qj Wj % Ratio
to Most Valuable) Valuable)
CSF1 (Technology Infrastructure) 8 CSF6 1 1.00 1.000 0.156 15.6%
CSF2 (Technology Adoption) 7 CSF1 2 0.10 1.10 0.909 0.142 14.2%
CSF3 (Human Capital) 6 CSF2 3 0.10 1.10 0.826 0.129 12.9%
CSF4 (Meeting Human Needs) 3 CSF3 4 0.05 1.05 0.787 0.123 12.3%
CSFS5 (Municipal Governance) 4 CSF9 5 0.10 1.10 0.716 0.112 11.2%
CSF6 (Smart City Applications) 9 CSF5 6 0.10 1.10 0.650 0.102 10.2%
CSF7 (Ease of Doing Business) 1 CSF4 7 0.15 1.15 0.566 0.088 8.8%
CSF8 (Innovation Environment) 2 CSF8 8 0.15 1.15 0.492 0.077 7.7%
CSF9 (Digital Market) 5 CSE7 9 0.10  1.10 0.447 0.070 7.0%
Total 6.393 1.00 100%

Again, as can be seen from Table-2, Kj values were found by adding +1 to the Sj values. Qj values are determined according
to the place of CSF in the ranking. If the relevant CSF is in the 1st rank, Qj =1 (as seen in Formula 3) is taken. In other cases,
it is calculated by the Formula Qj = Q (j-1) / Kj (as seen in Formula 4). For example, in Table-2, Q1 = 1,000 for CSF6 and Q2
=QI/K2=1.00/1.10=0.909 for CSFI1. On the other hand, Wj weight values were calculated with the help of Formula no
five by normalization. Each Qj value is normalized by dividing the total value of Qj. For example, W1 =1/ 6.393 = 0.156
and W2 =0.909 / 6.393 = 0.142. As a result, after the 19 IS expert answers were calculated one by one, as seen in Table-2,
they were combined in Table-3. The Geometric Mean and percent (%) Ratios of 19 expert responses are shown in Table-3.

Table 3

SWARA Calculation Totals in Finding Each CSF % Ratio

Criteria Geometric Mean (Wj) % Ratio
CSF1 (Technology Infrastructure) 0.130 13.37%
CSF2 (Technology Adoption) 0.107 10.96%
CSF3 (Human Capital) 0.114 11.69%
CSF4 (Meeting Human Needs) 0.116 11.96%
CSF5 (Municipal Governance) 0.120 12.35%
CSF6 (Smart City Applications) 0.109 11.19%
CSF7 (Ease of Doing Business) 0.093 9.52%

CSF8 (Innovation Environment) 0.100 10.25%
CSF9 (Digital Market) 0.085 8.69%

Total: 0.974 100%

As can be seen from the Geometric Average Column of Table-3, the geometric mean of each CSF was calculated by taking
the geometric mean of the Wj values calculated for each CSF of all experts. To find the % Ratio values in Table-3, the
Geometric Mean value in each row was divided by the total Geometric Mean of 0.974. For example, CSF1% = 0.130/0.974
= 13.37. These ratios were used to calculate the CSF-weighted UDIs used in the weighting of the CSFs and the ranking of
the cities. For example, the % Ratios in Table-3 were multiplied by the Digitization Ratio (a/b) in Table-9 and used to calculate
the CSF Ratios. Then, the CSF weighted UDIs used in the ranking of the cities in Table-9.

Application of AHP Technique: 16 experts answered the 11th question of Survey-1 conducted in 81 provincial municipalities.
Since the 11th question was included in Survey-1 after the interview surveys conducted in the Zonguldak districts, seven

people had no answers to determine the dimension weights.

The upper part of Table-4 shows the Geometric Mean values of the transformed answers of 16 experts. The deals in the lower
part of Table-4 were found by dividing one by the values in the upper part. Other AHP calculation values and results made
with Excel are listed in Table-4 without going into detail. Here, calculations were made by taking the Geometric Mean values
of the answers given to the survey. Saaty recommends this Geometric Mean calculation as stated in (Timor, 2011).

Acta Infologica, Volume 5, Number 2, 2021 395



Evaluating the Digital Transformation of Cities with Multi-Criteria Decision-Making Techniques

Table 4
Finding Weight Percentages (%) of Dimensions with AHP Technique

Smart Technology Smart People Smart Governance Smart Economy
No D'igitization Dimen- Bl B2 B3 B4
sions
1 Smart Technology B11.000 0.419 0.399 1.093
2 Smart People B2 2.388 1.000 0.785 1.725
3 Smart Governance B3 2.507 1.274 1.000 1.208
4 Smart Economy B4 0.915 0.580 0.828 1.000
Total (a): 6.810 3.273 6.810 3.273
B1 B2 B3 B4 Ratio % (b)
Data Divided by Total /a) B10.147 0.128 0.132 0.218 15.62%
B20.351 0.306 0.261 0.343 31.50%
B3 0.368 0.389 0.332 0.240 33.25%
B4 0.134 0.177 0.275 0.199 19.63%
Total: 1.000 1.000 1.000 1.000 100%

As can be seen from Table-4, percent weights are given in the Ratio % (b) column. Here, the calculation is made by dividing
each dimension value by its total value. For BI, for example, 1/ 6.810 = 0.147. Then, Ratio % (b) values were found by taking
the average of each row. Thus, it was found that Bl was 15.62%, B2 was 31.50%, B3 was 33.25%, and B4 was 19.63%.
Lambda, CI (Consistency Index), and CR (Consistency Ratio) values are calculated to evaluate the validity of these results.
These Lambda, CI, and CR values are used to determine whether the calculation is appropriate or whether the answers given
are consistent. These calculation results are shown in Table-5.

Table 5
Evaluation of Validity of Dimension % Values Calculated with AHP Technique
B1 B2 B3 B4 Total Total/Avg.
Bl 0.156 0.132 0.133 0.215 0.635 4.068
Multiplying Data by Ratio B2 0.373 0.315 0.261 0.339 1.288 4.088
% (b) B3 0.392 0.401 0.332 0.237 1.363 4.098
B4 0.143 0.183 0.275 0.196 0.797 4.060
Calculation of Parameters LAMDA CI CR
4.078 0.026 0.029

The CR value of 0.029 indicates an acceptable result since the inconsistency rate is lower than 0.10 determined in the AHP
technique. The Lambda value was found to be 4,078, and the CI value was also found to be 0,026. The Random Value Index
(RI) used in the calculation here was taken as 0.90 because there are four dimensions. The values seen in Table-4 and 5 are
calculated automatically from the survey answers with the help of formulas prepared in Excel. For example, the Ratio % in
Table-4 was used to calculate the Dimension Ratios by multiplying the Digitization Ratio (a/b) in Table-8 and then calculating
the weighted Dimension UDIs in Table-8 used in ranking cities.

Application of Categorical Value Selection Technique: In order to determine the indicator weights, the indicator selection
data from Survey-2 were used. For example, Table-6 lists the 13 indicator answers and calculation numbers of CSF-1. Here,
the weight ratio % of each indicator is calculated over the total weight given to 88 indicators. The calculations were made
over categorical values (0, 1, 2, 3, 4) and given 88 indicators. Here, the option value 0 means that the indicator has nothing
to do with the city’s Digital Transformation. In contrast, the four values means that the indicator has the most essential or
indispensable impact on the Digital Transformation of the city. Later, these indicators were collected for each CSF, and the
“Normalized Indicator Weight Ratio (%)” values of that CSF were calculated with formula 8.
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Table 6
Calculation of Indicator Weight Values for CSFs
Surveyor Indicator Normalized ]\II(:lr(;Iilca;i(Z)id
No CSF-1: Technology Infrastructure Indicators 0123 Y Indicator .
Number Value Value Weight
Ratio (%)
1 Number of fixed telephone subscribers per 1000 people in the city 2 8420 16 1.38 0.11 0.23%
) Number of fixed b'roadl:?and (E iber, XDSL, Cable, Other) internet sub- 003 7 6 16 319 0.89 1.87%
scribers per 1000 inhabitants in the city
3 Numper of mobile (3/4.5/5G) internet subscribers per 1000 people in 001 7 8 16 344 1.00 2.09%
the city
4 ADSL average download/upload speed in the city (MB/Sec.) 03 553 16 2.50 0.59 1.24%
5 Average monthly broadband internet price in the city (b/Month) 01357 16 3.13 0.86 1.81%
6  Number of mobile phone subscribers per 1000 people in the city 001 78 16 3.44 1.00 2.09%
7 Mobile internet (3/4/5G) broadband speed (MB/Sec.) in the city 02149 16 3.25 0.92 1.92%
8  Average monthly mobile phone cost in the city (1/Month) 01 4 47 16 3.06 0.84 1.75%
9 Number of free public Wi-Fi Hotspots per 10 Km?2 in the city 12 3 37 16 2.81 0.73 1.53%
. .. . <o
10 Is there a Wireless Municipal Internet Network (WMIN) in the city? 1504 6 16 256 0.62 130%
(Y=1/N=0)
Is there a Wi-Fi 6.0 Infrastructure for the Internet of Things sensor o
i (water, electricity, gas meter) in the city? (Y=1/N=0) 6234 16 219 046 0.96%
12 Number of Cable TV subscribers per 1000 people in the city 6 52 30 16 1.13 0.00 0.00%
13 Number of CCTV security cameras per 10 km?2 in the city 21 5 4 4 16 2.44 0.57 1.19%
CSF1 Total 34.50 8.59 17.98%

The calculations in Table-6 were made with the help of formulas 6, 7, and 8, which are given in the literature review section.
The calculations in Table-6 were repeated in the other 8 CSFs, and as a result, the CSF weight % total values of the indicators
listed in Table-7 were found. The Normalized Indicator Weight Ratios (%) were used in weighting indicators and calculating
the weighted indicator UDIs used in ranking cities. For example, the Normalized Indicator Weight Ratio (%) in Table-7 was
used to calculate the Indicator Ratios by multiplying the Digitization Ratio (a/b) in Table-8 and then calculating the weighted
Indicator UDIs in Table-8, which are used in ranking cities.

Table 7
Calculation of CSF Weight Percentages of Indicators

CSF-1 CSF-2 CSF-3 CSF-4 CSF-5 CSF-6 CSF-7 CSF-8 CSF-9 Total
Indicator Value 34.50 23.44 23.63 21.75 30.25 24.31 15.69 19.38 16.63 209.56
Normalized Indicator 8.59 5.76 5.35 454 7.73 5.16 2.89 4.00 3.78 47.81
Value
Normalized Indicator

17.98% 12.04% 11.19% 9.50% 16.17% 10.80% 6.05% 8.37% 7.91% 100%

Weight Ratio (%)

After finding the indicator, CSF, and dimension percentage weights described above, Urban Digitization Index values of 81
provinces were calculated by the Satyam UDI calculation technique. At the end of the operations described and summarized
in the methods section, Digitization Ratio (a/b), UDI, CSF Weighted UDI, Indicator Weighted UDI, and Dimension Weighted
UDI values were calculated. However, the ranking in Table-8, where only the top 10 provinces results are shown, was made
according to the UDI column. In the last column of the table, whether the relevant provincial municipality has a Smart City
project or not is given as information.. As can be seen in the bottom line of the table, it has been reported by the municipalities
that 43 of the 81 provinces have SC projects. However, it can be said that only 12 municipalities have budgeted and implemented
SC projects from the phone calls and examinations on their Web sites.
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Table 8
Urban Digitalization Index Values and Ranking of Provinces (top 10 provinces)

L. Indicator . . .
No Province Name Measured (a) Required (b) Dtlig(: t(sz; /l;)a : UDI We[iﬁ;llted CSeFdV[V;)%ht_ W]:;gllli:;l(l)JI:)l Slétl?:;;ez??
1 Istanbul 72.77 88 0.827 0.363 0.229 0.324 0.177 1
2 Kocaeli 72.25 88 0.821 0.346 0.219 0.313 0.167 1
3 Konya 70.76 88 0.804 0.330 0.228 0.312 0.194 1
4 Ankara 68.79 88 0.782 0.323 0.197 0.288 0.151 1
5 [zmir 65.78 88 0.747 0.287 0.195 0.266 0.156 1
6 Erzurum 63.59 88 0.723 0.282 0.200 0.272 0.159 1
7 Isparta 59.40 88 0.675 0.265 0.183 0.256 0.135 1
8 Denizli 62.85 88 0.714 0.264 0.182 0.245 0.144 1
9 Sakarya 60.03 88 0.682 0.247 0.160 0.226 0.124 1
10 Eskisehir 60.32 88 0.685 0.240 0.158 0.218 0.125 1

Total: 43

As it can be seen from Table-9, the rankings of provinces according to UDI (Unweighted) and different weighted UDIs values
in Table-9 have been formed differently.

Table 9
Ranking of Provinces According to Different UDI Values (top 10 provinces)

. UDI (Unweighted) TOPSIS Integrated (Weight- Indicator Weight- CSF Weighted UDI __Pimension
Province Name ( Rankg : ed) U]g)l Rang( ’ ed UDI Rangk Ragnk Weighted UDI

Rank

Istanbul 1 1 1 1
Kocaeli 2 3 3 2 3
Konya 3 2 2 3 1
Ankara 4 5 5 4 6
Izmir 5 6 6 6 5
Erzurum 6 4 4 5 4
Isparta 7 7 7 7 8
Denizli 8 8 8 8 7
Sakarya 9 10 9 9 12
Eskisehir 10 11 13 11 10

When looking at the rankings made according to different UDI values in Table-9, it can be said that the formation of different
rankings, after weighting the indicators, CSFs, or dimensions with the help of experts, according to different UDI values,
mean a value for city municipal administrators or has statistical significance for them.

However, comparing the three different weighted (Indicator, CSF, and Dimension) UDI rankings with the unweighted UDI
rank may be confusing in the decision-making process of city administrators. So, it might be beneficial in converting them
into an integrated weighted ranking. For this purpose, the TOPSIS MCDM technique was used to bring three weighted UDI
rankings into an integrated weighted ranking. Table-10 shows the calculation results made with the TOPSIS technique. First,
the Ci value determining the order (as seen in Formula 12) in Table-10 is calculated by the Formula of Negative Ideal Si Value
/ (Negative Ideal Si Value + Positive Ideal Si Value). The relevant Si values (as seen in Formula 10 and 11) are calculated by
taking the square root of the normalized sums of the three weighted ranking values.
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Table 10

Calculations of Weighted UDI Values of Provinces to Bring an Integrated Ranking with TOPSIS Method (top 10 provinces)

Province Code Province Name Positive Ideal Si Value Negative Ideal Si Value Ci Ranking
34 Istanbul 0.002354 0.375491 0.993770 1
41 Kocaeli 0.007444 0.369608 0.980256 3
42 Konya 0.007062 0.370798 0.981309 2
6 Ankara 0.018082 0.359028 0.952050 5
35 [zmir 0.021318 0.355483 0.943425 6
25 Erzurum 0.018082 0.359028 0.952050 4
32 Isparta 0.029497 0.347242 0.921704 7
20 Denizli 0.031846 0.344888 0.915468 8
54 Sakarya 0.041649 0.335521 0.889575 10
25 Eskisehir 0.047435 0.329630 0.874200 11

The Ranking in Table-10 is shown as “TOPSIS Integrated UDI Rank” in Table-9. This TOPSIS ranking can be used as the
weighted UDI ranking of cities. In this way, city managers can evaluate their cities by looking at a single integrated ranking
instead of different weighted rankings and comparing them with the unweighted UDI ranking in the decisions to be taken.

As can be seen from the research findings listed above, the integration of Multi-Criteria Decision-Making techniques such
as SWARA, AHP, and Categorical Value Selection with the TOPSIS technique, the calculation of the weighted Urban
Digitalization Index, and the use of Satyam UDI calculation technique in this study for the first time can be seen as the
factors that increase the importance of this research. However, it should not be forgotten that the obtained results are obtained

under some limitations, as in every study.
5. LIMITATIONS AND RESULTS

As stated earlier, the aim of this research was to find the indicator, dimension, and CSF weight percentages that enable the
measurement of weighted and unweighted DT Levels of cities. With the help of these, the ranking of cities was provided by
extracting weighted and unweighted UDI. The three weighted UDI ranks have also been transformed into an integrated rank
for easy use. The scarcity of academic research and published articles on Digital Transformation rankings of cities has been

one of the main limitations because no study was found in this area.

On the other hand, the most critical limitation in this study was the dependence on the IS department experts in the cities.
Many IS managers or experts could not answer the questions and surveys or were hesitant to answer because they were afraid
of the municipal administrations, could not access sufficient information, or did not have time. It was observed that especially
the IS departments did not look at the emails they received and did not answer the phone calls. This situation can be determined
as a significant problem, especially for city citizens who implement SC projects.

Another limitation was that the dimension, CSF, and indicator weights were determined mainly by municipal IS experts
because the indicator data from the field could be collected through IS experts. This group was used because they could be
reached during the surveys. A limited number of responses were received to the request to fill out a questionnaire sent to 81
provincial municipalities. So, the limited number of responses given to the surveys can also be seen as a significant limitation
in conducting scientific studies through municipal IS experts. In this respect, it can be said that it would be more useful to
conduct such research through official channels. For example, in the interviews with the IS managers, each city IS manager
answered the 497 questions sent by the Ministry of Environment and Urbanization for the “Smart City Maturity Assessment
Model” (Akillisehirler.gov.tr, 2020) research in detail. In determining the weights, it should not be forgotten that experts
from TSO, district governorship, police department, national education directorate, and private enterprises participate in
these surveys, and IS experts will contribute to more balanced and inclusive survey results.

When looking at the UDI rankings results made according to weighted and unweighted values in the research, it can be said
that the formation of different rankings means that the weight of indicators, dimensions, and CSFs with the help of experts
is valuable for city municipal administrators or it is statistically significant for them. These weighted and unweighted UDI

rankings can assist city managers in determining SC policies and developing SC strategies.
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On the other hand, it can be seen as another important result in the research that should be examined that a province (Manisa)
ranks 13th in the unweighted UDI ranking and 23rd in the Weighted UDI ranking. Identifying these ranking differences can
help city administrators determine where cities should pay attention to Digital Transformation strategies and management.

Again, in the study, it was observed that Konya, Kocaeli, Erzurum, and Denizli municipalities stand out in the CSF and
dimension-weighted UDI rankings. The common feature of these municipalities is good at Smart City applications. It may
be beneficial for metropolitan municipalities other than Istanbul, Ankara, and Izmir to benefit from the experience and
practices of these municipalities.

It can be said that it can be more beneficial for city administrations and scientific research to use MCDM techniques to
calculate the indicator, dimension, and CSF weighed UDIs, enabling more realistic evaluations. In addition, bringing the
weighted UDI rankings to an integrated weighted ranking may be beneficial for Smart City administrators to make healthier
decisions.

The use of Multi-Criteria Decision-Making techniques such as SWARA, AHP, TOPSIS, and Categorical Value Selection in
the calculation of the Urban Digital Transformation Level or Smart City Indexes and the use of the Satyam UDI calculation
technique in research for the first time can contribute to the enrichment of the academic literature.

As aresult, it can be said that Digital Transformation is not only a technological and temporary change, but an intergenerational
transformation, and it is beneficial to do all kinds of research in these areas in an age when humanity has evolved into a very
different social, political and technological world. This research which ranked cities according to weighted and unweighted
UDIs is one of them. This type of research is also useful in understanding today’s cities.
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ANNEX-1: Indicators for Calculating Dimension and CSF Values

CSFs No Indicator Value Calculation and Scope Description Data Source
1 Number of fixed telephone subscribers per 1000 people in the city BTK
) Number of fixed broadband (Fiber, xDSL, Cable, Other) internet subscribers per 1000 BTK
inhabitants in the city
3 Number of mobile (3/4.5/5G) internet subscribers per 1000 people in the city BTK
4 ADSL average download/upload speed in the city (MB/Sec.) BTK
5 Average monthly broadband internet price in the city (B/Month) BTK
6 Number of mobile phone subscribers per 1000 people in the city BTK
Technology Infra- 7 Mobile internet (3/4/5G) broadband speed (MB/Sec.) in the city BTK
structure 8 Average monthly mobile phone cost in the city (£/Month) BTK
9 Number of free public Wi-Fi Hotspots per 10 Km2 in the city Municipality
10 Is there a Wireless Municipal Internet Network (WMIN) in the city? (Y=1/N=0) Municipality
1 Is there a Wi-Fi 6.0 Infrastructure for. the Int.ernet of Things sensor (water, electricity, gas Municipality
meter) in the city? (Y=1/N=0)
12 Number of Cable TV subscribers per 1000 people in the city BTK
13 Number of CCTV security cameras per 10 km?2 in the city Police Department
14 Computer usage rate of the people in the city (%) TUIK
15 Computer usage rate of enterprises in the city (%) TUIK
16 The rate of ownership of a website by businesses in the city (%) TUIK
17 Social Media usage rate in the city (%) BTK
tTi::]hnology Adop- 18 E-Government usage rate in the city (%) BTK
Can the public or businesses in the city make an appointment to the Health Service online?
19 (Y=1/N=0) SGK
20 Is there an online voting system in the city? (Y=1/N=0) Governorship
21 Are there any institutions providing online education in the city? (Y=1/N=0) MEB
22 Is there 4/5G service in the city? (Y=1/N=0) BTK
23 Average life expectancy of people in the city (years) TUIK
24 Literacy rate of the people in the city (%) TUIK
25 People’s average schooling time in the city (years) TUIK
26 Urban unemployment rate (%) TUIK
. 27 Labor force participation rate in the city (%) TUIK
Human Capital - . ;
28 Income per capita in the city ($) TUIK
29 Ratio of people working in the ICT sector in the city (%) TSO
30 Number of populations aged 0-14 in the city (must be in % of Turkey) TUIK
31 Number of university students in the city (must be in % of Turkey) YOK
32 Number of lecturers in the city (must be in % of Turkey) YOK
13 Does the Municipality have an online/mobile new idea sharing application for the public? Municipality
(Y=1/N=0)
34 Is there an online/mobile car sharing service in the city? (Y=1/N=0) Municipality
35 Is there online/mobile parking service in the city? (Y=1/Y=0) Municipality
Is it possible to send an email to the Mayor or the Municipality on the Municipality Web- T
36 p site??/ (Y=1/N=0) patity umcipaiity Municipality
37 Is there a camera system that monitors the stfeets and intersections of the city live and Municipality
Meeting Human broadcasts them on the internet? (Y=1/N=0)
Needs 13 Amount of electricity consumption per capita used in the city (must be in % of Turkey TUIK
Average)
19 Is there a private Course/Official (Municipal-Public Education Centre) Institution in the MEB
city that teaches Computer/Programming for adults? (E=1/H=0)
40 Are there any robotic coding classes in any of the schools in the city? (Y=1/N=0) MEB
Are addresses and important institutions shown on the Digital City Guide (GIS) map on L
4l ’ the Municipality’s website? (Y= I%N:O) g (G159 map Municipality
42 Is there a Science High School or STEM school in the city? (Y=1/N=0) MEB
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43
44

45
46

Municipal Gover- 47
nance 48

49
50

51

52
53
54
55
56

57
58

59
Smart City Appli-
cations 60

61
62
63

64

65
66
67
68

Ease of Doing 69

Business
70

71
72

73
74
75

76
Innovation Envi-

ronment 77

78
79
80

81

The amount of investment made by the Municipality in ICT last year (must be 1% of the
Municipality Budget)
Are there any managers who are prone to the use of Information Technology in the Munic-

ipality and know how to use it? (Y=1/N=0)

Are Big Data and Business Intelligence software used in decision making in the Munici-

pality? (Y=1/N=0)
Does the Municipality use Cloud Computing service? (Y=1/N=0)
Is there any use of Artificial Intelligence (Al) applications in municipal administration?
(Y=1/N=0)
Is there a Municipal Website? (Y=1/N=0)
Does the Municipality have e-municipality service? (Y=1/N=0)

Does the Municipality offer mobile applications for municipal services? (Y=1/N=0)
Does the Municipality have ISO 27001 Certificate and ISO 27000 Information Security
Management System Certificate? (Y=1/N=0)

Does the Municipality have an Open Data Portal? (Y=1/N=0)

Is there a budgeted Smart City project in the city? (Y=1/N=0)

Is there an EDS and smart intersection system in the city? (Y=1/N=0)

Are there Smart Lighting solutions for street lights in the city? (Y=1/N=0)

Is there a Smart Park and Garden Irrigation system in the city? (Y=1/N=0)

Is there a sensor (I0T) system that checks the fullness of garbage containers in the city?
(Y=1/N=0)

Is there a smart sensor (IoT) system that automatically reads water meters in the city?
(Y=1/N=0)

Is there a Wi-Fi/Bluetooth system that keeps track of children and pets in the city? (Y=1/
N=0)

Is there a system to monitor the bus arrival and departure times and line data in the city via
the screens at the station and the web/mobile application? (Y=1/N=0)

Is there a mobile system that makes public announcements by measuring noise, humidity,
temperature, ice and precipitation in certain parts of the city? (Y=1/N=0)

Does the city have a Smart Electricity network infrastructure? (Y=1/N=0)

Is there a system that monitors the official vehicles of the city municipality and records
video in the vehicles? (Y=1/N=0)

Is there an automation center in the city that manages and monitors all Smart City applica-
tions? (Y=1/N=0)

Can IT Law and Forensic Informatics laws be used in the city (Y=1/N=0)
Logistics service quality status in the city (High=3, medium=2, low=1)

The state of the IT infrastructure quality in the city (High=3, medium=2, low=1)
Electricity connection time for a workplace in the city (days)

Time to open a business in the city (days)

Number of companies with foreign capital per 1000 enterprises in the city (Must be at least
one)

Is there a Venture Capital Company or use in the city? (Y=1/N=0)
Is there a Crowdfunding Site or use in the city? (Y=1/N=0)

Is there a Design Centre in the city? (Y=1/N=0)

Number of R&D centers per 1000 companies in the city (Must be at least 1)

Are there any special structures in the city such as Technopolis or IT Valley? (Y=1/N=0)
Number of New Businesses opened in the city last year (must be in % of Turkey)
Number of enterprises working in the Information and Communication (ICT) sector in the
city (must be in % of Turkey)

Number of Registered Patents per 1000 enterprises in the city (Must be at least 1)
Number of Registered Trademarks per 1000 businesses in the city (Must be at least 1)
Is there an officially received/applied Geographical Indication in the city? (Y=1/N=0)

Amount of total R&D expenditure per business in the city (b)

Municipality
Municipality

Municipality
Municipality
Municipality

Municipality
Municipality
Municipality
Municipality
Municipality
Municipality
Municipality
Municipality
Municipality

Municipality
Municipality
Municipality
Municipality

Municipality
Electricity company

Municipality

Municipality

Survey
Survey
Survey
Electricity company
TSO

TSO

TSO

TSO
ATGM

ATGM
ATGM
TOBB

TSO

TirkPatent
TiurkPatent
TurkPatent

TUIK
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82
83
84

Digital Market
86

87
88

Is there any foreign investment directly in the ICT sector in the city? (Y=1/N=0)
High Technology Export amount per ICT enterprise in the city ($)
E-Commerce amounts per capita in the city (b)

Mobile (m-commerce) amounts per person in the city (b)

Local demand situation for online services (e-Commerce, e-Government, e-Municipality,
e-Teaching etc.) in the city (High=3, medium=2, low=1)

E-Commerce usage rate of the population in the city (%)

Ratio of e-Commerce amount to all commercial activities in the city (%)

TSO
TiM
TUBISAT
TUBISAT

Survey

TUBISAT
TUBISAT
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ABSTRACT

With the development of information technologies, traditional trading methods have also changed and the
concept of e-commerce has emerged as a result of this change. In the field of e-commerce, which has a
growing market share, in Turkey, there are several e-commerce sites that offer products and services in
different categories. Within the scope of this study, the relationships between the frequency of shopping from
e-commerce sites and different factors were examined, and at the same time, it was aimed to reveal the
changing preferences depending on gender. For these purposes, a questionnaire was applied to 1176 users of
e-commerce sites. Survey findings were analyzed with correlation, t-test and chi-square tests. As a result,
different factors affecting the frequency of use of e-commerce sites and usage habits that differ according to
gender groups have been revealed.

Keywords: e-commerce, e-commerce usage habits

(077

Bilisim teknolojilerinin gelismesi ile birlikte geleneksel ticaret yontemleri de degismis ve bu degisimin
sonucunda e-ticaret kavrami ortaya ¢ikmistir. Tiirkiye’de bliytimekte olan bir pazar payina e-ticaret alaninda,
farkli kategorilerde iiriin ve hizmet sunan bir¢ok e-ticaret sitesi faaliyet gostermektedir. Bu calisma
kapsaminda e-ticaret sitelerinden yapilan alisveris sikligi ile farkli faktorler arasindaki iliskiler incelenmis
ayni zamanda cinsiyete bagli olarak degisen tercihlerin ortaya konmasi: amaglanmistir. Bu amaclar
dogrultusunda 1176 kullaniciya anket uygulanmistir. Anket bulgulari; korelasyon, t-test ve ki kare testleri ile
analiz edilmistir. Sonug olarak, e-ticaret sitelerinin kullanim sikligini etkileyen farkli faktorler ve cinsiyet
gruplarina gore farklilagan kullanim aliskanliklar1 ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: e-ticaret, e-ticaret kullanim aliskanliklar:

QOB
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1. INTRODUCTION

Traditional business habits have been changing with the improvements of information technologies. With this change, the
concept of electronic commerce (e-commerce), in which commercial transactions are carried out electronically, has emerged.
E-commerce can be defined as buying and selling of products and services through the Internet. It also covers advertising,
marketing, customer support, security, delivery, payment etc. (Laudon and Laudon, 2012). In a simple explanation made in
“The Guide for E-Commerce” by Istanbul Chamber of Commerce, e-commerce is moving the commerce notion, which is
basically buying and selling a product or a service into electronic environment (Kii¢iikyilmazlar, 2006). Meaning that this
type of commerce can be seen as shifting the traditional commerce methods to the Internet. E-commerce also lets other
types of activities move into the Internet. Also, planning of production and creation of product chain, promotion, advertisement,
informing, banking, custom clearance, order, keeping commerce records and marketing directly to the customers can be
considered within the scope of e-commerce (Bucakli, 2007). Laudon and Laudon (2012) state that e-commerce emerged with
Netscape in 1995, when they accepted advertisements from big firms and had the idea that the Internet could be a new tool
for advertising and selling. Since then, it can be said that the idea of e-commerce has kept being popular and wider. E-
commerce and the Internet helped its users to have a physical border-free environment where they can reach what they are
looking for with one click without going to bazaars and shopping places in person. Users can see many alternatives at once
and buy in a short time. It also gave firms new marketing and selling opportunities (Kiran, 2020). From a larger perspective,
it has no physical geographical boundaries, it is global, and reduces intermediaries (Gedik, 2021). The factors that are stated
here provide convenience to the customers compared to traditional commerce methods. Hatipoglu and Altan (2021), state
that, e-commerce has enabled the traditional business to achieve larger, faster, better and more economical results, and the
impact of e-commerce has gone beyond commercial activity. The benefits that e-commerce can bring, were stated in the
report of Kantarci, Ozalp, Sezginsoy, Ozaskinli, and Cavlak (2017). According to the report, e-commerce; will reduce
informality, increase productivity, enable the development of sectors related to information communication technologies,
enable Small and medium-sized enterprises (SMEs) to compete with large companies due to the lack of some cost elements
in the physical world, promoting products abroad can be made easily, quickly and with low costs, and will increase export
potential (Kantarci et al., 2017). E-commerce can still be considered as a new concept but it keeps changing and improving
each day. It provides advantages both to the users and providers. So that it became a convenient way of commerce and it is
clear that it will continue to affect the way of commerce activities. In addition, it can be said that, since it requires no contact
in terms of space and payment, and provides opportunities to find and compare the products, e-commerce activities made
online shopping possible even in such an extraordinary situation like the Covid-19 pandemic (Gengyiirek Erdogan, 2020).
Akpunar (2017) stated that the e-commerce phenomenon can be turned into an opportunity by making good use of the
Internet enthusiasm of the young population in Turkey. In this context, looking at Turkey, it can be said that this type of trade
has been widening nowadays as well. According to the report of “E-Commerce in Turkey 2019 Market Size” prepared by
TUBISAD, e-commerce in Turkey had a tendency to grow in different categories between 2015-2019 (TUBISAD, 2019).

(%) 2015-2019 Annual Growth 2015-2019
100 883 907 %35 Annual Growth

Online Legal —
Betting ‘ i“/’:’ﬂ

Vacation and

Travel
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retailing

Only online

retailing
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e households with Internet access = Internet use of individuals ordering or purchasing product 2015 2016 2017 2018 2019 e e e oo o v

Figure 1. Basic Indicators of household technology Figure 2. Size of E-Commerce Market in Turkey.
usage, 2009-2020 (TUIK, 2020) (Billion TL) (TUBISAD, 2019)
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The reasons why online shopping is preferred by users were revealed by PwC in a research in 2016 (PwC, 2016). In the
research, reasons to prefer online shopping for users in Turkey and in other countries were compared. While 36% of the users
in Turkey prefer online shopping because it is easy, this rate is 47% in the global level. The proportion of those who prefer
shopping online because it is cheaper is 43% globally and 56% in Turkey. 10% of the users in Turkey prefer online shopping
due to other reasons while this rate is 8% globally. It can be said that pricing affects online shopping users in Turkey more
than the convenience it provides. Considering the «Household Information Technologies (IT) Usage Survey» conducted by
the Turkish Statistical Institute (TUIK) together with the market growth rates in Figure 2, household’s Internet access
capability, individuals Internet usage, and the rate of ordering or purchasing products or services over the Internet, it is seen
that they have an ever-increasing trend between 2009-2020. In this regard, it is thought that with the wider usage of the
Internet and improvements in technologies, the reasons for choosing e-commerce and applications of e-commerce can widen
their space. Within the scope of this study, the relationships between the frequency of shopping from e-commerce sites and
different factors were examined, and at the same time, it aimed to reveal the changing preferences depending on gender.
Research questions tested in the scope of this the study are given below:

RQ,: Does the frequency of shopping from e-commerce sites differ according to the reasons why users prefer e-commerce

sites?

RQ,: Does the frequency of shopping from e-commerce sites differ according to the preferred payment types when shopping

from ecommerce sites?

RQ.: Does the frequency of shopping from e-commerce sites differ according to the information sources that users consult

to before purchasing products from e-commerce sites?

RQ,: Does the frequency of shopping from e-commerce sites differ according to the centers of e-commerce sites?
RQ: Do the investigated different criteria differ according to gender?

RQ,: Do the preferred e-commerce sites differ according to gender?

RQ.: Do the preferred shipping companies differ according to gender?

RQ,: Is there a relationship between preference of e-commerce and gender?

RQ,: Is there a relationship between e-commerce categories and gender?

RQ, . Is there a relationship between preference of payment and gender?

RQ, : Is there a relationship between information sources that users consult to before purchasing products from e-commerce

site and gender?

RQ,,: It there a relationship between centers of e-commerce websites and gender?
2. METHOD

This study aims to examine the e-commerce habits of users. For this purpose, descriptive research design is followed and
an online survey is used to collect data by using Google Forms. The questionnaire consists of 22 questions created by using
different resources. The resources are as follows, “2017 Global Online Consumer Report” by KPMG (KPMG, 2017), “Brand
growth through a cross-generational approach to consumer profiling” by Deloitte (Fedder, Shweta, and Upadhyaya, 2018),
“Customer Profile and Consciousness Levels Research Report” (Giizel et al., 2018) shared by Republic of Turkey’s Ministry
of Commerce, “Online Shopping Consumer Behavior Research and Brand Comparison- E-commerce in Turkey” (Twentify,
2018) shared by Twentify, “E-Commerce as a Focus on Digital Market: Turkey’s Place in the World, Present Status and Steps
for the Future” (Deloitte and TUSIAD, 2019) shared by TUSIAD, “Digital 2019 Turkey” (wearesocial and Hootsuite, 2019)
published by Hootsuite and Wearesocial, “FMCG Trends in Turkey and E-Commerce” (Sekerel Erdogan and Unutkan, 2019)
created by Nielsen, “Online Monitor 2019” (HDE Handelsverband Deutschland, 2019) were used. The dataset used in this
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study is collected from 49 cities of Turkey with the participation of 1176 people. Haphazard sampling was used in the study.
In order to analyze the data, the methods of descriptive statistics, correlation, regression, t-test and chi-square were used.
The dataset was tested for normal distribution before analyzing it, and found that it is normally distributed. In addition, the
Levene test was conducted to test the homogeneity of group variances for the t-test, and the obtained findings are shared in

the next section.

3. FINDINGS

The 62.7% of participants (n=737) are female while 37.3% of them (n=439) are male. The 4.7% (n=55) of the participants
aged under 18, 65.1% (n=766) aged between 19 and 25, 16.1% (n=189) aged between 26 and 35, 9.3% (n=109) aged between
36 and 45, 3.2% (n=38) aged between 46 and 55, and 1.6% (n=19) aged above 55. Participants were from 49 different cities
of Turkey; however, the majority of the participants (68.1%, n = 801) live in Istanbul.

Table 1 shows the frequency of e-commerce websites usage by the participants. According to the table, Yemeksepeti and

Trendyol, are used more than a few times in a month on average.

Table 1

Average frequency of using E-Commerce websites

Order E-commerce Website Mean Order E-commerce Website Mean
1 Yemeksepeti 2.331 13 Banabi 1.307
2 Trendyol 2.224 14 Amazon 1.299
3 HepsiBurada 1.929 15 Boyner 1.288
4 Kitapyurdu 1.713 16 Watsons 1.287
5 nll 1.616 17 LCWaikiki 1.274
6 Gittigidiyor 1.588 18 Morhipo 1.264
7 Getir 1.554 19 Teknosa 1.243
8 Cigeksepeti 1.476 20 Ebebek 1.21
9 d&r 1.439 21 Carrefoursa 1.167
10 Sahibinden 1.384 22 PttAvm 1.167
11 Migros Sanal Market 1.378 23 Bakkaldan 1.139
12 Aliexpress 1.352 24 Kapgel 1.128

Regression analysis is conducted among frequency of e-commerce, frequency of using e-commerce sites and the reasons for
choosing them, however there is no meaningful result. According to the regression analysis findings, these variables do not
directly affect e-commerce.

Correlation analysis is conducted to investigate whether there is a relationship among the e-commerce sites that the participants
prefer. Table 2 shows the findings of four websites where a notable relation is observed as a result of correlation analysis.
The results do not make much sense considering that these sites are the least visited ones.

Table 2
Correlation analysis of shopping sites

Carrefoursa PttAvm Bakkaldan Kapgel
Carrefoursa 1 0.641306251 0.634520039 0.713037824
PttAvim 0.641306251 1 0.659759529 0.741361792
Bakkaldan 0.634520039 0.659759529 1 0.859151706
Kapgel 0.713037824 0.741361792 0.859151706 1

T-test is conducted to determine whether there is a significant difference between frequency of e-commerce and different
factors. The relationship between the frequency of shopping from e-commerce sites and the reasons for preferring e-commerce
sites were examined in Table 3. It seems that people who prefer e-commerce more often than others, prefer e-commerce due
to promotions and discounts, faster shopping, product options, and opportunity to read reviews before buying the product.
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Table 3

E-commerce frequency and e-commerce preference reasons (t-test)

Rese%rCh E-commerce preference reason p Values Difference it the.:re is .a difference, type of the
question relationship

RQ,.a Promotions and Discounts 0.01639 Yes Positive

RQO.b Shopping faster 5.389¢-09 Yes Positive

RO .c There are more product options 3.66e-05 Yes Positive

RQ.d There are more payment options 0.5782 No -

RQ,.e Price comparison possibility 0.09441 No -

RO.f Reading reviews possibility before buying the product 6.559¢-06 Yes Positive

RO.g The product I am looking for is not available in the city [am in ~ 0.2629 No -

RQ.h Some products I bought are sold only online 0.5854 No -

RQ,: The frequency of shopping from e-commerce sites differs according to the reasons why users prefer e-commerce sites.

Table 4 shows the relationship between the frequency of shopping from e-commerce sites and the preferred payment methods

on these sites. It is observed that those who prefer credit card and BKM as payment method in e-commerce, shop online

more frequently.

RQ,: The frequency of shopping from e-commerce sites differs according to the preferred payment types when shopping

from e-commerce sites.

Table 4

E-commerce frequency and payment methods (t-test)

Research question Payment method p Values Difference If there is a difference, type of the relationship
RQ,.a Bank Card 0.5576 No -

RQ,.b Credit Card 1.992e-07 Yes Positive

RQ,.c EFT / Transfer 0.8804 No -

RQ,d Cash on Delivery 0.07145 No -

RQ,.e BKM 0.0007128 Yes Positive

Table 5 shows the relationship between the frequency of shopping from e-commerce sites and the sources of information

consulted when purchasing products. It has been observed that users who pay attention to their previous experiences as a

source of information shop more frequently. Moreover, users who prefer websites providing information about the product

/ service, shop more frequently.

RQ.: The frequency of shopping from e-commerce sites differs according to the information sources that users consult to

before purchasing products from e-commerce sites.

Table 5

E-commerce frequency and the reasons for shopping from these sites (t-test)

If there is a difference, type of

Research question  Information sources before purchasing a product p Values Difference the relationship
RQ,.a Advertisements 0.3066 No -

RQ..b Friend’s Advices 0.53 No -

RQ..c Sales Consultants 0.267 No -

RO..d Products Catalogs 0.6051 No -

RQ,.e Billboards, flyers, posters etc. 0.7572 No -

RO..f Television programs and expert advices 0.814 No -

RQO.g Family Member’s Advice 0.3751 No -

RO..h Information Labels on the Product 0.2845 No -

RQ..i Old Experiences 0.001752 Yes Positive
RQ..j Websites providing information about the product / services ~ 5.414e-05 Yes Positive
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Table 6 shows the relationship between the frequency of shopping from e-commerce sites and being based in Turkey or
having a physical store. It is found that there is no relationship between frequency of using e-commerce and the sites being
based in Turkey. It is also observed that there is a significant negative relationship between the site>s having a physical store
and the frequency of e-commerce. In short, the fact that the company has a physical store has an adverse effect on e-commerce

frequency.

RQ,: The frequency of shopping from e-commerce sites differs according to the centers of e-commerce sites.

Table 6

E-commerce frequency and centre of e-commerce website or having a physical store (t-test)
Centre of e-commerce website and having

Research question a physical store p Values Difference If there is a difference, type of the relationship
RQ,a The importance of being based in Turkey 0.1868 No Not
RQ,.b The importance of having a physical store 4.579¢-07 Yes Positive

According to the results shown in Table 7, the number of men visiting e-commerce sites is higher than women. However,
considering the frequency of e-commerce, it is observed that there is no notable difference between these two groups. At the
same time, there is no difference between the groups in terms of the reasons to prefer e-commerce. According to the shopping
patterns, which implies that shopping decisions are affected by the campaigns and special advantages offered by the sites,
women expect more from shopping sites than men.

RQ,: Investigated different criteria differ according to gender.

Table 7

Gender and other criterions regarding e-commerce (t-test)

Research question  Criterions p Values Difference If there is a difference, group with a higher mean
RQ..a Websites visiting frequency 0.03379 Yes Men

RQ.b E-Commerce frequency 0.5716 No -

RQ.c E-Commerce reason 0.0678 No -

RO..d Shopping Pattern 0.004133 Yes Women

RQ..e Search before shopping 0.1547 No -

RQ,: Preferred e-commerce sites differ according to gender.
RQ.: Preferred shipping companies differ according to gender.

It is also examined whether there is a difference between shopping sites and preferred shipping companies with regard to
gender (Table 8). The shopping sites and preferred shipping companies show statistically significant differences regarding
gender. HepsiBurada, Gittigidiyor, Sahibinden, n11, Aliexpress, Amazon, Teknosa, PttAvm, Getir, Banabi sites are preferred
more by men. Trendyol, Kitapyurdu, Cigeksepeti, Watsons sites are preferred more by women. In terms of shipping companies,
while Siirat Kargo and UPS Cargo are preferred more by men, women prefer Yurti¢i Kargo. There is no difference between
the genders regarding the preference of other sites and shipping companies.
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Table 8

Gender groups and preferred sites and shipping companies (t-test)

:_5 If there is a If there is a

.§ £ g, g 2 differenc.e, S = 2 g ;J di.fferenc.e, group
5 S £ = = 2 group with a 52 a8 = £ with a higher
2 %2 S 2 S €  higher mean 2 é“:‘ £ E S £ mean
2 T =B -9 = g T »n o o =

RQ.a HepsiBurada 0 Yes Men RQ..a MNG Kargo 0.9208 No -

RQ.b Trendyol 2.705e-11  Yes Women RQ.b Siirat Kargo 0.01352 Yes Men

RQ,.c Gittigidiyor 8.809¢-07  Yes Men RQ,.c Yurti¢i Kargo  0.0186 Yes Women

RQ.d Sahibinden 2.591e-10  Yes Men RQ.d PTT Kargo 0.724 No -

RQe nll 1.645e-08  Yes Men RQ..e UPS 2.801e-05 Yes Men

RO.f Yemeksepeti 0.4397 No -

RQ.g Aliexpress 6.883e-06  Yes Men

RO I Migros sanal market ~ 0.6606 No -

RQ,.i Ebebek 0.2475 No -

RQ.j Amazon 1.193e-05  Yes Men

RQ, .k Teknosa 0.007072  Yes Men

RQ.1 Kitapyurdu 0.0006208  Yes Women

RO .m Morhipo 0.1331 No -

RO.n Ciceksepeti 0.02663 Yes Women

RQ,.0 Dé&r 0.1599 No -

RQ,.p Watsons 3.893e-07  Yes Women

RO.q Lewaikiki 0.3989 No -

RO.r Boyner 0.9653 No -

RQ,s Carrefoursa 0.8025 No -

RQ,.t PttAvm 0.04094 Yes Men

RO u Getir 0.01444 Yes Men

RO.v Banabi 0.00987 Yes Men

RO.w Bakkaldan 0.09451 No -

RQ .x Kapgel 0.08541 No -

The chi-square test is used to examine whether there is a significant difference between different factors and gender groups.
The results of these examinations can be seen in Table 9 below. It has been revealed that there is a significant difference
between men and women due to e-commerce preference reasons. Men prefer e-commerce more than women because of the
promotions and discounts, price comparison possibility and opportunity to read reviews before purchasing the product. When
the categories of shopping are examined, it is seen that there is a notable difference between women and men in certain
categories. Digital Music / Digital Film / Digital Game, fast-moving consumer goods, Mother / Baby / Toys, Household
Goods, Automobile Accessories, Travel (Transportation / Accommodation), and Sports and Cultural Activity Tickets categories
are preferred more by men. Women shop more in the Book, Personal Care & Cosmetics, Clothing / Shoes, and Jewelry
categories. Looking at the preferred payment methods in e-commerce, it is seen that women prefer the debit card, while men
prefer the credit card, EFT / Transfer and BKM. Resources consulted before purchasing differ according to gender groups.
Women seem to consult advertisements, Product catalogues and information labels on the products. Moreover, women use
their own previous experiences before purchasing. On the other hand, men use other websites that give information about
products / services relatively more frequently. Whether an e-commerce site is based in Turkey is more important for women.

Besides, having a physical store seem to be more important for women too.
RQ,: There is a relationship between preference of e-commerce and gender.
RQ,: There is a relationship between e-commerce categories and gender.
RQ,: There is a relationship between preference of payment and gender.

RQ,: There is a relationship between information sources that users consult to before purchasing products from e-commerce

site and gender.

RQ,,: There is a relationship between centers of e-commerce websites and gender.
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Table 9

Gender and e-commerce usage (chi-square)

If there is a difference,

Research question E-commerce preference reasons p Values Difference . .
group with a higher mean

RQ.a Promotions and Discounts 1.077269¢-05 Yes Men

RQO.b Shopping faster 0.7692154 No -

RQ..c There are more product options 0.2401926 No -

RQ.d There are more payment options 0.07216846 No -

RQ e Price comparison possibility 5.097359¢-06 Yes Men

RO.f Reading reviews possibility before buying the product 0.0007583622 Yes Men

RO.g The product I am looking for is not available in the city lamin  0.2033556 No -

RO .h Some products I bought are sold only online 0.06186989 No -

Research question Categories of online shopping p Values Difference ;(t:;:ivllsﬂ? :ll?i:l.leel:-ci;lean

RQ,.a Food Order 0.6795326 No -

RQO,b Music / Film / Hobby / Game 0.07769071 No -

RO, Digital Music / Digital Film / Digital Game 3.419981e-09 Yes Men

RQ,.d Book 4.082813e-13 Yes ‘Women

RQ,.e Personal Care & Cosmetics 7.879339¢-05 Yes Women

RO,.f Fast-moving consumer goods (Food, Beverage etc.) 2.338397¢-10 Yes Men

RO, g Technology / Electronics 0.06177522 No -

RO, Clothing / Shoes 7.923153e-37 Yes Women

RQ,.i Mother / Baby / Toy 2.071815e-20 Yes Men

RQ,.j Pet Products 0.6605769 No -

RO,k Online Education 0.5488648 No -

RO,! Household Goods 0.0129924 Yes Men

RO, m gltcilwers / Chocolate / Online Education / Jewelry / Pet Products / 0.4560453 No )

er

RQ,.n Car Accessories 0.03177681 Yes Men

RQ,.0 Travel (Transportation / Accommodation) 6.594161e-12 Yes Men

RQ,.p Sports and Cultural Activity Tickets 0.004414793 Yes Men

RQO,q Financial Services / Insurance Purchase 0.08395311 No -

RQ,.r Jewelry 2.98725e-06 Yes ‘Women

Research question Payment type p Values Difference f there i's X diﬂ‘“erence,
group with a higher mean

RQ, .a Bank Card 6.868541e-06 Yes ‘Women

RQ, b Credit Card 0.0005555569 Yes Men

RQ,.c EFT / Transfer 3.958431e-08 Yes Men

RO, .d Cash on Delivery 0.925653 No -

RQ e BKM 0.00135785 Yes Men

Research question Information sources before purchasing a product p Values Difference If there i.s X diﬂ.erence,
group with a higher mean

RQ,.a Advertisements 0.008604957 Yes Women

RO, .b Friend’s Advices 0.3635637 No -

RQ, .c Sales Consultants 0.0002123274 Yes Women

RQ,.d Products Catalogs 0.06059267 No Not

RQ, e Billboards, flyers, posters etc. 0.5959363 No -

RO,.f Television programs and expert advices 0.3015192 No -

RO, . Family Member’s Advice 0.3986611 No -

RO, .h Information Labels on the Product 1.286374¢-09 Yes Women

RQ, i Old Experiences 0.002007309 Yes Women

RQ j Websites providing information about the product / service 0.03427452 Yes Men

Research question Centre of e-commerce website and physical store p Values Difference If there i.s a dif?erence,
group with a higher mean

RQ ,.a The importance of being based in Turkey 0.0004916165 Yes ‘Women

RQ,.b The importance of having a physical store 1.864215e-05 Yes Women
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4. DISCUSSION AND CONCLUSION

In general, Yemeksepeti, Trendyol and HepsiBurada became the most popular e-commerce sites in a sample where women
participants are in high numbers. The participants do not have a solid tendency to shop from Carrefoursa, PttAvm, Bakkaldan
and Kapgel websites which are put into the survey assuming that they are popular websites.

Promotions and discounts, more product options and reading reviews before buying the product affect how often people use
e-commerce. Itis seen that e-commerce services and products become more appealing because of today’s fast and corrosive
lifestyle especially in big cities and the difficulty of being physically mobile. When women and men are compared, it is seen
that men prefer e-commerce more than women in terms of the factors of the availability of promotions and discounts, the
ability to compare prices and to read other reviews about the product. Several reports along with “Driving force of economy
in digital World: E-Commerce” report (Kantarci et al., 2017) by TUSIAD show that comparison of price is an important
criterion, however the results of this study show otherwise. However, being able to compare prices of the products is not seen

as an advantage of e-commerce.

It has emerged as an expected result that the payment methods preferred by users on e-commerce sites and the frequency of
e-commerce are related. Considering general usage habits, credit cards are widely used for payment. The partial payments
offered in the promotion and sales categories could be promoting the usage of credit cards more, and it is thought that BKM
is seen as a secure payment method by consumers. Consumers who use credit cards and BKM in online shopping are more
involved with e-commerce. It can be because of their trust on e-commerce, so that they can easily share their card information.
This results in more shopping. It is observed that women tend to use more traditional payment methods such as debit cards,
while men use credit cards, EFT/transfer and BKM.

Consumers who often shop online tend to search websites which give information about the product/service and look at their
previous experiences before purchasing it. Besides, the results show that advertisement, product catalogues, information
labels on the product and previous experiences are widely used as sources for women when websites providing information
about the product / service are used by men before purchasing a good or service. In this context, it is seen that the resources

that women examine before buying are more diverse.

While the lack of physical stores of sites offering e-commerce services via Internet increases the frequency of shopping at
websites, women find it more important than men that the center of the site is in Turkey and have a physical store. In general,
different factors such as the availability of more options without any physical effort, the availability of campaigns offered,
and ease of payment may make shopping on e-commerce sites attractive for users. At this point, the lack of a physical store
emerges as a factor that positively affects the shopping frequency. From the perspective of gender, it can be said that women

associate the websites centered in Turkey and the presence of a physical store with the reliability of related websites.

Although men visit e-commerce sites more frequently, there is no difference between men and women in terms of frequency
of e-commerce. However, there is a significant difference between men and women according to the shopping pattern
criterion, which expresses the campaign and special advantages offered. In other words, it can be said that factors such as
following campaign days, free shipping and special offers are more important for women. Based on this, it is thought that
different options that attract the attention of women and men can be created by the sites.

In the analysis made according to gender, it is seen that women use Yurti¢i Kargo more, while men use Stirat Kargo and UPS
more. It is not surprising that men use general shopping sites such as Hepsiburada, Gittigidiyor, Sahibinden, n11, and women
use Trendyol, that sells more clothing and make-up materials. Considering that all these sites have served in each others
fields over time, it can be said that this did not find much response on the consumer side, and it is the same today as it was
used before.

According to other analysis, it has been observed that promotions, possibility of price comparison and finding product reviews
are the reasons for e-commerce for men. In addition to personal expenses such as digital products, and sports / cultural

activities, men meet the collective needs of families such as fast-moving consumer goods, household goods, automobile
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accessories, travel, mothers and babies care, and toys on the Internet, women can buy personal products such as books,
personal care products and jewelry on the Internet. It can be said that the shopping categories preferred by men and women
are compatible with the general perceptions and attitudes in the society, however, it is not a generalizable finding.

What emerges in general is that women do more research, and they are more likely to avoid risk compared to men. While
the reliability of the credit card has been evident in recent years, it is still less commonly used by women. While men are
open to more innovations in shipping and websites, women tend to use the tried, reliable and classic ways. Both groups cannot
respond to the innovations of the sites, and use the sites for the same purpose they used to use.

There are several limitations encountered during this study. The age of samples is too young, the number of women is higher
than the average of Turkey and it does not cover all the cities of Turkey. It is thought that the findings obtained as the results
of this study revealed some of the factors affecting e-commerce usage and shopping frequency. More detailed research can
be conducted on the factors affecting the purchasing decision of the individuals and the scope of the research conducted by

the individuals before purchasing in order to conduct more comprehensive research in future studies.
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oz

Son yillarda kullanicilarin yorum ve diisiincelerini belirleyebilmek, markalar hakkindaki diisince ve
duygularini ortaya ¢ikarabilmek amaci ile duygu analizi, isletmeler agisindan en kullanislt yontemlerden
birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yontem bilimsel bakis acisiyla genel sozliiklerin marka imaj1 alanina
ait marka terimlerini yeteri kadar temsil edememesi, Turk¢e olarak marka baglaminda duygu sozliigiiniin
yer almamasi ve marka imajini duygu analizi ile ortaya koyan ¢alismalarin son derece az olmast, bu alandaki
eksikligi ortaya koymaktadir. Bu kapsamda bu arastirmanin amaci markalarin kullanicilarin zihnindeki
imaj algisini belirleyebilmek adina duygu analizi i¢in gerekli olan bir Tiirkge sozliik olusturmaktir.

Bu amaci gergeklestirmek igin, marka imaj ile ilgili yiiksekogretim kurumundaki (YOK) 113 Tiirkge tez
taranarak, i¢erisinde en ¢ok gecen kelimeler R programlama dili kullanilarak, duygu analizi yontemi ile
tespit edilmeye ¢alisilmistir. Marka imaj1 alanina ait veri setinde toplamda elde edilen kelime sayisi
1.738.596 adet olarak gozlemlenmistir. Bu kelimeler i¢erisinde marka imaji alaninda en sik kullanilanlar ise
31.671 adet kelime olarak elde edilmistir. En sik kullanilan 31.671 kelimenin i¢erisinde marka imaj1 alaninda
duygu ifade eden 9535 adet kelime ile marka imaji sozligiinii olusturulmustur.

Anahtar kelimeler: Marka imaji, Sosyal Medya, Duygu Analizi, R, Duygu Sézligi

ABSTRACT

In recent years, sentiment analysis has emerged as one of the most useful methods for businesses in order to
determine the comments and thoughts of users, to reveal their opinion and emotions about brands. From a
methodological perspective, the fact that general lexicons do not adequately represent brand terms in the
domain of brand image, that there is no sentiment lexicon in Turkish in the context of the brand, and the fact
that there are very few studies that reveal the brand image with sentiment analysis reveal the deficiency in
this domain. In this context, the purpose of this research is to create a Turkish lexicon that is necessary for
sentiment analysis in order to determine the perception of the image of the brand in users’ minds. In order to
achieve this aim, 113 Turkish theses in the higher education institution (YOK) related to brand image were
scanned, and the most frequently mentioned words in them were tried to be determined with the sentiment
analysis method by R programming language.

The total number of words obtained in the data set of the field of brand image was observed as 1,738,596.
Among these words, the most frequently used words in the field of brand image were obtained as 31,671. The
brand image lexicon was created with 9535 words which express sentiment in the domain of brand image
among the 31,671 words used most frequently.

Keywords: Brand Image, Social Media, Sentiment Analysis, R, Sentiment Lexicon
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Marka Tmaji Uzerine Tiirkge Duygu Sozliigii Gelistirme Calismast

1. GIRIS

Internet ¢ok sayida elektronik aygitin birbiri ile baglantili oldugu, evrensel olarak kullanilan ve giin gectikce kullanici sayist
artan bir haberlesme aracidir. Sosyal medya mecralari ise internette kullanicilarin birbiri ile iletisime gegtikleri en dnemli
bilgi paylasim aglarindan birisidir (https:/www.statista).

Sosyal medya mecralari, markalarin tiiketicilerin zihninde olusturduklari yeri gérebilmeleri ve tiiketici zihninde marka
konumunu giiclendirebilmeleri i¢in, isletmelerin ihtiyaglarina cevap verebilecek ortamlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ciinkii bu ortamlarda miisteriler, bir markaya yonelik iiriin ve hizmetler hakkinda 6zgiir yorumlar yapabilmekte, goriis ve
fikirlerini paylasmakta, tavsiye ve sikayette bulunabilmektedirler. Tiiketiciler bu anlamda pasif konumdan ¢ikarak aktif bir
konuma gelmekte ve isletmelerin marka imajlarini olumlu veya olumsuz olarak belirleyebilmektedirler. Sosyal aglarda
etkilesim igerisinde olan yeni bir hedef kitlenin bulunmasi isletmelere, rekabet analizi, imaj yonetimi, stratejik konumlandirma,

halkla iliskiler ve marka yonetimi gibi alanlarda olumlu ve olumsuz niteliklerini gorebilme ve yonetebilme imkani sunmaktadir.

Cagdas markalasma yaklasimi genel olarak tiiketici tutumlari, sadakat, imaj algist ve markaya yapilan konumlandirma
faaliyetleri lizerine odaklanmigtir. Markalagma ve dnemine yonelik ilk tartigmalara Smith, (1915) ve Copeland (1923) gibi
pazarlama arastirmacilarinin ¢caligmalarinda rastlamaktayiz. Bu yazarlara gore, bireyler, tiretici tarafindan olusturulmak
suretiyle taninmay1 saglayan ve olumlu ¢agrigimlari olan bir marka ismi var olmadigi siirece bir iiriinii satin alma siirecinde
goniilsiiz olabileceklerini ileri siirmiislerdir. Genel olarak bakildiginda, bir kurumun ancak marka portfdyiinii incelikli bir
bigimde yonetip bu dogrultuda dogru konumlandirma yapabildigi durumlarda basarili olabildigi goriilmektedir (Christodoulides
ve Chernatony,2010; Srinivasan vd.,2005; Park ve Srinivasan,1994; Davcik ve Rundquist, 2012; Paswan vd., 2012). Daha
sonraki donemlerde, Gardner ve Levy gibi arastirmacilar tiiketicilerin lirlinleri birbirinden ayirt etmelerine yarayan basit
etiketlerin ¢ok daha 6tesinde anlamlar i¢erdiklerini ifade etmislerdir. Bu anlamlar markalar tizerinden farklilastirma, fayda
beklentileri kalite ve performans ile ilgili ya da 6znel tiiketici degerlendirmelerini icermektedir. Ayrica Gardner ve Levy’ye
gore tiiketicilerin markalara karsi olusturduklar1 bu anlamlar duygu, fikir ve tutumlarin biitiinii olarak satin alma tercihlerinde
onemli bir faktor olarak goriilmektedir. Kurumsal reklam yoneticileri ve sektorel arastirmalar marka imajini kurumlarin en

onemli giicii olarak ifade etmektedirler (Gardner ve Levy, 1955).

Tiiketicilerin, cogu kez bir markayla ilgili akillarinda kalan ¢agrisimlart ile birlikte, zihinlerinde bir marka imaj1 olusmaktadir.
Olusan bu maka imaj1 kavrami, bireysel olarak algidaki secicilik ile beraber kisiye 6zeldir. Buna karsin bazi marka imaji
tanimlamalar1 markaya dair gegmis deneyim ve yasanmisliklarin etkili oldugu yoniindedir (Chia-Hung, 2008). Marka imaji
icin, tiiketicinin markaya dair bagdastirdigi ¢cagrisimlar ve tanimlamalar kiimesi denilebilir. Bu ¢agrisimlar, markanin
kendine has 6zellikleri veya derinlemesine yarattig1 algilardir (Aaker and Biel, 1993: 71). Bir baska yaklasim ise marka
imajinin bir yone kanalize edilmis ¢agrisim kiimesi oldugu veya bir markanin tiiketicilerine sundugu marka kiiltiirtiniin
sonucu olarak, markaya iliskin sahip olunan yargilar, tutumlar ve degerler toplami oldugu yoniindedir (Meenaghan, 1995).
Marka imajina dair farkli bir yaklasim da isletmenin sergiledigi davranis ile ilgilidir. Isletmelerin sergiledikleri tutum ve
davranislar markalariinin pazardaki konumunu belirler. Bdylece isletme faaliyetleri neticesinde marka konumlandirma,
bir markanin, potansiyel kullanicilarinin zihnindeki algilamalardan olusmaktadir. Marka konumlandirmayla, markanin
pazardaki yeri, ulastig1 kitle ve tiiketicilerin markaya bakis acist belirlenmis olur. Marka konumlandirma, gelecege yonelik
basar1 hedefi olan tiim igletmelerin ana odagi olmalidir. Ciinkii tiiketiciler her marka ile ilgili diisiinceler olusturmaktadir
ve bu diislinceler isletmeler tarafindan olusturulmustur. Bu nedenle de tiiketicilerin zihinlerinde nasil bir sekilde yer edeceginizi
yonetmek i¢in, marka konumlandirma ve tiiketici zihnindeki imaj degerlendirmelerine dncelik verilmesi gerekmektedir.
Isletmelerin, piyasalardaki ve sosyal platformlardaki yeri tiiketicilerin markaniza bakis acisini etkiledigi i¢in 6nemlidir.
Tiiketicilerin akillarinda ki imajinizin negatif ¢agrisimlar dan olusmasi, kotii bir konumlanmaniz olduguna isarettir ve bu
da miisteri kagirmaniza neden olabilir. Ayni1 zamanda isletmelerin konumu, imajiniz: etkileyerek, sadik miisteri kitleleri
edinmenize de etki eder (ideasoft, 2021).

Dolayist ile isletmelerin imajlar1 herhangi bir nedenden &tiirii zedelenirse, marka imajlar1 da zedelenir. imaji ve markasi

zedelenen bir isletme, pazar i¢in yeni bir imaj yaratmak zorundadir. Kisacasi marka imaji bir isletmenin veya markanin nasil
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bilindigi ve nasil algilandigina dair yargilardir. Bu baglamda isletmelerin hedefleri; tiiketicilerin zihinlerinde iyi bir izlenim
ile birlikte kendisine has 6zellikleri olan imaj konumlandirmasi birakmaktir (Clow and Baack, 2016: 24-25). Boylelikle
isletmelerin tiiketiciler zihnindeki konumlarini her an degerlendirmek ve takip etme ihtiyaci artmaktadir.

Buradan hareketle, kritik kararlar vermek agisindan miisteri beklentilerini anlik olarak belirleyebilmek ve marka imajinin
yonetilmesi bakimindan sosyal medya mecralarinda tiiketicilerin marka hakkindaki goriis, duygu ve diislincelerini
degerlendirmek ve takip etmek i¢in duygu analizinden yararlanmak giiniimiizde zorunluluk haline gelmistir (Chen vd., 2014;
Akgiil vd., 2016). Kurumlarin iirettikleri iiriin, hizmet ve markalara iligkin giiclii yanlarini, zayif yanlarini takip edebilmeleri
ve tiiketiciler tarafindan nasil algilandiginin analizini yapabilmeleri agisindan sosyal medyada yer alan metin y1ginlar1 duygu
ve fikirleri ortaya ¢ikarmasi sebebiyle ¢ok 6nemli veriler barindirmaktadir. Biiylik miktarlarda veri barindiran metinlerden
anlamsal bilgi ¢ikarimi ¢ok gii¢ ve yiiksek maliyetlidir (Fernandez-Gavilanes vd., 2016). Bu anlanmada duygu analizi araglar1

biiyiik boyuttaki verileri analiz edebilmek i¢in uygun araclar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tiirkmenoglu, 2015).

Duygu analizi, insanlarin bir¢ok konu ile ilgili, gelistirmis olduklar1 tutum, tavir ve goriislerini ifade ettikleri metinler
icerisinde gizli kalmis olan duygu, fikir ve goriig bildiren bilesenlerin ortaya ¢ikarilmasini amacglayan dogal dil isleme
yonteminin bir alt dali olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Liu, 2020). Bir metin pargasi ile belirtilen tutumlar gesitli yontemler
araciligi ile siniflandirma siireglerine tabi tutulmaktadir.

Duygu analizi ¢alismalarini etkin isleyebilmesi i¢in 6niinde yer alan bazi engeller de goz 6niinde bulundurulmalidir. Bu
engellerden bazilar1 su sekilde siralanabilir; “Igneleyici Ifadeler ve Ironiler”, “Duygu Sozciigii Yoklugu”, “Karmasik Yapi”,
“Giriltilia Veri”, “Olumsuzluk Ekleri” ve bu engellerin en baginda gelen “Alan Bagimlilik” kisit1 analizlerin etkin bir sekilde
yapilamamasina neden olmaktadir. Alan Bagimlilik, bazi kelimelerin farkli alanlarda kullanildiginda farkli duygu yonelimine
sahip olabilmesi anlamina gelmektedir. Ornegin “Bugiin hava cok sicak, adeta nefes alamiyorum” ve “Sicak satis yetenegi
ile 6n plana cikiyor” climlelerindeki sicak kelimesi ilk climlede negatif polarite ifade ederken ikinci climlede nétr bir polarite
gostermektedir (Pradhan vd., 2016; Karoui vd., 2019; Liu, 2020; Cebeci, 2020). Yapilan ¢aligsmalar, belirli bir alana odaklanan
bir duygu sozliigiiniin, genel amagli bir duygu sozliigiine kiyasla, hedef alan ile ilgili duygularin daha iyi temsil edildigini
kanitlamistir. Genel sozliikler ¢ok iyi tanimlansalar bile olasi tiim sektor ve alanlar1 temsil edememektedirler (Taboada vd.,
2011; Park vd., 2015;Liu, 2020). Her ne kadar, duygu analizi alaninda ¢ok ¢esitli metodojiler kullanan farkli ¢alismalar mevcut
ise de bunlarin biiyiik bir kism1 marka imajini, alanda gelistirilmis mevcut genel sozliikler ve Ingilizce kaynakli olarak
ortaya koymaya ¢aligmiglardir. Oysa Ingilizce kaynakli ve alan bagimsiz olarak gelistirilen bu genel sozliikler her sektor ve
alana standardize edilememekte ve farkli kiiltiirel alt yapilara ya da farkli baglamsal faktorlere genellenememektedir.
Dolayisiyla sosyal bilimlerin bir¢ok alaninda oldugu gibi pazarlama ve marka alaninda da analizleri kendi durumsalliginda
ve anlik olarak inceleyecek yontemlerin 6nemi artmistir (Basfirinci, 2016). Marka imaj1 alaninda duygu analizinin yiiksek
performans gosterebilmesi i¢cin marka imaji terimlerini kapsayan ve bu terimleri temsil eden duygu yonelimlerini (negatif,
pozitif ve ndtr) marka baglaminda ele alan bir Tiirk¢e sozlitkk gerekmektedir. Tiirkge sozliik eksikliginden dolay1 dogal dil
igleme ve metin madenciliginde sozliige dayal1 Tiirk¢e kaynakli ¢alismalar ¢cok sinirli kalmaktadir.

Bu ihtiyaca dayali olarak bu ¢aligsmada, alan bagimli kaynak eksikligi ihtiyacin1 gidermek hedefi ile marka imaj1 alanina ait
sozliik gelistirme hedeflenmistir. Bu amagla su arastirma sorularina cevap bulunmaya ¢aligilmistir: Literatiirde marka imajt
alaninda kullanilan kelimeler nelerdir? Marka imajini karakterize eden duygular ve bu duygulara ait kelimeler hangileridir?
Gelistirilen bu sozliik ile firmalarin markalarina yonelik imaj belirleme ¢aligmalar1 yaparak tiiketici duygu ve diigiincelerini
zamaninda fark etmesi ve rekabet avantaji i¢in gerekli onlemleri zamaninda alabilmesi beklenmektedir. Diger yandan,
akademik calismalar icin Tiirkce literatiire bir marka imaj1 sozliigli kazandirilmasi hedeflenmistir. Marka imaj1 alaninda
yapilmis olan bu sozliiglin daha sonraki marka imaji ile ilgili duygu analizi ¢alismalarina bir 6n hazirlik niteliginde
arastirmacilara katki saglamasi diigiiniilmektedir.

Kisitlar

Duygu analizi ¢aligmalari gliniimiizde ¢ogunlukla sosyal medya mecralarinda kullanici mesajlari, tiriin, marka, film, miizik

yorumlari gibi veri setleri iizerinde yapilmaktadir, sosyal medyanin kendine has bir iislubu, kisaltmalar1 ve kendine 6zgii
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bir lisan1 vardir. Mesajlardaki karakter sayilarinin yetersiz olmasindan &tiirii ¢ok sayida kisaltma kullanilmaktadir. Bu
durum genellikle iiriin, hizmet ve marka yorumlar1 i¢in de gegerlidir. Ayrica kullanicilar tarafindan yazilan bu yorumlarda
Tiirk¢e’nin dil kurallarina uyulmamakta, birgcok metinde noktalama isaretleri hi¢ kullanilmamaktadir. Sonug olarak duygu
analizine konu olacak metinlerden elde edilen yorumlar son derece kirli kelimelerden olusmaktadir. Bu baglamda, yapilan
sozliik tabanli duygu analizi ¢aligmalarinda kullanicilarin yazmis oldugu kelimelerin es degerini bulmak 6nemli bir kisit
olusturmaktadir. Ayrica sozliik tabanli yaklagimlarda genellikle dogal dil isleme yontem ve araglar1 kullanilmaktadir.
Ingilizce gibi diinya genelinde yaygin olarak kullanilan popiiler dillerde giiclii dogal dil isleme araglari mevcutken Tiirkge
kaynakli araglarin sinirli olmasi da ¢caligma kisitlarindan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. RStudio ortaminda Tiirkge diline
uygun olarak kelime kdklerine ayirma yaziliminin mevcut olmamasi bu ¢alismadaki kisitlar arasinda yer almaktadir. Tiirkce
kaynakli duygu analizi ¢alismalarinda bu durum mutlaka gz 6niine alinmalidir. Tiirkge gibi yaygin olarak kullanilmayan
diger dillerde duygu analizi yapabilmek i¢in giiclii ve gelismis dogal dil isleme yontem ve araglarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Marka imaj1 boyutlarina spesifik bir sinir ¢izecegi diisiincesi ile ¢alisma kapsaminda elde edilen marka boyut ve terimlerinin
tez literatiiriinden olusmasi aragtirmanin son kisitini1 olusturmaktadir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirde duygu analizi baglaminda yapilan s6zliik ¢alismalari son 10 y1l igerisinde yogunlagsmistir. Bu ¢calismalardan

bazilarina bu kisimda yer verilmektedir.

Hu ve Liu (2004) ¢aligsmalarinda, WordNet (Fellbaum,1998) sozliigiinden yararlanarak elde ettigi kelimeleri Sozliik (Lexicon)
temelli yontem ile uygulamistir. Uyguladigi duygu sozliigiinde, tiiketici yorumlarini temel alarak, negatif ve pozitif olarak
siniflandirmigtir. Yontemin temelinde 6zellik ¢ikarim yaklasimi benimsenerek tiriinlerin temel 6zelliklerini belirlemek
amaglanmistir. Uriin ile ilgili yorumlarin duygu polaritesi hesaplanarak iiriin 6zellikleri ile ilgili diisiinceler 6zetlenmistir.

Ding vd., (2008) ¢aligsmalarinda, {irlin yorumlarini degerlendirerek bu yorumlarin duygu polaritelerini negatif, pozitif ve
yansiz olarak siniflandirma analizi yapmislardir. Calismanin temel amaci, alan bagimli olarak iiriin yorumlarindan elde
ettikleri kelimeleri siniflandirmaktir. Bunun i¢in kelime tabanli (Lexicon) yontemi benimsemislerdir. Yapilan ¢aligma

sonucunda, Duygu Go6zlemcisi ismi verdikleri bir uygulama gelistirmislerdir.

Kouloumpis vd., (2011), Twitter tizerinde yapilan fikir analizinin etkisini de-gerlendirmek iizere, denetimli makine 6grenmesi
yontemi ile twitter da yer alan negatif, pozitif ve notr fikirlere odaklanmislardir. Bu amagla {i¢ farkli yapida twitter mesaji
toplamislardir. Bunlardan ikisi olan hastag (HASH) ve emoji (EMOT) yapilarinda olan twittleri algoritmalarinda egitmek
tizere kullanmislardir. Modellerini ISieve isletmesinin manuel (el ile) olarak derecelendirdikleri 4000 tane twit igeren veri

seti ile denemislerdir.

Nielsen (2011), twitter yorumlarindan elde ettikleri veri seti lizerinde yeni bir duygu sozliigii gelistirme ¢aligsmasi yapmaislardir.
AFINN adin1 verdikleri bu sozliik, 2000’den fazla duygu kelimesi barindirmaktadir. Duygu kelimelerini skor lama yaklasimi
olarak manuel bir yaklasim benimseyerek, pozitif kelimeleri 1 ile 5 arasinda skorlamis, negatif kelimeleri ise -1 ile -5 arasinda

skorlar vermistir.

Taboada vd., (2011), Amazon’un Mechanical Turk s6zliik hizmetinden faydalanarak haberlerde ve bloglarda yer alan telefon,
otel, araba ve benzeri iiriin ve hizmetler hakkinda yorumlari veri seti olarak derlemislerdir. Bu verileri kullanarak sozliik
(Lexicon) tabanli bir duygu analizi sozliigii ve duygu siniflandirma ¢alismasi yapmislardir. Olusturmus olduklar1 sozliikteki
kelimeleri -5 ile +5 arasinda manuel olarak skorlar vererek duygu polaritelerini olusturmuslardir. Duygu analizi siniflandirma
gorevinin yapilmasi amaciyla SO-CAL adini verdikleri bir uygulama gelistirmislerdir. Elde edilen 3272 kelimelik sozliigiin
basar1 oran1 diger sozliikler ile karsilastirildiginda daha yiiksek bir performans ile ¢alistigint gostermislerdir.

Xie ve Li (2012), alan bagimsiz ve korpus tabanli bir sézliik gelistirme yaklasimini benimsemislerdir. Igerisinde negatif,
pozitif ve tarafsiz kelime kutuplarini igeren yeni gelistirdikleri sozliige ilgili korpus temel alinarak olusturuldugu i¢in corpus-
rel adin1 vermislerdir. Caligmalarinda ayrica Tag Sentiment Topic Model (TSTM) adin1 verdikleri bir de model gelistirmislerdir.
Bu model igerisinde pozitif ve negatif kelimelerin oldugu bir liste yer almaktadir ve her bir negatif pozitif kelime grubu
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kiimelere bolinmektedir. Harika, iyi giizel, dogru, sliper ve sansli gibi pozitif goriis ifadeleri pozitif kelimeler kiimesini
olusturmakta, kotii, zay1f, maalesef, yanlis, bayagi ve ¢irkin gibi negatif duygu bildiren kelimeler ise negatif kelimeler

kiimesini olusturmaktadir.

Balahur vd., (2012), yapmis olduklar1 duygu analizi ¢alismalarinda, duygu polaritesini belirlemeye ek olarak kisilerin
hissettikleri duygu durumlarina gére utanma, korku ve kizginlik olarak siniflandirmislardir. Olusturduklar1 sozliik i¢in veri
setini Appraisal Theory baglaminda olusturulmus olan ISEAR (Scherer ve Wallbott, 1997) veri setinden elde etmislerdir.
Elde ettikleri ¢caligmay1 unigram, bigram ve 3—gram ozelliklerine gére makine 6grenmesi metotlari ile karsilagtirmislar ve
daha basarilt oldugu sonucuna ulasmiglardir.

Kaya vd., (2012), Tiirk politika haberleri veri setini kullanarak dort makine 6grenme algoritmasinin fikir analizi basar1
degerlerini karsilastirmiglardir. Siyaset ile ilgili veri setini pozitif ve negatif duygular olarak gruplandirarak bir derlem
olusturmusglardir. Maksimum entropi ve N-gram dil modeli, destek vektor makinesi ve naif bayes siniflandirma algoritmalarina

gore daha basarili olmustur. Yapilan duygu analizi sonucunda %67 ile %76 oraninda basari saglamislardir.

Kang vd., (2012), sozliik tabanli (Lexicon) ve degisik makine 6grenimi metotlarint kullanarak duygu analizi ¢aligmasi
gerceklestirmislerdir. Bu calismanin temel katkisi, yazarlar 6zel bir alan ile ilgili sézliik gelistirme deneyimi elde etmiglerdir.
Sadece restoran yorumlari ile ilgili veri seti tizerinde duygu terimleri sdzIliigii olusturmuslardir. Restoran yorumlarini
derecelendirerek, tekli ve ¢oklu kelimeleri de derecelendirme kapsamina dahil etmislerdir. Yapilan ¢alismada sonug olarak,
standart duygu terimleri sdzLigii ile yeni gelistirdikleri restoran duygu sozliigiinii ¢esitli makine 6grenmesi algoritmalar1

ile karsilastirdiklarinda daha iyi sonuglar alabilmek i¢in testlerini stirdiirmiislerdir.

Robaldo ve Caro (2012), farkli bir uygulamaya odaklanarak XML dosya uzantili bir fikir madenciligi uygulamasi gelistirmisler.
Bu amacgla fikir madenciligi-makine 6grenimi (ML) adinda bir uygulama gelistirerek, restoran yorumlarini kullanarak alan

bagimli ve alan bagimsiz bir sorgulama prosesi elde etmislerdir.

Boldrini vd., (2012), dokiiman kelime ve climle gibi farkli seviyelerdeki duygu analizi gorevleri i¢in 6znel etiketleme
uygulamas1 gelistirmislerdir. Bu amagla, ii¢ baslik ve Ispanyolca, Ingilizce ve Italyanca dillerinde olmak iizere ii¢ farkl
dilde bloglardan veri toplamislardir. Topladiklar: 270.000 yorumu EmotiBlog adinda bir korpusta toplayarak duygu
siniflandirmasi ve duygu tarama uygulamasi gelistirmislerdir. Bu EmotiBlog korpusunu daha sonra ISEAR veri seti ile test
etmigler ve yeterli bir basar1 oran1 yakalamislardir.

Steinberger vd., (2012), yeni bir sozliik kaynag1 gelistirme alanina odaklanmislardir. Arastirmalarinda yar1 otomatik bir
yaklasim benimseyerek birgok farkli dilde duygu sozIiigii gelistirmeyi amaglamiglardr. {1k olarak haber verilerini toplayarak
iki dilde bir sozliik gelistirmigler ve daha sonra bu sozIiigii otomatik olarak ti¢iincii bir dile gevirme uygulamasi gelistirmislerdir.

Kendi yaptiklar1 tiglii kelime listesi otomatik makine ¢evrimi listesi ile karsilastirarak gecerliligini test etmislerdir.

Kaufmann (2012), ise iki dilde var olan bir kelime listesini, benzer morfolojik &zellikler gosteren {igiincii dillere otomatik
¢evriminin yapilabilecegi bir sistem amaglamistir. Bunun i¢in, istatiksel bir makine doniistiiriicii sistemi kullanarak,
olusturdugu korpustaki kelime listelerini taratip bu dil ile diger diller aras1 benzerlik iliskilerini kesfederek otomatik olarak
¢evrim yapabilen JMaxAling uygulamasini gelistirmistir. Ingilizce-Ispanyolca ve Ingilizce-Arapga dillerine otomatik kelime
terclime siirecinde makine 6grenme algoritmalarindan yararlanmistir.

Akbasg (2012), Tiirk twitlerinden elde ettigi verilerden, varlik goriis fikir madenciligi ¢alismasina odaklanmislardir. El ile

hazirladiklar1 duygu kelime listesini kullanarak otomatik olarak yeni bir kelime segme algoritmasi gelistirmistir.

Simsek ve Ozdemir (2012), veri madenciligi tekniklerini kullanarak Tiirk twitter veri setini inceleyerek Tiirkiye tweebleri
ile Tiirkiye borsa endeksi arasinda bir iliski olup olmadigini gérmek igin bir duygu analizi ¢alismasi yapmislardir. Bu duygu
analizi ¢alismasinda Amazon’un Mechanical Turk hizmetinden yararlanarak 113 tane mutluluk ve mutsuzluk duygusunu
ifade eden duygu kelimeleri ile bir Tiirk¢e sozliik olusturarak, twitter mesajlarint siniflandirmislardir. Sonug olarak Tiirk
tweet verileri ile Tiirkiye borsa endeksi arasinda %45 oraninda iliski oldugunu saptamislardir.
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Sevindi (2013), Baccianella vd., (2010), tarafindan gelistirilen SentiWordNet sozliigiinti Tirkceye ¢cevirmislerdir. Tiirkgeye
terclime ettikleri duygu s6zIligl kaynaginda 12697 tane kelime yer almaktadir.

Vural vd. (2013), yine benzer bir ¢aligma yaparak, Thelwall, vd., (2010)’1n gelistirdikleri SentiStrength duygu analizi
kiitiiphanesini Tiirkgeye ¢evirerek Tiirkce bir duygu sozliigii kaynagi hedeflemislerdir. Bunun i¢in beyaz perde.com adresinden
film yorumlarini toplayarak, sozliik tabanli duygu siniflandirma analizi yaparak %76 oraninda basar1 elde etmislerdir.

Aytekin (2013), Tiirkce blog sitelerinde beyaz esya, teknoloji, ufak ev aletleri, 1sitict ve klima iriinlerine ait yorumlar tizerinde
duygu polaritesinin yoniinii tespit caligmasi yapmistir. Calismada sozliik tabanli yaklasim ile makine 6grenmesi yaklasimlarindan
yararlanarak yari-denetimli bir teknik benimsemistir. Ingilizce *de hazirlanmis negatif ve pozitif anlamlar igeren 700 kelimelik
bir sozIigi Tiirkge ye uyarlayarak, calismada pozitif yorumlarda %72, negatif yorumlarda %73 basar1 orani elde etmistir.

Kang ve Park (2014), tiiketici memnuniyeti analizi kapsaminda, miisterilerin mobil servisler konusundaki yorumlarindan
hareketle duygu analizi ¢alismas1 yapmislardir. Manuel olarak diizenledikleri duygu ifadesi belirten kelimeleri -2 ile +2
arasinda degisen skorlar vererek, duygu yonelimlerinin polaritesini belirlemislerdir.

Dehkharghani vd., (2015)’te yapmis olduklar1 ¢alismada, Tiirk dili duygu analizi ¢alismalari i¢in yeni bir sézliik gelistirmislerdir.
Yeni gelistirdikleri sozliik olusumunda yar1 otomatik bir yontem benimsemislerdir. Gelistirmis olduklar1 s6zligiin igerisinde,
Tiirk WordNet (Bilgin vd., 2004) sozliiglinde yer alan 14795 tane es anlamli kelime yer almaktadir. Duygu kelime skorlarinin
bulundugu ve SentiTurkNet adin1 verdikleri sozliik literatiirde ilk duygu degeri iceren sozliik kaynagi olarak yer almaktadir.

Park vd., (2015), duygu terimleri sozliigii gelistirme ile ilgili bir calisma amaclamiglardir. Alana 6zgii bir duyarlilik s6zIigi
olusturma maliyeti, daha genis ve pratik uygulamalarini engellemektedir. Bu zorlugu telafi etmek i¢in, ilgili terimleri dikkatli
bir sekilde secerek etki alanina dzgii bir duyarlilik sozliigii ¢ikarmay1 dnermislerdir. Onerdikleri bu yéntem ile daha énce
Baccianella et al. (2010) gelistirdikleri duygu terimler s6zligii SentiWord ile performansini kiyaslamislardir.

Al-Ayyoub vd., (2015), veri sozIiigli tabanli yaklasimi benimseyerek Arapca dilinde yeni bir sozliik olusturma galismasi
gerceklestirmislerdir. Arapca kelime koklerinin yer aldigi Abuaiadh (2011) veri setini kullanarak bu kelimeleri ingilizce
olarak terclime etmisler ve kelime degerlerini ¢evrimigi olarak sentiment140.com adresinden belirlemislerdir. Genisletilmis
bir sozliik olusturmak igin ise Aljazeera.net adresindeki Arap haber sitesinden elde etmislerdir. 120.000 kelimeye dayali

olarak genis bir Arapga sozIigi olugturmuslardir.

Khan vd., (2016), Cevrim i¢i sinema yorumlari, iiriin yorumlar1 ve miisteri yo-rumlarindan elde ettikleri veri setleri tizerinde
yapmis olduklari ¢aligmada denetimli makine 6grenmesi metodu ile duygu analizi ¢alismast gergeklestirmiglerdir. Bir
Ingilizce duygu terimleri sézIigii olan WordNet servisinin daha iyi performans saglamas1 amaciyla WordNet sozliigii temel
alinarak yeni bir duygu terimleri sozliigii gelistirmislerdir. Duygu kutbu siniflandirma yaklasiminda eSAP adini1 verdikleri
bir uygulama gelistirmislerdir. Sonug olarak yeni gelistirdikleri duygu sozliigiiniin WordNet duygu sozliigiiniin performansini
%13,4 oraninda artirdigint géstermislerdir.

Oztiirk ve Ayvaz (2018), calismalarinda R programlama dili ile twitter kullanicilarin Suriye miilteci krizi hakkindaki gériis
ve yorumlarini belirlemek tizere twitter sosyal mecrasindan “Suriye”, “Suriyeli”, “Savas” ve “Miilteci” kavramlarinin gectigi
twitleri toplayarak kelime sikliklarini ve duygu polaritelerini belirlemeye ¢alismiglardir. Calismalarinda 5000 kelimelik bir
sozlik gelistirerek -5 ile +5 arasinda manuel olarak skorlar vererek duygu yonlerini saptamislardir.

Yukaridaki ¢alismalardan da goriildiigii tizere duygu sozIligii gelistirme ¢aligmalarinda marka imaji alanina 6zgii bir arastirma
yapilmamistir. Yapilan calismalar genellikle Ingilizce dilindedir. Ayrica Tiirkge ¢alismalar ¢ok sinirli ve genel sozliik
olusturma kapsaminda ele alinmistir. Bu ¢aligmanin dnceki ¢aligsmalardan farkli olarak marka imajina 6zgii olmasi bakimindan
literatiire katki saglamasi beklenmektedir.

3. YONTEM

Bu ¢alismada, literatiirde marka imaji alaninda kullanilan kelimeler neler oldugu, marka imajini karakterize eden duygular
ve bu duygulara ait kelimelerin nelerden olustugu ile ilgili sorulara yanit aranmistir. Bu baglamda, R yazilim araci kullanilarak
marka imaj1 belirlemeye yonelik duygu analizi i¢in gerekli olan bir Tiirkge sozliik gelistirme siireci hedeflenmistir.
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Duygu siniflandirma teknikleri genel olarak makine 6grenmesi yaklasimi, sozliik tabanli (Lexicon Based) yaklasim ve
hibrid yaklasim olmak tizere ii¢ temel kategoride ele alinmaktadir. Bu ¢alismada, duygu siniflandirma tekniklerinden olan
sozliik (Lexicon) tabanli derlem yaklasimi benimsenmistir. Bunun temel sebebi, 6zel alanli sozliik ¢alismalarinda derlem
tabanli yaklagimin daha iyi performans gostermesi (Liu, 2020) ve Tiirk¢e olarak herhangi bir yazilim ve marka imaji
baglaminda 6zel alanli bir sozliik gelistirilmemis olmasidir. Derlem (Corpus ) yaklasim, 6zel alan duygu analizi arastirmalarinda,
duygu yonii belirleme ve duygu terimleri bulma probleminin ¢dziimiinde kullanilmaktadir (Liu, 2020; Medhat vd., 2014).
Ayrica, ¢ok sayida aragtirmacinin (Stone vd., 1966 akt. Taboada vd., 2011; Hatziassilloglou ve McKeown, 1997; Tong, 2001;
Yi vd., 2003; Hu ve Lui, 2004;Nigam ve Hurst, 2004; Wiebe vd., 2005; Esuli ve Sabastiani,2006; Boiy vd. , 2007; Taboada
vd., 2011 ve Abdul-Mageed, vd., 2011, 2012) ¢alismalarinda oldugu gibi duygu etiketleme yaklasimi olarak ise manuel
yaklasim benimsenmistir. Teknik alt yap1 gerektirmemesi ve daha istikrarli bir etiketleme imkan1 sunarak dogrulugu en iyi
yontemlerden biri olmasi sebebi ile tercih edilmistir (Hu ve Liu, 2004; Wiebe vd., 2005; Esuli ve Sabastiani, 2006; Boiy vd.,
2007).

Yapilan ¢caligmalarda, makine 6grenimine dayali istatiksel yontemlerin genellikle belli bir alanda yiiksek basar1 oran1 elde
ettigi fakat alan degistirildiginde, kullanilan makine 6grenimi siniflandirma algoritmalar1 ayni olsa dahi basar1 performansinin
diistiigi, yeni alan kelimelerine yeteri kadar adapte olamadigi goriilmiistiir (Aue ve Gamon 2005; Chaovalit ve Zhou 2005;
Kennedy ve Inkpen 2006; Boiy vd., 2007; Barlett ve Albright 2008; Tabaoda vd., 2011; Park vd., 2015).

Tirkiye’de duygu analizi calismalar1 ¢ogunlukla mithendislik temelli arastirmacilar tarafindan makine 6grenimi ile
siniflandirma algoritmalar1 (Naif Bayesian, Destek Vektor Makinesi vb.) gelistirilmeye yonelik olmaktadir. Dolayisi ile
sosyal bilimcilerin ya da isletmelerde ¢alisanlarin da duygu analizi yapabilmesi i¢in, algoritmik alt yapiya sahip olmalar1
gerekmektedir. Bu ¢aligmada sosyal bilimcilerin de duygu analizi teknigini kullanabilmeleri i¢in goreceli olarak uygulamasi
daha basit ve teknik alt yap1 gerektirmeyen bir duygu analizi yontemi kullanilmistir.

4. BULGULAR

Bu calismanin analizleri sekiz asamada gerceklestirilmistir. Marka imaji1 alanina 6zgili metinler veri seti olarak bir derlem
de listelenmistir. Listelenen bu sézciiklerin kelime diizeyinde duygu kutuplar1 belirlenmis, bu duygulara manuel skorlar
atanarak bir sozliik gelistirilmistir. Sekil 1” deki sozliik gelistirme semasinda ¢aligmadaki adimlarin siiregleri 6zetlenmistir.
Bu siire¢ asagida detayli olarak anlatilmistir.

4.1. Veri Cikarimi (Data Extraction) Adim

Tiirkiye’de marka imaj1 ile ilgili yapilmis olan 113 tez galismast Yiiksek Ogrenim Kurumu (YOK) web sitesinden 1998-2019
tarihleri arasinda taranarak indirildikten sonra bir metin dosyasi olarak kaydedilmistir. Marka imaj1 ile ilgili yapilan
calismalarda, bilyiik oranda tezlerden yararlanilmasinin nedeni, tanimlarin ve marka imaji boyutlarinin ve iliskili kavramlarin
daha detayli olarak incelenmis olmasidir.Marka imaj1 ile ilgili yapilan ¢caligmalarda bilyiik oranda tezlerden yararlanilmasinin
nedeni, marka imaji ile ilgili kavramlara literatiir incelemesi sonucu toplu olarak ulasabilme imkanina sahip olunmasi ve

tezlerin marka imaji ile ilgili spesifik bir sinir ¢izmesi nedeniyle tez metinleri incelenmistir
4.2. Derlem (Corpus) Olusturma Adim

YOK, tez sayfasindan elde edilen veriler, metin dosyasi olarak kaydedilmis ve marka imajt literatiir korpusu olarak
olusturulmustur. Kayit edilen marka imajina ait korpus RStudio platformuna ¢agrilmis ve okutulmustur. Daha sonra programa
gerekli dosya ve paketler yiiklenerek, R programi i¢erisindeki dogal dil isleme fonksiyonu ile metin 6n isleme siirecine tabi

tutulmustur.
4.3. Veri Cercevesi Olusturma (Data Frame) Adim

Bu adim, RStudio platformunda analiz siirecine tabi tutulmak istenen dosyalarin R formatina doniistiiriilmesi i¢in yapilan
kay1t adimini olusturmaktadir. Boylece her dosyanin igerigi satir ve stitunlardan olusan bir tablo 6zelligine doniistiiriilmiistiir.
Elde edilen toplam kelime say1s1 1.738.596 adet olarak gézlemlenmistir.
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4.4. R ile Metin On isleme (Pre- Processing) Adim1

Kolay anlasilir ve uygulanabilir bir ara yiize sahip olmasi bakimindan hem de biiyiik hacimli veri setlerinde gosterdigi

performans ve metin madenciligi alaninda etkin sonuglar saglamasi sebebi ile RStudio analiz yazilimi tercih edilmistir. R

programinda yer alan “tm”, “tidytext” ve “dplyr” kiitiiphaneleri metin 6n isleme siirecinde kullanilmis “wordcloud2” ve

“ggplot2” kiitiiphanelerinden ise metin gorsellestirme adimlarinda yararlanilmistir.

Veri Cikarimi
(Data
Extraction)

Derlem
Olusturma
(Korpus)

Veri Cergevesi
Olulturma
(Data Frame)

_ R le Metin
On Isleme (Pre-
Processing)

R ile Metin
Madenciligi
(Text Mining)

Duygu Analizi
(Sentiment
Analysis)

Dogrulama
(Validatiion)

Gorsellestirme
(Visualization)

« Alan Tabanli Tarama Yapilarak
* Yok Veri Tabanindan 1998-2019 Yillar1 Arasinda 113 Adet "Marka fmaji" Alan Baglikli Tez Taranmustir.

* 113 Gozlem ve Iki Degiskenden Olusan Biitiince Matrisi Olusturulmustur.

«1.738.596 Veri Seti Data Farame Tablosuna Dontistiiriilmiistiir

« Kelimeler Kiigiik Harfe Doniistiiriilmiis, Noktalama Isaretleri filtrelenmistir.
« Metinler Igerisinde Yer Alan Fazla Bosluklar temizlenmistir.

« Dortten Kiigiik Kelimeleri ve Sayilari Filtreleme ile 1. 439.019 adet sozciik elde edilmistir.
« Dizgi Pargalama (Tokenizing) ile kelime pargalart elde edilmistir.
* Kelime Frekanslarina Ayirma Ile 31.673 adet kelime sayisina diisiiriilmiistiir.

« Durak Isaretleri ve Duygu ifade Etmeyen Kelimeler ile 3 kezden az Kullanilan sozciikler filtlenerek 9535 adet duygu sozciigii
elde edilmistir.

* Duygu Sozciikleri Pozitif, Negatif ve Notr Olarak El ile Etiketlenmistir.
2136 Negatif , 3503 Pozitif ve 3896 Notr Sozciik Belirlenmistir.

* %10 Oraninda Rastgele Segilen Kelimeler On Kisiye Tekrar Etiketlendirilerek Test Edilmistir.
* % 95 Oraninda Bagar1 Saglanmustir.

+ En Sik Gegen Ik 100 Kelime, Kelime Bulutu fle Gorsellestirilmistir.

Sekil 1. Sozliik Gelistirme Semast
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Her Sézciigii Kiiciik Harfe Cevirme ve Fazla Bosluklar1 Temizleme Islemi

Asagida Tablo 1’de 6rnek veri metni, igerisinde biiyiik harfler icermektedir. Dogal dil isleme fonksiyonu ile biiyiik harfle
yazilmis kelimelerin hepsi kiiglik harfe doniistiiriilmiis ve gereksiz bosluklardan arindirilmis ve Tablo 2’de gosterilmistir.
Boylece tiim kelimeler biiyiik kii¢iik harfe karsi duyarsizlagtirilmistir. Kelimeler arasinda birden fazla boslugun bulunmasi

kelime frekans islemlerinde bir kelime olarak algilanmaktadir ve bu da istenmeyen bir durumdur.

Tablo 1

Biiyiik Harflerin ve Fazla Bosluklarin Yer Aldig1 Bir Paragraf Ornegi

Kisilerle ilgili imajda; iyi bir kisidir, bilgili bir kisidir ve eglenceli bir kisidir gibi yargilarda bulunulmaktadir. Kuruluslarla ilgili olarak gelisecek olan
imajda ise; isletmenin donanimi, tutumu, iletisim big¢imi, kurumsal dizayn etkili olmaktadir ve genel olarak imaj konusunda baslica ii¢ 6geden soz edil-
mektedir. Bunlar; bilgilenme diizeyi, sahip olunan yargilar ve sunulan olanaklarla hizmetler olup, bu 6geler asagidaki basliklar altinda agiklanmaktadir(
.... ;(Tolongti¢, 1992

Tablo 2

Kiigiik Harfe Cevrilmis ve Gereksiz Bosluklardan Temizlenmis Paragraf

kisilerle ilgili imajda; iyi bir kisidir, bilgili bir kisidir ve eglenceli bir kisidir gibi yargilarda bulunulmaktadir. kuruluslarla ilgili olarak gelisecek olan imajda
ise; isletmenin donanimi, tutumu, iletisim bi¢imi, kurumsal dizayni etkili olmaktadir ve genel olarak imaj konusunda baslica ti¢ 6geden soz edilmektedir.
bunlar; bilgilenme diizeyi, sahip olunan yargilar ve sunulan olanaklarla hizmetler olup, bu 6geler asagidaki basliklar altinda agiklanmaktadir (tolongiic,

..3(1992

Noktalama isaretlerinden Arindirma islemi

Tablo 3’ teki 6rnek metinde yer alan “., «7, “77, “I”, < > )" “(” gibi noktalama isaretleri, veri seti icerisinden silinerek

veriler daha sade hale doniistiiriilmiistiir.

Tablo 3

Noktalama Isaretleri Arinmis paragraf Ornegi

kisilerle ilgili imajda iyi bir kisidir bilgili bir kisidir ve eglenceli bir kisidir gibi yargilarda bulunulmaktadir kuruluslarla ilgili olarak gelisecek olan imajda
ise igletmenin donanimi tutumu iletisim bi¢imi kurumsal dizayni etkili olmaktadir ve genel olarak imaj konusunda baslica li¢ 6geden s6z edilmektedir
bunlar bilgilenme diizeyi sahip olunan yargilar ve sunulan olanaklarla hizmetler olup bu 6geler asagidaki basliklar altinda agiklanmaktadir tolongii¢ 1992

4.5. R ile Metin Madenciligi (Text Mining) Adim1
Dértten Ten Kiiciik Olan Sozciiklerin ve Sayilarin Veri Setinden Atilmasi Islemi

Veri seti iginde dort harften kiiciik kelimelerin (yon, yan, son, s6z vb.) yogunlukla yer almasi ve bu kelimelerin analiz
bulgularina herhangi bir etkisinin olmamasi sebebi ile 6n temizlemeye tabi tutulmustur. Harf say1s1 dortten kii¢iik sdzciikler
ve metinlerde yer alan sayilarin 6n temizlemeye tabi tutulmasindan sonra toplam kelime sayis1 1.439.019 a indirgenmistir..
Dortten kiiglik kelimelerin igerisinde yer alan duygu ifade eden kelimeler (iyi, hos,aci,adi,bos,yok vb.) sozliik basarisina

olumsuz etki etmemesi bakimindan taranarak tekrar verisetine eklenmistir.

Tablo 4

Dortten Kiigiik Kelimelerin ve Sayilarin Yer Aldigi Ornek Metin

kimlik kavrami; insanlara yon, amag ve anlam saglayarak hizmet etmektedir. Markalarda da ayni durum s6z konusudur. A¢ik, net ve gii¢lii bir kimlikten
yoksun olan bir marka diimensiz bir gemiye benzemektedir (Joachimsthaler ve Aaker,1999:9). Bir insan i¢in, yasam felsefesinde ana degerlerinin ne ol-
dugu, hayatta hangi anlam i¢in var oldugu, diger insanlar tarafindan nasil algilanmak istedigi, hangi ayirt edici kisilik 6zelliklerini yansitmak istedigi ve
hayatindaki en 6nemli iliskilerinin kimlerle oldugu konulari ne kadar 6nemliyse, marka kimligi de o isletme ve sundugu mal veya hizmete yon, amag ve
(anlam kazandirmasi bakimindan o derece dnemlidir. (Aaker,1996:304

Tablo 5

Dértten Kiiciik Kelimelerin ve Sayilarin Temizlendigi Ornek Metin

kimlik kavrami; insanlara, amag anlam saglayarak hizmet etmektedir. Markalarda ayni durum konusudur. A¢ik, giiclii kimlikten yoksun olan marka di-
mensiz gemiye benzemektedir (Joachimsthaler Aaker,). insan igin, yasam felsefesinde degerlerinin oldugu, hayatta hangi anlam i¢in oldugu, diger insanlar
tarafindan nasil algilanmak istedigi, hangi ayirt edici kisilik 6zelliklerini yansitmak istedigi hayatindaki 6nemli iligkilerinin kimlerle oldugu konular1 kadar
.Onemliyse, marka kimligi isletme sundugu veya hizmete amag¢ anlam kazandirmasi: bakimindan derece 6nemlidir

Dizgi Parcalama islemi

Dizgi Pargalama (Tokenize): Dizgi par¢alama iglemi metin igerisindeki paragraflari kelime pargalarina ayirmakta kullanilir.
Bu sayede veriyi pargalara ayirip anlamli bilgiler elde etmek hedeflenir. Bu islem ile metin dosyasinda bulunan her kelime
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ayr1 nesnelere doniistiiriilmiis olur. Ornegin “Acik, net ve giiclii bir kimlikten yoksun olan bir marka diimensiz bir gemiye

99 99

benzemektedir” climlesi parcalama igleminden sonra “A¢ik”, “net” “ve” “gli¢li” “bir” “kimlikten” “yoksun” “olan” “bir”

99 <6

“marka” “diimensiz” “bir” “gemiye” “benzemektedir” seklinde 15 farkli nesne haline gelir.

Kelime Frekanslarinin Belirlenmesi Islemi

Marka imajina ait tez ¢aligmalari igerisinde bulunan kelimeler sikliklarina gére biiyiikten kiigiige dogru siralanarak 31.673

en sik gegen nesneler olarak siralanmistir.
Durak (Stopword) Kelimelerinin ve Yargi Belirtmeyen Kelimelerin Temizlenmesi

Korpusta yer alan veri seti son olarak kontrol edilerek icerisindeki deger yargist ifade etmeyen kelimelerden ve durak
kelimelerinden arindirilir. Durak kelimeleri baglaglar zaman zarflari, yer yon zarflari, soru zarflari, kisi zamirleri ve
baglaclar1 kapsar. Durak sozciiklerini temizleme siireci Ingilizce R’in NLP kiitiiphanelerinde bir fonksiyon filter (stopword)
olarak yer alir. Fakat Tiirkce dilbilgisi i¢in R’ da taniml1 bir paket yoktur. Asagida 6rnegi verilmis durma sozctikleri korpustan
¢ikarilmak tizere R programina gereksiz kelimeler vektorii olusturularak Tiirkge olarak tanitilmistir. Daha sonra filtreleme
fonksiyonu ile isleme sokularak, bu gereksiz kelimeler korpustan atilmistir. Yukaridaki metinde gecen drnek durak kelimelert;
aslinda, bir, biz, {i¢, bunlar, bu, gibi, ise vb. kelimelerden olusmaktadir. Tablo 7 ile veriden ¢ikartilan durak kelimeleri ve
gereksiz kelimeler drneklendirilmistir.

Tablo 6

Durak Kelimeleri ve Yarg: Belirtmeyen Kelimeleri Igeren Paragraf Ornegi

reklamecilik faaliyetlerini siirdiiren iilkede global fazla yerel markanin marka degerini 6lgen, young and rubicam gibi bir(y&r)......... gore markanin yarari
“basar1” ise, marka kisiligi “basarili” veya “kendinden emin” olarak ifade edilir. Bunun yani sira markalar, segkin, uzman, giivenilir, eglenceli, sportif,
esprili gibi ozelliklerle de cagristirilabilir

Gereksiz kelimeler listesinde yer alan durak kelimeleri ve yargi belirtmeyen kelimeler yorumlarda veya goriislerde zarf ve

sifatlarin aksine herhangi bir deger yargisina sahip degildirler.

Tablo 7

Gereksiz Kelimeler Vektorii
Gerz_kelimeler<c(“faaliyetlerini”,”6zelliklerle”,”6l¢en”,”olarak”,”kendiden”,”daha”,”veya”,”olan”,”gibi”,”gore”,capinda”kendi”,”’oldugunu”,’sah-

tir,”0rnegin”,”kadar”,”nas11”,”’kars1”,”’sadece”, ’arasindaki”,”’bunun”,“bir”,“li¢”, “bunlar”,bu”,“gibi”,“bir”,“ise”,”ve”, "iilkede”,” Young”,"“and”,”ile” “Ru-

2 9, CERE) 2 9.

(e “bicam”,”aaker”,”edilir”,”markanin

25 9. 2 9,

J’yan1”,’sira”,”de

Tablo 8

Durak Kelimeleri ve Yarg: Belirtmeyen Kelimelerin Temizlenmis Ornegi

reklamcilik siirdiiren global fazla yerel marka degerini yarar1 bagar1 marka kisiligi basarili kendinden emin ifade markalar se¢kin uzman giivenilir eglenceli
” sportif esprili cagristirilabilir

Tiirk¢enin yapisal 6zelliklerini ve sosyal medyadaki yazim 6zelliklerini dikkate alarak varlik yokluk (-1, -1i, -s1z, -siz) ekleri
ve olumsuzluk bildiren ekler (-me, -ma) filtreleme asamasinda kaldirilmadi. Dilbilimsel kategoride olan “isim”, “fiil”, “sifat”,
“edat”, “zamir”, “zarf”, “bagla¢” ve “linlem” gibi yapilardan yargi bildiren 6zellikteki “isim”, “fiil”, “sifat”, ve “zarf” yapilar1
¢ekimleri ile birlikte sozliige dahil edildi. Bir kelimenin benzer anlama sahip birgok bigimi olabilir 6rnegin, “gitmek”,

“gittim”, “gidiyorum” gibi kelimeler aslinda ayni anlama sahiptir. Bu nedenle metinlerdeki ekler atilmadan sozliige dahil

edilmistir. Tablo 9’ da 6rnek olarak gosterilmistir.

Tablo 9

On Islemden Ge¢mis Marka Imaji Karpusundaki Her bir Terimin Kelime Kelime Ayrilmis Ornegi

Sozciik Sozciik Yapisi Sozciik Sézciik Yapisi
iyice Sifat iyilestirmeler Isim
iyilesmeme Fiil Tyilik Isim
iyidir Sifat Izin Isim
iyilesmek Fiil izinsiz Sifat
iyilestirme Isim izinli Sifat
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Tirkce olarak yazilmis olan 113 “marka imaj1” tez baslig1 icerisinden elde edilen toplam kelime sayis1 1.738.596 olarak
bulunmus ve metin madenciligi veri 6n temizleme asamasi ile temizlenerek 1.439.019 adet kelime ye indirgenmistir. Elde
edilen bu kelime kiimeleri yabanci kelime, say1, bosluk gibi duygu ifade etmeyen igeriklerden temizlenerek 6n islemden
gecirilmistir. Frekanslarina ayrilan toplam kelime sayist 31.673’e indirgenerek yargi belirtmeyen gereksiz kelimelerden
arindirilmasi ve frekans degerleri 3’den az olan kelimelerin elenmesi ile birlikte 9535 adet duygu ifadesine ulagilmistir. Sekil
2 ile kelime say1lar1 gorsellestirilmistir. Kirli ve giiriiltiilii veriler filtrelenmis ve temizlenmis olarak frekanslarina ayrilmistir.
[k 100 kavram gorsellestirilmistir. Bu kelimeler igerisinde en ¢ok gecen 8749 adet sorumluluk, 8286 adet kaliteli,7861 adet
glivenilir gibi sifat ve kelimeler elde edilmistir. Tablo 10’da 6rnek olarak gosterilmistir.

2.000.000
1.800.000 1.738.596 Veri Dagilim
1.600.000 1.439.019
1.400.000
1.200.000
1.000.000
800.000
600.000
400.000
200.000 31673 9535
0
Toplam Veri Dértten Kiigiik ve Frekanslarina Gére ~ Duygu Barindiran Veriler
Sayilarin Yer Almadig: Siralanmis Veriler
Veriler
Sekil 2. On Islemden Gegirilen Verilerin Dagilim Grafigi
Tablo 10
En stk Gegen Kelime Ornegi
Kelime Sikhik Kelime Sikhik
Sorumluluk 8749 Cekici 2532
Kaliteli 8286 Unlii 2437
Giivenilir 7861 Duyarlidir 2381
Duygusal 7465 Deger 2309
Taninmis 7330 Giiven 2024
Tavsiye 6885 Iyi 2146
Yiiksek 6870 Uriin 2068
Moda 6423 Basarili 2024
Yenilik¢i 6314 Giivenilirlik 1997
Saldirgan 6266 Modern 1790
Ustiin 6123 Verici 1788

4.6. Duygu Analizi (Sentiment Analysis)

Kelimelere ayrilmis ve on islemden gecirilerek temizlenmis tiim veri setindeki kelimelere, negatif, pozitif ve notr olacak
sekilde el ile etiketlendirilerek duygu siniflandirmasi yapilmistir. Negatif kelimeler “-1 * skoru ile pozitif kelimeler “+1”
skoru ile yansiz kelimeler ise “0” olarak etiketlenmistir. Olumsuzluk bildiren ve kelimelerden sonra gelen “yoktur” ve “degil”
gibi kelimeler negatif olarak etiketlenmistir. Ornegin marka imaji alan1 baglaminda; acayip kelimesi negatif bir anlam ifade
etmektedir. Bu kelimenin tiirevleri de negatif bir anlam igermektedir. Ornegin yorumlarda acayip kelimesinin diginda
acayiplik ve acayipce kelimelerinin gegtigi yorumlar olabilmektedir. Bunun gibi tiiremis kelimeler de dikkate alinarak duygu
listesine eklenerek skorlanmuistir.
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Tablo 11

Negatif Olarak Etiketlenen Kelime Gruplari Ornegi

Kelime Skor Duygu Yonii
acayip -1 negatif
acayiplik -1 negatif
acayipge -1 negatif
Tablo 12

Nétr Olarak Etiketlenen Kelime Gruplart Ornegi

Kelime Skor Duygu Yonii
agan 0 notr
acar 0 Notr
agarak 0 Notr
acarken 0 Notr
Tablo 13

Pozitif Olarak Etiketlenen Kelime Gruplart Ornegi

Kelime Skor Duygu Yonii
ahlaki 1 pozitif
ahlakidir 1 pozitif
ahlakli 1 pozitif
ahlakli 1 pozitif

Skorlamaya tabi tutulan 9535 adet kelimenin duygu siniflarina (polarite) gore ayrilmis sikliklar: Sekil 3’de gorsellestirilmistir.

Yapilan sozliik caligmasi sonucunda 2136 adet olumsuz sozciik, 3896 adet olumlu sézciik ve 3503 adet yon belirtmeyen
sozciik elde edilmistir. Duygu yonlerine gore marka imaj1 alan1 baglaminda taranan tezlerde en sik gecen ilk 100 kelime ve
bu kelimelerin duygu yonleri de Tablo 14 ile gosterilmistir.

12000 Kelime Polariteleri 9535

= 10000
o
E 8000
a
2 6000 3503 3896
%7 4000 2136
N | - .

0

Negatif Notr Pozitif Toplam
Polarite
M negatif W no6tr M pozitif

Sekil 3. Marka Imaji Sozliik Polariteleri Grafigi
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Tablo 14
Duygu Sinifina Gore En Stk Gegen Ilk 100 Kelime Tablosu
Kelime Sikhk Duygu Kelime Siklik Duygu Kelime Sikhk Duygu Yénii
Yonii Yonii
saldirgan 5211 Negatif olmal 63 Negatif sinirlt 20 Negatif
basit 3514 Negatif negatif 58 Negatif yolla 20 Negatif
siradan 3475 Negatif yalnizca 58 Negatif azaltan 19 Negatif
fazla 2022 Negatif yabanci 57 Negatif tepkiler 18 Negatif
genis 1829 Negatif karmagik 56 Negatif tepkisi 18 Negatif
kot 1796 Negatif Risk 54 Negatif tipik 18 Negatif
pahali 1783 Negatif zayif 54 Negatif yavas 18 Negatif
sertlik 1747 Negatif taklit 53 Negatif aksi 17 Negatif
diistiktiir 1740 Negatif kiigiik 45 Negatif riskleri 17 Negatif
hayalperest 1737 Negatif zarar 41 Negatif uzak 17 Negatif
endiseli 1736 Negatif higbir 39 Negatif yetersiz 17 Negatif
algak 1735 Negatif tepki 39 Negatif zorunlu 17 Negatif
¢ekingen 1735 Negatif zordur 39 Negatif tipki 16 Negatif
berbat 1734 Negatif cikar 38 Negatif eksik 15 Negatif
dengesizlik 1734 Negatif riski 38 Negatif olmamaktadir 14 Negatif
gergin 1734 Negatif bask1 37 Negatif olmayacaktir 14 Negatif
kaygili 1734 Negatif karsin 34 Negatif olmaz 14 Negatif
kibirlilik 1734 Negatif yoktur 34 Negatif tutucu 14 Negatif
ofkeli 1734 Negatif oynar 32 Negatif basarisiz 13 Negatif
diisiik 1598 Negatif genislemesi 30 Negatif edilemez 13 Negatif
fiyath 1472 Negatif yaslt 29 Negatif mago 13 Negatif
bosa 648 Negatif sert 27 Negatif maruz 13 Negatif
sikayetleri 648 Negatif biraz 26 Negatif sorunu 13 Negatif
gitmez 647 Negatif sorun 26 Negatif tersi 13 Negatif
sikayetleri 646 Negatif subjektif 24 Negatif haksiz 12 Negatif
fiziksel 331 Negatif azaltir 23 Negatif oysa 12 Negatif
olumsuz 188 Negatif benzerlik 23 Negatif pasif 12 Negatif
psikolojik 157 Negatif markasiz 23 Negatif riskini 12 Negatif
degildir 149 Negatif stibjektif 23 Negatif degilse 11 Negatif
kisa 94 Negatif zorunda 22 Negatif giiriilti 11 Negatif
ucuz 79 Negatif kritik 21 Negatif kriz 11 Negatif
olmadigi 64 Negatif maliyet 20 Negatif olmayip 11 Negatif
eski 63 Negatif olmayabilir 20 Negatif ddeme 11 Negatif
sorumluluk 8794 Pozitif giivenirim 3471 Pozitif geng 1808 Pozitif
kaliteli 8286 Pozitif cesaretli 3470 Pozitif yakin 1808 Pozitif
glivenilir 7861 Pozitif sadelik 3470 Pozitif yaratici 1807 Pozitif
duygusal 7465 Pozitif onde 3411 Pozitif ilgi 1806 Pozitif
taninmis 7330 Pozitif yeterli 3124 Pozitif ciddi 1794 Pozitif
tavsiye 6885 Pozitif iyidir 3026 Pozitif arkadasca 1793 Pozitif
moda 6423 Pozitif temel 2953 Pozitif giivenilirlik 1791 Pozitif
giivenli 6314 Pozitif saglam 2885 Pozitif modern 1790 Pozitif
lider 6266 Pozitif gelismis 2856 Pozitif verici 1788 Pozitif
yiiksektir 6074 Pozitif havali 2825 Pozitif uyumlu 1786 Pozitif
yenilik¢i 5235 Pozitif essiz 2722 Pozitif geleneksel 1785 Pozitif
istiin 5171 Pozitif giicli 2639 Pozitif cagdas 1783 Pozitif
farkl 4894 Pozitif ¢ekici 2532 Pozitif yonli 1781 Pozitif
samimi 4591 Pozitif kolayca 2442 Pozitif dogal 1778 Pozitif
duyarli 4582 Pozitif tinlii 2437 Pozitif estetik 1775 Pozitif
sofistike 4565 Pozitif giivenilirdir 2380 Pozitif bagimsiz 1772 Pozitif
prestij 4556 Pozitif liikstiir 2380 Pozitif kolaylikla 1772 Pozitif
heyecan 4214 Pozitif arkadas 2363 Pozitif diizenli 1766 Pozitif
sosyal 3843 Pozitif o6nemli 2318 Pozitif emin 1764 Pozitif
kurumsal 3836 Pozitif deger 2309 Pozitif cesur 1762 Pozitif
temsil 3634 Pozitif giiven 2024 Pozitif giivence 1762 Pozitif
acik 3544 Pozitif mutlu 2018 Pozitif eglenceli 1759 Pozitif
kiiltiirel 3522 Pozitif basarili 1997 Pozitif popiiler 1759 Pozitif
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giizel 3513 Pozitif basari 1975 Pozitif sicak 1759 Pozitif
dinamik 3500 Pozitif gesitli 1983 Pozitif giincel 1756 Pozitif
neseli 3497 Pozitif gorsel 1949 Pozitif klasik 1754 Pozitif
istikrarlt 349 Pozitif canl 1948 Pozitif enerjik 1753 Pozitif
aciklik 3492 Pozitif ozel 1871 Pozitif zeki 1753 Pozitif
prestijli 3480 Pozitif gergek 1869 Pozitif deneyimsel 1751 Pozitif
dikkatli 3480 Pozitif etkin 1836 Pozitif atletik 1745 Pozitif
gercekei 3481 Pozitif yeni 1833 Pozitif baskin 1745 Pozitif
romantik 3473 Pozitif degerli 1821 Pozitif

girisken 3471 Pozitif Heyecanli 1814 Pozitif

yiiksek 6870 Notr Sektorde 662 Notr sembol 226 Notr
kalite 6123 Notr Fiziki 661 Notr Pazar 218 Notr
kalitesi 5480 Nétr Olgiim 661 Nétr isletmeler 214 Nétr
firma 3650 Notr Bazli 660 Notr iilke 214 Notr
miisteri 3605 Notr hafizalarda 660 Notr isim 213 Notr
kisilik 2825 Notr Kocaman 657 Notr benzer 207 Notr
teknik 2540 Notr Cikarsa 651 Notr tiiketicilere 206 Notr
tirlin 2381 Notr Modeller 651 Notr isletme 195 Notr
logo 2068 Notr sergileyen 651 Notr hizmetin 192 Notr
rakip 1923 Notr Kullandigimda 648 Notr ozellikle 190 Notr
ozellik 1901 Notr Benim 647 Notr soyut 185 Notr
aligveris 1822 Notr imajmm 567 Notr anlam 184 Notr
yerel 1786 Notr hedef 458 Notr belli 176 Notr
hayal 1779 Notr kavrami 430 Notr imajin 173 Notr
erkeksi 1772 Notr reklam 428 Notr unsurlari 172 Notr
doniik 1768 Notr tercih 425 Notr sembolik 168 Notr
fiyata 1765 Notr sadece 351 Notr dolay1 165 Notr
ilgisi 1757 Notr uzun 341 Notr oldukga 165 Notr
halka 1752 Notr Kuru 330 Notr iretici 164 Notr
imaj 1736 Notr konumlan- 304 Nétr ticari 163 Notr

dirma

kimlik 1706 Notr Tiiketiciye 290 Notr Tigki 161 Notr
ayni 1686 Notr Birgok 280 Notr goriilmektedir 160 Notr
hizmet 1207 Notr Ozellikler 277 Notr dolayisiyla 159 Notr
sahip 1050 Notr Bagka 266 Notr Finansal 158 Notr
kisisel 1027 Notr Uriine 258 Notr Somut 156 Nétr
pazarlama 850 Notr Sekil 253 Notr Genellikle 146 Notr
derece 769 Notr Bagh 249 Notr insan 146 Notr
duyarim 703 Notr iligkin 242 Notr Ozelligi 140 Notr
kullanan 698 Notr Tutum 238 Notr Yasam 140 Notr
para 687 Notr Alan 234 Notr Imajina 138 Notr
hemen 686 Notr Kavram 231 Notr Durum 137 Notr

4.7. Dogrulama (Validation) Adimi

Duygu analizinin 6niinde birtakim engeller mevcuttur. Bunlar; igneleyici ifadeler ve ironiler, duygu sézciigii yoklugu,
karmasik yapi, giiriiltiili veri, olumsuzluk ekleri ve bu engellerin en basinda gelen alan bagimlilik kisit1, analizlerin etkin
bir sekilde yapilamamasina neden olmaktadir. Ornegin “Bugiin hava ¢ok sicak, adeta nefes alamiyorum” ve “Sicak satis
yetenegi ile 6n plana ¢ikiyor” ciimlelerindeki sicak kelimesi ilk climlede negatif polarite ifade ederken ikinci climlede notr
bir polarite gostermektedir (Pradhan vd., 2016; Karoui vd., 2019; Liu, 2020).

Alan bagimliligini ortadan kaldirmak adina, bu ¢aligmada duygu so6zliigii kiitiiphanesinin gegerliligi asagidaki asamalar ile
test edildi: Etiketleme adiminin gegerliligi i¢in veri setinin igerisinden rastgele segilen %10’ luk bir kisim, alaninda uzman
10 kisiye tekrar etiketlendirildi. Sonuglar kargilastirildiginda %95 oraninda bagari orani elde edildi. Bu oranlar Tablo 15° de

verilmistir.
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Tablo 15

Duygu Skorlama Dogruluk Oranlar

Puanlama Yapan Dogru Skorlanan Kelime Yanlis Skorlanan Kelime = Her Puanlayicimin Dogruluk
Kisiler Sayilari Sayilar Oram (%)

1. Kisi 883 70 0,93

2. Kisi 901 52 0,95

3. Kisi 909 44 0,95

4. Kisi 899 54 0,94

5. Kisi 903 50 0,95

6. Kisi 867 86 0,91

7. Kisi 888 65 0,93

8. Kisi 913 40 0,96

9. Kisi 920 33 0,97

10. Kisi 923 30 0,97
Toplam 9006 524 95 (%Ortalamasi)

Ayrica bu ¢alismada yer alan bazi kelimeler “marka imaji” terimi kapsaminda skorlandig1 i¢in genel sozliiklerde ki skorlamalar

ile benzesmemektedir. Asagida bazi drnekler yer almaktadir.

Mohammad ve Turney (2013) tarafindan gelistirilen ve en kapsamli duygu sozliigii olarak bilinen NRC (Emolex) 14.182 adet
genel amacli duygu sézctigii icermektedir. Bu sozciikler igerisinde bu ¢aligma kapsaminda;

Ornegin “X markasinin montlar1 oldukga havali gésteriyor.”

“Havalr” sd6zcligl marka imaj1 kapsaminda degerlendirildiginde prestiji vurgular ve pozitif bir duygu polaritesine sahiptir.
Ote yandan genel anlamina bir 6rnek olarak,

“Diinyada havali insanlar oldukga fazladir”.

Cimlesindeki “Havalr” s6zciigii NRC sozliigiinde herhangi duygu belirtmemektedir. Bunun gibi birkag¢ 6rnek Tablo 16 ‘de

yer almaktadir.

Tablo 16

Genel Sozliik ile Marka Alani Sozliiklerinin Polarite Karsilastirilmast

Kelime NRC Polaritesi Marka Imaji Polar- Kelime NRC Polaritesi Marka Imaji Polar-
itesi itesi

Yerli Notr Pozitif Havali Notr Pozitif

Bol Notr Pozitif Sicak Notr Pozitif

Siklikla Notr Pozitif Katkisiz Notr Pozitif

4.8. Gorsellestirme (Visualization) Adimi

R programlama dilinin imkan verdigi veri gorsellestirme araglari ile metin madenciligi ve duygu analizinde kullanilan
kelime bulutu gorselinden yararlanilarak, metinlerde en ¢ok gegen ilk 100 kelime bir bulut kiimesi icerisinde gosterilmistir.

En sik gecen sorumluluk en bilyiik punto ile sekil 4 ile gorsellestirilmistir.
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5. SONUC

Glinliimiiz hizli rekabet kosullarinda, endiistri, akademi, hizmet, devlet ve teknoloji gibi farkli sektorlerde ve farkli disiplinlerde
tliketici gereksinimleri ve dncelikleri olduk¢a dinamik ve hizli bir sekilde degismektedir. Degisen ve giin gegtikge artan bu
ihtiyag¢ ve beklentileri zamaninda fark edebilmek ve farklilasan niteliklere cevap verebilmek oldukca 6nem arz etmektedir.
Firmalarin hem sektor itibari ile hem de piyasalarda lider olabilmesi, rakiplerine gére daha giiglii olarak onlardan bir adim
onde olabilmesi ve bu basarisini siirdiirmesi rakiplerinden farklilagsma gostermesine baglidir. Firmalarin farklilik yaratmalari,
tiiketicilerin zihinlerinde marka asinalig1 saglamak ve olumlu bir sekilde konumlanmalar1 ile miimkiin olabilmektedir (Jones,
2010).

Bu ¢aligmada, marka imaji alaninda Tiirkg¢e kaynakli bir duygu sozligii gelistirmek hedeflenmistir. Calismada cevap aranan
sorulardan biri, literatiirde marka imaj1 alaninda kullanilan kelimelerin neler oldugu seklindedir. Bu soruya cevap vermek
amacityla, marka imaj1 alanindaki literatiirii tarayarak Tiirkce olarak ifade eden 113 yiiksek lisans ve doktora tezi ¢alisma
kapsamina alinmistir. Bu tezlerden marka imaji ile ilgili, 31.673 adet 6n islemden gegmis kelime i¢erisinde 9535 adet duygu
ifade eden kelimeye ulasilmistir. Literatiirde marka imaji kapsaminda en ¢ok kullanilan Tiirk¢e kelime sayist 9535 adet
olarak bulunmustur. Diger arastirma sorusu, marka imajini karakterize eden duygular ve bu duygulara ait kelimelerin neler
oldugudur. Bu kapsamda, elde edilen kelimelerin ti¢ temel duyguyu ifade ettigini séylemek miimkiindiir. Bu duygular pozitif,
negatif ve ndtr olarak ifade edilebilir. Marka imaj1 baglaminda elde edilen 9535 kelime bu duygular bazinda siniflandirilmstir.
Boylece kelimelerin yaklasik %41°1 pozitif duygu, %22’si negatif duygu ve %37’si de notr duygu bildiren kelimelerden
olusmaktadir. Literatiirde marka imajini niteleyen ve pozitif duygu bildiren kelimeler arasinda en sik kullanilanlar “sorumluluk™,
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CEINT3 EEENT3

“kaliteli”, “glivenilir”, “taninmis”, “giivenli” ve “lider” gibi kelimeler gelmektedir. En sik gecen negatif duygu bildiren

EEINT3

kelimeler arasinda “saldirgan”, “basit”, “siradan”, “pahali” ve kotii” kelimeleri yer almaktadir. Notr duygu bildiren kelimelerden
en sik kullanilanlar ise “kalite”, “firma”, “yiiksek”, “misteri”, “kisilik” ve “liriin” diir. Uygulama kapsaminda gelistirilen
sozliikteki temel duygulara ait kelimelerin %95 oranindaki dogrulanma orani, bu sézliik ¢alismasinin gegerlilik ve giivenirlilik

diizeyinin de yeterince yiiksek bir seviyede oldugunu gostermektedir.

Elde edilen marka imaji sozIliigii kapsaminda marka imajin1 niteleyen kelimelerin yer almasi markanin geneline yonelik
toplam tutum ve ¢agrisimlar: dlgmemize olanak tanimaktadir. Bu tutum ve cagrisimlardan hareketle, tiiketicilerin hangi
faktorlere vurgu yaptiginin alti ¢izilirken konumlandirma faaliyetlerimizin tiiketiciler nezdinde ne kadar etkili olup olmadigini
da gérmemiz bakimindan faydali bir niteliktedir. Alternatif ve gérece daha kolay bir yonteme dayanarak gelistirilen marka
imaj1 sozliik ¢alismasi, kendi markamiz disindaki markalarin imajlarini da rekabetgi bir bicimde kesfedilmesine olanak
saglamaktadir. Rekabet edilen alandaki mevcut tiiketici algi yapisinin nasil olduguna yakindan bakilarak negatif faktorlerin
ve pozitif faktorlerin karsilagtirilmasi yapilabilecektir. Bu alanlardaki konumlarina iligkin derinlemesine degerlendirme
imkani elde edebileceklerdir. Ornegin markalar rakiplerine kiyasla ayrismak istiyorlar ise duygu analizi sonucu ortaya ¢ikan
en yiiksek pozitif duygu degerlerine odaklanmalidirlar. Daha basarili bir marka yonetimi stratejisi benimsemek istenir ise
de, analiz sonucu elde edilen en yiiksek negatif duygu bildiren faktdrlerin tizerinde yogunlasmalidirlar.

Bu ¢alisma asagida belirtilecegi iizere birtakim sinirliliklara sahip olmakla birlikte, Tiirk¢e kaynakli sozliik calismalarinin
¢ok sinirli olmasi ve genel anlamdaki sozliiklerin belirli bir alana 6zgii goriisleri ortaya ¢ikarmada yetersiz kalmasi gibi
problemler duygu analizi ¢aligmalarinda dnemli bir engel teskil etmektedir. Bu anlamda bu ¢alismanin, marka imajt alanina
ozel ilk Tiirkge kaynakli sozliik ¢aligmasi olmast bakimindan énemli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica “alana 6zgii sozliik
calismasi” i¢in bir 6rnek teskil etmektedir. Bu baglamda marka imaj1 ile ilgili yapilmasi planlanan duygu analizi ¢alismalarinin
gelecegi icin imit vermekte ve gelecekteki ¢alismalar icin akademisyenlere baglangi¢ noktasi olusturabilecegi diigiiniilmektedir.
Bunun yani sira, gelistirilen bu duygu sozIiigiiniin, sektor itibari ile hizli degisim ve doniisiim gerektiren giiniimiiz kosullarinda
igletmeler i¢in de markalarinin sahip oldugu konumu anlik olarak fark edebilmelerine imkan saglayarak, olumlu yondeki
duygu ifadelerini tespit edip rekabet avantaji saglayacak stratejiler gelistirmeleri, olumsuz yondeki duygu ifadeleri i¢in de
zamaninda 6nlemler almalar1 ve markalarin1 daha giiglii bir sekilde yonetebilmeleri bakimindan fayda saglayacagi umulmaktadir.
Gelistirilen “marka imaji duygu sozliigline” asagidaki linkten ulasilabilirsiniz:

https://github.com/istanbulum/marka-imaj-duygu-sozlugu/blob/master/lexicon%20dictionary.csv
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ABSTRACT

This study examines the social anxiety of university students in online live lessons in terms of their digital
literacy levels, gender, previous distance education experiences, and the way they interact with the teacher
in live lessons. The study was conducted with a causal-comparative and correlational research design. Data
was obtained from 167 university students with an online questionnaire. The instruments used in the study
were the general information form, the student-teacher interaction subscale of the social anxiety scale in
e-learning environments, and the digital literacy scale. The data analysis was carried out with correlation
analysis and an independent sample t-test. Results of the research showed that the social anxiety of students
in synchronous learning environments has a negative relationship with their digital skills. The social anxiety
of female students was found to be higher than male students. Also, students who did not actively listen to
the lesson and interact with the teacher through live chat were more anxious. The social anxiety did not differ
according to previous distance education experience and the use of microphones in lessons.

Keywords: Social Anxiety, Synchronous Online Learning Environments, Digital Literacy, Interaction

0z

Bu ¢aligmada tiniversite 6grencilerinin ¢evrimigi canli derslerdeki sosyal kaygilarinin dijital okur-yazarlik
diizeyleri, cinsiyetleri, dnceki uzaktan egitim deneyimleri ve canli derslerde 6gretmenle etkilesime gegme
sekilleri agisindan incelenmesi amaglanmaktadir. Nedensel karsilastirmali ve iliskisel arastirma deseninde
gerceklestirilen calismanin katilimcilarini 167 Universite 6grencisi olusturmaktadir. Veriler online anket
seklinde elde edilmistir. Calismada genel bilgi formu, e-6grenme ortamlarinda sosyal kaygi dlgeginin
ogrenci-o6gretmen etkilesimi alt dlgegi ve dijital okur yazarlik dlgegi kullanilmistir. Verilerin analizi
korelasyon analizi ve bagimsiz t-testi ile ger¢eklestirilmistir. Arastirma sonuglar1 6grencilerin senkron
6grenme ortamlarindaki sosyal kaygilarinin dijital becerileri arttik¢a azaldigini, kiz 6grencilerin erkek
ogrencilere gore daha kaygili olduklarini, dersi aktif dinlemeyen ve canli sohbet yoluyla 6gretmenle
etkilesime ge¢gmeyen dgrencilerin daha kaygili oldugu gostermektedir. Ayrica sosyal kayg: dnceki uzaktan
egitim deneyimi ve derslerde mikrofon kullanimina gore farklilasmadig: bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Sosyal Kaygi, Eszamanli Cevrimici Ogrenme Ortamlar1, Dijital Okuryazarlik,
Etkilesim
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Examining the Social Anxiety of University Students in Synchronous Online Learning Environments

1. INTRODUCTION

The development of Information Technology (IT) in higher education is becoming more apparent, especially with online
learning applications. Online learning expands students’ access to information and provides a flexible learning experience
by removing many of the physical limitations of the face-to-face learning environment (Kumar Basak et al., 2018). Online
learning has emerged as a powerful alternative to ensure continuity of education, especially in the Covid 19 pandemic (Radha
et al., 2020).

Moore’s Transactional Distance Theory guides this study. The physical distance between learners and teachers in distance
education also creates a perception of psychological space (Moore, 1997). This theory emphasizes that students’ characteristics
(personality, experience, needs, expectations, etc.) are critical elements in this process. Other crucial factors are instructor
characteristics, technology infrastructure, e-learning systems, online learning resources, support and training (Alhabeeb &
Rowley, 2018). As in all learning environments, there are students at the center of distance education. Critical concepts for
all these factors in online learning are communication and interaction (Chou, 2003). Interaction and communication may
directly affect many pedagogical factors such as students’ motivation, satisfaction, continuing education, and academic
success.

There are different types of interaction in online learning environments. These can be classified as student-student, student-
teacher, student-content, student-interface (Hillman et al., 1994). In addition, it can be classified as synchronous and
asynchronous learning according to the time of interaction and communication. If interaction and communication take place
in real-time, it is called synchronous education; if it is independent of time, it is called asynchronous education.

During Covid 19, the most popular online learning method for teaching is synchronous learning. With synchronous learning,
real-time communication and interaction are usually provided between students and teachers with video conferencing, chat,
and whiteboard features. Synchronous learning applications are seen as the closest teaching method to face-to-face teaching
(Stewart et al., 2011), and it is thought to increase presence and social interaction more than other distance education methods
(Johnson, 2006). However, some problems arising from technical skills, infrastructure, internet connection (Park & Bonk,
2007), and student and teacher behavior (Warden et al., 2013) may cause problems such as low participation and inability to
obtain the expected learning experience (Orhan & Beyhan, 2020).

Social anxiety is an essential factor that affects online interaction (Hutchins et al., 2021). Social anxiety may also affect
students’ success in online learning environments (Ajmal & Ahmad, 2019). Social anxiety disorder is defined as the “fear
of appearing clumsy and stupid or embarrassing.” (Morrison, 2016). Social anxiety could lead to avoiding excessive and
exaggerated social situations due to a fear of negative evaluation by others (Persons & Tompkins, 2011). While the anonymity
of individuals is preserved more in asynchronous communication-based interactions, the real characters of individuals are
more prominent in synchronous communication methods. This situation may cause individuals to be more controlled in
online synchronous communication environments and increase the possibility of anxiety (Amichai-Hamburger & Furnham,
2007). Studies conducted in online learning environments also support this theory (Coryell & Clark, 2009; Pierce, 2009).

The literature emphasizes different variables related to social anxiety in online environments. Studies show that previous
e-learning experiences reduce anxiety and students have a more comfortable learning experience (Sharifrazi, 2012; Song,
2005; Song et al., 2004). Students’ technology use skills and digital self-efficacy appear to be significant in reducing anxiety
(Hill et al., 2009; Saadé¢ & Kira, 2009; Yang et al., 2010). Another finding that may be related to social anxiety in online
learning environments is that digital skills reduce autonomy anxiety in online environments. (Korucu & Giirkez, 2019).
Gender is also an important variable in e-learning environments, and students’ anxiety may vary according to gender. (Fawaz
& Samaha, 2021; Wongwatkit et al., 2020). However, studies in the literature show no consensus on how anxiety arises in
terms of gender in e-learning environments. Some studies indicate that females are more anxious than males in online
communication environments (Agirtas & Giiler, 2020; Aktan, 2018; Saad¢ et al., 2017), while some studies state that for
computer anxiety, there is no difference in terms of gender (Havelka et al., 2004). Communication type may affect social
anxiety in online learning environments. Studies showed that different communication types affected students’ social anxiety
in online learning (Chen & Lee, 2011; Fuller et al., 2006; Satar & Ozdener, 2008).
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When the current literature was examined, most of the studies in learning environments focused on student anxiety in
asynchronous learning environments (Rapp-McCall & Anyikwa, 2016; Reagan, 2018). These studies revealed that students’
social anxiety was reduced more in asynchronous learning environments than in face-to-face learning environments (Grieve
et al., 2017). Depending on the advances in web and communication technologies, the development of real-time applications
has made simultaneous learning environments widespread. The communication dynamics of synchronous learning environments
improve students’ sense of presence in this environment (Giindiiz et al., 2018) and may be perceived as socially threatening.
This situation makes it essential to understand the social communication concerns of students in synchronous learning
environments. A better understanding of social anxiety as a feature that affects communication and interaction in online
synchronous learning environments may contribute to the design of more effective learning environments, the development

of effective e-learning pedagogies, and the organization of learning environments for practitioners.

Anxiety is an important variable that negatively affects student performance in live lesson applications (D’Errico et al., 2016).
This study examined how social anxiety, which has been revealed by different studies and can affect the communication of
students with their teachers in synchronous learning environments, was affected by various variables such as digital literacy
(Saad¢ & Kira, 2009), gender (Fawaz & Samaha, 2021), distance education experience (synchronous or asynchronous)
(Sharifrazi, 2012), and communication types (Satar & Ozdener, 2008). For this purpose, answers to the following questions
were sought:

1. Is there any correlation between social anxiety and digital literacy?
2. Is there a statistically significant difference between the social anxiety scores of females and males?

3. Isthere a statistically significant difference between the participants’ previous synchronous lesson experiences in terms
of social anxiety scores?

4. Ts there a statistically significant difference between attending e-lessons in terms of social anxiety scores?

5. Isthere a statistically significant difference between students’ not listening to teachers actively at live synchronous lessons

regarding social anxiety scores?
6. 6. Is there a statistically significant difference between using chat in synchronous lessons and social anxiety?

7. Is there a statistically significant difference between using a microphone in synchronous lessons and social anxiety?
2. METHOD

To understand the relationship between students’ digital literacy levels and social anxiety in synchronous learning environments,
a correlational research design was preferred, and a causal-comparative design was preferred to understand how social anxiety
differs in terms of gender, prior e-learning experience, and communication styles with the teacher. Causal comparative
research focuses on making group comparisons, and correlational research, while on the other hand, provides an estimation

of the relationship between two variables (Mertens, 2010).
2.1. Participants

The population of this research consists of university students studying in Turkey and receiving education through synchronous
e-learning. Due to the difficulties in reaching the participants during the Covid 19 pandemic, the convenience sampling type
was preferred (Giirbiiz & Sahin, 2018). This study tried to attain the maximum number of participants that could be reached
with an online data collection tool. Accordingly, data were obtained from 185 participants. In the preliminary analysis, outlier
incomplete and problematic data were deleted from the data set. As a result, 167 university students 49.1% female (n = 82)
and 50.9% male (n = 85) were included in the study. The institutional review board approved the study of Karadeniz Technical
University Institute of Social Sciences (Document Number No: E-26014373-050.01.04-114067).
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2.2. Measures and instruments for data collection
General Information Form

The study obtained some general information related to synchronous lessons from the participants. This information included
gender (female, male), previous e-learning experience (yes, no), previous synchronous lesson experience (yes, no), using chat
in synchronous lessons (yes, no), using microphones in synchronous lessons (yes, no) is active listening to the teacher in
synchronous lessons (yes, no).

The Social Anxiety Scale for E-Learning Environments

The Social Anxiety Scale for E-Learning Environments (SASE) was developed by Keskin et al. (2020) as two subscale forms
to determine the levels of social anxiety in student-student interaction and learner-teacher interaction in online learning
environments. In this study, the student-instructor sub-form was used. The scale consists of 23 items and three dimensions.
These are Negative Assessment (NA), Somatic Symptoms (SS), and Avoidance of Interaction (AI). The scale is designed as
a 7-point scale tool (from 1 = “Doesn’t describe me at all” to 7 = “It fully describes me”). A high score on this scale indicates
high levels of social anxiety in the relevant dimensions. The Cronbach Alpha value regarding the reliability of the original
scale was found to be at least 0.93 in the sub-factors. In this study, the Cronbach alpha reliability value of the scale was
acceptable level (0=0.97).

Digital Literacy Scale

The Digital Literacy Scale (DL) was used to determine the digital literacy levels of university students. The scale was adapted
in Turkish by Ustiindag et al. (2017). The scale includes 10 items in a single factor and explains 40% of the total variability.
The scale is designed as a 5-point Likert mode (from 1= "Strongly disagree” to 5="Strongly agree”). A high score on this
scale indicates high levels of digital literacy skills. The Cronbach Alpha value regarding the reliability of the original scale
was found to be 0.86. In this study, the Cronbach alpha reliability value of the scale was at an acceptable level (0=0.97).

2.3. Data analysis

In data analysis, the data was pre-processed, and the contradictory and problematic data was cleaned. Correlation analysis
for research question 1 and Independent Sample T-Test was performed for 2-7 questions. Data were analyzed using JASP
software (JASP Team, 2020).

3. FINDINGS
3.1. Is there any correlation between social anxiety and digital literacy?

The Pearson correlation test analyses were conducted to examine the correlation level between the students’ social anxiety
and digital literacy scale scores (See Table 1). The results reveal that social anxiety sub-factors have a negative small significant

correlation with the digital literacy scale.

Table 1
Pearson’s Correlations for social anxiety and digital literacy
NE SS Al DL
NE —
Al 7Qksk 7Qukk _
DL -22%% -23%* -28%%* —

Note. The skewness values of each variable ranged from -0.82 to +0.75 while the kurtosis values ranged from -0.93 to -0.11. This indicates that a normal
distribution is achieved (Tabachnick & Fidell, 2013). NE: Negative evaluation, SS: Somatic symptoms, Al: Avoidance of interaction, DL: Digital Literacy,
*p <.05, ¥* p <001, *** p <.001

3.2. Is there a statistically significant difference between the social anxiety scores of females and
males?

Independent sample t-Test was used to test for social anxiety factors among students’ gender (See Table 2). Social anxiety
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factors’ scores for students differ significantly, [NE: #(165)=-2.60, p=.01, d=.27; SS: #(154)=-4.31, p<.001, d=.29; AI: #(152)=-
2.60, p=.01, d=.27]. The female group’s sub-factors of social anxiety were significantly higher than the male group with the
medium Cohen’s d effect size (Privitera, 2012, p.246). These findings show that female students’ anxiety about communicating
with the teacher in e-learning environments is significantly higher than male students.

Table 2
Means, standard deviations, and t-test analyses of gender on three social anxiety factor scores
Gender
Female (n=82) Male (n=85)
M SD M SD df t Cohen’s d

NE 3.82 1.82 3.13 1.61 165 -2.60* -0.40
SS 3.59 2.11 2.31 1.67 154 -4.31%* -0.67
Al 3.3 1.93 2.6 1.48 152 -2.60* -0.40

Note. The skewness values of each variable ranged from +0.17 to +1.44 while the kurtosis values ranged from -1.41 to +1.28. This indicates that a normal

distribution is achieved (Tabachnick & Fidell, 2013). NE: Negative evaluation, SS: Somatic symptoms, Al: Avoidance of interaction, * used for p<.05,
** for p<.01

3.3. Is there a statistically significant difference between the participants’ previous synchronous
lesson experiences in terms of social anxiety scores?

An independent sample t-Test was used to test any difference between social anxiety factors and students’ previous synchronous
lessons experience (See Table 3). Social anxiety factors’ scores for students do not differ significantly, [NE: #(111)=-97,
p=-34, d=.28; SS: #165)=-.90, p=.37, d=.29; Al: 1(165)=-.83, p=41, d=.32].

Table 3

Means, standard deviations, and t-test analyses of students’ previous synchronous lessons experience on three social anxiety factors scores

Previous synchronous lessons experience

Yes (n=51) No (n=116)
M SD M SD df t Cohen’s d
NE 3.28 1.56 3.55 1.82 111 -0.97 -0.16
SS 2.75 1.81 3.02 2.07 165 -0.90 -0.15
Al 2.76 1.55 3.02 1.83 165 -0.83 -0.14

Note. The skewness values of each variable ranged from +0.38 to +0.85 while the kurtosis values ranged from -1.07 to -0.10. This indicates that a normal
distribution is achieved (Tabachnick & Fidell, 2013). NE: Negative evaluation, SS: Somatic symptoms, Al: Avoidance of interaction

3.4. Is there a statistically significant difference between attending e-lessons in terms of social
anxiety scores?

An independent sample t-Test was used to test if any difference existed between social anxiety factors and students’ previous
e-learning experience (See Table 4). Social anxiety factors’ scores for students do not differ significantly, [NE: #165)=-.77,
p=45, d=.33; SS: #(165)=-1.07, p=29, d=.33; Al: #165)=-1.59, p=.11, d=.37].

Table 4

Means, standard deviations, and t-test analyses of students’ previous e-learning experience on three social anxiety factors scores

Previous e-lessons experience

Yes (n=37) No (n=130)
M SD M SD df t Cohen’s d
NE 3.27 1.67 3.52 1.77 165 -0.77 -0.14
SS 2.48 1.86 3.07 2.02 165 -1.07 -0.20
Al 2.67 1.57 3.02 1.79 165 -1.59 -0.30

Note. The skewness values of each variable ranged from +0.45 to +1.06 while the kurtosis values ranged from -0.96 to +0.25. This indicates that a
normal distribution is achieved (Tabachnick & Fidell, 2013). NE: Negative evaluation, SS: Somatic symptoms, Al: Avoidance of interaction
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3.5. Is there a statistically significant difference between students’ not listening to teachers actively
at live synchronous lessons regarding social anxiety scores?

An independent sample t-Test was used to test for social anxiety factors among students’ not listening teachers actively at
synchronous online lessons (See Table 5). Only the avoidance of interaction sub-factor scores of the social anxiety for students
differs significantly, [NE: #(165)=.10, p=92, d=.41; SS: #(165)=-0.65, p=.52, d=47; AL #(165)=-2.20, p=.02, d=.40]. The means
of avoiding interaction for the students who stated that they did not actively listen to the teacher in the synchronous lessons
group (M=3.72) was significantly higher than the other group (M=2.83) with the medium Cohen’s d effect size.

Table 5

Means, standard deviations, and t-test analyses of students who not listening teacher actively at synchronous online lessons on three social anxiety
factor scores

Not active listen teacher

Yes (n=21) No (n=146)
M SD M SD df T Cohen’s d
NE 3.43 1.87 3.47 1.73 165 0.10 -0.02
SS 32 2.2 2.9 1.97 165 -0.65 -0.15
Al 3.72 1.95 2.83 1.69 165 -2.20%* -0.51

Note. The skewness values of each variable ranged from +0.42 to +0.78 while the kurtosis values ranged from -1.04 to -0.45. This indicates that a normal
distribution is achieved (Tabachnick & Fidell, 2013). NE: Negative evaluation, SS: Somatic symptoms, Al: Avoidance of interaction, * used for p<.05

3.6. Is there a statistically significant difference between using chat in synchronous lessons and
social anxiety?

An independent sample t-Test was used to test for social anxiety factors among students using chat in synchronous lessons
(See Table 6). The avoidance of interaction and somatic symptoms sub-factors scores of the social anxiety for students differ
significantly, [NE: #(165)=.97, p=.34, d=.27; SS: #(159)=2.61, p=.01, d=.30; Al: #(165)=2.17, p=.03, d=.27]. The means for not
using chat group was significantly higher than using chat group with the medium Cohen’s d effect size. These findings show
that using the chat feature in synchronous lessons increases the anxiety of communicating with the teacher.

Table 6
Means, standard deviations, and t-test analyses of using chat in synchronous lessons on three social anxiety factor scores
Using Chat
Yes (n=69) No (n=98)
M SD M SD df t Cohen’s d

NE 3.31 1.79 3.57 1.71 165 0.97 15
SS 2.48 1.78 3.26 2.09 159 2.61*% 41

Al 2.6 1.58 3.19 1.82 165 2.17% .34

Note. The skewness values of each variable ranged from +0.39 to +1.22 while the kurtosis values ranged from -1.2 to +0.42. This indicates that a normal
distribution is achieved (Tabachnick & Fidell, 2013). NE: Negative evaluation, SS: Somatic symptoms, Al: Avoidance of interaction * used for p<.05

3.7. Is there a statistically significant difference between using a microphone in synchronous
lessons and social anxiety?

An independent sample t-Test was used to test for social anxiety factors among students using a microphone in synchronous
lessons (See Table 7). Social anxiety factors’ scores for students do not differ significantly, [NE: #(165)=-.36, p=.72, d=48;
SS: #(165)=-.29, p=77, d=.50; Al: #(165)=1.17, p=.51, d=.44].
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Table 7
Means, standard deviations, and t-test analyses of using a microphone in synchronous lessons on three social anxiety factor scores
Using Microphone
Yes (n=18) No (n=149)
M SD M SD df t Cohen’s d

NE 3.6 2.02 345 1.72 165 -0.36 -.09
SS 3.07 1.9 2.92 2.01 165 -0.29 -.07
Al 2.49 1.59 3 1.76 165 1.17 .30

Note. The skewness values of each variable ranged from +0.42 to +1.49 while the kurtosis values ranged from -1.27 to +2.48. This indicates that a normal
distribution is achieved (Tabachnick & Fidell, 2013). NE: Negative evaluation, SS: Somatic symptoms, Al: Avoidance of interaction

4. DISCUSSION

In this study, the social anxiety of university students in their communication with the teacher in synchronous learning
environments was examined in terms of various variables. Research findings reveal a low-level negative relationship between
students’ digital literacy scores and social anxiety levels in synchronous lessons. In other words, as the digital literacy
knowledge of students increases, social anxiety in synchronous lessons decreases. This result is consistent with the studies
in the literature (Hill et al., 2009; Yang et al., 2010). Synchronous learning environments require some technical skills such
as accessing lessons, controlling the camera and microphone, and using chat. This result may be explained by the lack of
technical skills leading to social anxiety.

Another result from these findings shows that female students experience significantly more social anxiety than male students.
This result is generally consistent with the literature in the field (Agirtas & Giiler, 2020). As stated in the literature, this
result indicates that due to some biological, genetic, and social factors, it may cause girls to experience more anxiety than
boys (McLean & Anderson, 2009).

How students interact with the teacher in synchronous lessons may also be related to social anxiety. The results show that
students who stated that they did not actively listen to the lessons experienced significantly more anxiety in avoiding the
interaction dimension of social anxiety. This situation shows that students who experience anxiety may cause them not
actively participate in classes. It is about sending a message to the teacher instantly via chat, another form of interaction.
Students who do not use speech in physical symptoms of social anxiety and avoidance of interaction experience significantly
more social anxiety than those who use it. This situation seems consistent with the previous result. This may be because
students think that what will be written will be misunderstood or that they will write something wrong. These results are
different from the literature. While studies emphasize that online learning environments reduce anxiety (Rapp-McCall &
Anyikwa, 2016; Reagan, 2018), the opposite situation has emerged in this study. This may be due to the studies in the literature
examining anxiety in asynchronous learning environments. In this study, in which social anxiety in synchronous learning
environments was examined, students were present with their natural characters, not anonymous, according to asynchronous

learning environments (Grieve et al., 2017). This may cause them to experience more anxiety in expressing themselves.

There was no difference in social anxiety between students who use a microphone for live voice conversation and those who
do not. This result maybe because the number of students using the microphone in the sample is considerably more thoughtful
than the group that does not. On the other hand, studies show that various pedagogical and technical applications in live
lessons can reduce students’ anxiety (Chen & Lee, 2011; Satar & Ozdener, 2008). However, the findings obtained differ from
the literature. To better understand this difference, it is thought that a more detailed study is needed to explain social anxiety

in synchronous lesson practices without any intervention.

Studies indicate that previous experience may reduce anxiety (Sharifrazi, 2012). Unlike the literature, the results of this study
show that the social anxiety of students who have previously had an asynchronous learning experience and an e-learning
experience does not differ significantly from those who have not. This situation may be related to the lack of long-term
experiences of the students.
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5. CONCLUSION

The increasing use of synchronous online learning environments reveals the importance of student-teacher interaction in
these environments. This research focuses on student anxiety in synchronous learning environments, researched in limited
numbers in the literature. The results obtained from the study once again reveal the importance of digital competencies and
gender in the synchronous learning environment. These results show that in the light of the increasingly widespread use of
distance education, students should be equipped with digital literacy skills at an early age. In addition, creating social
communication environments where students will have a positive experience at the beginning of online learning processes
may make students experience less anxiety in synchronous lessons. Additional research is needed to understand the relationship
between social anxiety and communication and interaction elements that affect students’ success and satisfaction in online

learning environments.
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0oz

Bilgisayar teknolojisinin hizli gelismesi sonucunda ¢ok biiyiik miktarlarda verilerle ¢calismak olagan bir
durum haline gelmistir. Bu verilerin islenmesi, verilerden anlamli bilgiler ¢ikarilmasi ve kararlar alinmasi
i¢in makine 6grenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Goriintii icerisinden nesnelerin algilanmasina yonelik son
zamanlarda yapilan ¢alismalar 6zellikle Anlamsal Tabanli Goriintii Erisimi alanina dogru yonelmektedir.
Bu alanda yapilan ¢aligmalar ile Anlamsal Bosluk olarak adlandirilan ve goriintiilerden makineler tarafindan
¢ikarilan diisiik diizeydeki renk, sekil, doku (color, shape, texture) 6zellikleri ile insanlar tarafindan
resimlerden algilanan ve yiiksek diizey olarak ifade edilen kavramlar arasindaki uyusmazliklarin
giderilmesine yogunlasmaktadir. Bu amagla, belirli bir bilgi alanina (domain) ait kavramlarin 6zelliklerini
ve aralarindaki iliskileri gostermek i¢in iyi tanimlanmis ontolojiler olusturulmakta ve arama islemi bu
yonde ilerlemektedir. Ontolojiler kullanilarak bilgiler bilgisayarlarin isleyebilecegi bigime doniistiiriilmekte
ve bilgiler arasinda anlaml iliskiler olusturulabilmektedir. Bu ¢aligmada Anlamsal Tabanli Goriintii Erisimi
(Semantic Based Image Retrieval - SBIR) iizerine bir derleme yapilmistir. SBIR ile amag Icerik Tabanli
Gorintii Erisimi (Content Based Image Retrieval - CBIR) ile yapilan arama iglemlerinde karsilasilan ve
Anlamsal Bosluk (Semantic Gap) olarak ifade edilen darbogazin asilmasidir.

Yapilan ¢alismalarda Ontoloji (Ontology) kavraminin kullanilmasiyla problemin ¢éziimiinde énemli bir
gelisme yasandig1 gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Goriintii Alma, Anlamsal Bosluk, Derin Ogrenme, Semantik Goriintii Alma

ABSTRACT

As aresult of rapid technological development, operating with massive data has become a common situation.
There is a need for machine learning to process these data and extract meaningful information, and make a
decision from them. Current studies related to identifying objects from the image are driven to Semantic-
Based Image Retrieval. The studies done in this field aim to dismiss the discrepancies among the low-level
color, shape, texture characteristics and picture recognition by people that are extracted from images by
machines known as the Semantic Gap, that are signified as high-level concepts. Therefore, definite ontologies
are created to determine characteristics of the concept of a particular domain and show the relationship
between them by advancing the research on this area. Through ontologies, information is transformed into a
structure so computers can process and create a meaningful relationship between information. In this study,
a compilation on Semantic-Based Image Retrieval — SBIR is done. SBIR aims to overcome the bottleneck
faced in the search operations created by Content-Based Image Retrieval (CBIR) and shown as a Semantic
Gap.

In the studies done, significant progress in problem-solving through the use of the Ontology concept is
observed.

Keywords: Image Retrieval, Semantic Gap, Deep Learning, Semantic Based Image Retrieval
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Anlamsal Tabanl Goriintii Erisimi Uzerine Bir Derleme

1. GIRIS

Bilgisayar teknolojisinin hizli gelismesi sonucunda ¢ok biiylik miktarlarda verilerle ¢alismak olagan bir durum haline
gelmistir. Bu verilerin iglenmesi, verilerden anlamli bilgiler ¢ikarilmasi ve kararlar alinmasi igin makine 6grenmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Makine 6grenmesi bilgisayar bilimleri, istatistik, egitim, saglik, sanayi/iiretim, finans, reklam gibi birgok
alanda kullanilmaktadir. Makine 6§renmesi bilgisayarlarin deneyimler yoluyla problem ¢6zme yaklasimlarinin nasil
iyilestirilebilecegi ya da gelistirebilecegi sorusunu ele almaktadir. Makinelerin 6grenme yeteneginin iyilestirilmesi veya
gelistirilmesi temel amagtir (Alpaydin, 2004).

Goriintii icerisinden nesnelerin algilanmasina yonelik son zamanlarda yapilan calismalar 6zellikle Anlamsal Tabanli Gortinti
Erisimi alanina dogru yonelmektedir. Bu alanda yapilan ¢alismalar ile Anlamsal Bosluk olarak adlandirilan ve goriintiilerden
makineler tarafindan ¢ikarilan diisiik diizeydeki renk, sekil, doku (color, shape, texture) 6zellikleri ile insanlar tarafindan
resimlerden algilanan ve yliksek diizey olarak ifade edilen kavramlar arasindaki uyugmazliklarin giderilmesine yogunlagmaktadir.
Kavramlarin bilgisayarlar tarafindan anlasilabilir ve islenebilir hale getirilmesi amactyla Ontolojiler kullanilmaktadir.
Ontoloji, varligin dogastyla ve varliklar arasindaki iliskiler ile ilgilenen metafizik dalidir. Bu amagla, belirli bir bilgi alanina
(domain) ait kavramlarin 6zelliklerini ve aralarindaki iligkileri gostermek igin iyi tanimlanmis ontolojiler olusturulmakta

ve arama islemi bu yonde ilerlemektedir.

Bu ¢alismanin igerigi su boliimlerden olusmaktadir: Goriintii Erisimi isleminde kullanilan temel konular iizerinde agiklamalar
2. boliimde yapilmistir. Anlamsal Bosluk kavramu ile ilgili yapilmis ¢aligmalara 3. boliimde yer verilmistir. Anlamsal Tabanli
Goriintii Erisimi alaninda yapilmis temel ¢aligmalar 4. boliimde agiklanmistir. Calismanin sonug kismina ise 5. boliimde
yer verilmistir.

2. GORUNTU ERISIMIi (IMAGE RETRIEVAL)

Goriintli erigimi, kullanicilarin sorgu amacli kullandig1 goriintii ile benzer olan resimlerin bir veri tabaninda aranmasi islemi
ile ilgilidir (Aslandogan ve Yu, 1999). Goriintii erisimi islemi genelde ii¢ farkl yol ile yapilmaktadir. Birinci yol Yazi Tabanlt
Goriintii Erisimi (Text Based Image Retrieval - TBIR), ikinci yol Icerik Tabanli Gériintii Erisimi, ii¢lincii yol ise Anlamsal

Tabanl1 Goriintii Erisimi olarak ifade edilir.

Birinci yoldan yapilan arama islemleri, resim igerigi hakkinda bilgi veren anahtar kelime (keyword) temelli yapildigindan
genelde aranilan kelime ile higbir baglantist olmayan resimler de sonug olarak getirilmektedir. TBIR isleminden 6nce
resimlerin icerigi hakkinda bilgi veren bir yaz1 ile manuel ya da otomatik olarak agiklama eklenmesi gerekmektedir. Manuel
olarak yapilan agiklama ekleme islemi zaman alic1 bir siirectir ve yanliglara neden olmaktadir. Buna alternatif olarak 6nerilen
bir ¢alismada (Alkhawlani, vd., 2015), Otomatik Goriintli Altyazilama (Automatic Image Captioning) yontemi ile resimlerin

icerigine gore uygun bir agiklama eklenmektedir.

CBIR (Smeulders, vd., 2000) diye tabir edilen yontemde, goriintiiden algilanan nesnelere ait ¢ikarilan renk, sekil, doku
ozellikleri ile daha 6nceden veri tabaninda saklanan goriintii zelliklerinin benzerlik durumlarina gére arama yapilmaktadir.
Goriintii Erisimi ve 6zellikle icerik Tabanli Gériintii Erisimi alanindaki gelismeler ve bu alanda gelistirilen Goriintii Erisimi
sistemlerinin incelendigi bir ¢aligmada (Y., T.S., ve S-F. 1999), sistem basarimin1 arttirmak i¢in indeksleme (indexing) ve
boyut indirgeme (dimensionality reduction) islemlerinin 6neminden bahsedilmis, farkli disiplinlerin bir arada kullanilmasiyla
ve insan-bilgisayar etkilesiminin gelistirilmesiyle gelecekte Goriintii Erisimi sistemlerinin basariminin arttirilacagindan
bahsedilnistir. Yapilan diger bir ¢alismada ise (Alzu’bi, vd., 2015) CBIR yonteminde kullanilan Goriintii Boliitleme (Image
Segmentation), Ozellik Cikarimi (Feature Extraction), bu alanda kullanilan Makine Ogrenmesi ydntemleri, sonuglarin
degerlendirilmesinde kullanilan Basarim Olgiimii (Performance Evaluation), arama isleminde kullanilan Gériintii Veri
Kiimeleri (Image Dataset) hakkinda detayli bir derleme yapilmis ve sisteminin genel ¢ercevesi Sekil 1’de gosterilmistir.

Arastirmamizin ana konusunu olusturan Anlamsal Tabanli Goriintii Erisimi yontemi ile anlamsal benzer i¢erige sahip
goriintiilerin aranmasina yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir. Anlamsal Tabanli Goriintii Erisimi yontemi hakkinda detayli

bilgiye 4. bolimde yer verilmistir.
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Sekil 1. igerik Tabanli Goriintii Erisimi sistem mimarisi (Alzu’bi, Amira, ve Ramzan, 2015)

Goriintii erisimi isleminin iyilestirilmesi i¢in yapilan bir ¢alismada (Ngo, vd., 2016), Destek Vektdr Makineleri (Support
Vector Machine - SVM) 6grenme yontemi ve Ilgililik Geribildirimi (Relevance Feedback - RF) birlikte kullanilmistir.
SVM ile veri tabanindan arama isleminde kullanilan goriintiiye benzer resimler alinmistir. lgililik Geribildirimi ile kullanic
ve sistem arasinda saglanan etkilesimle, Anlamsal Bosluk kavramini en aza indirgemek i¢in kullanicinin veri tabanindan

alinan sonuglar tizerinde verdigi kararlara gore algoritmanin egitilmesi yapilmaktadir.

Gortlintli erigsimi isleminde alinan sonuglarin iyilestirilmesi amaciyla, resimlerin gdsterimi (Image Representation) igin
yiriitiilen calismalar 6nemli bir yer kaplamaktadir. Yapilan baska bir ¢alismada (Wang, vd., 2020), Aggregating Convolutional
Kernel - ACK diye isimlendirilen yontem ile resimlerin gosterimi igin yeni bir yaklasim sunulmustur. Onerilen yontemde
Evrigimli Sinir Ag1 (Convolutional Neural Network - CNN) ¢ekirdekleri 6zellik ¢ikarimi igin kullanilmaktadir. CNN ile
goriintiiye ait diisiik diizeydeki renk, sekil ve doku gibi 6zelliklerden baslayarak seviyeli bir sekilde yiiksek diizey diye ifade
edilen ve insanlar tarafindan algilanan anlamsal kavramlara ait 6zelliklerin ¢ikarimi agsamali bir sekilde gergeklestirilmektedir.
Onerilen yontemde, resimlerin parlaklik 6zelligi kullanilarak Evrisimli Sinir Agina ait belirli bir cekirdegin etkinlestirilmesi
gerceklestirilmistir. Parlaklik yogunluguna gore her seviyede uygun ¢ekirdegin se¢imi yapilarak bu ¢ekirdekler resimlerin

gosterimi i¢in kullanilmaistir.

Internet teknolojisinin hizl1 gelismesiyle birlikte internet ortaminda kullanilan resimlerin boyutunda da ciddi bir artis
yasanmistir. Bliylik boyuttaki multimedya verilerinin aranmasi igsleminde, insanin gérme duyusu temel alinarak gelistirilen
bir algoritmada (Zhu, 2020), 6nce renk ve doku &zellikleri kullanilarak aday goriintii bolgeleri olusturulmus, sonrasinda
ise belirlenen bolgelerde derin 6grenme yaklasimi ile 6zellik ¢ikarimlart yapilmis ve gelistirilen bir Renk Algilama Fonksiyonu
(Color Attention Function) ile resimlerin benzerlik 6l¢iimii yapilarak, siralama sonucuna gore iist siralarda yer alan resimler

sonug olarak gosterilmistir.

Goriintii Alma baslig altinda incelenen makalelerde kullanilan Yontem, Veri kiimesi, Algoritma, Basarim 6lgegi ve Sonuglara
Tablo 1’de yer verilmistir.
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Tablo 1
Goériintii Erigimi bashg altinda incelenen ¢alismalar ve elde edilen sonuglar
Makale Yontem Veri kiimesi Algoritma Basarim 6l¢egi Sonug¢
Renk anlar1 (Color
moments),
Piramidal Dalgacik
(Ngo, Ngo, ve Nguyen Destje k Vekior Maki- Déniistimil (Pyrami- Ortalama hassasiyet
2016) neleri (Support Vector Corel Gallery dal Wavelet Trans- (Average precision-AP) 0.85
Machines - SVM) form-PWT),
Kenar Yonii Histogrami
(Edge Direction His-
togram-EDH)
Evrisimli Sinir Aglari Oxford EBvlzz;:nieek(lfgtrl:gl Ayrik Siralt Diziler 64.98
(Q. Wang, vd., 2020) (Convolutional Neural Paris . . (Discrete Ordered 76.26
Network - CNN) Holidays ting Convolution Ker- Sequences) 84.72
nels-ACK)
Detin Sinir Aglar Cifar ikili Normlu Egim 0.9473
(Zhu 2020) (Deep Neural Network) Caltech (Binarized Normed Minkowski
Gradient - BING) 0.9462

2.1 i¢erik Tabanh Gériintii Erisimi

CBIR ile arama islemi, sorguda kullanilan goriintiiye ait ¢ikarilan renk, sekil ve doku 6zellikleri ile veri tabaninda saklanan
ozelliklerin benzerlik durumlarina gore yapilmaktadir. Goriintiiden ¢ikarilan renk 6zelligi analizi temel alinarak yapilan
bir calismada (Ashraf, vd., 2018), YCbCr ve RGB renk uzaylar1 goriintiiye ait renk 6zelliklerinin ¢ikariminda kullanilmistir.
Renklerin parlaklik 6zelligi temel alinarak ilk 6nce RGB renk uzayindan YCbCr renk uzayina doniigiim yapilmistir. Sonra,
sorguda kullanilan goriintii Y, Cb, Cr renk bilesenlerine ayrilmistir. Y kismina Canny Kenar Tespiti (Canny Edge Detector)
islemi uygulanarak kenarlar belirlenmistir. Islemden sonra, gériintii tekrar RGB renk uzayina déniistiiriiliir. RGB doniistiirme
isleminden sonra goriintii tekrar R, G, B bilesenlerine ayrilir ve her bilesen igin ¢izit (histogram) hesaplanir. Son adimda
ayristirilan her histogram i¢in Ayrik Dalgacik Doniisiimii (Discrete Wavelet Transform - DWT) iglemi, goriintiiniin mekansal
alandan (spatial domain) frekans alanina (frequency domain) doniistiiriilmesi i¢in kullanilmis ve 6zellik vektori hesaplanmistir.
Ozellik vektérii hesaplandiktan sonra Yapay Sinir Aglar1 (Artificial Neural Network - ANN) ile siniflar arasindaki anlamsal
iligkiler belirlenmistir. Evrimsel programlama (Evolutionary Programming) yaklasiminin kullanildig bir ¢alismada (Jadhav
ve Patil 2012)gelistirilen CBIR sisteminde, goriintiilerden ¢ikarilan renk, sekil ve doku 6zelliklerinin benzerlik durumlarina
gore yapilan goriintii erisimi denemelerinde, Precision 0.31 ve Recall 0.70 basarim degerleri elde edilmistir.

Derin Ogrenme (Deep Learning) mimarilerinin gelismesiyle birlikte, makine 6grenmesi alanindaki ¢alismalar biiyiik ivme
kazanmustir. Derin Ogrenme mimarileri ile yiiksek seviye diye ifade edilen ve insanlar tarafindan goriintiiden algilanan
kavramlarin bilgisayar tarafindan 6grenilmesi amaglanmaktadir. Sekil 2°de gosterilen Evrisimli Sinir Aglar1 mimarileri,
kavramlara ait 6zelliklerin ¢ikarilmasi amaciyla kullanilmaktadir.

Yapilan bir ¢alismada (Guo ve digerleri., 2016), Derin Ogrenme ydntemlerinin goriintii isleme alaninda kullanimu ile ilgili
detayli aciklamalara yer verilmistir.
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Sekil 2. Evrisimli Sinir Aglart mimarisi (Guo, vd., 2016)

Deep CNN mimarisinin yeniden egitilmesi temel alinarak gelistirilen bir ¢alismada (Tzelepi ve Tefas, 2018), veri kiimesi
hakkinda herhangi bir bilgi olmamasi durumunda Tam Denetimsiz Yeniden Egitim (Fully Unsupervised Retraining) yaklagimi
kullanilmuis, veriler hakkinda bir sinif etiketi (class label) bulunmasi durumunda var olan sinif etiketi kullanilmis, kullanici
etkilesimi olmas1 durumunda Ilgililik Geribildirimi ile sonuglar iizerinde kullanicilar tarafindan verilen kararlar kullanlarak

algoritmanin yeniden egitilmesi gergeklestirilmistir.

CNN kullanilarak yapilan diger bir ¢calismada (Alzu’bi, vd., 2017), paralel iki farkli CNN mimarisi kullanilarak 6zellik
¢ikarimi1 yapilmis ve Oxford 5K veri kiimesi tizerinde %95 basari degeri elde edildigi belirtilmistir.

Icerik Tabanl Goriintii Erisimi baslhig1 altinda incelenen makalelerde kullanilan Yéntem, Veri kiimesi, Algoritma, Basarim
Olgegi ve Sonuglara Tablo 2°de yer verilmistir.

Tablo 2
Icerik Tabanl Gériintii Evisimi bashgt altinda incelenen ¢alismalar ve elde edilen sonuglar
Makale Yontem Veri kiimesi Algoritma Basarim ol¢egi Sonuc¢
Yapay Sinir Aglar Ayrik Dalgacik Donii-  Hassasiyet (Precision), 051
(Ashraf, vd., 2018) (Artificial Neural Corel stimii (Discrete wavelet Geri ¢agirma (Re- 030
Network) transform - DWT) call)

Denetimli - Supervised

Uyarlanabilir an tahmi- (9.9859, 3.9710)

Evrisimli Sinir Aglari Paris 6K ni algoritmast (Adapti Ortalama hassasiyet
(Tzelepi ve Tefas 2018)  (Convolutional Neural g Adap (Mean Average Precisi-
ve moment estimation

Network - CNN) UKBench on - mAP) Denetimsiz - Unsuper-

algorithm - ADAM) vised (0.8347,
3.8323)
1Q1 1 1imni S 1 0,
(Alzw'bi, Amira, ve Evrisimli ASm1r Aglart Oxford 5K iii gizgili model (Bili- Ortalama hassa51y§t %95.7
Ramzan 2017) (Convolutional Neural near model) (Mean Average Prci-
Network - CNN) Holidays sion) %95.1

2.2 Boliitleme (Segmentation)

Boliitleme islemi, goriintiiye ait her piksele bir sinif etiketinin atanmasini temel alan bir modeldir. Goriintiiye atanan piksel
temelli anlamsal bilgiler, nesnelerin algilanmasi ve kararlar alinmasi i¢in kullanilmaktadir. CNN mimarisi Boliitleme
isleminde kullanilan ve etkili sonuglar veren bir modeldir. Yapilan bir ¢alismada (Long, vd., 2015) 6nerilen Tam Evrisimli
Ag (Fully Convolutional Network - FCN) modeli, siniflandirma algoritmalarinin (AlexNET, VGGNet, GoogleNet) adaptasyonu
ile piksel temelli egitildiginde Sekil 3’te gosterildigi gibi boliitleme isleminde etkili sonuglar verdigi gosterilmistir.
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forward /inference

backward /learning

Sekil 3. Tam Evrisimli Ag ile boliitleme islemi (Long, Shelhamer, ve Darrell 2015)

FCN boliitleme islemini yaparken gériintiide sabit boyuttaki alanlar (fixed-size fields) kullanmakta ve bu durum belirlenen
alandan daha biiyiik ya da daha kii¢lik olan nesnelerin par¢alanmasi ya da herhangi bir sinif etiketinin eklenmemesine neden
olmaktadir. Genelde sinif etiketinin eklenmesi islemi, biiyiik boyuttaki nesneler i¢in yapilmaktadir. Kii¢iik boyuttaki nesneler
ise goz ard1 edilmekte ya da goriintiide arka plan olarak siniflandirilmaktadir.

Yapilan diger bir calismada onerilen Evrisimli - Ters Evrisimli (Convolutional - Deconvolutional) mimarisinin kullanildig:
modelde (Noh, vd., 2015), FCN ile karsilasilan eksikliklerin giderilmesi amaciyla 6rnek bdliitleme (instance segmentaion)
yapilmis, Evrisimli Ag (Convolutional Network) ile 6zelliklerin ¢ikarimi ve Ters Evrisimli Ag (Deconvolutional Network)
ile ¢ikarilan 6zellikler kullanilarak nesne bdliitleme islemi yapilmistir. Sekil 4’te, dnerilen Evrisimli - Ters Evrisimli Ag

mimarisi gosterilmistir.

224%224
ff’

'—-_.____;__‘_‘Unposlmg
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Sekil 4. Evrisimli - Ters Evrisimli Ag mimarisi (Noh, Hong, ve Han 2015)

Onerilen diger bir ¢alismada (Badrinarayanan, vd., 2017) gelistirilen piksel temelli anlamsal boliitleme (semantic segmentation)
yapan SegNet mimarisi (yol ve kapali alan goriintiilerinin algilanmasi) kodlayici (encoder), kod ¢oziicii (decoder) ve piksel
temelli siniflandirma katmanlarindan olusmaktadir. Temel aldigit VGG-16 mimarisinin Tam Baglantili Katmaninin (Fully
Connected Layer) ¢ikarilmasiyla ve bunun yerine piksel temelli siniflandirma katmaninin eklenmesiyle Sekil 5’te gosterildigi
gibi daha kii¢iik ve daha hizli bir mimari elde edilmistir.
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Sekil 5. SegNet mimarisi (Badrinarayanan, vd., 2017)

Panoptik boliitleme Ag1 (Panoptic Segmentation Network), Anlamsal Boliitleme Ag1 (Semantic Segmentation Network) ve
Ornek Boliitleme Ag1 (Instance Segmentation Network) modellerinin birlesimidir. Panoptic segmentation ile goriintiiye ait
her piksele bir sinif etiketi eklenmektedir. Yapilan bir ¢alismada (De Geus, vd., 2020), onerilen Hizl1 Panoptik Boliitleme
Ag1 (Fast Panoptic Segmentation Network - FPSNet) ile goriintiide yer alan nesneler Varlik Sinifi (Things Classes - sayilabilir
nesneler: insanlar, arabalar) ve Soyut Sinif (Stuff Classes - say1lamayan nesneler: gokyiizi, su) gibi farkli siniflara ayrilmakta
ve boliitleme islemi gerceklestirilmektedir. Sekil 6’da, Panoptik boliitleme isleminde girdi olarak kullanilan goriintii ve
panoptic boliitleme yapildiktan sonra elde edilen sonug gdsterilmistir.

Sekil 6. Panoptik boliitleme (Panoptic Segmentation) (De Geus, vd., 2020)

Derin 6grenme mimarileri ve 6zellikle CNN mimarisi, siniflandirma disinda resim béliitleme islemlerinde de siklikla
kullanilmaktadir. Medikal goriintiilemede derin 6grenme yaklasimi kullanilarak resim boliitleme islemi igin CNN ve FCN
mimarileri etkili sonuglar vermektedir. Yapilan bir caligmada (Haque ve Neubert, 2020), medikal goriintiilemede resim
bolitleme isleminde kullanilan derin 6grenme teknikleri bir tablo yardimiyla 6zetlenmistir. Tabloda makalelerde kullanilan
yontemlere, aciklamalara, performans 6l¢eklerine ve sonuglara yer verilmistir.

Goriintiiden boliitleme amaglh toplanan veriler birden fazla kaynaktan elde edilebilir. Bu durum, Coklu Kip (Multiple
Modality) olarak isimlendirilir. Coklu kip, her bir algilayicinin ayni sahne hakkinda bilgi toplamas iglemi olarak tanimlanir.
Coklu kip yaklasiminda birden fazla kaynaktan alinan ve birbirini tamamlayan bilgiler (Complementary Information)
mevcuttur. Birden fazla kaynaktan alinan bu bilgiler anlamsal algilama ve karar verme islemlerinde kullanilmaktadir. Yapilan
bir ¢alismada (Zhang, vd., 2020), derin ¢oklu kip yontemleri hakkinda bir inceleme yayinlanmistir. Bu alanda yapilan ilk
caligma olmasi agisindan yapilan ¢aligmalar, hiyerarsik bir yaklagimla siralanmis ve bir tablo yardimiyla 6zetlenmistir.

Boliitleme baglig1 altinda incelenen makalelerde kullanilan Yontem, Veri kiimesi, Basarim 6l¢egi ve Sonuglara Tablo 3’te

yer verilmistir.
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Tablo 3
Bdliitleme bashg: altinda incelenen ¢alismalar ve elde edilen sonuglar
Makale Yontem Veri kiimesi Basarim ol¢egi Sonug¢
Evrisimli Sinir Aglar1 (Con- PASCAL VOC L 62.6
5];035&21111621}82;1;)%’ volutional Neural Network NYUDv2 Ortalam birlesim (Mean IU), 34.0
- CNN) SIFT Flow 39.5
Evrisimli Sinir Aglar1 (Con-
(Noh, Hong, ve volutional Neural Network PASCAL vOC Birlesim tizerinde kesisim (Intersection over Union-IoU) 72.5
Han 2015) 2012
- CNN)
(Badrmarayan.an, Tam EVH? imli Ag (Fully PASCAL VOC Birlesim tizerinde ortalama kesisim (Mean Intersection over
Kendall, ve Cipolla ~ Convolutional Network - 2012 Union) 60.10
2017) FCN)
(De Geus, Meletis, Hizli Panoptik Boliitleme Ag1 PASC,;?;;VOC 378
ve Dubbelman (Fast Panoptic Segmentation Panoptik kalite dl¢egi (Panoptic Quality Metric)
202 k - FP .
020) Networ SNet) Cityscapes 55.1
3. ANLAMSAL BOSLUK

Anlamsal Bosluk kavrami CBIR isleminde karsilasilan temel sorun olup resimlerden ¢ikarilan diisiik diizeydeki 6zellikler
renk, sekil, doku ve insanlarin goriintiilerden algiladig1 yiiksek diizeydeki kavramlar arasindaki uyusmazlik olarak tanimlanir.
Yapilan bir ¢alismada (Liu, vd., 2007) karsilasilan uyusmazliklar1 gidermek i¢in Sekil 6°de gosterilen: 1) Insanlar tarafindan
algilanan yiiksek diizeydeki kavramlarin tanimlanmasinda Ontolojilerin kullanilmasi; 2) Sorgu ifadesi ile diisiik diizeydeki
ozelliklerin iliskilendirilmesi amactyla Makine Ogrenmesi yontemlerinin kullanilmas; 3) ilgililik Geribildirimi ile kullanicinin
elde edilen sonuglar iizerinde verdigi kararlar ile sistemin egitilmesi 4) Goriintii erisimi isleminde diisiik diizeydeki 6zellikler
ile yiiksek diizeydeki kavramlar arasinda baglantinin olusturulmast icin Anlamsal Sablon (Semantic Template) olusturulmast;
5) Web ortaminda goriintii alma amactyla HTML yaz1 ve resimlerin birlestirilmesi gibi tekniklerin kullanilmast 6nerilmektedir.

Semantic Gap
Teknikleri

Ontoloji
kullanimi

_Makina
Ogrenmesi

ileililik nlamsal
El bl
Geribildirim sablon

Sekil 6. Boliitleme baglig1 altinda incelenen ¢alismalar ve elde edilen sonuglar

Web belgelerinde var olan anlamsal bosluk sorununun giderilmesi i¢in yaz1 ve resim 6zellikleri web belgelerinin aranmasinda
kullanilmaktadir. Yapilan bir ¢alismada (Zhao ve Grosky, 2002), web belgeleri iizerinde karsilasilan anlamsal bosluk
sorununun ¢dziimiinde Sakli Anlamsal Indeksleme (Latent Semantic Indexing - LSI) yontemi ile semantik agidan benzer
kelimeler ayni kiime i¢inde toplanarak, arama isleminde kullanilan anahtar kelimeyi iceren web belgelerinin aranmasinda
kullanilmistir. Haber servis siteleri tizerinde yapilan arama islemlerinde, LSI ile gelistirilen yaklasimda etkili sonuglar
alindig1 gosterilmistir.

Boliitleme amaciyla resimlerden ¢ikarilan s1g katmanlardaki 6zellikler goriintiiye ait detayli bilgileri igerirken (kenarlar,
cizgiler, koseler), derin katmanlardaki 6zellikler ise goriintiiye ait anlamsal bilgiler (siniflandirma, boliitleme) icermektedir.
Anlamsal bosluk sorunu, sig katmanlardan elde edilen 6zellikler ile derin katmanlardan elde edilen 6zellikler arasinda
olusmaktadir.

Acta Infologica, Volume 5, Number 2, 2021 452



Gasi, A., Ensari, T., Dagtekin, M.

Bu problemin ¢6ziimii i¢in dnerilen bir yontemde (Pang, vd., 2019) farkl seviyelerdeki 6zellikler Paralel Piramit (Parallel
Pyramid) yontemi (farkli seviyelerdeki 6zelliklerin birlestirilmesi) ve asagidan-yukariya (bottom-up) yaklagimiyla (s1g
katmanlardaki 6zelliklerden derin katmanlardaki 6zelliklere dogru ilerleme) anlamsal béliitleme islemi igin kullanilmaistir.

Goriinti igerigi ve goriintliyli tanimlayan sinif etiketi arasinda var olan anlamsal bosluk sorununun ¢éziimiinde gelistirilen
cercevede (Ma, vd., 2010), goriintiilerden ¢ikarilan 6zellikler ile Goriintii Benzerlik Cizgesi (Image Similarity Graph)
olusturulmus ve gelistirilen Rastgele Yol Modeli (Random Walk Model) isimli algoritma sayesinde iki diiglim arasindaki
yol uzunlugu bilgisi hesaplanmistir. Boylece, goriintii igerigi ile goriintliyii tanimlamak i¢in kullanilan sinif etiketleri
arasindaki anlamsal boslugun kapatilmasi igin etkili sonuglar elde edilmistir.

Tibbi igerik Tabanli Goriintii Erisimi alaninda karsilasilan sistem performansini ve kullanilabilirligini etkileyen Anlamsal
Bosluk kavramina ait yapilan bir sistematik analiz ve siniflandirma ¢alismasinda (Deserno, vd., 2009), sorunun ¢éziimiinde
kullanilan Icerik (Content: goriintiilerin insanlar tarafindan algilanan bi¢imi), Ozellikler (Features: goriintiilerden ¢ikarilan
diisiik diizeydeki renk, sekil, doku &zellikleri), Performans (Performance: sistem entegrasyonu ve degerlendirilmesi),
Kullanilabilirlik (Usability: sistemin kullanilabilirligi) kategorileri tizerinden bir tablo yardimiyla karsilastirma yapilmistir.

Anlamsal Bosluk baslig1 altinda incelenen makalelerde kullanilan Yontem, Veri kiimesi, Bagarim dl¢egi ve Sonuglara Tablo
4’te yer verilmistir.

Tablo 4
Anlamsal Bosluk basligi altinda incelenen ¢alismalar ve elde edilen sonuglar
Makale Yontem Veri kiimesi Basarim ol¢egi Sonu¢
(Zhao and Gizli Anlamsal indeksleme (Latent Semantic Web Precision (Hassasiyet), 0.35
Grosky 2002) Idexing - LSI) Recall (Geri gagirma) 0.88
(Pang, vd., Paralel Ozellik Piramidi (Prallel Feature Pascal VOC. 2012 Ortalama Birlesim Uzerinde Kesisim (Mean 86.6

. CamVid .o . . 68.4
2019) Pyramid - SeENet) . pixel-intersection over union-mloU)

Cityscapes 81.2

(Ma, vd., Rastgele Gezinti Modeli (Random Walk . . .
2010) Model) Flickr N-Hassasiyet (Precision@N) 0.68

4. ANLAMSAL TABANLI GORUNTU ERIiSIMi

Anlamsal Tabanli Goriintii Erisimi’nin amaci, anlamsal benzer igerige sahip resimlerin bir veritabaninda aranmasidir. SBIR
yaklasiminda image annotation islemiyle, goriintiileri tanimlayan bir sinif etiketinin eklenmesi yapilmaktadir. Sonrasinda,

image retrieval isleminde verilen etiket ile eslesen goriintiilerin aranmast gerceklestirilmektedir (Carneiro, vd., 2007)

SBIR ile anlamsal bosluk olarak adlandirilan ve resimlerden ¢ikarilan diisiik diizeydeki 6zellikler ile insanlar tarafindan
goriintiiden algilanan yiiksek diizeydeki kavramlar arasindaki a¢igin kapatilmasi yoniinde ¢aligmalar yiiriitiilmektedir (Liu,
vd., 2007). Bu alandaki bir caligmada (H. H. Wang, Mohamad, ve Ismail 2010), Anlamsal Tabanli Goriintii Erisiminde
kullanilan teknikler, bu alanda yapilan arastirmalar ve bu arastirmalarda kullanilan yaklagimlar bir tablo seklinde 6zetlenmis
ve Anlamsal Tabanli Goriintii Erisimi yaklasimi i¢in genel bir ¢er¢eve sunulmustur. Ayrica, Goriintli Erisimi yaklagiminda
ozellik ¢ikariminin dneminden bahsedilmis ve arastirmanin sonucunda ¢aligmalarin diisiik diizeydeki 6zelliklerin

¢ikarilmasindan, anlamsal 6zelliklerin gikarilmasina dogru yoneldigi belirtilmistir.

Yapilan diger bir ¢aligmada (Su, vd., 2011), goriintiilerden ¢ikarilan 6zellikler ve insanlarin bu goriintiilerden algiladig:
kavramlar arasindaki iliskiler temel alinarak diizensizlik (entropy), terim frekansi-belge frekans tersi (term frequency-inverse
document frequency) ve iliskilendirme kurallari (association rules) yontemlerinin entegrasyonu ile SVM ve k-Means Clustering
kullanlarak image annotation islemi yapilmistir.

Ozellik ¢ikarimi, SBIR’de &nemli bir rol oynamaktadir. Ozellik ¢ikarimi icin en sik kullanilan mimari Evrisimli Sinir Aglar1
Mimarisi’dir. Onerilen ¢alismada (Song, vd., 2018), Evrisimli Sinir Aglar1 kullanilarak goriintiilerden 6zellikler ¢ikarilmus,
gelisitrilen kayip fonksiyonu (loss function) ile Evrisimli Sinir Ag1 egitilerek parametrelerin optimizasyonu yapilmis ve
sniflandirma isleminin dogruluk oraninda (classification accuracy) iyilestirme elde edilmistir. Sistemin mimarisi, Sekil 7’
de gosterilmistir.
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Label 2

Softmax Loss

Method I: JSC

Conrer_1 Center Loss
Comter_2

Improved Center Loss

‘ Fully-connected Layer

Input images

Convolutional Neural Network Feature |

Method 11 : 1C

Sekil 7. Onerilen calismada (Song, vd., 2018) kullanilan Ayrik Anlamsal Derin Ogrenme (Discriminative Semantic-based
Deep feature Learning) Mimarisi

Farkli derin 6grenme mimarilerinin bir arada kullanilmast ile insanlar tarafindan goriintiilerden algilanan yiiksek diizeydeki
anlamsal dzelliklerin ¢ikarilmasi yoniinde ¢alismalar da yapilmaktadir. Yiiksek diizeydeki 6zelliklerin ¢ikarilmast amach
yapilan bir ¢galismada (Wu, 2020), iki farkli derin 6grenme mimarisi Derin Boltzman Makineleri (Deep Boltzman Machine-
DBM) ve Evrisimli Sinir Aglari birlikte kullanilmistir. CNN ile diisiik diizeydeki 6zelliklerin ¢ikarimi yapilmis, DBM ile
goriintiiye ait yiiksek diizeydeki iliskiler olusturulmustur. Ozellik ¢ikarimindan sonraki adimda, siniflandirma amach
kullanilan Seyreltilmis Softmax (Dropout Regularized Softmax) fonksiyonu ile STL-10 veri kiimesi tizerinde %60,3 basarim

elde edilmistir.

Anlamsal Tabanli Goriintii Erisimi igleminin basarimint arttirmak i¢in “Ontolojiler” kullanilarak yiiksek diizeydeki
kavramlarin tanimlanmasi yapilmaktadir. Varliklarin tanimlanmasi i¢in siniflar olusturulur ve siniflar arasinda iligkiler
belirlenir (Parsons, 2009). Goriintii erisimi islemlerinde, bazen iki resim 0zellikleri arasinda benzerlik olsa da anlamsal
farklar bulunmaktadir. Ozellikle, Yaz1 Tabanli Gériintii Erisiminde sorguda kullanilan ifade ile sonug olarak getirilen
goriintiiler arasinda uyusmazliklar olmaktadir.

Onerilen ¢alismada (Bouchakwa, vd., 2020), Cok Seviyeli Goriintii Cesitlendirme Siireci (Multi-level Image Diversification
Process) olarak ifade edilen teknikle, anlamsal benzer resimler ayni kiime i¢inde toplanmig ve sorgu ifadesine gore filtrelenerek
yeniden siralanmistir. Sorguda kullanilan arama ifadelerinin farkli anlamlar1 olabilmektedir. Bu problem, Belirsiz Sorgu
Sorunu (Query Ambiguous Problem - QAP) olarak ifade edilir. Ayni ¢aligmada, QAP probleminin ¢dziimii igin sorguda
kullanilan ifadelerin farkli anlamlari, olusturulan Ontolojilere goére aranmis ve SPARQL (Anlamsal web sorgulama dili) ile
sorgu ifadesine benzer resimlerin aranmasi iglemi gerceklestirilmistir.

TBIR isleminde resimlere ait igerik, resim yazilariyla (caption) ifade edilmektedir. Resimleri tanimlayan yazilarin Kaynak
Betimleme Cergevesi (Resource Description Framework - RDF) ile gosterildigi bir ¢alismada (Chen, vd., 2020), resim
igerigine ait nesneler, 6zellikleri ve iliskileri once Dogal Dil Isleme (Natural Language Processing - NLP) ile ¢ikarilmis ve
Kaynak Betimleme Cergevesi kullanilarak olusturulan yonlii ¢izge (directed graph) ile gosterilmistir. Sonrasinda SPRAQL
sorgulama dili kullanilarak arama islemi gergeklestirilmistir. Ontolojilerin kullanildig1 diger bir ¢alismada (Mezaris, vd.,
2003), 6nce resimler bolgelere ayrilmis, resimlerden ¢ikarilan 6zellikler olusturulan ontolojiler ile bagdastirilmistir. Sonra,
yiiksek diizeydeki kavramlarin tanimlanmasi amaciyla olusturulan ontolojilere gore anahtar kelimeler belirlenmistir. Anlamsal
Tabanli Goriintii Erisimi uygulamalarinda, arama isleminin iyilestirilmesi amaciyla Anlamsal Ag’in (Semantic Web) getirdigi
yenilikler (Ontology, RDF) kullanilmaktadir.

Anlamsal Ag ile glinlimiizde kullanilan web’in temel yaklasimi olan Belgelerin Ag1 (Web of Document), belgelerin baglantilar
yardimiyla birbirine baglanmasi yaklasimindan Bilgilerin Ag1 (Web of Data), web {izerinde aralarinda iliskiler tanimlanmis
bilgiler yaklasimina dogru bir gecis s6z konusudur. Anlamsal Agda bilgiler, bilgisayarlarin isleyebilecegi forma doniistiiriilmekte
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ve bilgiler arasinda anlamsal iligkiler olusturulabilmektedir. Yapilan bir ¢alismada (Li, vd., 2007) 6nerilen “OntoLook™
isimli sistem ile web sayfalarinin i¢erigi, anlamsal agda kullanilan ifadeler ile (Web Ontology Language - OWL, Resource
Description Framework - RDF) yapilandirilmig ve anahtar kelime temelli bir arama motoru olusturulmustur. Yapilan diger
bir ¢alismada (Minu ve Thyagharajan, 2014) ise “cigek bilgi alan1 — asteroideae flower” lizerinde Cok Seviyeli Goriinti
Ontolojisi (Multi-level image ontology) yaklagimi ile yaz1 ve gorsel 6zelliklerin kombinasyonuyla, diisiik diizeydeki 6zelliklerin
anlamlandirilmast yapilmistir.

Anlamsal Tabanli Goriintii Erisimi baglig1 altinda incelenen makalelerde kullanilan Yontem, Veri kiimesi, Algoritma, Basarim
Olgegi ve Sonuglara Tablo 5’te yer verilmistir.

Tablo 5
Anlamsal Tabanl Gériintii Evisimi bashgi altinda incelenen ¢alismalar ve elde edilen sonuglar
Makale Yontem Veri kiimesi Basarim ol¢egi Sonu¢
0.608
T, . ILSVRC Ortalama hasssasiyet (Mean Average Precision - 0.789
(Song, vd., Evrisimli Sinir Aglari (Convolutional Neural MAP),
2018) Network - CNN) Caltech256 Geri cagirma (Recall) 0.502
0.507
Evrisimli Derin Boltzman Makineleri Hassasiyet (Precision) 63.69
(Wu 2020) (Convolutional - Deep Boltzman Machine STL-10 Geri ¢agirma (Recall) 62.62
C-DBM) F degeri (F value) 0.6315
(Bouch'a kowa, Yazi Tabanl Goriintii Alma (Text Based . Has§a51§/et (Precision) 86.83
Ayadi, ve Image Retrieval -TBIR) Flickr Geri gagirma (Recall) 83.10
Amous 2020) F degeri (F value) 84.93
Dogal Dil isleme Natural Language
(Chen, vd., Processing - NLP), .
2020) Kaynak Betimleme Cergevesi (Resource Flickr8k F degeri (F-score) 0-9091
Description Framework - RDF
(Mezaris,
Kompatsiaris,  Resim Boliitleme Algoritmasi (Image Seg- Corel Hassasiyet (Precision) 0.60
ve Strintzis mentetion Algorithm) Geri cagirma (Recall) 0.80
2003)
(Li, Wang, ve Yazi Tabanli Goriintii Alma (Text Based Zamag karmagiklig1 (Time complexity) 0@n)
Huang 2007) Image Retrieval -TBIR) Web Esl.k (Threshold) yok - CPU ms 3125
Esik (Threshold) var - CPU ms 500
(Minu ve N
- . . Hortipedia’s P N
Thyagharajan  K-Ortalama kiimeleme (K-means clustering) Ustiin Standart Olg¢iim (Golden standard measure)
flower dataset %72
2014)
5. SONUC

Anlamsal Tabanli Goriintii Erisimi isleminin amaci, goriintiilerden ¢ikarilan diisiik diizeydeki 6zellikler renk, sekil, doku
ile insanlar tarafindan goriintiiden algilanan yiiksek diizeydeki kavramlar arasinda olusan ve Anlamsal Bosluk olarak ifade
edilen darbogazin asilmasidir. Kisaca, SBIR anlamsal benzerlige sahip olan resimlerin aranmasi ile ilgilidir. Goriintiiye ait
ozelliklerin ¢ikarilmasinda ve bdliitleme (segmentation) isleminde, derin 6grenme mimarileri kullanilmaktadir. CNN
mimarileri ile resimlerden ¢ikarilan s1g katmanlardaki 6zellikler goriintiiye ait detayli bilgileri igerirken, derin katmanlardaki
ozellikler ise goriintiiye ait anlamsal bilgiler icermektedir.

Anlamsal Tabanli Goriintii Erisimi ile anlamsal bosluk probleminin ¢6ziimiinde kullanilan yontemlerin baginda, Ontoloji
kavraminin kullanilmasi gelmektedir. Ontolojiler ile insanlar tarafindan goriintiilerden algilanan yiiksek diizeydeki kavramlarin
tanimlanmasi yapilmaktadir. Anlamsal ag kavraminin gelismesiyle, Ontolojiler kullanilarak bilgiler bilgisayarlarin igleyebilecegi
bigime doniistiiriilmekte ve bilgiler arasinda anlamli iliskiler olusturulabilmektedir. Ontolojiler ile tanimlanmis kavramlardan
yararlanilarak, Anlamsal Tabanli Goriintii Erisimi isleminin anlamsal bosluk sorununun ¢6ziimiinde etkili sonuglar verdigi
goriilmektedir.

Goriintiiler igerisinden nesnelerin algilanmasindan ve béliitleme igleminin yapilmasindan sonra, algilanan nesneyi tanimlayacak

bir sinif etiketinin atanmasi gerekmektedir. Anlamsal Bosluk sorununun ¢6ziimii, nesnelerin tanimlanmasi islemi igin belirli
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bir bilgi alani (domain) iizerinde olusturulacak olan Ontolojiler ile gergeklestirilebilir. Nesnelerin tanimlanmast amaciyla,

eklenecek kelimelerin farkli anlamlarinin da kapsanmast i¢in gelistirilen WordNet isimli sézliik veritabani olarak kullanilabilir.
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oz

Manyetik rezonans goriintiilleme (MRI), bilgisayarli tomografi (BT), pozitron emisyon tomografisi (PET),
mamografi, ultrason ve rontgen gibi tibbi goriintiileme teknikleri uzun yillardan beri hastaliklarin teshisi,
tanist ve tedavisi igin kullanilmistir. Ancak hastaliklarin daha erken teshisi, uzmanlarin yogunlugunu
azaltma, c¢akisan uzman goriislerini karara baglama gibi nedenlerle, bu alanda makine 6grenmesi
yontemlerinden yararlanilmaktadir. Veri miktarinin artmasi ile makine 6grenmesi yontemleri goriintii
isleme alaninda yetersiz kalmis, gelisen matematiksel modeller ve donanimsal cihazlar sayesinde derin
6grenme bu alanda kendine genis bir yer edinmistir. Bu ¢alismada derin 6grenme yontemlerinin medikal
goriintii isleme alaninda uygulanmasi incelenmistir. Segmentasyon, siniflandirma ve hastalik teshisi,
goriintii olusturma, doniistiirme ve iyilestirme alanlarinda yapilan ¢alismalardan oldukea giincel drnekler
sunulmus, yapilan ¢aligmalarda kullanilan algoritmalar kisaca agiklanmistir. Ayrica BraTS 2020 veri seti
iizerinde derin 6grenme ile beyin tiimor segmentasyonu gergeklestirme denenmis, sonug olarak %86 dice
benzerlik orani ve %80 hassasiyet degeri elde edilmistir. Bu ¢alismanin medikal goriintiiler izerinde derin
o6grenme yontemleri ile yapilacak farkli caligmalara yol gosterecek bir kaynak olmasi hedeflenmistir.
Anahtar kelimeler: Derin Ogrenme, Gériintii isleme, Medikal Goriintii, Evrisimli Sinir Aglar1, Cekismeli
Uretici Aglar, Béliitleme, Siniflandirma, Gériintii Iyilestirme

ABSTRACT

Medical imaging techniques such as magnetic resonance imaging (MRI), computed tomography (CT),
positron emission tomography (PET), mammography, ultrasound and x-ray have been used for the diagnosis
and treatment of diseases for many years. However, machine learning methods are used in this field for
reasons such as earlier diagnosis of diseases, reduce the workload of doctors, and adjudicate conflicting
expert opinions. With the increase in the amount of data, machine learning methods have remained
insufficient in the field of image processing. Thanks to the developing mathematical models and hardware
devices, deep learning has taken a wide place in this field. In this study, the application of deep learning
methods in the field of medical image processing has been examined. Very recent examples are presented
from studies in the fields of segmentation, classification and disease diagnosis, image generation, image
transformation and image enhancement. The algorithms used in the studies are briefly explained. In addition,
brain tumor segmentation with deep learning was tried on the BraTS 2020 dataset, and as a result, a dice
similarity rate of 86% and a sensitivity value of 80% were obtained. Our aim is for this study to guide
different studies on medical images with deep learning methods and serve as a basic resource in this field.
Keywords: Deep Learning, Image Analysis, Medical Image, Convolutional Neural Network, generative
Adversarial Network, Segmentation, Classifying, Image Enhancement
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1. GIRIS

Uzun yillardan beri, manyetik rezonans goriintiileme (MRI), bilgisayarli tomografi (BT), pozitron emisyon tomografisi
(PET), mamografi, ultrason ve rontgen gibi tibbi goriintiileme teknikleri erken teshis, tan1 ve hastaliklarin tedavisi igin
kullanilmistir. Kliniklerde tibbi goriintiilerin yorumlamasi ise cogunlukla radyologlar ve hekimler gibi uzmanlar tarafindan
yapilmaktadir. Ancak, patolojideki genis varyasyonlar ve gercek uzmanlarin potansiyel yorgunlugu, insan hatasina yatkin
ve uzmandan uzmana farklilik gosterebilen durumlar géz 6niine alindiginda, bilgisayar destekli miidahalelerden yararlanmanin
oldukca gerekli oldugu sdylenebilir. Geleneksel makine 6grenmesi yontemlerini bu alanda kullanmak ise karmagik problemlerin
¢oziimiinde yetersiz kalmaktadir. Hizli islemecilerin gelismesi ile bu alanda derin 6grenme yontemlerinden yararlanarak
medikal goriintiilerin dogru ve verimli bir sekilde kullanilmasi ile hastalik teshisi, tedavisi ve hastaliklarin 6nlenmesi gibi
alanlarda doktorlara destek olunmas1 miimkiindiir.

Son 20 yila kadar insanlarin makinelere kars1 tistlinliiklerinden biri, gosterilen bir goriintiiden Oriintiiyii tantyabilmeleri ve
ayirt edebilmeleri idi. Gelismis derin 6grenme algoritmalar1 sayesinde artik makineler de oriintiileri taniyabiliyor ve
yorumlayabilir hale gelmistir. Son yillarda oldukea popiiler olan derin 6grenme, makine 6grenmesinin bir alt alanidir. Makine
O0grenmesi ise yapay zekanin bir alt alanidir. Yapay zeka; makinelerin insan beyninin ¢aligmasini taklit ederek karar verme
ve tahmin etme gibi ¢6ziilmesi zor olan problemlerin ¢6ziimiine imkan taniyan bir bilim dalidir (Kaya, 2019). Dolay1siyla
derin 6grenme de aslinda yapay zekada oldugu gibi; beynin yapisindan ve isleyisinden esinlenilen bir dizi algoritmaya
dayanmaktadir. Derin 6grenme; medikal, robotik, resim tanima ve resim iiretme, otonom araglar, dogal dil isleme, uzay ve

savunma sanayi gibi pek ¢ok alanda kullanilarak veri biliminde oldukga popiiler alanlardan biri haline gelmistir.

Derin 6grenme, bir yapidaki 6zellikleri, insan giicii olmadan verilerden otomatik olarak ¢ikardigi derin bir sinir ag kullanarak
o6grenmektedir. Burada 6nemli olan yeterli miktarda verinin mevcut olmasidir. Derin 6grenme sistemleri klasik makine
ogrenmesi yontemlerinden farkli olarak daha fazla deneyimle, ¢ok sayida veri lizerinde calisir ve yiiksek bir performans

sunar. Ayrica derin 6grenme, bir aga ham veriler ile siniflandirma gerceklestirilmesi gereken bir gorevin verildigi “ugtan

uca 6grenme” gerceklestirir ve bunu otomatik olarak nasil yapacagini da kendi 6grenir.

Yapay zeka medikal alanda daha 6nce 1990 yillarda kullanilmis ve bazi basarisiz sonuglar elde edilmistir. Bunun nedenleri
arasinda yeterince gelismis olmayan donanimsal cihazlar ve modeller bulunur. Bu donemlerde yapay zekanin kis1 yasanmistir
ve bunun sonucunda da bazi hekimler saglik alaninda yapay zeka kullanilmasina karsi1 bir 6nyargiya sahip olmuslardir.
Ancak giiniimiizde derin 6grenmenin bagarisi sayesinde, hekimlerin ve miithendislerin ig birligi yapmasiyla pek ¢cok caligsma
gerceklestirilmis ve son derece basarili sonuglar elde edilmistir.

Bu yazida medikal goriintiilemede kullanilan derin 6grenme yontemleri kisaca anlatilarak literatiirde bulunan ¢alismalar;

siiflandirma ve hastalik teshisi, segmentasyon, goriintii olusturma ve doniistiirme, gériintii iyilestirme alanlarinda sunulacaktir.
2. MEDIKAL GORUNTULERDE KULLANILAN DERIN OGRENME ALGORITMALARI

Derin 6grenme algoritmalari; goriintii isleme, metin analizi gibi pek ¢ok alanda kullanilan oldukga popiiler yontemlerdir.
Bu ¢alismada, yalnizca medikal goriintiiler tizerinde kullanilan algoritmalar kisaca agiklanmigtir. Bu algoritmalar; siniflandirma,
segmentasyon gibi gorevlerde siklikla kullanilan ‘Evrigimli Sinir Aglart” ve goriintii olusturma, iyilestirme gibi alanlarda
kullanilan ‘Cekismeli Uretici Aglar’ dir.

2.1. Evrisimli Sinir Aglan

Goriintl analizi igin bugiine kadarki en basarili model tiirii olan Evrisimli Sinir Aglar1 (Convolutional Neural Network
kisaca CNN) bir goriintii sunumu ve siniflandirma teknigidir. CNN’ler, girdileri evrisim filtreleriyle kiiciik alanlara doniistiiren
bir¢ok katman igerir. CNN’ler lizerindeki ¢aligmalar aslinda yetmisli yillarin sonlarina dayanmaktadir Fukushima 1980°de
“denetimsiz 6grenme” ile kendi kendini organize edebilen bir ag yapist gelistirmistir. Fukushima’nin aglar1 giiniimiizdeki
modern aglara olduk¢a benzeyen bir yapidadir. Ardindan 1995 yilinda Lo ve digerleri tarafindan medikal goriintii analizine
uygulanmistir. Derin sinir ag mimarilerindeki en temel eksiklik ¢oklu katmanlarin hatalarinin geri yayilimidir. Cesitli
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denemeler olsa da geri yayilim algoritmalar1 i¢in ilk basarili derin sinir ag1 mimarisini Yann LeCun ve ekibi posta kutusu
iizerindeki yazilar1 tanimak i¢in gelistirmislerdir ve bdylece ilk basarili ger¢ek diinya uygulamalarini LeNet’te (1998)
gormiislerdir. Ancak bu ilk basarilara ragmen, CNN’lerin kullanimi, derin aglar1 verimli bir sekilde egitmek i¢in ¢esitli yeni
teknikler gelistirilinceye ve ¢ekirdek hesaplama sistemlerinde ilerlemeler kaydedilinceye kadar ivme kazanmamigtir. Déniim
noktast ise ImageNet yarigmasina. AlexNet (Krizhevsky, Sutskever, Hinton, 2012) ad1 ile 6nerilmis olan CNN algoritmasinin,
bu rekabeti biiytik bir farkla kazanmasi olmustur. Bu noktadan sonra ise hiz kesmeden ilerleyisine devam etmistir.

EVRISIM KATMANI+ HAVUZLAMA TAM CIKTI
o AKTIVASYON KATMANI BAGLANTI
GIRDI KATMANI

OZELLIK CIKARIMI SINIFLANDIRMA

Sekil 1. Evrisimli Sinir Ag1 Mimarisi

CNN’ler gorsel nitelikler arasindaki tiim 6zellikleri bulabilmek igin birden fazla katmana ihtiya¢ duyarlar. CNN’nin temel
yapist; Sekil 1°de goriindiigii gibi girdi, evrisim katmani, aktivasyon katmani, havuzlama katmani1 ve tam baglant1 katmani
ve ¢ikt1 seklindedir. Girdi verisi ham bir sekilde aga sunulur. Girdinin boyutu ve ¢oziiniirliigli olduk¢a 6nemlidir. Bilyiik
boyutta ve yiiksek ¢oziiniirlitkte bir girdi egitim siiresini uzatabilir ancak ayni zamanda basartyi arttirabilir. Evrisim katmant,
agdaki en temel katmandir ve doniisiim katmani olarak da bilinir. Girdi gériintiisiiniin izerinde bir filtre dolastirilarak yeni
bir matris ¢ikarilir. Burada filtreler dnemli rol oynar. Bu filtreler sayesinde kendinden 6nce gelen goriintiiye konvoliisyon
islemi uygulanarak bir ¢ikis verisi olusturur. Boylece bir 6zellik haritasi elde edilmis olur. Egitim esnasinda kullanilan
filtrelerin katsayilar1 her adimda yinelenir (Tan, 2019). Ozellik haritasi; giris verilerinin farkl1 dzelliklerinin ¢ikarildig: ve
agirlik paylagimi ile modelin karmasikliginin azaltildigi haritalardir ve agin egitilmesini kolaylastirirlar. Havuzlama katmani
istege bagl kullanilmakla birlikte temel amag agin parametre sayisini ve boyutlarini azaltmaktir (Pervan ve Keles, 2019).
Boyuttaki azalma sonucu bilgi kayb1 yasanmasi ka¢inilmazdir ancak bu bilgi kayb1 aslinda agin yararinadir. Hesaplama
yiikiiniin azalmast ilk yararidir. ikinci yarar1 ise agdaki ezberlemenin minimuma iniyor olmasidir. Béylece havuzlama
katmani da 6zellik ¢ikarilmasinda ikinei bir rol oynamis olur. Son katman ise tam baglant1 katmanidir. Burada 6nceki
katmanlardan gelen veriler agirliklandirilarak birlestirilir Ardindan bir kay1p fonksiyonu sayesinde néronlara egitim boyunca
verilecek en uygun agirlik degerleri bulunur (Uzen ve Hanbay, 2020). Bu katmanda gesitli aktivasyon fonksiyonlari kullanilarak
siniflandirma i¢in olasilik degerleri hesaplanmaktadir. Bu nedenle CNN, tibbi goriintii siniflandirmasi i¢in genellikle ilk
tercihtir. Ancak daha iyi calisabilmesi i¢in genelde etiketli goriintiilerden olusan biiyiik boyutlu bir veri kiimesi gerekmektedir.

CNN algoritmalari goriintii islemede oldugu gibi medikal goriintii islemede de oldukga 6nemli bir yere sahiptir. Segmentasyon,

siniflandirma, teshis, doniisiim gibi problemlerde gelistirilen ¢esitli mimariler kullanilmaktadir.
2.2. Cekismeli Uretici Aglar

Generative Adversarial Network yani kisaca GAN olarak bilinen Cekismeli Uretici Ag modelleri, goriintii veri kiimesinin
genisletilmesinde, yliksek ¢oziiniirliige sahip goriintii elde etmede, bir goriintiideki doku/desenin bagka bir goriintiiye
transferinde kullanilmaktadir.2014 yilinda 6nerilen GAN (Goodfellow ve dig., 2014) lar i¢in gelistiricilerinden Goodfellow;
agin mantigin1 anlatmak igin su metaforu kullanmaktadir: “Uretici, gergek tablolara benzer tablolar yapmaya galisan bir
‘kalpazan’ takimi iken, Ayirict ise gergek ile sahteyi anlamaya ¢alisan ‘dedektif” ekibine benzemektedir. Bu algoritmanin
amaci igerisinde bulunan iki modeli (iiretici-generator ve ayirici-disciminator) es zamanli olarak egitmektir. Sekil 2’de
‘Cekismeli Uretici Ag Mimarisi’ sunulmustur. Bu sekilde goriilen baslangicta rastgele halde bulunan giiriiltiileri (genellikle
Gauss Giiriiltiileri), iretici model anlaml1 bir gériintiiye dontistiirmeye ¢aligmaktadir. Ayirici model ise bir elestirmen roliinde,
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iireticiden gelen resmin sahteligini kanitlamaya ¢aligir. Ureticiden gelen sahte resim ile egitim setindeki gercek resmi ayirt
etmeye caligir. Bu klasik bir ikili siniflandirma problemidir. Cikti olarak gercek veya sahte olarak tek bir deger sunar. Uretici,
ayiricidan gelen bu geri bildirim ile parametrelerini giincelleyerek bir sonraki denemesinde gercege daha yakin goriinti
iiretmeye calisir ve bunu tekrar ayiriciya sunar. Bu iki sinir ag1 siirekli bir ¢ekisme halindedir ve bir stire sonra bu ¢ekismeden
beslenen ayirt edici model; sahte ve gergek verileri daha iyi ayirt etmeye baslarken, iiretici model de gergege daha yakin
veriler iiretmeye baglar. Ian Goodfellow bu iki yapiy1 polis ve kalpazan metaforu ile anlatmigtir. Kalpazan (iiretici) sahte
para lretmektedir ve Polis (Ayirt Edici) sahte paralar1 ayirt etmektedir. Zamanla polis sahte paralar1 daha iyi ayirt etmeye
baslar ve kalpazanda ger¢cege daha yakin sahte para tiretmeye baglar. Siirekli yaris halinde olan bu iki sinir ag yapisinin
olusturuldugu mimariye ¢ekismeli veya diigmanca {iretici aglar denilmektedir.

Zaman igerisinde GAN mimarisinin farkli varyasyonlar1 gelistirilmistir. Bir goriintiiyii farkli bir konsepte doniistiirme
amaciyla gelistirilmis, iki adet i¢ ice gegmis GAN modelinden olusan CycleGAN (Chu, Zhmoginov ve Sandler, 2017),
genellikle goriintii verileri ile ¢alisilirken kullanilan ve GAN modelinde iiretici ve ayirt edici aglarin ikisinde de evrisimli
aglarin kullanilmasin1 6neren DCGAN(Radford, Metz, ve Chintala, 2015), resimden resime doniisiimlerde en popiiler
yaklasimlardan biri olan, ayirt edici agda kullanilan PatchGan ile gercek ve sahte resimleri ayirt etme sirasinda biitiin resim
yerine resmi kiigiik parcalara bélerek bu pargalar iizerinde degerlendirme yapan pix2pix (Isola ve dig., 2017), GAN modelinde
kullanilan kayip fonksiyonunu ‘Wasserstein Distance’ denilen uzaklik formiilii degistirerek daha dengeli egitim ve daha
benzer sonuglar iiretmeyi amaglayan WGAN (Xia, Togneri, Sohel, & Huang, 2018) bunlardan bazilaridir.

EGiTiM SETI

GURULTU URETICI

SAHTE

AYIRICI
GERCEK
SAHTE
RESIM

Sekil 2. Cekismeli Uretici Ag Mimarisi

3. DERIN OGRENMENIN MEDIiKAL GORUNTULERDE UYGULAMALARI

Bu béliimde sirayla; derin 6grenme ile medikal goriintiilerde segmentasyon uygulamalari, medikal goriintiilerde siniflandirma
ve hastalik teshisi uygulamalari, medikal goriintii olusturma ve doniistiirme uygulamalari, medikal goriintii iyilestirme

uygulamalar1 sunulacaktir.
3.1. Derin 6grenme ile medikal goriintiillerde segmentasyon

Segmentasyon, bir diger adiyla boliimleme ya da béliitleme; bir goriintiiyli farkli 6zelliklerin tutuldugu anlamli bolgelere
ayirmaktir. Yani, her piksel i¢in etiketler ¢ikartilir ve bu etiketlere dair tahminler yapilarak birtakim ¢ikarimlarda bulunulur.
Medikal goriintiilerde de tani ve tedavinin ilk ve oldukea kritik bir bilesenidir ve homojen alanlar1 ayirmak igin yaygin
olarak kullanilmaktadir (Weng, Zhou, Li ve Qiu, 2019). BT veya MR goriintiilerinde; organlarin veya lezyonlarin piksellerini
tanimlayan tibbi gériintli segmentasyonu, bu organlarin ve lezyonlarin sekilleri ve hacimleri hakkinda kritik bilgiler sunmak
konusunda olduk¢a dnemli yere sahiptirler. Daha dnceleri bu gorevler cesitli filtreler ve ¢esitli matematiksel formiillerin
uygulanmasi ile gergeklestirilirken son yillarda derin 6grenmeye dayali teknikler biiyiik ilgi gorerek bu alanda siklikla
kullanilmaya baglanmistir. CNN algoritmalar1 bu alanda kullanilan temel derin 6grenme algoritmalaridir. Bilgisayar destekli
tan1 sistemlerinde analize edilmek iizere medikal goriintiilere segmentasyon uygulanmasi olduk¢a degerlidir. Bunun yan1
sira siniflandirma ¢alismalarinin bir kismi da segmentasyona dayanmaktadir. Once segmentasyon gerceklestirilerek timor

veya lezyon tespit edilir ve ardindan tiirii siniflandirilir.
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Segmentasyonun derin 6grenme ile ilgili baz1 6rnekler; (Zheng ve dig., 2017) BT taramalarinda patolojik bobrek segmentasyonu
ile bébregin kabaca konumunu bulma, (Pan ve dig. 2018) tamamen evrisimli sinir ag1 modeli ile patoloji ve mikroskop
goriintiilerinde ¢ekirdekleri saglam ve dogru bir sekilde tespit etme, (Farag ve dig., 2017) ¢esitli analiz ve cerrahi sirasinda
yardim i¢in bilgisayar destekli tan1 sistemlerine bir girdi olarak sunulan dalak, karaciger gibi abdominal organlardan
pankreasin BT goriintiilerinde segmentasyonudur. Daha sonra CNN {izerinde baz1 iyilestirmeler yapilarak segmentasyonun
daha etkili gergeklestirilmesi saglanmistir. (Long, Shelhamer, ve Darrell, 2015) tarafindan gelistirilen tamamen evrisimli
agda (Fully Connected Network-FCN), son tam bagli katman, tamamen evrisimli bir katmanla degistirilmistir ve boylece
agin yogun ve akilli bir piksel tahminine sahip olmasi saglanmistir. (Nie, Wang, Gao ve Shen, 2016) Daha 6nce CNN ile
yapilan bir ¢alismay1 ayni veriseti iizerinde ayn1 paramatreleri kullanarak FCN ile gerceklestirerek daha iyi sonuglar alindigini
kanitlamislardir. (Zhou ve dig., 2017) Abdominal organlar i¢in ayni anda 19 farkli organin segmentasyonunu 2.5D FCN ile
3 boyutlu BT goriintiilerinde saglamiglardir. (Sun ve dig. 2021) beyin timorii segmentasyonu i¢in Mr goriintiilerinde 3D
FCN kullanmislardir.

Tahminlenen
1112112 224 112 112 1 __maske

2 224 224 448 11 112 <;:I GENI$LEME

=P Conv3x3, RelU
% % "é’ 'Fﬁ E&'AI ’ MaxPool 2x2
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4
224 a8 438 896 224 224 Up-conv 2x2
Dropout, then
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."“ =5 Conv 1x1, sigmoid

Sekil 3. U-net Mimarisi

(Ronneberger, Fischer, ve Brox, 2015), FCN fikrini bir adim daha ileri gétiirerek ve biyomedikal goriintii segmentasyonu
icin gelistirdikleri U-net mimarisini sunmuslardir. Sekil 3’te mimarisi sunulan U-net, iki ana boliimden olugsmaktadir ve ‘U’
harfine benzer bicimdeki mimarisi nedeniyle bu ad1 almistir. Ik boliim Daralma béliimiidiir ve klasik evrisimli sinir ag
mimarisindedir.’relu’ aktivasyon fonksiyonu ve ‘havuzlama’ katmanlarindan olusur. Genisleme boliimii U-net modelinin en
onemli kismidir. Daralma boliimiinden gelen dzellikler genisleme béliimiine gonderilir ve bu béliimde genisletilerek girdi
ile ayn1 boyutta ve ¢oziiniirliikte goriintii iiretilmesi saglanir. FCN‘lere benzer sekilde; evrisimli katmanlardan, asagi
ornekleme(up-sampling) katmanlarindan ve yukart 6rnekleme(down-sampling) katmanlarindan olusur. Ancak FCN‘lerden
farkli olarak, U-net te asag1 6rnekleme katmanlarinin ve yukari drnekleme katmanlarinin ve aralarindaki evrisim katmanlarinin
sayis1 aynidir. Ek olarak, U-net, her bir alt drnekleme katmani ¢iftini ve yukar1 érnekleme katmanini baglamak i¢in atlama
baglant1 islemini kullanir. Bu da uzamsal bilgilerin dogrudan ¢ok daha derin katmanlara uygulanmasini ve daha dogru bir
segmentasyon yapilmasini saglar. U-Net yapisini daha zengin uzaysal bilgilerle giiclendirmek amaciyla, (Cicek ve dig., 2016)
bir 3D U-Net modeli gelistirdi. Onerilen model, baz1 2D agiklamali dilimlerden yogun hacimsel segmentasyon olusturmay1
basardi. Ag, hem seyrek olanlardan yeni 6rneklerin notlarint hem de seyrek aciklamali drneklerin yogunlastirilmasini
gerceklestirebilmistir. Kisaca ag, tiim operasyonu 3 boyutlu olarak gergeklestirebilecek sekilde yeniden tasarlanmistir. Ancak
U-net modelinin, bazi kafa karistirict arka plan alanlarinin yani sira dokunma veya iist iiste binen hiicreleri ayirt etmek gibi
bazi konularda eksiklikleri vardir. U-net in medikal goriintiiler tizerinde kullanilmak iizere gelistirilen pek ¢ok varyanti
mevcuttur. U-net++, (Zhou ve dig. 2018), RU-Net ve R2U-Net (Alom ve dig. 2018), MultiResUNet (Ibtehaz ve Rahman 2020),
SAUnet (Sun J. Ve dig. 2020), ASCU-Net (Tong ve dig. 2021), MRFU-Net (Li C. Ve dig. 2021) bunlardan bazilaridir.
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3.1.1. Derin Ogrenme ile Beyin Mr Goriintiilerinde Tiimoér Segmentasyonu Uygulamasi

U-net mimarisi kullanilarak BraTS 2020 veri seti iizerinde beyin tiimor segmentasyonu gerceklestirilmistir. Kisa zamanlamali
radyo frekanslar1 kullanilarak alinan ve yaygin olarak kullanilan T1-Ce sekansindaki Mr goriintiilerinde segmentasyon
gergeklestirilmistir ve bu sekansta 6demli yap1 degil ¢ekirdek tiimor (timor merkezi) belirgin durumdadir. Caligmada da
¢ekirdek tiimoriin segmentasyonunu gergeklestirmek amaglanmistir. BraTS veri setindeki MR goriintiileri NIFTI formatindadir.
3 farkli eksende (axial, coronal, sagital), 240*240 piksel boyutunda beyin MR goriintiileri ve uzmanlar tarafindan etiketlenmis
timor goriintiileri bulunmaktadir. Mr goriintiilerinde piksel yogunlugunun dagiliminda esitsizlikler gézlemlendigi icin
model direkt olarak egitilmemis, bir dnisleme ile normalizasyon yapilmistir. Timdr merkezinin koordinatlar1 bulunarak bu
koordinat merkez olarak kullanilip gériintiiler iizerinde kirpma gerceklestirilmektedir. 240¥240 boyutundaki MR goriintiileri
iizerinde 64*64 bir ¢ergeve ile x ve y koordinatlar1 sirayla dolasilarak tiim goriintii taranmaktadir. Bu islemin amaci goriintii
tizerinde bulunan yogunluga gore genlik degeri en yiiksek olan 64*64 piksellik bolgeyi tiimdr olma olasiligi en yiiksek bolge
olarak degerlendirip segmek ve burada kirpma gerceklestirmektir. Tiimdriin boyutuna gore birden fazla parca halinde kirpma
gerceklestirilebilir. Kirpilan Tlce MR goriintiileri ve radyoloji uzmanlari tarafindan manuel olarak ¢ikarilmis segmentasyon
goriintiileri ile model egitilmistir. Egitim sirasinda optimizasyon algoritmasi olarak ‘Adam’, metrik olarak ise ‘Dice Benzerlik
Oranrt’ kullanilmistir. Dice Benzerlik Orani iki veri arasindaki benzerligi 6lgen istatistiksel bir aractir ve 6zellikle segmentasyon
alaninda siklikla kullanilmaktadir. Egitim tamamlandiginda dogrulama i¢in Dice Benzerlik Orant: %86, Hassaslik Degeri
ise %80 ¢ikmistir.

T1Ce ) Kirpilan_1

Tahmin Edilen_1 Gergek tiimor_1

,_Kirpilan_2

© W 10 20

Sekil 4. U-net ile beyin tiimor segmentasyonu 6rnek sonuglar

Sekil 4- te modelin egitimi sonucu daha dnce modele sunulmayan bir Mr gériintiisii lizerinde kirpma gergeklestirilmesi
sunulmugtur. Kirpilan pargalar tizerinde modelin tahmin ettigi segmentasyon pargalari ve ger¢ek segmentasyon pargalari

gosterilmistir. U-net modelinin etiketli pargalara oldukca benzer goriintii iirettigi goriilmektedir.
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Tablo 1
Tablo Beyin Tiimor Segmentasyonu konusunda arastirmacilar tarafindan kullanilan farkl teknikleri ve basari oranlarini gostermektedir.
Yil, Yaymn Veri Seti Teknik Gozlemler Basan degerleri
(Isselmou ve  Derin Gesitli timdr tiirlerinin tanimlanmast igin MR Dice Benzerlik Orani — %86.7
dig., 2019) BraTsS 2015 Ogrenme, gorintiileri tizerinde evrisimli sinir aglari ile calis- Dogruluk (Accuracy) — %98.33
(ACM) CNN ma yapilmigtir. & y o7
Dice Benzerlik Oranlari:
BraTS BraTS BraTS
2013 2015 2018
. T Tim timor %89 %87 %88.24
Iki asamadan olugan mimarinin ilk agamasinda )
etiketlerin yerel bagimhliklarini hesaba katmak ~ Cekirdek 0,82 %76 0,74.81
ve kabaca segmentasyon gerceklestirmek icin gok ~ tUMOr
kademeli bir evrigimli sinir ag mimarisi gelistir- ~ Genislemis o o o
(Hu ve dig BraTS-2013 Derin ilmistir (multicascaded convolutional neural timor %77 %75 77178
2019) (IE%EiE) BraTS-2015 Ogrenme, network-MCCNN). Tkinci asamada daha hassas
BraTS-2018 CNN segmentasyon saglamak iizere bazi sahte giktilart Hassaslik:
ortadan kaldirmak i¢in uzamsal baglamsal bilgi BraTS BraTS BraTS
dikkate alinarak tam baglantili kosullu rastgele 2013 2015 2018
alanlar (fully connected conditional random fields  Tiim tiimar %90 0,87 2,90.74
CRFs) kullanilmigtir. Cekirdek
CGmr %84 %74 %76.21
S;:éilemls %86 %80  %86.84
Tim tiimori segmentlere ayirmak ve ardindan Dice Benzerlik Oranlart:
beyin MR goriintiisiinde ¢ekirdek tiimor bolgesi
ve diger bolgeleri ayirt edebilmek i¢in cycleGAn BraTs 2015 BraTs 2017
(Nema ve BraTS-2015 Derin mimarisinin genisletilmis hali olan eslestirilmemis Tim timor %94.01 %94.63
dig.,2020) (Else- BraTS-2017 Ogrenme, cekismeli egitim yaklagimi sunulmustur. Onerilen Cekirdek o 0
vier) CycleGAN, RescueNet(residual cyclic unpaired encoder-de-  tiimor %094.29 785.6
coder network) kalinti ve yansitma ilkeleri kul-  Gopiciomi
lanilarak tasarlanmugtir. Egitim i¢in ¢ok daha az tﬁm(jsr $ %87.32 %93.54
miktarda veri gerektirdigi belirtilmistir.
BraTS-2020
Dice Benzer- Hausdor"ff
lik Oram Be(l)lzerllk
rani
(Wang ve dig Derin Vox2Vox adi verilen 3 boyutlu hacimden 3 boyut- o
2020)g(S ring.;:r) BraTS-2020  Ogrenme, lu hacme beyin timor segmentasyonu saglayan, ~ 1um timor 7087.20 6.44
pring GAN ¢ekigmeli Uiretici ag mimarisi sunulmustur. Cekirdek
A %81.14 24.36
tumor
Genislemis %78.67 18.95
timor
Acik kay-
nakl bir veri
] seti: https:/ . Cok olgekli bir yaklasim i¢eren Derin Evrigimli
(D1a_z:Pernas figshare.com/ P ern Sinir Ag1 (DCNN) kullanarak tam otomatik beyin Dice Benzerlik Orani: %82.8
ve dig., 2021) . ~ Ogrenme, P . Lo
. articles/data timori segmentasyonu ve siniflandirma modeli Hassashik: %94
(Springer) . ] CNN
set/brain_tu sunulmustur.
mor_data-
set/1512427
Derin U-net mimarisi ile T1 Ce sekansindaki Mr
Bizim L goriintlilerinde timor segmentasyonu gerceklestir- Dice Benzerlik Oran1 %86
BraTS 2020 Ogrenme, I . o
Calismamiz CNN ilmistir. Normalizasyon olarak Mr goriintiilerine Hassaslik: %80

kirpma algoritmasi uygulanmustir.

3.2. Derin 6grenme ile medikal goriintiilerde siniflandirma ve hastalik teshisi

Her bir hastanin medikal goriintiileri i¢in uygun bir ayirici tan1 koyabilmek olduk¢a 6nemlidir ve bu siniflandirma problemi
olarak tanimlanabilir. Siniflandirma gorevi bir hastaligin varliginin veya yoklugunun belirlenmesi, tipinin belirlenmesi;
ornegin bir kanser tiiriiniin iyi huylu veya kotii huylu oldugunun belirlemesi gibi genis kapsamli bir uygulama alani igerir.
Bu alanda derin 6grenme yontemlerinden siklik¢a faydalanilir. CNN algoritmalari 6zellikle bu gorev i¢in oldukga kullanighdir.

Derin 6grenme kullanilarak medikal goriintiilerde siniflandirma ¢alismalarinin ilk makaleleri 2013 yilinda; Yiginlanmis
6zdevinimli kodlayicilar(SAE) ve Kisitli Boltzmann Makineleri (RBM) algoritmalar1 kullanilarak ndrogériintiileme iizerine
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yayinlanmistir. (Brosch ve Tam, 2013; Plis ve dig., 2014; Suk ve Shen , 2013) (Suk, Lee ve Shen , 2014) DBN ve SAe

algoritmalari ile MR goriintiilerinden Alzaymir hastaliginin varligini tanimak tlizerine ¢alismalar yapmiglardir.

Daha sonralar1 CNN algoritmalari ile bu alanda yapilan ¢alismalar ¢ok daha basarili sonuglar vermistir. Ornegin; Fundus
kamerasindan elde edilen retina goriintiisiinde derin 6grenme ¢alismalari gergeklestirilebilmektedir. Diyabetik retinopati
tespiti igin CNN algoritmalar1 kullanilmis ve %90 araliginda hassasiyet ve 6zgiilliik elde edilmistir (Gulshan ve dig., 2016;
Gargeya ve dig., 2017). Benzer bir ¢aligmada (Lam, Yi, Guo ve Lindsey, 2018) retinopatinin evrelerini bulmak iizere renkli
fundus goriintiilerinde ¢oklu siniflandirma icin CNN algoritmasi kullanilarak %95 hassasiyet sunulmuslardir. Yine fundus
kamerasi goriintiileri ile glukom (goz tansiyonu) siniflandirmast CNN ile yapilarak, uzman goriisiine oldukca yakin %94
bir 6zgiilliik elde edilerek (Gomez-Valverde ve dig., 2019) sunulmustur.

Bir diger siniflandirma problemi medikal goriintiiler iizerinden kanser tiirlerinin siniflandirilmasidir. Beyin timorii tiirleri
icin ¢oklu siniflandirma galigmasinin bir 6rnegi “Keras” altyapisi kullanilarak (Ucuzal, Yasar ve Colak, 2019) gerceklestirilmistir.
(Waghmare ve dig., 2021) beyin tiimori siniflandirma ¢alismalarinda temel CNN altyapisi ve VGG-16 mimarilerini
kullanarak online yayinlanan bir veri setinde %95 lik bir dogruluk yakalamislardir. (Diaz-Pernas ve dig., 2021) de CNN
mimarisine dayanan tam otomatik beyin segmentasyon ve siniflandirma ¢alismalarinda %97 lik dogrulukla biiyiik bir
basariya ulasmislardir. Meme kanseri tespiti ve siniflandirmasi calismalarinda da derin 6grenme oldukca
onemlidir. (Nawaz,Sewissy ve Soliman, 2018) ¢alismalarinda yalnizca iyi ve kotii huylu meme kanseri tespitini degil,
fibroadenoma, lobular carcinoma gibi alt tiirleri de tespit etme ¢alismalar1 yaparak %95 tizerinde dogruluk yakalamislardir.
(Khan ve dig., 2019) calismalarinda transfer 6grenme ile meme kanserinin tespiti ve siniflandirilmast i¢in birlestirilen ii¢
farklt CNN mimarisi (GoogLeNet, VGGNet ve ResNet) kullanilarak meme sitolojisi goriintiilerinden 6zellikler ¢ikarmislardir.
(Zheng ve dig., 2020) ¢alismalarinda; meme tiimorii tespiti icin MRI, ultrason, dijital meme tomosentezi ve mamografi gibi
cesitli gorlintiileme modalitelerinde karakterize etmek igin CNN tabanl: transfer 6grenimi gergeklestiren bir modeli; etkili
Adaboost Algoritmasi (DLA-EABA) ve gelismis hesaplama teknikleriyle birlestirerek sunmuslardir. Bunun sonucunda %97
lik dogruluk orani ile etkileyici bir basartya ulagmislardir. Servikal (rahim agzi) kanseri; (Alyafeai ve Ghouti, 2020; Wu ve
dig. 2018; Hussain ve dig. 2020) , Prostat kanseri (Arvidsson ve dig., 2018), PET CT ve MR goriintiileri ile Akciger kanseri;
(Sun, Zheng ve Qian, 2016; Lakshmanaprabu ve dig., 2019; Marjolein ve dig., 2021) teshisi ve siniflandirma ¢alismalari
yapilmistir. Derin 6grenme ile hastalik teshisinde oldukga basarili sonuglarin alindig1 bir diger kanser tiirii ise cilt kanseridir.
Bu konuda (Dorj ve dig., 2018; Jinnai ve dig., 2020) genellikle ¢coklu siniflandirma uygulamalar1 yapmistir ve buna ragmen
basarilar oldukga yiiksektir. Ornegin; (Esteva ve dig., 2017) herhangi bir énislem yapmadan dogrudan gériintiileri ve
etiketlerini girdi olarak kullanan, yalnizca tek bir CNN ag1 ile 2000°den fazla cilt hastaliginin siniflandirilmasini saglayan
bir ¢alisma yaparak uzman dermatologlar ile karsilastirilabilir bir yeterlilik diizeyi sunmustur.

Siniflandirma i¢in bir diger alan ise son iki y1ldir tiim diinyay1 etkisi altina alan Covid-19 hastaliginin teshisidir. COVID-19,
Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization-WHO) tarafindan, 6zellikle saglik sistemi zayif olan tiim iilkelerde
milyonlarca yagami etkileme potansiyeli olan bir hastalik olarak ilan edildi. Teshisinde cogu zaman test kitleri kullanilmasinin
yant sira akciger goriintiisiine de ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu alanda da ¢alismalar yayilanmis, genellikle akciger rontgeni,
ultrason veya tomografi goriintiileri kullanilarak derin 6grenme algoritmalari ile hastaligin varligi sorgulanmistir. (Wang
ve dig., 2020) Covid-19 ve tipik pnomoniyi ayirt etmek i¢in BT goriintiilerinde ilgili alanlar1 ¢izerek (ROI-region of interest)
bunu CNN modelinde egitmislerdir. (Roy ve dig., 2020) ise ultrason video goriintiileri iizerinde hastaligin varligini teshis
ederek farkli bir yol {izerinden ilerlemislerdir. (Hemdan ve dig., 2020) calismalarinda, COVID-19’u 7 farkli derin 6grenme
siiflandiricisina dayali 2 boyutlu X-ray goriintiilerinde otomatik olarak tanimlamak veya onaylamak i¢in yeni bir COVIDX-
Net ¢ergevesi 6nermistir. Bu algoritmalar VGG19, DenseNet121, ResNetV2, InceptionV3, InceptionResNetV2, Xception ve
MobileNetV2 dir.

Acta Infologica, Volume 5, Number 2, 2021 466



Eker, A.G., Duru, N

Basal coll carcinomas « Epidermal bnign
5 * Epidermal masgnant
* Melanocync penign
* Maanocytic malignant

Nevi
o 0e
We A
wEw

Seborrhoeic keratoses

Melanomas

: i
* Kotd huylu «
'

Sekil 5. Derin Ogrenme ile Medikal Gériintiilerin Siniflandirilmasi

Sekil 5’te siniflandirma ¢alismalar1 sunulmustur. A- Beyin tiimori siniflandirmasi ¢aligmasidir. Goriintiilerdeki tiimorler
sirayla meningioma, glioma, ve pituitary tiimoriidiir (Diaz-Pernas ve dig. 2021). B- Memede tiimoriin varliginin tespiti ve
tiimoriin iyi ya da kotli huylu olarak siniflandirilmasi calismasidir (Zheng ve dig. 2020). C- Fotograflar iizerinden cilt kanseri
tlirlerinin siniflandirilmasidir (Esteva ve dig. 2017). D-Covid-19 hastaliginin akciger goriintiilerinden otomatik olarak tespit
edilmesi ¢aligsmasidir. Burada iist siradaki goriintiiler normal akcigere ait rontgen goriintiisii, alt siradaki goriintiiler ise
Covid-19 ile enfekte olmus hastalara ait rontgen goriintiileridir (Hemdan ve dig. 2020).

Tablo-2 : Medikal goriintiilerden derin 6grenme ile otomatik Covid-19 hastaliginin tespit edilmesi konusunda aragtirmacilar

tarafindan kullanilan farkl: teknikler ve basar1 oranlar1 gosterilmektedir.
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Tablo 2

Medikal goriintiilerden derin 6grenme ile otomatik Covid-19 hastaliginin tespit edilmesi konusunda arastirmacilar tarafindan kullanilan farkl

teknikler ve basari oranlari gosterilmektedir.

Referans Veri Seti Modalite Teknik Model Basar1 Degerleri
Derin 63renme Dogruluk=82.9 Has-
(Wang ve dig., 2021) COVID-19, 55 tipik virus ile enfekie 44 o 0 L0 g CNN, Karar sask=81 Ozgiillik=84
& £ hastadan olusan klinik veri seti & ROI agaclart
F1-Score=77
Hemdan ve dig.) (hasta goriintiisti (Ag¢ik kaynak 181 Derin Ogrenme COVIDX-Net, Dogrulll.l.tzz(; Kesin-
" ik=
(2020 https://github.com/ieee8023/ X-ray CNN (VGGI 9,2D1enseN—
covid-chestxray-dataset (et20 F1-Score=91
(goriintii-(Agik kaynak 1500 ,Derin Ogrenme Doglr 1111115:99;?(2 Has—
Saiz ve Barandi-) X VGG-16 SDD sasik=> - esin-
(aran, 2020 https://www.kaggle.com/c/rsna-pneumo- -ray CNN ve transfer B lik=92
nia-detection-challenge/data dgrenme Fl-Score=97
Dogruluk=96.23
Farooq ve Hafeez) COVIDx: 45 COVID-19, 1203 Normal, ,Derin Ogrenme COVID-ResNet Hassaslik=100 Kesin-
202 Oq 931 Bacterial Pneumonia, 660 Viral X-ray ((ResNet-50 1ik=100
Pneumonia Hasta CNN
F1-Score=100
(hasta goriintiisii (A¢ik kaynak 181 .
Vaid Kalantar, ve) ¢ Y X "Derin Ogrenme VGG-19 Dogruluk=96.3
(Bhandari, 2020 https://github.com/ieee8023/ -ray - ogruluk=96.
. CNN
covid-chestxray-dataset
COVIDx: 266 COVID-19, 8066 Nor- ,Derin Ogrenme s _
Wang ve Wong,) mal, 5,538 Non-COVID19 Pneumonia X-ray COVID-Net Dogruluk=93.3 Has-
(2020 Hasta DCNN saslik=91 PPV=98.9
. hastanin BT goriintiisii(146- COVID 295 et Ll Dogruluk=92 Has-
(Yang ve dig., 2020) (19, 149 Normal BT goriintiileri Derin Ogrenme DenseNet saslik=97 Ozgiilliik= 0.8
VGG16
Rajaraman ve An-) NIH, CheXpert gibi veri setlerinden Derin Ogren- - _
(tani, 2020 olusan karma bir veri seti Xeray me,,CNN Segmenta- Dogruluk=99.26
syon=U-net

3.3. Derin 6grenme ile medikal goriintii olusturma ve doniistiirme

Medikal alanda; veri tamamlama ve desen kesfinden derin mimariler kullanan ¢esitli goriintii olusturma ve iyilestirme
yontemleri vardir. Bu yontemler sayesinde veri eksikliginde veriler arasinda doniisiim saglanarak, verinin yetersiz oldugu
durumlarda veri iireterek algoritmanin daha dogru caligmasi saglanabilir.

Goriintli dontigtiirmede, bir giris gdriintiisiini digerine doniistiirmek icin 2D veya 3D CNN’ler kullanilir. Tipik olarak, bu
mimariler siniflandirma aglarinda bulunan havuzlama katmanlarindan yoksundur. Bu sistemler daha sonra, iiretilen ve
istenen ¢ikt1 arasindaki farklari kayip fonksiyonu olarak tanimlayan hem girisin hem de istenen ¢iktinin mevcut oldugu bir
veri seti ile egitilirler (Litjens ve dig., 2017).

Ornegin ¢cok modaliteli beyin goriintii verilerini birlestirmek hastalik tanimada performansi oldukga arttirir. Ancak bunu
yapmak oldukga zordur ¢ilinkii eksik verilerin bulunmasi bu gorevi olduke¢a zorlu kilar. Bu eksik verileri tamamlamak i¢in
farkli modalitelerden doniisiim saglamak bir ¢oztimdiir. (Qu ve dig., 2020); 3T MR dan 7T beyin MR, (Li ve dig., 2014)
MR dan PETgoriintiisli olusturarak, bu goriintiilerin orijinal veriler eksik oldugunda veya elde edilmediginde Alzheimer
hastalig1 i¢in bilgisayar destekli tan1 sistemlerinde kullanilabilecegini gostermistir. Yine farkli alanlarda (Nie ve dig., 2018)
Derin evrisimli ¢ekigmeli ag kullanarak MR gériintiilerinden BT goriintiilerine ve 3T MR dan 7T MR goriintiilerine doniigim
saglamislardir.

Medikal sentetik goriintiiler iiretmek, bilgisayar destekli tanida ve doktor egitiminde veri arttirmay1 saglayarak teshis
gtivenilirligini arttirmaya yardimci olur. Bu amagla (Han ve dig., 2018) beyin MR goriintiilerinden GAN kullanarak sentetik
MR goriintiileri elde etmislerdir ve uzman bir doktorun bile gorselleri ayirt etmekte zorlandigini belirtmislerdir. (Qiao ve
dig., 2020) baglam duyarli tekrarlayan tiretken ¢ekismeli ag ile (CorGAN) 3 boyutlu Mr goriintiisii tiretmislerdir.
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Sekil 6. Derin 6grenme ile medikal goriintii olugturma

Sekil 6’te sentetik goriintii liretme calismalarindan 6rnekler gosterilmistir. A: Goz damar aglarindan retinal goriintii
sentezlenmistir. Bu ¢alismada CycleGAN kullanilmistir (Yao, Tan, Chen ve Gu, 2021). B: pix2pix GAN modeli ile Mr
goriintiilerinden Pet goriintiilerine doniisiim gergeklestirilmistir (Jung ve dig., 2018). C: DCGAN ile T1 ve T2 sekanslarinda
sentetik beyin MR goriintiileri iretilmistir (Armanious ve dig.,2020).

3.4. Derin 0grenme ile medikal goriintiilerde iyilestirme

Yiiksek kaliteli goriintiiler doktorlar ve bilgisayar destekli teshis sistemleri (CAD) i¢in daha dogru ve etkili bilgi referansi
sunmay1 saglarlar. Ancak kimi zaman; bu goriintiilerin elde edilmesi sirasinda yasanan bazi sorunlar, hizli davranilmasi
gerekliligi, donanimsal yetersizlikler yliksek kalitede goriintii elde edilmesinin Oniine geger. Goriintii iyilestirme; dijital
goriintiilerin (6rn; sliper ¢ozliniirliik, giiriiltii azaltma, bulaniklastirma, kontrast iyilestirme gibi islemler ile) goriintiileme,

siniflandirma, algilama ve segmentasyon gibi daha ileri goriintii analizi i¢in daha uygun olmasi i¢in ayarlama islemidir.

(Armanious ve dig., 2020) MedGAN adinda uctan uca medikal gériintii ¢evirisi saglayan bir ¢ergeve gelistirmislerdir. PET-
BT doniisiimii, MR goriintiisiindeki hareketlilikleri diizeltme ve PET goriintiilerini netlestirme (gtiriiltii arindirma) gorevleri
icin kullanilmistir. Tibbi goriintiilerde giiriiltii olmasi, zamaninda teshis, analiz ve tedavi siirecini zorlastiran dogrudan veya
dolayli bir etki birakir. (Jifara ve dig., 2018); MR, ultrason, mamografi gibi goriintiileme tekniklerinde giirtiltiiyii azaltmak
icin otomatik tamamlayici(autoencoder) yanisira kalint1 §grenme ve batch normallestirme yontemlerini de kullanarak kiigiik

boyutlu veri setlerinde dahi basarili olmuslardir.

(Yamashita ve Markov, 2020); Optik Koherens Tomografi (OCT) ile elde edilen diisiik kalitede optik sinir bas1 gériintiilerini
stiper ¢oziiniirlik yontemi ile yiiksek kalitede goriintii haline getirmiglerdir. Bunun i¢in de Siiper ¢oziiniirliiklii evrisimli
sinir ag1 (SRCNN), Cok derin evrisimli ag (VDSR), Derin 6zyinelemeli evrisimli ag (DRCN) ve gelismis siiper ¢oziiniirliiklii
iiretken karsit ag (ESRGAN) gibi mimarileri denemiglerdir. (Raudonis ve dig., 2021) mikroskobik goriintiide embriyo biiylitme
icin gerekli spektral bilgiyi kaybetmeden veri miktarini 7 kata kadar azaltmay1 saglayan, U-Net mimarisine dayali ¢ok odakl
goriintll flizyon yaklasimini dnermislerdir. (Li M. ve dig., 2018); BT goriintiilerinde her dilimin diisiik ¢oziintrligini 3D
CNN ile yiiksek ¢oziiniirliikli hale getirmislerdir.
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Sekil 7. Derin 6grenme ile medikal goriintii olusturma ve iyilestirme

Sekil 7°de derin 6grenme ile medikal goriintiilerin doniisiimleri ve iyilestirilmelerinden drnekler sunulmustur. 1. ¢alisma
MedGAN adli ¢alismadir (Armanious ve dig., 2020). 6-A-1: PET goriintiisiinden BT goriintiisiine doniisiim saglanmistir.
6-A-2: Mr goriintiisiindeki hareketlilikten kaynakli bozuklugu iyilestirme gerceklestirilmistir. 6-A-3: PET goriintiisiindeki
glirliltiiyli azaltarak goriintiide iyilestirme saglanmustir. 2. ¢alismada Diisiik doz radyasyon kullanilarak ¢ekilen tomografi
goriintiilerindeki gliriiltii WGAN ile giderilerek goriintii tizerinde iyilestirme yapilarak normal dozda radyasyon ile ¢ekilen
tomografi goriintiisiine doniistiiriilmistiir (Bera ve Biswas, 2021)

3.5. Derin Ogrenme Uygulamalarinda Kullanilan Medikal Goriintii Veri Setleri

Derin 6grenme algoritmalarinin basarili bir bicimde egitilebilmesi ve sonug iiretebilmesi i¢in gereken en dnemli etken
olabildigince ¢ok sayida veri igeren, etiketlemeleri dogru bir bi¢imde yapilmis ve diizgiin bir bi¢imde olusturulmus veri
kiimesidir. Derin 6grenme ile medikal goriintii islemek icin ¢esitli alanlarda, siklikla kullanilan, otoritelerce kabul gormiis
bazi biiyiik veri kiimeleri bulunmaktadir.

* The NIH Klinigi Gogiis Rontgen Veri Seti (The National Institutes of Health Chest X-rays dataset) : 30.805 hastadan
112.120 6n gogiis rontgeni icermektedir. Bu rontgen goriintiilerinde, ilgili radyolojik raporlardan ¢ikarilan 14 yaygin gogiis
hastalig1 metin madenciligi kullanilarak olusturulan etiketler ile etiketlenmistir. Etiketler dogal dil isleme ile elde edildigi
icin bazi hatalar icerebilmektedir. Hastalarin izni ile ¢ekilen ve yapay zeka tanilarini iyilestirmek i¢in kullanilan bu veri seti
iicretsizdir ve akademik olarak kullanima agiktir (Wang ve dig, 2017).

* Kanser Goriintiileme Arsivi (The Cancer Imaging Archive- TCIA): Ulusal Kanser Enstitiisii’'niin (NCI) resmi bir
dijital goriintii deposudur ve kanserle ilgili veri kiimelerini paylasmak i¢in olusturulmustur (Clark ve dig., 2013). Platformda
veriler icin uygun kimlik gizleme yontemleri uygulanarak yasal ve teknik prosediirler diizenlenmistir. TCIA; goriintiileme
(MR, BT, PET vb.), klinik, genomik ve yirmiden fazla tim&r tiiriiyle (akciger, beyin, gogiis vs.) ilgili diger verileri igeren
acik erisimli bir portaldir.

*  BraTS Veri Seti: 2012 yilindan bu yana Uluslararasi Tibbi Goriintii Hesaplama ve Bilgisayar Destekli Miidahale Konferansi
(MICCALI) kapsaminda diizenlenen Beyin Tiimorii Segmentasyonu (BraTS) yarismasi i¢in olusturulan veri setidir (Menze
ve dig., 2014). Veri setinde T1-T1ce-T2-Flair sekanslarinda MR goriintiileri ve uzmanlar tarafindan etiketlenerek segmente
edilmis tiimorler bulunmaktadir. Yarigmanin amact MR goriintiilerinde beyin tiimoriinii (6dem, nekroz tiimor, tim timor)
segmentlere ayirmak i¢in en iyi algoritmay1 belirlemeyi amaglamaktir. 2018 yilindan itibaren, genel hasta sag kalimini

tahmin etmek gibi klinik olarak ilgili gorevlere de odaklanilmistir.

*  COVID-CTve SARS-CoV-2 CT-tarama veri setleri: Covid 19 hastaliginda erken teshis ve tedaviye yardimci olmak

amaciyla Bt goriintiilerinden otomatik hastalik tespiti ile ilgili ¢alismalar yapilmaktadir. Bunun i¢in iki giincel veri seti
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bulunmaktadir. COVID-CT (Yang ve di., 2020); farkli kliniklerin bilimsel aragtirmalarda kullandig1 ve aragtirmalarda
kullanilmasi amactyla bagisladigi, Covid-19 hastalik teshisine sahip 216 hastadan alinan 349 BT gériintiisiinden olusan bir
veri setidir. SARS-CoV-2 CT-tarama (Angelov ve Soares, 2020) ise Brezilya Sdo Paulo hastanelerinden toplanan, Covid-19
ile enfekte olmus 60 hastanin 1252 BT goriintiisiinden ve Covid-19 ile enfekte olmamis ancak farkli akciger hastaliklarina

sahip 60 hastanin 1230 BT goriintiisiinden olusan bir veri setidir.

* Mamografi Taramasi i¢in Dijital Veritabam1 (DDSM: Digital Database for Screening Mammography): 2620’den
fazla hasta verisi igeren, meme kanserinin otomatik olarak taninmasini saglayan uygulamalarda kullanilan, oldukga biiyiik
bir mamografi veri setidir (Bowyer ve dig., 1996). Her taramada 2 memenin de 2 CC (kraniyokaudal goriiniim) ve MLO
(mediolateral oblik gériiniim) olmak iizere toplamda 10480 mamogram verisi bulunmaktadir. Veri seti normal, iyi huylu ve
melonom olarak ii¢ kategoride etiketlenmistir ve tanisal goriintiileme doktoru tarafindan kontrol edilerek dogrulanmustir.
DDSM veri seti JPEG formatinda goriintii bulundurmaktadir.

4. TARTISMA VE SONUC

Derin 6grenme medikal goriintiileme analizinde kullanilan en popiiler yontemlerdendir. Farkli ag mimarilerine sahip
algoritmalar1 olan derin 6grenmenin, saglik alaninda, 6zellikle medikal goriintiilerde kullanim1 oldukg¢a yaygindir. Hastaliklarin
erken teshisi, erken tedavisi, uzmanlarin yogunlugunu azaltma, farkli uzman goriisleri gibi alanlarda bu yontemlerden
siklikla yararlanilmaktadir. Yeterli sayida veriye erisememe, matematiksel modellerin iyi kurgulanmamasi gibi problemler
derin 6grenme modelleri i¢in hala var olan problemler olsa da literatiirde %90’1n iizerinde basar1 degerlendirmesine sahip
pek ¢ok ¢aligmanin bulunuyor olmasi, derin 6grenme algoritmalarinin bu alanda ne kadar biiyiik bir gelecek vaat ettigini
gostermektedir.

Bu calismada derin 6grenme yontemlerinin medikal goriintiiler izerinde kullanimi incelenmistir. Segmentasyon, siniflandirma,
hastalik teshisi, goriintii olusturma ve iyilestirme alanlarinda derin 6grenme ile yapilan ¢alismalardan oldukga giincel
ornekler sunularak derin 6grenmenin medikal goriintiilerde uygulanabilirligi anlatilmistir. Ozellikle MR ve BT gibi medikal
goriintiilerden, otomatik tiimor veya kanser tespit caligmalar1 ve medikal goriintiilerin kalitesini arttirmaya yonelik ¢alismalarin
oldukga popiiler oldugu gozlemlenmistir. Calismada bir de segmentasyon i¢in siklikla kullanilan U-net modeli ile BraTS
2020 veri seti kullanilarak beyin tiimor segmentasyonu gergeklestirilmistir. Egitim sonunda dice benzerlik oran1 %86,
hassasiyet ise %80 olarak gozlenmistir. Ayrica ¢aligmalarda sik kullanilan yontemler ve veri setleri ile derin 6grenme
algoritmalar1 da aciklanmistir. Tim bunlarin, medikal goriintiiler ile yapilacak yeni ve farkli caligmalara derin 6grenme
yontemleri ile yaklagmak i¢in 6rnek olmasi ve yol gdstermesi amaglanmistir. Calismanin amaglarindan biri de medikal

goriintiiler tizerinde derin 6grenmenin kullanimui ile ilgili giincel Tiirk¢e bir kaynak olusturmaktir.
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Bu calismada, isletmelerde i¢ denetim siireglerinde bir i¢ denetim yazilimi kullaniminin sagladig: faydalar
incelenmistir. Caligma ile yazilim kullanim1 olmadig1 durumlarda i¢ denetim siireglerinin ve faaliyetlerinin
nasil stirdlirildiigi, olasi aksakliklar ve iyilestirilmesi gereken adimlara yer verildikten sonra yazilim
kullanim1 sonrasi i¢ denetim faaliyetleri de irdelenmistir. Konunun daha 6nce iilkemizde bu detayda
incelenmedigi, yapilan ¢alisma ile i¢ denetim yazilimi kullanmanin i¢ denetim faaliyetlerine sagladig:
etkilerin neler oldugunun gozler oniine serilmesi anlaminda literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
Bu durumda yazilim kullanimu ile ilgili hususlar 6ncelikle yazilimin satin alma yoluyla tedarik edilmesi ve
yazilimin sirket i¢ kaynaklariyla gelistirilmesi sonuglarina gore agiklanmaya ¢alisilmistir. Bununla birlikte
disaridan satin alma yoluyla i¢ denetim yaziliminin tedarik edilmesi durumunda maliyet, kullanim kolaylig1
gibi hususlar yazilimin sirket kaynaklar1 tarafindan gelistirilmesi durumundaki olas1 maliyetleri ve
avantajlar1 kapsaminda da karsilastirilmistir. Calisma kapsaminda i¢ denetim yazilimi kullanmayan ig
denetim birimlerinin denetgileri, yazilim kullanan ancak disaridan satin alinan i¢ denetim birimlerin
denetgileri ve en son olarak da sirket i¢i kaynaklarla kendi gelistirdikleri i¢ denetim yazilimini kullanan
denetgilerin goriisleri ve agiklamalar: dikkate alinarak bu aragtirma hazir hale getirilmistir.

Anahtar kelimeler: I¢ denetim, Yazilim, Fayda, Maaliyet, Avantaj

ABSTRACT

In this article, the advantages of using internal audit software in the internal audit processes of the companies
are analyzed. With this article, the manner in which internal audit processes and operations are executed,
potential problems, and steps that should be improved are provided in cases where an internal audit software
is not used, then, internal audit operations are examined after the usage of the software. It is thought that the
contribution of this study to the literature is mainly originated from the fact that there is no other study in
which the subject in question is deeply examined in our country and this article mentions the impacts of the
usage of internal audit software on the internal audit operations. In this context, the issues regarding the
usage of the software are explained, firstly, by the procurement of the software via purchasing, and then by
developing the software by using the company’s internal resources. Moreover, considerations such as cost,
ease of usage, and where the internal audit software is procured via external purchasing are also compared
with the potential costs and advantages where the software is developed by the company’s resources. The
article was finalized by taking into consideration the opinions and the explanations of the auditors of the
internal audit departments who do not use any internal audit software, auditors who use internal audit
software which is procured via external purchasing, and lastly, the auditors who use in-company developed
audit software.
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Isletmelerde I¢ Denetim Faaliyetlerinde ¢ Denetim Yazilimmin Kullanimiin Avantajlari ve Dezavantajlari

1. GIRIS

Giintimiizde gelisen teknoloji ile bilgi sistemleri artik tiim is alanlarinda kullanilir hale gelmektedir. Teknolojinin bu denli
gelismesi isletmeleri bilgi sistemleri kullanmaya zorlamakta ve rekabeti arttirmaktadir. Kiiresellesen diinyada bilgiye ulasmak
son derece kolayken bu teknolojinin is hayatinda kullanim1 hem isleri kolaylastirirken hem de is verimliligini arttirmaktadir.
Literatiirde bilgi sistemlerinin kiiresellesmeye ve isletmelere etkisi iizerinde pek ¢ok ¢calisma bulunmaktadir. Akolas (Akolas,
2004) ¢alismasinda bilgi sistemlerinin kiiresellesme olgusu tizerindeki etkilerini incelemistir. Bilgi sistemleri ve sagladigi
faydalar konusunu inceleyen yonetim bilisim sistemleri, karar verme ve bir organizasyondaki bilgilerin koordinasyonu,
kontrolii, analizi ve gorsellestirilmesi i¢in kullanilan bir bilgi sistemidir (Gokgen, 2011).

Yonetim bilisim sistemleri, bilgi teknolojileriyle islemleri ve siirecleri kolaylastiratak isletmelerin gelismesi ve verimliligine
katki saglamaktadir (Celik ve Akgemci, 2010). Sahin ¢alismasinda (Sahin, 2014) bilisim sistemlerinin isletme performansina
etkilerini incelemistir. Caligmada bilisim sistemlerinin isletmeye sagladigi faydalari; verimlilikte artig saglamak, kaliteli
hizmet sunmak, maliyetleri diigiirmek, yeni iiriinler gelistirmek ve igsletmenin rekabet giiciinii artirmak olarak siralamistir.
Durdu ve ipek calismalarinda (Durdu ve Ipek, 2020) bilgi yonetiminin isletmelere yenilik ve rekabet iistiinliigii saglamasi
iizerine ¢aligmislardir. Buna gore ¢alismada bilgi yonetiminin isletmelerde rekabet avantaji sagladigi ve isletmelerin pazar
degerini artirdig1 vurgulanmistir. Emhan (Emhan, 2007) bilisim sistemleri kullanimin isletmelerin karar verme stirecindeki
etkilerini incelemis ve bilgi sistemlerinin isletmelerde yoneticilerin karar alma siire¢lerinde dogru bilgiyi ve ham verilerden
stizlilen rapor verilerini kullanarak yardime1 oldugu belirtilmektedir. Ayrica drgiitlerin giivenilir ve rafine bilgileri elde
etmek i¢in yonetim bilisim sistemlerin kullandiklar1 vurgulanmistir.

Elibol (Elibol, 2005) bilisim teknolojilerinin isletmelerin organizasyon yapisi tizerindeki etkilerini incelemistir. Elibol’un
caligmasina gore bilisim teknolojilerinin isletmelerin biitiin faaliyetlerinde yogun bir sekilde kullanilmaya baslamastyla
birlikte igletmeler, teknolojiyi etkin bir sekilde kullanabilmek i¢in yeniden yapilanmak durumunda kaldiklari belirtilmistir.

Damar ve arkadaslar1 (Damar ve ark., 2019) ¢alismalarinda yazilim kullanmanin tiim isletmeler i¢in giiniimiiz diinyasinda
bir zorunluluk oldugunu belirtmigler ve eger isletmeler ticari hayatta yasamlarini siirdiirmek istiyorlarsa bunun faaliyetlerine
uygun yazilimlar segmelerine bagli oldugunun altini ¢izmislerdir. Ilaveten yazilimin segiminin dogru yapilamamasinin da
isletmeler agisindan bir takim olumsuz sonuglar dogurabilecegi tizerinde durmuslar ve bunlar i¢inde gerek mali gerek miisteri
memnuniyeti ve gerekse tedarik uygulamalar1 gibi daha bir¢ok agidan farkli ek maliyetlere yol agabilecegine dikkat
¢ekmislerdir.

Ote yandan i¢ denetimin gerek iist yonetime ve gerekse biitiinciil olarak bakildiginda bagli oldugu kuruma kars1 gérev ve
yikiimliliikleri dikkate alindiginda etkin ve verimli ¢alismasi i¢in i¢ denetim yazilimlarinin kullanimi artik bir iyi uygulama
olmaktan 6te genel olarak kullanimi tiim diinyada yayilim gosteren bir gereklilik haline gelmektedir.

I¢ denetim faaliyetlerinin gerek planlama, saha galigmalari, raporlama, bulgu takip gibi siireglerinin yiiriitiilmesinde ve
gerekse i¢ denetim faaliyetinin/biriminin performansinin tarafsiz ve adil gergeklestirilebilmesinde i¢ denetim yazilimlari
eger dogru kullanilirsa 6nemli kolayliklar ve tasarruf saglama noktasinda faydali sonuglar da tiretmektedir. Bu baglamda
i¢ denetim yaziliminin i¢ denetim siireclerine sagladigi katkilar tizerine bir ¢alisma yapilmistir.

Manuel olarak yiiriitiilen i¢ denetim siireglerinden i¢ denetim yazilimi kullanilarak yiiriitiilen i¢ denetim siireglerine gegise
dair karsilagtirmali spesifik bir calismaya ulasilmamakla birlikte genel hatlariyla i¢ denetim yazilimlari hakkinda literatiirde
bir takim caligmalar yapildig1 gériilmiistiir.

2.iC DENETIM

Tiirk Dil Kurumu sozliigiinde yer aldig: sekliyle denetim veya denetleme, bir gérevin yolunda yiiriitiilip yiritiilmedigini
anlamak i¢in yapilan arastirma, denetim, baki, teftis, murakabe, kontrol anlamina gelmektedir (Tiirk Dil Kurumu Sozliikleri,
2021, Nisan 25).

IIA (Institute of Internal Auditors — I¢ Denetciler Enstitiisii) tarafindan tanimlandig1 sekliyle ise i¢ denetim “Bir kurumun

faaliyetlerini gelistirmek ve onlara deger katmak amacini giiden bagimsiz ve objektif bir giivence ve danismanlik faaliyetidir.
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I¢ denetim, kurumun risk yénetim, kontrol ve ydnetisim siireglerinin etkililigini degerlendirmek ve gelistirmek amacina
yonelik sistemli ve disiplinli bir yaklasim getirerek kurumun amaglarina ulasmasina yardime1 olur” (Tiirkiye i¢ Denetim
Enstitiisii (TIDE), 2021, Nisan 25).

Kiiresellesme ve diinyanin siirekli degisimi dikkate asindiginda i¢ denetim fonksiyonunun ve faaliyetlerinin ne kadar 6nemli
bir konuma geldigi artik daha iyi anlasilmaktadir. S6yle ki, isletmeler, siire¢lerinin ve kontrollerinin daha iyi tasarlanip etkin
caligsmasi ve risklerinin daha iyi yonetilebilmesi boylelikle de kayiplarin 6nlenerek isletme hedeflerine ulasilabilmesinde i¢
denetimin ne denli kritik bir rol {istlendigini daha iyi anlamaktadirlar (I¢ Denetim Portali, 2021, Nisan 25).

Ote yandan, Gokgen ve Yelken (Gokcen & Yelken, 2019) calismalarinda isletmelerin operasyonlarinin gittikce daha karmagik
bir hal almasindan ve ayrica sahip olduklar1 varliklar: koruma ihtiyaglar1 olmasindan 6tiirii, olas1 hata ve hileleri dnleyerek

finansal bilgilerin dogrulugunu saglamak amaciyla i¢ denetim kurulmasi gereksinimini arttirdigina deginmislerdir.

Yukaridaki tanimlari bir araya getirdigimizde i¢ denetimin isletmelerin etkin olarak faaliyetlerini siirdiirebilmesi ve igletme

hedeflerine ulasilabilmesi agisindan kritik dnemi bulundugu sonucuna ulasilabilir.

Gencer (Gencer, 2014) ise aragtirmasinda, i¢ kontrol sisteminin etkin olarak igleyebilmesinde i¢ denetimin etkisine ve dnemine
deginmis, i¢ denetimin, aslinda i¢ kontrol yapisinin tasarlandig: sekilde faaliyet gosterip gostermedigini inceleyen ve bu
inceleme sonucunda karar alicilara raporlama yapan bir fonksiyon oldugundan, olas1 olumsuzluklarda ihtiya¢ duyulan

onlemlerin ve aksiyonlarin alinmasinda 6nemli bir rolii oldugunu ifade etmistir.

Kurnaz ve Cetinoglu (Kunaz & Cetinoglu, 2010) i¢ denetimin amacinin isletmelerin yonetim kademesinde yer alan kisiler
ile karar alicilarininim sorumluluklarini yerine getirirken ¢alismalari ile onlara yardimci olmak oldugunu belirtmektedirler.
Ayrica, Ceyhan (Ceyhan, 2010) ise i¢ denetimin temel amacini dort maddede toplamis ve bunlarin mevcut kontrollerin yeterli
ve etkin olup olmadiginin incelenmesi, varliklarin zararlara karsi korunup korunmadiginin denetlenmesi, devam eden igletme
operasyonlarinin diizenlemelerle uyumlu olup olmadigininim arastirilmasi, son olarak da mali tablolarin dogruluk ve

giivenilirliginin sorgulanmasi olarak tanimlamistir.

Dolayisiyla i¢ denetim, isletme hedeflerine ulagsmada bir problem olup olmadig1, mali ve manevi olarak bir zarar tehdidinin
bulunup bulunmadigi, mevzuat ve i¢ prosediir hitkiimlerine uyum konusunda sikintilar olup olmayacagi konularini bir araya
getirip yonetime mevcut durum ve gelecek hakkinda bir 151k tutmay1 hedeflemektedir. Tabi bu gorevini de layikiyla yerine
getirmesi ancak planlt ve disiplinli bir calisma sayesinde olabilir. Glivence agisindan degerlendirildiginde ise i¢ denetim, bir
igletmenin hedeflerine ulagmasina yardimei olmak iizere mevcut siiregler ve ilgili kontrollere iligkin giivence saglar (Tiirkiye
I¢ Denetim Enstitiisii (TIDE), 2021, Nisan 25).

Ancak ¢aligmanin konusu bu unsurlar arasindaki iliski ve 6nemi olmadigindan daha detaya agiklamaya gerek olmadigi

distniilmektedir.
Ote taraftan, Saglar ve Tuan (Saglar & Tuan, 2009) ¢calismalarinda i¢c denetimin temel gorevleri asagidaki sekilde siralamislardir:
> I¢ kontrol sistemi hakkinda giivence vermek,
» Kurum igin uygun politika ve prosediirlerin tespitini giivence altina almak,
» Kurumun siireglerini ve kontrollerini takip etmek,
» Yonetim kurulunun kendisine bagli denetim komitesi ile koordineli raporlama siirecini yiiriitmek,
» Mevcut i¢ kontroller hakkinda uygunluk ve etkinlik bakiminda goriiglerini denetim komitesine iletmektir.

3.1C DENETIM YAZILIMLARI

Tiirk Dil Kurumu sozligiinde yer aldigi sekliyle yazilim, donanimin istenildigi sekilde islemesini saglayan her tiirlii program,
programlama dilleri ve belgelemeleri olarak tanimlanmaktadir (Tirk Dil Kurumu Soézliikleri, 2021, Nisan 25). Daha farkli

bir anlatim ile ifade edersek; giindelik hayatta veya ig hayatinda kullanicilarinin islerini daha hizli yapmasina olanak saglayan
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ve iletisimi kolaylastiran dolayistyla zamandan tasarruf saglayan, daha verimli caligmaya imkan veren ve 6zel veya isle ilgili
gorevler i¢in kullanilan programlardir (Yazilimnet Bilisim Teknolojileri, 2021, Nisan 25).

Burada dnemli olan yazilimin, siireden tasarruf saglarken ayni zamanda iletisimi daha hizli ve kolay hale getirmesinin

yaninda verimliligi de arttiran ve bu yonleriyle kullanicilarin islerini kolaylastiran bir 6zelligi bulunmaktadir.

Yazilimlarin bulunmadig giinliik veya i hayati neredeyse yoktur denilebilir. S6yle ki akilli telefonlar, televizyonlar, beyaz
esya makineler, internet, gibi cihazlar izerinde islem yaparken zaten bu yazilimlar sayesinde istenilen sonuglara ulagilmakta

ve bu yazilimlar hayatimizin her anina bir nevi temas etmektedir (Branding Tiirkiye, 2021, Nisan 25).

Is hayat1 goz oniine alindiginda kamu ve zel sektdrde kurumlar operasyonlarini kayit altina alabilmek ve etkin olarak
operasyonlarini yonetebilmek adina yazilimlar1 kullanmaktadirlar (Damar ve ark., 2019).

Yazilim tiirleri ise genel olarak kabul gordiigii tizere ikiye ayrilmaktadir: sistem yazilimlari ve uygulama yazilimlari.
Bilgisayar kullanicilarinin bazi belli basli islemleri yapabilmelerine olanak saglayan yazilimlara uygulama yazilimlar: adi
verilmektedir. Uygulama yazilimlar1 farkli kaynaklarda farkli sayida siniflandirilmaktadir. Ancak genel kabul gore hali ile
yazilimlar1 iki kategoride siniflandirmak miimkiindiir.

1. Genel Amacli Uygulama Yazilimlart: Ofis uygulamalar1 (Microsoft Office, Excel, PowerPoint) gibi yazilimlardir.

2. Ozel Amaglh Uygulama Yazilimlari: Birtakim 6zel islemlerin gergeklestirilebilmesine olanak saglayan ve belirli kosullar

kapsaminda kullanilabilen yazilimlardir.

Diger bir siniflama da Paket Uygulama Yazilimlari, Miisteriye Yonelik Yazilimlar (Tailor-made software) ve Genel Amagli
Paketler seklinde yapilabilir (Babagil, 2021).

Ozel yazilim olarak da adlandirilabilen Miisteriye Yonelik Yazilimlar (Tailor-made software) genel olarak rutin veya rutin
olmayan iglerin yapilis siiresini kisaltan dolayisiyla hizi ve verimliligi artiran yazilimlar olarak ifade edilebilir. Cogu kurumsal
isletmelerde kullanilmakta olan muhasebe, IK, satin alma birimlerinde kullanilan uygulamalar1 bunlara 6rnek verilebilir.
Bu tiir yazilimlar web veya mobil uygulama iizerinden erisilip kullanilabilmektedir (Yazilimnet Bilisim Teknolojileri, 2021,
Nisan 25).

Yazilimlardan bahsettikten sonra neden yazilim kullanimi i¢ denetim fonksiyonu agisindan 6énem arz etmektedir sorusu
akillara gelmektedir. Bu baglamda giintimiizde sirketlerin neredeyse tamam1 gerek muhasebe islemlerini ve gerekse

muhasebeye girdi olusturan diger islemlerini bilgisayar ve ilgili programlar dahilinde ger¢eklestirmektedir.

Ayrica ozellikleri geregi ic denetim yazilimlarinin kurumun diger tiim siireclerinden ve sistemlerinden bilgi aldig1 ve bunlarla
etkilesim hali i¢cinde oldugu dikkate alinirsa birer yonetim bilisim sistemi (YBS) 6zelligini de tasidigit sdylenebilir. Soyle
ki; Damar ve Coskun (Damar & Cogkun, 2017) ¢alismalarinda YBS’nin bir isletmenin tiim yonetim, bilisim ve bilgi teknoloji
stiregleri ile ilgilendigini, bu is siiregleri ile siirekli etkilesim halinde oldugunu ve onlarla biitiinlesik diisiiniilmesi gerektigini

vurgulamaktadir.

Bilgen (Bilgen, 2019) yonetim bilgi veya bilisim sistemleri denilince de akla bilgi ve yonetim kavramlarinin geldigine dikkati
cekerek isletmelerde verimlilik, etkinlik ve performans iyilestirmesi gibi unsurlarin gittikce daha 6nemli hale geldigini ve
bu durumun YBS ihtiyacini da arttirdigini belirtmistir. Ayrica YBS’nin dneminin kullanicilara hizli ve kolay bilgi saglamasiyla
ilgili oldugunu vurgulamistir.

Dolayistyla denetlenen birimlerin islemlerini belli bilgisayar programlar1 ve yazilimlar tizerinden takip ettigi dikkate
alindigindan i¢ denetimin de giinii yakalamak ve iglemlerini agagidaki hususlari - bunlarla sinirli olmamak kaydiyla - dikkate
alarak bir i¢ denetim yazilimi ile takip etmesini beklemek dogru olacaktir:

» Gerek sirketten ve gerekse diger lokasyonlardan (VPN) ile baglanabilmeye imkan saglayan erisim kolayligi,

» Giivenilir ¢alisma ortami,
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Ayn1 andan birden fazla kisinin kullanabilmesi,
Denetim asamalar1 hakkinda yonlendiren,
Onay mekanizmasinin dijital olarak ve hizli saglandigi,

Gozden gegirmelerin sistem tizerinden daha giivenilir ve hizli oldugu,

YV V VY VY V

Yapilan tiim islemlere dair (denetim planlama, saha ¢alismasi, raporlama, bulgu takibi gibi) arsiv olarak

kullanilabilmesi,

Tim yapilan iglemlere (yiikleme, degistirme, onaylama, silme gibi) dair izleme (log) kayitlarinin bulunabildigi,
Kullanici dostu bir ara yiiziin bulundugu,

Miimkiinse diger sirket sistemleri ile entegre olup ¢evrimigi veya ¢evrimdist veri ¢ekilebilen bir sistem olmast,

Kaliteli ve istege bagli raporlama imkanlar1 olmasindan &tiirii etkin bir YBS olarak faydalanilabilmesi,

vV Vv VY VY V

En 6nemlisi raporlama modiiliiniin bulunmast ve etkili kullanimina olanak vermesi bdylece gerek karar destek

arac1 olmasi ve gerekse performans takiplerinde kolayca kullanilabilmesi gibi.

Uygulamada i¢ denetim yazilimlari, paket uygulama yazilimlar1 veya miisteriye yonelik yazilimlar olarak ticari piyasada
yer almaktadir. Paket yazilimlar genel olarak tiim sirketlerin ortak ihtiyaglarina gére hazirlanmis, sektor, lokasyon, tilke,
kullanici tecriibesi, miisteri bazinda 6zel ihtiyaglar 6ncelik olarak yer alamamis yazilimlardir. Ancak bunlar ¢ok sayida iilke
ve sektore hitap ettigi ve belli bir markasi oldugundan piyasada 6n sirada yer almaktadir. Maliyet agisindan diisiiniildiigiinde
ise eger alim bedeli, periyodik bakimlar, kullanici lisanslari gibi kalemler dikkate alindiginda sirketler agisinda 6nemli yiik
kalemi olabilmektedir. Ayrica paket yazilimlardan yola ¢ikilarak bu yazilim tizerinden miisterinin 6zel gereksinimlerine
dair birtakim gelistirme veya uyarlamalar talep edildiginde maliyet tutarlar1 daha da artmaktadir.

Gilinliimiizde paket yazlimlar genellikle sadece i¢ denetime yonelik olarak degil i¢ kontrol, i¢ denetim, risk yonetimi, uyum,
BT yonetisimi gibi modiillerin bulundugu birden ¢ok hususa hitap ve hizmet edecek sekilde tasarlanip piyasada tek bir iiriin
(GRC-Governance, Risk and Compliance) olarak satilmaktadir. Bu paket yazilimlardan maksimum fayda saglanmak
isteniyorsa bu modiillerin tamaminin kullanilmasi, sirkette kullanilan diger sistemlerle entegre olmasi, sirket tarafindan
benimsenmesi, kullanici dostu ara yiizlerinin bulunmasi gibi etkenlerin géz 6niinde bulundurulmasi uygun olacaktir. Zira
bu yazilimlar i¢cin 6denen bedeller (alim bedeli, periyodik bakim giderleri, kullanici lisanslar1 gibi) sadece bir modiil i¢in
degil tamami i¢in 6denmektedir.

I¢ denetim birimleri tarafindan gerek yurt i¢inde gerekse yurtdisinda kullanilan denetim yazilimlar1 bulunmaktadir. Ulkemizde
kurumsal 6lgekteki isletmelerde bu tip yazilimlarin daha ¢ok kullanildig1 sdylenebilir. Ancak piyasada bu tip yazilimlarin
sayisi oldukca az ve tedarik maliyeti de oldukga yiiksek olabilmektedir (Kaya, 2021).

I¢ denetim yazilimlarinda diger bir alternatif ise eger Miisteriye Yonelik Yazilimlar (Tailor-made software) olarak gosterilebilir.
Sirketinizde uygulama gelistirme alaninda uzmanlagmis bir ekip bulunmuyorsa ve talebi disariya yaptirmaniz séz konusu
oluyorsa bazen paket programlardan ¢ok daha pahaliya mal olma tehlikesi olabilir. Ancak diger taraftan uygulama gelistirme
ekipleriyle beraber bu yazilim gelistirme projesinde denetgilerin de gérev almasiyla birlikte tam olarak i¢ denetim biriminin
beklentilerini azami oranda karsilayabilecek yazilim elde etme potansiyeli oldukca yiiksek olmaktadir.

Sirketinizde uygulama gelistirme alaninda uzmanlagmis bir birim varsa in-House denilen yontemle diger bir ifadeyle tamamen
sirketin i¢ kaynaklariyla denetim yazilimi iretme imkan1 bulunuyorsa bu sefer ne satin alma maliyeti ne periyodik bakim
gideri ne de kullanici lisanst 6deme ihtimali olmayacaktir. Bu da sirket i¢in tasarruf anlamina gelmektedir. Bu arada her ne
kadar bu tiir in-House bir yazilimin alim bedeli gibi maliyetleri olmasa da uygulama gelistirme evresinde bu yazilim projesinde
calisan gerek yazilim gelistirme uzmanlarinin gerekse denetgilerin bu is i¢in harcadiklar1 zaman maliyet tutarini olusturacaktir.
Bunlar diginda ayrica bazi gider kalemleri de olusabilecektir ancak disaridan alinan bir paket program veya yine disariya
0zel yaptirilan bir yazilim kadar maliyet olusturmayacaktir.
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4. IC DENETIM SAFHALARI

Bircok kaynakta yer verildigi ve tanimlandigi iizere i¢ denetim siireci denetim planinin hazirlanip yetkili makam tarafindan
onaylanmasi ile baglamalidir. Onay kritik 6nemdedir ve onayli olmadiktan sonra gecerliligi de bulunmayacaktir. Sonrasinda
onay1 denetim plani yil iginde yapilacak denetim ¢aligmalart, projeler, danigsmanlik konular1 ve 6zel amacli denetim faaliyetleri
i¢in hem bir rehber olacak hem de dayanak olusturacaktir (Eksi, 2021).

Giingen (Giingen, 2016) ¢alismasinda kamu tarafinda yiiriitiilen i¢ denetim faaliyetlerine iliskin siireglerin planlama, denetimin
yiiriitiilmesi, raporlama ve sonugclarin izlenmesi olmak iizere dort ana kalemden olustugunu belirtmistir. Ote yandan 6zel
sektordeki uygulamalar: dikkate alindiginda i¢ denetim bire bir kamudaki uygulama ile ortiismese de genellikle ayni siireg
ve asamalardan gectigi goriilmektedir.

Yukarida bahsi gecen siirecler uygulamada i¢ denetgiler tarafindan her bir denetim esnasinda gergeklestirilmesi gerekmektedir.
Bulgulara dair siire¢ sahiplerinden alinan aksiyon planlari ve tahmini tamamlanma tarihlerine iliskin bulgu (aksiyon plani)
caligmalarinin da sonuglarin izlenmesi agamasi iginde diistiniilmesi yerinde olacaktir.

Ayrica su hususu belirtmekte fayda vardir ki bir i¢ denetim ¢alismasi siirecinde yapilan testler, caligsmalar, bunlara iliskin
sonuglarin ilgili kontrol (gdzden gegirme) ve onay mekanizmasinda gegirilmesi, gerekiyorsa revize edilmesi sonrasinda da
gerektiginde ibraz edilebilecek sekilde muhafaza edilmesi beklenmektedir.

5. iC DENETIM YAZILIMI KULLANIMI - MANUEL VE OTOMATIZE SURECLER
5.1. i¢ denetim yazilimi kullanilmamas: durumunda

I¢ denetim faaliyetleri ve ilgili siirecleri dikkate alinarak yeni kurulmus modern bir i¢ denetim birimini ele alirsak su hususlar
karsimiza ¢ikmaktadir; yeni prosediirlerin hazirlanmasi, yeni bir is yapis sekli, i¢ denetim esaslarinin olusturulmasi, i¢
denetim rehberi hazirlanmasi, calisacak profesyonellerin ise alimi ve bu yeni personelin farkli sektdr ve tecriibelerden bir
araya geldigi mozaik yapiya istinaden herkese hitap edecek ve egitecek egitimlerin aldirilmasi gibi 6nemli adimlarin
uygulamaya baglamasi gibi.

Bu hususlar dikkate alinarak benzer siiregleri tecriibe etmis denetgilerle yapilan goriismeler neticesinde, i¢ denetim yazilim1
kullanimi olmadan manuel olarak siireglerin ve onay mekanizmalarinin isletildigi i¢ denetim birimlerinde i¢ denetim
safhalarina ve uygulamalarina dair daha detay bilgiye 6zet olarak asagida yer verilmektedir.

5.1.1. Planlama

Denetimin planlama adiminda denetim evreninin ve denetim alanlarinin belirlenmesi, risklerin ortaya konulmasi ve risklerin
degerlendirilmesi, denetim alanlarinin 6nceliklendirilmesi, denetim kaynaklarinin dagitimi, denetim ¢aligma programinin
hazirlanmasi ve onaylanmasi, denetlenecek birimlere bildirimlerin yapilmasi gibi adimlar yer almakta olup, genel olarak
tim bu adimlar manuel siireglere baglidir. Manuel olarak islemlerin siirdiiriildiigii bu i¢c denetim birimlerinde, ayni sekilde
bu agamalarin olmasi gerektigi gibi tamamlanip tamamlanmadigina dair gdézden gecirmeler ve onaylar da manuel ve
¢ogunlukla sozlii olarak ilerletilen adimlardan olusmaktaydi. Dolayisiyla, bazi denetgiler tarafindan bu asamadaki adimlarin
tamamlanmasi geregi bilinmemekteydi.

Bu noktada denetgileri yonlendirecek manuel siireglerden ziyade her giin siirekli kullanilan/kullanilmasi gereken yazilim
olmasi gereken i¢ denetim asamalari, gerek gdzden gegirme ve onaylar ve gerekse yonlendirmeler konusunda oldukga yol
gosterici olabilecekti.

5.1.2. Denetimin yiiriitiilmesi

Manuel olarak islemlerin siirdiiriildiigii ve gerekli hassasiyetin gosterilmedigi i¢ denetim birimlerinde denetimin yiiriitiillmesi
asamasinda yapilan c¢alismalar, denet¢inin inisiyatifinde herhangi bir yazili dokiimantasyon ve amir onay1 gerektirmeden
yapilan ¢alismalardi. Dolayisiyla, konuya hassasiyeti olmayan denetgiler bu asamadaki adimlari yerine getirmesi gerektigini
dahi bilememekteydi. Ancak buradaki kritik husus bunlarin yapilmasi geregine dair denetgilere bu konuda yeteri bilgilendirme,
yonlendirme ve egitimin de verilememis olmasi demek yanlis olmazdi.
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Bu noktada denetgileri yonlendirecek manuel siireglerden ziyade her giin stirekli kullanilan/kullanilmasi gereken yazilim
olmasi gereken i¢ denetim asamalari, gerek gdzden gegirme ve onaylar ve gerekse yonlendirmeler konusunda oldukga yol
gosterici olabilir.

I¢ denetim yazilim1 kullanilmaksizin i¢ denetim siiregleri icindeki agilis toplantist yapilmasi, risk degerlemesi yapilmast,
denetim testlerinin yapilmasi gibi denetimin yiiriitiilmesi esnasindaki diger adimlarla ilgili olarak genel itibariyle tiim siire¢
adimlarinin manuel olarak yiiriitiilmesi, yapilan ¢aligmalarda ve dokiimantasyonda yeknesakligin bulunmamasi, arsiviemenin
sadece denetci bilgisayarlarinda bulunmasi, denetim esnasinda yapilan risk degerlendirmesi ve sonuglarindan baska
caligsmalarda faydalanilamamasi, bazi adimlarin yapilmamasi/atlanmasi gibi birgok hususta olumsuzluklarla karsilasilabilir.

Bu durum da ¢aligmalarin verimsiz ve etkin olmadan yiriitiilmesini sonucunu dogurabilir.
5.1.3. Raporlama

Caligmaya goriisleri ve aciklamalariyla katilan meslek profesyonellerinin agiklamalari dogrultusunda bu i¢ denetim siireci
asamasi i¢in belki de denetim yonetimi ve denetgiler tarafindan en ¢cok hassasiyet gosterilen denetim asamasi demek yanlis
olmaz. Sdyle ki; bu siire¢ nihai denetim raporunun gerek denetim yonetimi tarafindan gézden gegirilmesi ve onaylanmasi,
gerekse sonrasinda denetlenen birimlerle mutabakati ve sonrasinda sirket list yonetimi ve sonrasinda Denetim Komitesi ile
paylasilmasi adimlarini igerdiginden oldukga 6nem arz etmekteydi. Arsivleme agisindan da taslak raporlar olmasa da nihai
raporlarin argivlemesi manuel olarak yazili ¢giktilar seklinde fiziki arsivde saklanmaktaydi. Mutabakata konu taslak rapor

versiyonlar1 ise denetgilerin bilgisayarlarinda veya e-mail arsivlerinde bulunabilmekteydi.
5.1.4. Denetim sonuclarinin izlenmesi

Adiloglu (Adiloglu, 2010) calismasinda i¢ denetgiler tarafindan yapilan denetim ¢aligmalari sonucunda elde edilen bulgulara
dair aksiyonlarin i¢ denetgiler tarafindan takip edilmesinin 6nemli olduguna dikkati cekmektedir. Dolayisiyla, siire¢ sahipleri
tarafindan verilen aksiyon planlarinin zamaninda uygulanilip uygulanmadiginin izlenmesi ve ilgili sorumlu taraflara
zamaninda ve dogru bilgilendirme yapmanin kritik oldugu ifade edilmektedir.

Yazilim kullanilmamast durumunda karsilasilan hususlarla ilgili ¢alismaya katilan katilimcilardan alinan bilgilere gore,
denetim raporlamasi tamamlandiktan sonra bulgulara dair gerekli aksiyonlarin belirlenen vadelerde alinip alinmadigi,
alinmadigiysa gerekgeleri, olast yeni aksiyon planlarinin alinmasi gibi islemlerin takibi denetgilerin kendi miinferit tuttuklari
Word veya Excel dokiimanlarinda takip edilmekteydi. Dolayisiyla ada hangi denetimin hangi bulgusunun kapatildigina dair
yonetime anlik bir raporlama yapilmasi veya karar vericilere destek olacak bir raporlama mekanizmasi bulunmamaktaydi.
Diger asamalarda oldugu gibi bunlar da yine gerekli onay mekanizmalar1 bulunmadan yani amir kontrol ve onay1 olmadan
denetgi inisiyatifiyle kapatilabiliyordu. Bu durum da kapatilmamasi gereken bir bulgunun kapatilmasina veya kapatilsa bile
gerekli agiklamalar ve dokiimantasyon olmadan kapatilmasina neden olabilmekteydi. Ilgili islemi gerceklestiren denetcinin
birimden ayrilmasi durumunda ise zamaninda bu islemin neden yapildigina ve kimlerin onayiyla gergeklestirildigine dair

bir veri elde edilmemekteydi.

Ote yandan acik ve kapali bulgular hakkinda Denetim Komitesi ve talep eden diger iist yonetime zamaninda ve saglikl veri
saglanmasinda zorluklar yaganmasina neden olabilmekteydi. Oyle ki sirketin karar vericileri konumundaki yonetim kuruluna
bile denetim sonuglar1 ve bulgularin durumlari hakkinda ilgili sirket siireclerine ve problemlerine dair bilgi akisi saglamada

sorunlar ortaya ¢ikabilme riski olabilmekteydi.

Ilaveten denetcilerin denetim esnasinda gosterdikleri performanslarinin da yil icinde gergeklestirdikleri denetim/proje
bazinda degerlendirmesi yapilamamakta ve argivlenememekteydi. Dolayisiyla da her denet¢inin ayni standartlara gore
tarafsiz ve adil sekilde degerlendirilmesinin yapildigina dair i¢ denetim yonetimi tarafindan giivence verilmesi miimkiin
olmamaktaydi. Bu dudum da denet¢iler arasinda motivasyon kaybina ve sonucunda yonetime olan giiven kaybina yol
acabilmekte, cok yetenekli ve yetkin personel kaybi riskini g6z 6niine serebilmekteydi.
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5.2. i¢ denetim yaziliminin kullanilmas1 durumunda

Yazilim kullanilmamas: durumunda ¢ogu i¢ denetim ¢alismalarinin ve raporlamalarinin manuel olarak yapilmasi, kontrol
ve onay mekanizmalarinin etkin ve verimli caligmamast, arsivleme 6zelliginin bulunmamast, anlik ve gerekli raporlamalarinin
dogru ve saglikli olarak saglanamamasi gibi birgok husus dikkate alindiginda i¢ denetimin kendi siireglerinde yazilim

kullanim gerekliligi i¢ denetim ydnetimi tarafindan fark edilmelidir.

Bu farkindaligin olugsmasindan sonra i¢ denetim biriminin yazilim kullanimu ile ilgili olarak segebilecegi iki segenegi
bulunmaktadir; disaridan yazilimin satin alinmasi veya i¢ kaynaklariyla kendi bir yazilim gelistirmesi. Bu iki se¢enegi de
devam eden boliimlerde yine yazilim kullanimini tecriibe etmis i¢ denetgilerden edinilen bilgiler 1s181nda inceleyecegiz.

5.2.1. Satin alinan i¢ denetim yaziliminin kullanilmasi durumunda

Sirket disindan satin alinan yazilimin kullanildiginda yazilim kullanimini tecriibe etmis denetgilerle yapilan goriismeler
neticesinde, i¢ denetim yazilimi disaridan satin alip birimlerinde kullanmis i¢ denetim birimlerinde i¢ denetim sathalarina
ve uygulamalarina dair daha detay bilgiye 6zet olarak asagida yer verilmektedir. Ayrica yazilima dair olumlu ve olumsuz
bulunan 6zellikler de asagida siralanmaya calisilmistir.

Mevcutta piyasa dogrudan denetim faaliyetlerine odakli bir yazilim ¢ok fazla olmamakla birlikte ERP sistemleri olarak
satilan uygulamalarin bir alt modiilii olarak denetim modiilleri satilmaktadir. Calismamizda konu ettigimiz 6rnekte digsaridan
satin alinan ve GRC olarak nitelendirilebilecek bir uygulamanin alt modiilii olarak calisan bir i¢ denetim yazilimindan

bahsedilerek konu agiklanmaya ¢aligilmaktadir.
5.2.1.1. Planlama

GRC yaziliminin devreye alinmasi sonrasinda planlama asamasindaki tiim asamalar (yukarida adim adim yazildigindan
ayrica burada belirtilmemistir) her ne kadar disaridan manuel olarak yapilmaya baslansa da yine de tam olarak kullanildi
demek miimkiin olmamaktaydi. Ancak yine de bu alanlarin bulunmasi yapilmasi gerekenler konusunda heniiz ¢ok tecriibesi
olmayan i¢ denetim birimini iyi yonlendirmekteydi. Sonug olarak ilgili adimlar/stirecler manuel olarak devam etmekte ancak

bilinglenme daha fazlaydi.

Ote yandan bu adimlara dair islemler ve dokiimantasyon artik denetci bilgisayarinda veya muhafazasinda degil sistem
iizerinden daha saglikli bir sekilde takip edilebilmekteydi. Buradaki ana sorun ise yine GRC girislerinin fiiliyattan ¢cok daha
sonra yerine getirilmesi idi. Bu da es zamanli olarak islemlerin kaydedilmemesi sonucu olasi hatali kayit yapma durumunu

demekti.
5.2.1.2. Denetimin yiiriitiilmesi

Genel olarak denetimin yiiriitiilmesi agamasindaki adimlarin GRC’den sonra sadece denetci inisiyatifinde yiirtiyen islemler
olmaktan ¢ikarilmisti zira bunlara dair GRC lizerinden tamamlanmasi gereken alanlar vardi ve onaylari alinmadan denetimin

tamamlanmasina izin verilmemekteydi.

Denetimin yiriitiilmesi esnasindaki diger adimlarla ilgili olarak genel itibariyle tiim siire¢ adimlarinin manuel olarak
yiriitiilmekle birlikte artik bunlarin dokiimante edilmesi zorunlulugu basladigindan en azindan bu adimlarin izlenmesi
gerektigi ve tamamlandigina dair dokiimantasyon gerekliligi denetgiler tarafindan 6grenilmisti. Bun farkindaligin olusmasi,
dokiimantasyonun yapilmaya baglanmast ise yapilan ¢alismalarda ve dokiimantasyonda yeknesakligin yavas yavag saglanmasina,
arsivlemenin sadece denetgi bilgisayarlarinda bulunmasindan 6te artik GRC iizerinde yapilmasina, denetim esnasinda yapilan

risk degerlendirmesi ve sonuglarindan baska ¢alismalarda faydalanilabilecek hale gelmesine zemin hazirlamaktaydi.

Ayrica belirtmekte fayda var ki denetim saha ¢aligsmalarinin daha diizenli dokiimante edilebiliyor olmasi ve amir tarafindan
daha kolay kontrol edilebiliyor olmasi denetim raporuna giren bulgular disinda testi yapilip yeterli goriilen testlerinde kontrol
edilebilme kolayligini saglamaktaydi. Tabi bu elbette GRC’yi kullanan ve denet¢i ve yonetim kademesinin hassasiyetine
bagli olmaktaydi.
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Ancak eszamanli kullanim konusunda sikintilar bulunmaktaydi. Yazilimin es zamanli kullanilmamasiyla ilgili olarak kok
nedenlere dair zamaninda bu tip yazilimlar1 kullanan denetgilerin verdigi ortak cevaplar ise; kullanici dostu bir ara yiiziin
olmamasi, GRC yazilimi kullaniminin ¢ok karmasik olmasi, kullanilmayan bir ¢ok modiil ve alan olmasi, olasi problem ve
arizalarda disariya bagimli olundugundan aninda destek saglanmasinda sikintilar yasanmasi olarak siralanabilir.

5.2.1.3. Raporlama

Bu i¢ denetim siireci GRC yazilimi kullanim1 durumunda da denetim yonetimi ve denetgiler tarafindan en ¢ok hassasiyet
gosterilen denetim agsamasi olmaya devam etmekteydi.

Bu siire¢ nihai denetim raporunun gerek denetim yonetimi tarafindan gézden gecirilmesi ve onaylanmasi, gerekse sonrasinda
denetlenen birimlerle mutabakati ve sonrasinda sirket iist yonetimi ve sonrasinda Denetim Komitesi ile paylagilmast adimlarini
icerdiginden olduk¢a 6nem arz etmekteydi. Arsivleme agisindan hem mutabakat dncesi taslak rapor versiyonlari, hem
mutabakat sonrasi versiyonlar ve nihai raporlar, Denetim Komitesi sunumlarinda yer alan raporla ilgili kisimlarin arsivlemesine
GRC olanak saglamaktaydi.

5.2.1.4. Denetim sonuclarinin izlenmesi

Denetim raporlamasi tamamlandiktan sonra bulgulara dair gerekli aksiyonlarin belirlenen vadelerde alinip alinmadigi,
alinmadigiysa gerekgeleri, olas1 yeni aksiyon planlarinin alinmasi gibi islemlerin takibinin merkezi ve konsolide olarak tek
bir sistem tizerinden yapilabilmesine GRC olanak saglamaktaydi.

Ancak GRC’nin kullaniminin eszamanli olmamasi yine de hangi denetimin hangi bulgusunun kapatildigina dair yonetime
anlik bir raporlama yapilamamaktaydi. Bu siirecin yine disaridan maalesef takip edilmesi gerekmekteydi. Bu da karar
vericilere destek olacak bir yonetim raporlama mekanizmasinin tam istenildigi gibi ¢aligmasina engel olmaktaydi.

Denetim bulgularinin GRC iizerinden takip edilip gerekli onaylar alinarak kapatilmasi veya vadelerinin gerekgeleri yazilarak
revize edilmesi geregine dair farkindalik ise bu tip yazilimlarin kullanilmastyla olusmustu. Gerekli onay mekanizmalari
bulunmadan yani amir kontrol ve onay1 olmadan denetg¢i inisiyatifiyle bulgu kapatilmasi daha zor olmaktaydi.

Ancak kullanimdan 6tiirii manuel olarak eger amir kontrol etmezse denetgiler herhangi bir dokiimantasyon yapmadan
bulgular1 kapatabilmekte veya vadelerini revize edebilmekteydi. Bu durum da kapatilmamasi gereken bir bulgunun
kapatilmasina veya kapatilsa bile gerekli agiklamalar ve dokiimantasyon olmadan kapatilmasina neden olabilmekteydi.
Manuel iglemlere gore artist artik ilgili islemi gergeklestiren denet¢inin birimden ayrilmasi durumunda zamaninda bu islemin
neden yapildigina ve kimlerin onayiyla gerceklestirildigine dair bir verinin tam yeterli olmasa da elde edilebilmesiydi.

Ote yandan agik ve kapal1 bulgular hakkinda Denetim Komitesi ve talep eden diger iist yonetime zamaninda ve saglikl1 veri
saglanmasinda zorluklar yasanmaktaydi zira eszamanli ve dogru olarak GRC yaziliminin kullanilmasi s6z konusu olmamaktaydi.

Dolayisiyla sirketin karar vericileri konumundaki yonetim kuruluna bile denetim sonuglari ve bulgularin durumlari hakkinda
ilgili sirket siireglerine ve problemlerine dair bilgi akisi saglamada sorunlar ortaya ¢ikabilme riski olabilmekteydi.

Diger 6nemli bir husus olan denetgilerin denetim esnasinda gosterdikleri performanslarinin da yil iginde gergeklestirdikleri
denetim/proje bazinda degerlendirmesi yapilamamasi problemiydi. Denet¢i performanslarina dair arsivlemede standart bir
uygulama maalesef saglanamamaktaydi.

Bundan 6tiirii her denetginin ayni standartlara gore tarafsiz ve adil sekilde degerlendirilmesinin yapildigina dair i¢ denetim
yonetimi tarafindan giivence verilmesi miimkiin olmamaktaydi. Bu durum da denetgiler arasinda motivasyon kaybina ve
sonucunda yonetime olan giiven kaybina yol agabilmekte, ¢cok yetenekli ve yetkin personel kaybi riskini géz oniine
serebilmekteydi.

5.2.1.5. GRC maliyeti ve diger hususlar

Maliyet acisindan degerlendirmek gerektiginde ise GRC tipi yazilimlar genellikle yurtdist bir firmadan satin alinmakta ve
onemli tutarlarda yillik bakim islemleri icin 6deme yapilmasi gerekmekteydi. Ayrica bu tip yazilimlar kullanict bazinda
lisans bedeli 6demesi yapilmasi gereken bir ERP yazilimi 6zelligi tasimaktaydi.
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[laveten, dogrudan i¢ denetim biriminin ihtiyaclarina gére tasarlanan bir iiriin olmadigindan, sonradan yazilim iizerinde
bazi uyarlamalarla ihtiyaci kullanmaya yonelik tasarlandigindan ihtiyaglari tam olarak saglamada denetgiler tarafindan

elestirilmekteydi.

GRC yazilim1 kullanim1 durumunda bunu tecriibe etmis denetgilerden elde edilen bilgileri ve uygulamay1 kisaca 6zetlemek
gerekirse yapilan iglemler ve izlenen adimlar artik tamamiyla manuel olarak yiiriitiilmemekte, yapilan islemlerin ve izlenmesi
gereken adimlarin saglanmasinda GRC hem yonlendirici hem kolayliklar saglayici bir arag olarak kullanilabilmekteydi.
Ozellikle arsivleme konusunda 6nemli katkilar saglamaktayd1 sdyle ki; dokiimantasyon ve arsivleme yalnizca fiziki arsivde
yazili kopya olarak veya denetgi bilgisayarlarinda Word, Excel gibi ofis programlarinda yapilmamakta, artik bu islemlere
dair dokiimantasyonda GRC kullanilabilmekteydi. Yapilan ¢aligmalarin gdzden gegirme, kontrol ve onay islemleri de yeni
yazilimla daha kolay bir hale gelmekteydi ancak yine de GRC kullaniminin tam saglanamamasi bu alanlarda istenilen
sonuglari elde etmede yetersiz kalabilmekteydi. Raporlamalar olarak GRC bir takim araglar saglayabiliyor olsa da anlik
yonetim raporlamasi ve bilgi saglamada yeterli olmamaktaydi.

Eszamanli kullanim konusunda sikintilarin bulunmasi GRC kullanimi a¢isindan en 6nemli problem olarak gosterilebilirdi.
Zira denetciler tam olarak GRC’yi kabullenememisti, yukaridan gelen zorlama ile yapilmak zorundan olmast GRC’nin
etkinligini engellemekteydi. Yazilimin es zamanli kullanilmamasiyla ilgili olarak yukaridaki boliimlerde deginildigi tizere
kok nedenler; kullanici dostu bir ara yiiziin olmamasi, GRC yazilim1 kullaniminin ¢ok karmasik olmasi, kullanilmayan bir
¢ok modiil ve alan olmasi, olasi problem ve arizalarda disariya bagimli olundugundan aninda destek saglanmasinda sikintilar

yasanmasi olarak siralanabilir.
5.2.2. Kurum ig¢i gelistirilen i¢ denetim yazilimi kullanim

GRC tipi yazilimlarin kullaniminin i¢ denetim ihtiyaglarini istenildigi diizeyde karsilayamamast,

>
» Siriim giincellemeleri i¢in ilave maliyetlerin olmasi,
» Periyodik bakim islemleri igin biitce gerekmesi,

>

Stiriim giincellemesi ve periyodik bakimlarin yapilmamasi durumunda yurtdisi firmalar tarafindan teknik destek

saglanmamasi,

» Her seyden onemlisi dnceki bolimlerde yer verildigi tizere denetgilerin/kullanicilarin GRC tipi uygulamalari

kullanmay1 benimsememesi ve es zamanli olarak kullanmamasi

gibi nedenlerden 6tiirii kurum i¢i gelistirilen ve daha ¢ok benimsenmesi miimkiin yeni bir yazilim kullanilmasi s6z konusu
olabilir.

Bu kapsamda 6zellikle yiiksek maliyet olmamasi ve diga bagimliliga son verilmesi i¢in in-House bir yazilim olmasi, ayrica
tamamen i¢ denetim ihtiyaglarina uygun tasarlanmasi i¢in i¢ denetim birimi denetgilerinin de bulundugu bir proje ekibi
tarafindan yeni bir uygulamanin tasarlanmasina, gerektiginde daha tasarlama asamasinda degisikliklerin ve gelistirmelerin

yapilmasina karar verilmesi uygun olabilir.

Bu durumu yani i¢ denetim birimlerinde sirket i¢i gelistirilen ve birimde kullanilan yazilimi tecriibe etmis denetgilerden
elde edinilen bilgiye gore; i¢ denctimin fiilen uygulanan asamalarina dair daha detay bilgiye 6zet olarak asagida yer
verilmektedir. Ayrica yazilima dair olumlu ve olumsuz bulunan 6zellikler de asagida siralanmaya ¢alisilmistir. Bundan

sonra da bu yazilim “yeni yazilim” olarak adlandirilmistir.
5.2.2.1. Planlama

Denetim planlama asamasinin alt basliklar1 olan adimlar artik manuel olarak yapilmasi elzem olan adimlar (Denetim
Komitesinden yillik denetim plani onayinin alinmasi gibi) disinda tamamen bu yeni yazilim {izerinden yiiritiilmekte, bu
islemlere dair onaylar ve kontrollerin saglikli ve tam olarak yeni yazilim sayesinde gerceklestirilmektedir. Bu durum

arsivlemenin ve yonetim raporlamalarinin da dogru ve tam olarak yapilabilmesine, anlik yonetim raporlamalar1 alinabilmesine
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de olanak saglamaktaydi. Aynt GRC’de oldugu gibi bu yeni yazilimda da kullanicilar1 yonlendiren adimlarin ve alanlarin
bulunmasiyla ve i¢ denetimin tecriibesinin artik edilmis olmasiyla denetim siirecine dair adimlar ve isler diizenli hale
gecmistir. Ancak risk degerlendirmelerinin sistem iizerinden yapilip, etki olasilik hesaplamalari, sirketin siireglerinin risk
ve kontroller bakimindan haritalandirilmasi gibi 6zellikler bakimindan yeni uygulama heniiz tam istenilen seviyede
bulunmamaktadir. Bunda da yazilimin amacinin tamamen denetim odakli olup risk yonetimi siireglerine ve risklerin

onceliklendirilmesine dair ilk fazlarda bir gelistirme karar1 alinmamasi gosterilebilir.
5.2.2.2. Denetimin yiiriitiilmesi

Yukaridaki boliimlerde yer verilen denetimin yiiriitilmesi adimlarinda tiim siire¢ adimlarinin yeni uygulama {izerinden
etkin olarak takip ve dokiimante edilmesi zorunluluktan 6te denetgiler tarafindan benimsenerek yerine getirilmektedir.

Bu durum artik denetim islerinde farkli denetim ekiplerinde uygulamada yeknesakligi ve islerin daha standart yapilmasina
olanak saglamis ve isleri daha kolaylastirmaktadir. Yine belirtmekte fayda oldugu iizere dokiimantasyonun yapilmaya
baslanmasi yapilan ¢alismalarda ve dokiimantasyonda yeknesakligin yavas yavas saglanmasina, arsivlemenin yeni sistem
iizerinde yapilmasina, denetim esnasinda yapilan risk degerlendirmesi ve sonuglarindan baska caligmalarda faydalanilabilecek
hale gelmesine yol agmaktadir.

Ote yandan denetim saha ¢alismalarinin diizenli dokiimante ediliyor olmasi ve denetim yoneticileri tarafindan islerin daha
kolay kontrol edilebilmesine ve denetim raporuna giren bulgular disinda testi yapilip yeterli goriilen testlerin de istenildigi
zaman kolayca kontrol edilebilme kolayligini saglamaktadir.

GRC tipi yazilimlara nazaran yeni uygulamanin, i¢ denetgiler tarafindan ¢aligmalariyla es zamanli kullanilmasi daha etkin
ve basarili olmustur. Bu basarida her seyden dnce denetgilerin fikir ve goriislerinin alinarak yen uygulamanin gelistirilmesi,
yazilim gelistirme ekibinde (proje ekibinde) denetgilerin de yer almasi ve onlarin goriiglerine gore gelistirmelerin yapilmasi,
i¢ denetgilerin bu yazilimi benimsemesi 6nem arz etmektedir.

Ayrica yeni uygulamanin kullanici dostu bir ara yiiziin kullanilmasi, kullaniminin ¢ok basit kafa karigtirmayan bir sekilde
olmasi, sadece bir tek modiil —denetim- modiilii bulunmasi, olas1 problem ve arizalarin tamamen sirket i¢ kaynaklariyla
¢oziilebiliyor olmasi ve disa bagimliliginin bulunmamasi GRC kullaniminda gosterilen direnci kirmistir.

5.2.2.3. Raporlama

Bu kisim, nihai raporun gerek denetim yonetimi tarafindan gdzden gecirilmesi ve onaylanmasi, gerekse sonrasinda denetlenen
birimlerle mutabakati ve sonrasinda sirket iist yonetimi ve sonrasinda Denetim Komitesi ile paylasilmasi adimlarini
icermektedir. Arsivleme agisindan hem mutabakat dncesi taslak rapor versiyonlari, hem mutabakat sonrasi versiyonlar ve
nihai raporlar, Denetim Komitesi sunumlarinda yer alan raporla ilgili kisimlarin arsivlemesine GRC oldugu gibi yeni uygulama
da olanak saglamaktaydi.

5.2.2.4. Denetim Sonuclariin izlenmesi

Denetim raporlamasi tamamlandiktan sonra bulgulara dair gerekli aksiyonlarin belirlenen vadelerde alinip alinmadigi,
alinmadigiysa gerekgeleri, olasi yeni aksiyon planlarinin alinmasi gibi islemlerin takibinin merkezi ve konsolide olarak tek
bir sistem iizerinden yapilabilmesine yeni uygulama da olanak saglamaktaydi.

Ancak GRC’ye nazaran yeni uygulamanin kullanimi eszamanli oldugundan hangi denetimin hangi bulgusunun kapatildigina
dair yonetime anlik bir raporlama yapilabilmektedir. Bu da karar vericilere destek olacak bir yonetim raporlama mekanizmasinin
istenildigi gibi ¢alismasini kolaylagtirmaktadir.

Denetim bulgularinin yeni uygulama tizerinden takip edilip gerekli onaylar alinarak kapatilmasi veya vadelerinin gerekgeleri
yazilarak revize edilmesi geregi tiim denetgiler tarafindan bilinir hale gelmistir. GRC’ye gore farklilik olarak yeni uygulamada
kapatilan bulgularin risk seviyelerine gore ilgili amirin e-posta adresine bulgunun kapatilma veya giincelleme durum bilgisi
manuel miidahaleye kapali olarak otomatik olarak gonderilmektedir. Artik gerekli onay mekanizmalar1 bulunmadan yani
amir kontrol ve onay1 olmadan denetgi inisiyatifiyle bulgu kapatilmasi miimkiin olmamaktadir.
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Bu durum da kapatilmamasi gereken bir bulgunun kapatilmasini engellemekte, gerekli agiklamalar ve dokiimantasyon
olmadan kapatilmasina dair amir tarafindan kontrollerin daha etkin yapilmasina imkan saglamaktadir. GRC’de de oldugu
gibi manuel islemlere gore artisi artik ilgili islemi gergeklestiren denetginin birimden ayrilmasi durumunda zamaninda bu
iglemin neden yapildigina ve kimlerin onayiyla gerceklestirildigine dair bir veri yeterli olarak elde edilebilmektedir.

Ote yandan acik ve kapali bulgular hakkinda Denetim Komitesi ve talep eden diger iist yonetime zamaninda ve saglikl1 veri
saglanmasi daha kolaylagmisti zira eszamanli ve dogru olarak yeni uygulama kullanimi neredeyse saglanmisti.

Dolayistyla sirketin karar vericileri konumundaki yonetim kuruluna denetim sonuglar1 ve bulgularin durumlar: hakkinda
ilgili sirket stireclerine ve problemlerine dair daha dogru ve tam ayni1 zamaninda bilgi akisi saglanabilecek duruma gelinmisti.

Diger 6nemli bir husus olan denetgilerin denetim esnasinda gosterdikleri performanslarinin da yil iginde gergeklestirdikleri
denetim/proje bazinda degerlendirmesidir. SOyle ki yeni uygulamanin denetim raporlama adimlarinda yer aldigi iizere her
denetim igsinden sonra denetim ekibi iiyelerinin performans degerlendirilmelerinin yapilmasi ve sisteme girilmesi gerekmektedir.
Buislemler yapilmadan denetim tamamlanmasina sistem izin vermemektedir. Bu durum da kendi i¢inde bir kontrol saglamistur.
Ayrica bu kullanim denet¢i performanslarina dair argivlemede standart bir uygulama getirmistir.

Boylelikle miikemmel olmasa da her denetginin ayn1 standartlara gore tarafsiz ve adil sekilde degerlendirilmesinin yapildigina
dair i¢ denetim yonetimi tarafindan giivence verilmesinde agsama kaydedilmistir. Bu durum da denetgiler arasinda motivasyon
kaybina azaltmakta ve sonucunda yonetime olan giiveni artirmaktadir.

5.2.2.5. Sirket ici gelistirilen i¢ denetim yazilimi maliyeti ve diger hususlar

Maliyet agisindan degerlendirmek gerektiginde ise yeni uygulama yazilimi in-House gelistirilen bir uygulama oldugundan
satin alma bedeli, lisans bedeli veya periyodik bakim bedeli gibi disariya 6denen maliyet kalemlerini barindirmamaktadir.
Yeni uygulama i¢in katlanilan maliyet ise yazilim gelistirme asamasindan projede ¢alisan personelin projeye ayirdiklari
zaman karsilik gelen saatlik ticretleridir.

Stiriim giincellemesi olmast durumunda da yine bu islemler sirket personeli tarafindan yapilacagindan ayri bir maliyet
olusturmayacaktir. Ayrica dogrudan i¢ denetim biriminin ihtiyaclarina gore tasarlanan bir iirtin oldugundan, ihtiyaglari tam
olarak saglamada denetgiler tarafindan benimsenmisti.

Erisim ve gizlilik agisindan incelendiginde ise yeni uygulama yazilimi sadece denetgilerin kullanimina agik olan, diger
departmanlarin erisimine kapali bir yazilimdir. Tiim yapilan islemler log kayitlarinda tutulmakta, islemler tarihgeye gore
siralanmakta ve bilgi istenildigi zaman yeni uygulamadan c¢ekilebilmektedir. Ayrica yetkilendirme islemi ile tiim ¢alisanlara
farkli yetkilerin tanimlanmasi seklinde yapilabilmektedir. S6yle ki denetim ekip tiyesi, ekip sefi, bagkan yardimcisi gibi
rollere sahip kullanicilarin hepsinin farkl: yetkileri olabilmekte ve bu yetkilere gore sistem iizerinde islem yapabilmektedirler.
Denetim calismalarinda edinilmis belge ve bilginin giivenli (sifrelenmis) sekilde saklanmasi saglanmaktadir.

Yeni yazilimin kullanimi durumunda uygulamay1 kisaca 6zetlemek gerekirse yapilan iglemler ve izlenen adimlar artik
neredeyse tamamiyla yazilim {izerinde yiiriitiilmekte, yapilan islemlerin ve izlenmesi gereken adimlarin saglanmasinda yeni
uygulama hem yonlendirici hem kolayliklar saglayic1 bir arag olarak kullanilmaktadir. Ozellikle arsivleme konusunda 6nemli
katkilar saglamasinin yaninda kontrol, onaylar, yonetim raporlamalar1 saglamada da ¢ok kolayliklar getiren bir yazilim
olmaktadir.

Yeni uygulamanin faydalar1 hakkinda kullanicilardan alinan doniislerin ortak 6zeti ise asagidaki hususlari icermektedir:
» Yapilan yonlendirmeler ile denetimin hizini ve kalitesini artirmaya yardimer olmaktadir.
» Denetimlerin standart sekilde yapilmasina kolaylik saglamaktadir.

» Kullanici dostu olup, kullanimi son derece basit ve kolaydir, GRC tipi yazilimlara nazaran karmasik ekranlar1
yoktur.

» Kullaniciy1 yonlendirerek nerede ne yapmasi gerektigi hususunda yardimer olmaktadir.

Acta Infologica, Volume 5, Number 2, 2021 486



Durdu, A., Aydin, G.

» Farkli gorevlere sahip personel i¢in farkl yetkilendirmeler /roller tanimlanabilmektedir.

» Denetim ¢alismalarinda elde edilen bilgiler giivenli olarak kaydedilmektedir.

Y

Denetimde ¢alismalarinin daha kolay sekilde planlanmasina ve gorev/ig yiikii dagilimi yapilmasina yardimet
olmaktadir.

Denetim safhasindaki her islemin yeteri seviyede kontrolden/onaydan gegmesi i¢in onay mekanizmasi bulunmaktadir.
Denetgilerin denetimde hangi asamada olduklarini takip etmelerini saglamaktadir.

Gelismis arama imkan1 sayesinde aranilan bilgi kolay ve hizlica bulunmaktadir.

Dosya yonetim 6zelligi ile aranilan her tiirlii dosyaya kolaylikla ulasilmaktadir.

Caligma kagitlarinin ve dosyalarin referanslanmasini saglamaktadir.

VvV V VY VY V V

Denetim ¢aligmalarini arsivlemektedir.

» Kaliteli ve istege bagli raporlama yapabilmekte ve etkin bir YBS araci olarak kullanilabilmektedir.
6. TARTISMA

Teraman ve Sengicek (Teraman & Sengicek, 2014) program kullanmakla ilgili olarak kullanicilarin yiikiinii azalttigini
belirtmekte ancak programlari kullananlarin da bu programlari kullanmaya yetkin olmas1 gerektigine vurgu yapmaktadir.
Bunu denetimle baglayarak denetim yazilimlilarini kullanan denetgilerin yetkin olmamasi gegerli bir denetimin yapilmasini
da engellemektedir sonucuna ulasmaktadirlar. Ayrica bilgisayarli denetim programlar1 kullanmanin denetim ¢aligmalarini

daha kolay ve hizli yapilmasina destek veren bir ara¢ olarak tanimlamiglardir.

Bu agiklamay1 yeni i¢ denetim yazilimi 6zelinde yorumladigimizda, her ne kadar bir¢ok denetim asamasinda i¢ denetim ve
denetcilerin ihtiyaclar1 karsilayabilecek sekilde tasarlanmis ve denetciler tarafindan kabul gérmiigse de hala ilerlemeye ve
gelisime agik alanlar1 bulunmaktadir. $oyle ki; yeni uygulamay1 kullanmak bu yazilimin her seyi yapabilecegi anlamina
gelmemektedir. Zira yeni uygulama yazilimini kullanacak denetcilerin de yeteri kadar yazilim kullanma bilgisine ilaveten
denetim fonksiyonunu yerine getirecek yetkinlikte olmasi gerekmektedir.

Teknik ac¢idan degerlendirildiginde ise risk degerlendirme ve dnceliklendirme galismalarina dair ilerlemeler yapilabilir.

Asagidaki hususlarda gelistirmelerin yapilmasi denetim faaliyetleri ile riskin daha entegre ¢alisilmasini kolaylastiracaktir:
» Uygulamaya Sirket risk haritasinin girilebilmesi (standart risk sablonlari ve manuel eklemeler)

Uygulamaya Sirket kontrollerinin girilebilmesi (manuel ekleme)

>

» Siireg - Organizasyon - Risk -Kontrol eslestirmesinin yapilabilmesi

» Risk degerlendirme (hesaplama) yapilabilmesi - (olasilik x etki = risk)
>

Risk degerlendirme sonuglar1 icin siire¢/organizasyon/risk seviyesi bazinda yonetim raporlamalarinin

olusturulabilmesi, istenilen seviyede raporlarin alinabilmesi.
SONUC

Giintimiiz diinyasinda kiiresellesmenin ve teknolojik gelismelerin unsurlari ve sonuglari dikkate alindig1 denetime konu her
alanda bilgisayar yazilimlari ile i¢ ige yasayan i¢ denetimin kendi i¢ siireglerinde teknolojik gelismelerden had safhada
yararlanabilecegi bir yazilimin kullanilmamas diisiiniillemez. Dolayisiyla gelecekte de i¢ denetim siireglerinin tamaminin
yazilimlar kullanilmaksizin ytritiilmesi s6z konusu olmayacaktir kanaatini tasimaktayiz. Bu calismada, isletmelerde ic
denetim siireglerinde bir i¢ denetim yazilimi kullaniminin sagladig1 faydalar incelenmistir. I¢ denetim yaziliminin kullanimi

isletmeye risk haritasi olusturma, isletme kontrollerinin yapilabilmesi, siire¢-organizasyon-risk ve kontrol eslestirmelerinin
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yapilabilmesi, risk degerlendirmelerinin ve sonuglarinin yonetime sunulmasi i¢in raporlanabilmesi gibi pek ¢ok faydasi
bulunmaktadir.

Ayrica, maliyetler agisindan degerlendirildiginde i¢ denetim yaziliminin disaridan satin alma yoluyla temin edilmesi
durumunda satin alma bedeli, lisans bedeli ve yillik giincelleme ve bakim bedelleri bulunurken sirketin 6z kaynaklari ile
in-House gelistirilen yazilim i¢in satin alma bedeli, lisans bedeli veya periyodik bakim bedeli gibi ilave maliyet kalemleri

bulunmadigindan katlanilan maliyet olduk¢a az olacaktir.

Konunun daha 6nce iilkemizde bu detayda incelenmedigi, yapilan ¢alisma ile i¢ denetim yazilimi kullanmanin i¢ denetim
faaliyetlerine sagladig1 etkilerin neler oldugunun gozler 6niine serilmesi anlaminda literatiire katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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TANIM

Acta INFOLOGICA (ACIN), istanbul Universitesi Enformatik Boliimii’niin yaymidir. Acik-erigimli, bilimsel ve hakemli bir dergi olarak
yilda iki defa Haziran ve Aralik aylarinda yayinlanir. Derginin baslangig tarihi 2017’ dir.

AMAC VE KAPSAM

ACIN, veri-enformasyon-bilgi kavramlarini, bilgi- iletisim teknolojileri ve uygulamalarini temel alarak gerek enformatik alaninda gerekse
disiplinler arast ger¢eklestirilen ¢aligmalar i¢in bilimsel bir yaym ortami sunmayi, yayinlanan ¢aligmalar ile bu alanda ¢alisan, alana ilgi
duyan arastirmacilar ve ilgililerin gelisimine katki saglamay1 amaglamaktadir.

ACIN’1n ¢aligma alanlar1 agagida listelenmistir. Bu alanlarda ya da bu alanlarla ilgili oldugu diisiiniilen alanlardaki tiim ¢aligmalar derginin
kapsamindadir.

Akilli Sistemler

Bilgi Giivenligi ve Hukuk

Bilgi Yonetimi

Bilgisayar Aglar1

Bilgisayar Mimarisi

Bilisim Sistemleri

Biyoenformatik

Cografi Bilgi Sistemleri
E-Uygulamalar

Internet Teknolojileri

Karar Destek Sistemleri ve Is Zekasi
Mikro Denetleyici ve Uygulamalari
Mobil Sistemler

Modelleme ve Optimizasyon
Sosyal ve Dijital Medya

Veri Madenciligi

Veri Tabani Sistemleri

Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi
Yazilim Mithendisligi

Yonetim Biligim Sistemleri
EDITORYAL POLITiKALAR VE HAKEM SURECI
Yayin Politikasi

Dergiye yaymlanmak iizere gonderilen makalelerin igerigi derginin amag¢ ve kapsami ile uyumlu olmalidir. Dergi, orijinal aragtirma
niteligindeki yazilar1 yaymlamaya 6ncelik vermektedir

Genel ilkeler

Daha 6nce yaymlanmamis ya da yaymlanmak {izere bagka bir dergide halen degerlendirmede olmayan ve her bir yazar tarafindan onaylanan
makaleler degerlendirilmek iizere kabul edilir.

On degerlendirmeyi gecen yazilar iThenticate intihal tarama programindan gegirilir. Intihal incelemesinden sonra, uygun makaleler Editor
tarafindan orijinaliteleri, metodolojileri, makalede ele alinan konunun 6nemi ve derginin kapsamina uygunlugu agisindan degerlendirilir.

Bilimsel toplantilarda sunulan 6zet bildiriler, makalede belirtilmesi kosulu ile kaynak olarak kabul edilir. Editor, gonderilen makale
bicimsel esaslara uygun ise, gelen yaziy1 yurticinden ve /veya yurtdisindan en az iki hakemin degerlendirmesine sunar, hakemler gerek
gordiigii takdirde yazida istenen degisiklikler yazarlar tarafindan yapildiktan sonra yaymlanmasina onay verir.
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Makale yaymlanmak iizere Dergiye gonderildikten sonra yazarlardan hicbirinin ismi, tiim yazarlarin yazil izni olmadan yazar listesinden
silinemez ve yeni bir isim yazar olarak eklenemez ve yazar sirasi degistirilemez.

Yayina kabul edilmeyen makale, resim ve fotograflar yazarlara geri gonderilmez.
ACIK ERISIM ILKESI

ACIN’in tiim icerigi okura ya da okurun dahil oldugu kuruma fiicretsiz olarak sunulur. Okurlar, ticari amag¢ haricinde, yayinct ya da
yazardan izin almadan dergi makalelerinin tam metnini okuyabilir, indirebilir, kopyalayabilir, arayabilir ve link saglayabilir.

ACIN makaleleri agik erisimlidir ve Creative Commons Atif-GayriTicari 4.0 Uluslararasi (CC BY-NC 4.0) (https://creativecommons.org/
licenses/by-nc/4.0/deed.tr ) olarak lisanshidir.

islemleme Ucreti

Derginin tiim giderleri Istanbul Universitesi tarafindan karsilanmaktadir. Dergide makale yayin1 ve makale siireglerinin yiiriitiilmesi iicrete
tabi degildir. Dergiye gonderilen ya da yayn icin kabul edilen makaleler i¢in islemleme iicreti ya da gonderim ticreti alinmaz.

Hakem Siireci

Daha 6nce yayinlanmamis ya da yayinlanmak iizere baska bir dergide halen degerlendirmede olmayan ve her bir yazar tarafindan onaylanan
makaleler degerlendirilmek tizere kabul edilir. Gonderilen ve 6n kontrolii gecen makaleler iThenticate yazilimi kullanilarak intihal igin
taranir. Intihal kontroliinden sonra, uygun olan makaleler bas editor tarafindan orijinallik, metodoloji, islenen konunun énemi ve dergi
kapsamu ile uyumlulugu agisindan degerlendirilir. Bas editor, makaleleri, yazarlarin etnik kdkeninden, cinsiyetinden, cinsel yoneliminden,
uyrugundan, dini inancindan ve siyasi felsefesinden bagimsiz olarak degerlendirir. Yayina génderilen makalelerin adil bir sekilde ¢ift taraflt
kor hakem degerlendirmesinden gegmelerini saglar.

Secilen makaleler en az iki ulusal/uluslararasi hakeme degerlendirmeye gonderilir; yaym karari, hakemlerin talepleri dogrultusunda
yazarlarin gergeklestirdigi diizenlemelerin ve hakem siirecinin sonrasinda bas editdr tarafindan verilir.

Hakemlerin degerlendirmeleri objektif olmalidir. Hakem siireci sirasinda hakemlerin asagidaki hususlari dikkate alarak degerlendirmelerini
yapmalari beklenir.

- Makale yeni ve 6nemli bir bilgi igeriyor mu?

- Oz, makalenin igerigini net ve diizgiin bir sekilde tanimliyor mu?
- Yontem biitlinliiklii ve anlagilir sekilde tanimlanmig mi?

- Yapilan yorum ve varilan sonuglar bulgularla kanitlantyor mu?

- Alandaki diger ¢aligmalara yeterli referans verilmis mi?

- Dil kalitesi yeterli mi?

Hakemler, gonderilen makalelere iliskin tiim bilginin, makale yayinlanana kadar gizli kalmasini saglamali ve yazar tarafinda herhangi bir telif
hakki ihlali ve intihal fark ederlerse editore raporlamalidirlar. Hakem, makale konusu hakkinda kendini vasifli hissetmiyor ya da zamaninda
geri doniis saglamast miimkiin goriinmiiyorsa, editére bu durumu bildirmeli ve hakem siirecine kendisini dahil etmemesini istemelidir.

Degerlendirme siirecinde editor hakemlere gézden gegirme i¢in gonderilen makalelerin, yazarlarin 6zel miilkii oldugunu ve bunun imtiyazl
bir iletisim oldugunu agikga belirtir. Hakemler ve yayin kurulu iiyeleri baska kisilerle makaleleri tartisamazlar. Hakemlerin kimliginin gizli
kalmasina 6zen gosterilmelidir.

TELIF HAKKINDA

Yazarlar Acta INFOLOGICA (ACIN) dergisinde yaymlanan ¢alismalarinin telif hakkina sahiptirler ve ¢alismalari Creative Commons
Atif-GayriTicari 4.0 Uluslararasi (CC BY-NC 4.0) olarak lisanslidir. Creative Commons Atif-GayriTicari 4.0 Uluslararas1 (CC BY-NC 4.0)
lisansi, eserin ticari kullanim disinda her boyut ve formatta paylasilmasina, kopyalanmasina, ¢ogaltilmasina ve orijinal esere uygun sekilde
atifta bulunmak kaydiyla yeniden diizenleme, doniistiirme ve eserin iizerine inga etme dahil adapte edilmesine izin verir.
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YAYIN ETIiGi VE ILKELER

Acta INFOLOGICA (ACIN), yayin etiginde en yiiksek standartlara baglidir ve Committee on Publication Ethics (COPE), Directory
of Open Access Journals (DOAJ), Open Access Scholarly Publishers Association (OASPA) ve World Association of Medical Editors
(WAME) tarafindan yayinlanan etik yayincilik ilkelerini benimser; Principles of Transparency and Best Practice in Scholarly Publishing
baglig1 altinda ifade edilen ilkeler igin: https://publicationethics.org/resources/guidelines-new/principles-transparency-and-best-practice-
scholarly-publishing

Gonderilen tiim makaleler orijinal, yaymlanmamis ve baska bir dergide degerlendirme siirecinde olmamalidir. Her bir makale
editorlerden biri ve en az iki hakem tarafindan ¢ift kor degerlendirmeden gegirilir. Intihal, duplikasyon, sahte yazarlik/inkar edilen
yazarlik, arastrma/veri fabrikasyonu, makale dilimleme, dilimleyerek yayin, telif haklari ihlali ve ¢ikar catigmasinin gizlenmesi, etik
dis1 davranislar olarak kabul edilir.

Kabul edilen etik standartlara uygun olmayan tiim makaleler yayindan ¢ikarilir. Buna yayindan sonra tespit edilen olast kuraldisi,
uygunsuzluklar iceren makaleler de dahildir.

ARASTIRMA ETIiGi

Acta INFOLOGICA (ACIN) arastirma etiginde en yiiksek standartlar1 gozetir ve asagida tanimlanan uluslararasi arastirma etigi ilkelerini
benimser. Makalelerin etik kurallara uygunlugu yazarlarin sorumlulugundadir.

- Arastirmanin tasarlanmasi, tasarimin goézden gegirilmesi ve arastirmanin yiiriitiilmesinde, biitlinliik, kalite ve seffaflik ilkeleri
saglanmalidir.

- Aragtirma ekibi ve katilimcilar, aragtirmanin amaci, yontemleri ve 6ngoriilen olast kullanimlari; aragtirmaya katilimin gerektirdikleri
ve varsa riskleri hakkinda tam olarak bilgilendirilmelidir.

- Arastirma katilimeilarinin sagladigi bilgilerin gizliligi ve yanit verenlerin gizliligi saglanmalidir. Arastirma katilimcilarin 6zerkligini
ve saygimligini koruyacak sekilde tasarlanmalidir.

- Aragtirma katilimcilari goniillii olarak arastirmada yer almali, herhangi bir zorlama altinda olmamalidirlar.
- Katilimcilarin zarar gérmesinden kaginilmalidir. Arastirma, katilimcilari riske sokmayacak sekilde planlanmalidir.
- Aragtirma bagimsizlhigiyla ilgili agik ve net olunmali; ¢ikar ¢atismasi varsa belirtilmelidir.

- Deneysel ¢aligmalarda, arastirmaya katilmaya karar veren katilimcilarin yazil bilgilendirilmis onay1 alinmalidir. Cocuklarin ve vesayet
altindakilerin veya tasdiklenmis akil hastalig1 bulunanlarin yasal vasisinin onay1 alinmalidir.

- Calisma herhangi bir kurum ya da kurulusta gergeklestirilecekse bu kurum ya da kurulustan calisma yapilacagina dair onay alinmalidir.

- Insan 6gesi bulunan calismalarda, “yéntem” béliimiinde katilimeilardan “bilgilendirilmis onam” alindigmin ve calismanim yapildig
kurumdan etik kurul onay1 alindig: belirtilmesi gerekir.

YAZARLARIN SORUMLULUGU

Makalelerin bilimsel ve etik kurallara uygunlugu yazarlarin sorumlulugundadir. Yazar makalenin orijinal oldugu, daha dnce baska bir
yerde yayimnlanmadig1 ve baska bir yerde, baska bir dilde yaymlanmak tizere degerlendirmede olmadig1 konusunda teminat saglamalidir.
Uygulamadaki telif kanunlari ve anlagsmalari gozetilmelidir. Telife bagli materyaller (6rnegin tablolar, sekiller veya biiyiik alintilar)
gerekli izin ve tesekkiirle kullanilmalidir. Baska yazarlarin, katkida bulunanlarin ¢aligsmalari ya da yararlanilan kaynaklar uygun bigimde
kullanilmali ve referanslarda belirtilmelidir.

Gonderilen makalede tiim yazarlarin akademik ve bilimsel olarak dogrudan katkist olmalidir, bu baglamda “yazar” yayinlanan
bir arastirmanin kavramsallastirilmasina ve tasarimina, verilerin elde edilmesine, analizine ya da yorumlanmasina belirgin katki
yapan, yazinin yazilmasi ya da bunun igerik agisindan elestirel bigimde gézden gegirilmesinde goérev yapan birisi olarak goriiliir.
Yazar olabilmenin diger kosullari ise, makaledeki ¢alismay1 planlamak veya icra etmek ve / veya revize etmektir. Fon saglanmasi,
veri toplanmast ya da arastirma grubunun genel siipervizyonu tek basina yazarlik hakki kazandirmaz. Yazar olarak gosterilen tiim
bireyler sayilan tiim oOl¢iitleri karsilamalidir ve yukaridaki ol¢iitleri karsilayan her birey yazar olarak gosterilebilir. Yazarlarin isim
siralamasi ortak verilen bir karar olmalidir. Tiim yazarlar yazar siralamasini Telif Hakk: Devir Formunda imzali olarak belirtmek
zorundadirlar.

Yazarlik i¢in yeterli 6lgiitleri karsilamayan ancak ¢alismaya katkisi olan tiim bireyler “tesekkiir / bilgiler” kisminda siralanmalidir. Bunlara
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ornek olarak ise sadece teknik destek saglayan, yazima yardimci olan ya da sadece genel bir destek saglayan, finansal ve materyal destegi
sunan kisiler verilebilir.

Biitiin yazarlar, aragtirmanin sonuglarini ya da bilimsel degerlendirmeyi etkileyebilme potansiyeli olan finansal iliskiler, ¢ikar ¢atismasi ve
cikar rekabetini beyan etmelidirler. Bir yazar kendi yaymlanmis yazisinda belirgin bir hata ya da yanliglik tespit ederse, bu yanligliklara
iligkin diizeltme ya da geri ¢ekme i¢in editor ile hemen temasa gegme ve isbirligi yapma sorumlulugunu tasir.

EDITOR VE HAKEM SORUMLULUKLARI

Bas editor, makaleleri, yazarlarin etnik kokeninden, cinsiyetinden, cinsel yoneliminden, uyrugundan, dini inancindan ve siyasi felsefesinden
bagimsiz olarak degerlendirir. Yayina gonderilen makalelerin adil bir sekilde ¢ift tarafli kor hakem degerlendirmesinden gegmelerini saglar.
Gonderilen makalelere iliskin tiim bilginin, makale yayinlanana kadar gizli kalacagini garanti eder. Bas editor icerik ve yaymnin toplam
kalitesinden sorumludur. Gereginde hata sayfasi yayinlamali ya da diizeltme yapmalidir.

Bas editor; yazarlar, editorler ve hakemler arasinda ¢ikar ¢atigsmasina izin vermez. Hakem atama konusunda tam yetkiye sahiptir ve Dergide
yayinlanacak makalelerle ilgili nihai karar1 vermekle yiikiimliidiir.

Hakemlerin arastirmayla ilgili, yazarlarla ve/veya arastirmanin finansal destekgileriyle ¢ikar ¢atismalar: olmamalidir. Degerlendirmelerinin
sonucunda tarafsiz bir yargrya varmalidirlar. Gonderilmis yazilara iligkin tiim bilginin gizli tutulmasini saglamali ve yazar tarafinda herhangi
bir telif hakki ihlali ve intihal fark ederlerse editore raporlamalidirlar. Hakem, makale konusu hakkinda kendini vasifli hissetmiyor ya da
zamaninda geri donilis saglamast miimkiin goriinmiiyorsa, editdre bu durumu bildirmeli ve hakem siirecine kendisini dahil etmemesini
istemelidir.

Degerlendirme siirecinde editor hakemlere gézden gegirme icin gonderilen makalelerin, yazarlarin 6zel miilkii oldugunu ve bunun imtiyazlt
bir iletisim oldugunu agikca belirtir. Hakemler ve yaym kurulu tiyeleri bagka kisilerle makaleleri tartisamazlar. Hakemlerin kimliginin gizli
kalmasma 6zen gosterilmelidir. Bazi durumlarda editoriin karariyla, ilgili hakemlerin makaleye ait yorumlar: ayni makaleyi yorumlayan
diger hakemlere gonderilerek hakemlerin bu siiregte aydinlatilmasi saglanabilir.

YAZILARIN HAZIRLANMASI

DiL

Derginin yayn dili Tiirk¢e ve Amerikan Ingilizcesi’dir.
Yazilarin Hazirlanmasi ve Yazim Kurallar

Aksi belirtilmedikce gonderilen yazilarla ilgili tim yazigsmalar ilk yazarla yapilacaktir. Makale gonderimi online olarak ve http://acin.
istanbul.edu.tr adresinden erisilen http://dergipark.gov.tr/login iizerinden yapilmalidir. Gonderilen yazilar, makale tiirlinii belirten ve
makaleyle ilgili detaylari iceren (bkz: Son Kontrol Listesi) kapak sayfasi; editdre mektup, yazinin elektronik formunu iceren Microsoft
Word 2003 ve iizerindeki versiyonlart ile yazilmis elektronik dosya ve tim yazarlarin imzaladig: Telif Hakki Devir Formu eklenerek
gonderilmelidir.

1. Microsoft Word 6.0 ya da iistii bir versiyon kullaniyorsaniz ACIN Makale Sablonunu kullanabilirsiniz. Aksi halde, bu dokiiman bir
yonerge olarak kullanilabilir.

2. Makale basliklari biiyiik harf ve kiigiik harflerden olugsmali, biitiin harfler biiyiik olmamalidir. Basliga formiil yazmaktan kaginilmalidir.
Baglikta “(Davetli)” ya da benzeri ifadeler yer almamalidir.

3. Oz 150-250 kelime arasinda olmaldir, bir paragraf olarak yazilmali ve matematiksel denklem ya da tablo icermemelidir. Oz,
okuyucunun kolaylikla bulabilmesi i¢in, {i¢ ya da dort anahtar kelime ya da ifade icermelidir. Oz iyi okunabilir ve de dilbilgisi agisindan
dogru olmalidir.

4. Oziin altinda galismanin icerigini temsil eden ii¢ anahtar kelime olmalidir. Anahtar kelimelerin, “TR Dizin Anahtar Terimler Listesi”,
“Medical Subject Headings”, “CAB Theasarus”, “JISCT, “ERIC” vd. tarafindan tanimlanmis olmasina 6nem verilmelidir.

5. Calismalarin baslica su unsurlari igermesi gerekmektedir: Tiirkge baslik, 6z ve anahtar kelimeler; ingilizce baslik 6z ve anahtar
kelimeler; ana metin bdliimleri, kaynaklar, tablolar ve sekiller.

6. Yaymlanmak iizere gonderilen makale ile birlikte yazar bilgilerini iceren kapak sayfasi gonderilmelidir. Kapak sayfasinda, makalenin
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baslig1, yazar veya yazarlarin bagl bulunduklar1 kurum ve unvanlari, kendilerine ulasilabilecek adresler, cep, is ve faks numaralari,
ORCID ve e-posta adresleri yer almalidir (bkz. Son Kontrol Listesi).

7. Referanslar APA 6 stiline uygun olarak hazirlanmalidir.

KAYNAKLAR
Referans Stili ve Formati

Acta INFOLOGICA (ACIN), metin i¢i alintilama ve kaynak gosterme i¢in APA (American Psychological Association) kaynak sitilinin 6.
edisyonunu benimser. APA 6.Edisyon hakkinda bilgi i¢in:

- American Psychological Association. (2010). Publication manual of the American Psychological Association (6™ ed.). Washington, DC: APA.
- http://www.apastyle.org/
Kaynaklarin dogrulugundan yazar(lar) sorumludur. Tiim kaynaklar metinde belirtilmelidir. Kaynaklar agagidaki 6rneklerdeki gibi gosterilmelidir.

Metin i¢inde Kaynak Gosterme
Kaynaklar metinde parantez i¢inde yazarlarin soyadi ve yayin tarihi yazilarak belirtilmelidir. Birden fazla kaynak gosterilecekse kaynaklar
arasinda (;) igareti kullanilmalidir. Kaynaklar alfabetik olarak siralanmalidir.

Ornekler:

Birden fazla kaynak;

(Esin ve ark., 2002; Karasar 1995)
Tek yazarl kaynak;

(Akyolcu, 2007)

Tki yazarl kaynak;

(Sayner ve Demirci, 2007, s. 72)
Ug, dért ve bes yazarl kaynak,
Metin iginde ilk kullanimda: (Ailen, Ciambrune ve Welch, 2000, s. 12—13) Metin iginde tekrarlayan kullanimlarda: (Ailen ve ark., 2000)
Alti ve daha ¢ok yazarli kaynak;
(Cavdar ve ark., 2003)

Kaynaklar Boliimiinde Kaynak Gosterme
Kullanilan tiim kaynaklar metnin sonunda ayr1 bir boliim halinde yazar soyadlarina gore alfabetik olarak numaralandirilmadan verilmelidir.
Kaynak yazimu ile ilgili 6rnekler asagida verilmistir.

Kitap

a) Tiirkge Kitap

Karasar, N. (1995). Arastirmalarda rapor hazirlama (8.bs). Ankara: 3A Egitim Danismanlik Ltd.

b) Tiirk¢eye Cevrilmis Kitap

Mucchielli, A. (1991). Zihniyetler (A. Kotil, Cev.). Istanbul: iletisim Yayinlar1.

¢) Editorlii Kitap

Oren, T., Uney, T. ve Célkesen, R. (Ed.). (2006). Tiirkiye bilisim ansiklopedisi. istanbul: Papatya Yayincilik.

d) Cok Yazarh Tiirkce Kitap

Tonta, Y., Bitirim, Y. ve Sever, H. (2002). Tiirk¢e arama motorlarinda performans degerlendirme. Ankara: Total Bilisim.

e) Ingilizce Kitap

Kamien R., & Kamien A. (2014). Music: An appreciation. New York, NY: McGraw-Hill Education.

) Ingilizce Kitap Icerisinde Boliim

Bassett, C. (2006). Cultural studies and new media. In G. Hall & C. Birchall (Eds.), New cultural studies: Adventures in theory (pp.
220-237). Edinburgh, UK: Edinburgh University Press.

g) Tiirk¢e Kitap Igerisinde Boliim

Erkmen, T. (2012). Orgiit kiiltiirii: Fonksiyonlari, 6geleri, isletme yonetimi ve liderlikteki 6nemi. M. Zencirkiran (Ed.), Orgiit sosyolojisi
kitabi iginde (s. 233-263). Bursa: Dora Basim Yayn.
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h) Yayimcimin ve Yazarin Kurum Oldugu Yayin

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii. (1974). Adlandirma ilkeleri. Ankara: Yazar.

Makale

a) Tiirk¢e Makale

Mutlu, B. ve Savaser, S. (2007). Cocugu ameliyat sonras1 yogun bakimda olan ebeveynlerde stres nedenleri ve azaltma girisimleri. Istanbul
Universitesi Florence Nightingale Hemgirelik Dergisi, 15(60), 179-182.

b) Ingilizce Makale

de Cillia, R., Reisigl, M., & Wodak, R. (1999). The discursive construction of national identity. Discourse and Society, 10(2), 149-173.
http://dx.doi.org/10.1177/0957926599010002002

¢) Yediden Fazla Yazarli Makale

Lal, H., Cunningham, A. L., Godeaux, O., Chlibek, R., Diez-Domingo, J., Hwang, S.-J. ... Heineman, T. C. (2015). Efficacy of
an adjuvanted herpes zoster subunit vaccine in older adults. New England Journal of Medicine, 372, 2087-2096. http://dx.doi.
org/10.1056/NEJMoal501184

d) DOI'si Olmayan Online Edinilmis Makale
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org/10.1056/NEJMoal501184

d) Journal Article from Web, without DOI
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Retrieved from http://cjnr.mcgill.ca
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