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Sosyal Bilimlere Deney ve Gézlem Imké&ni Sunan Bir Yéntem Onerisi: ACP
Abdilkadir Buyukbingdl

Oz: Endiistri 4.0 ile sanayide (retime yonelik verimlilije odaklanilirken bireyin géz
ardi edildigi belirtilmektedir. Birey merkeze alinarak gelistirilen Toplum 5.0 planina
gore ise Endistri 4.0'in yarattidi hasarin da giderildigi mutlu ve mireffeh bir
toplum olusturulmak istenmektedir. Bu gelecegdin insasina yonelik kararli bazi
calismalar mevcuttur. Fakat Toplum 5.0°In naslil insa edilecedine dair literatlirde
tatmin edici bir galismaya rastlanmamaktadir. Bu da Toplum 5.0’a ulastirabilecek
bir yontem o6nerisinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Hali hazirdaki calismada
sosyal bilisim bilimi sinirlari iginde kalinarak bu gelecede ulastirabilecek bu yéntem
aciklanmak istenmektedir. Analitik bir yaklasimla ve nitel arastirma teknikleri
kullanilarak yapilan arastirma sonucunda, ACP yaklasimin g farkli sistemin
birlestiriimesiyle olusturulan CPSS’in alt yapisini kullanarak yonetim ve kontrol
sorunlarinda etkili bilimsel ¢dzimler sundugu anlasiilmaktadir. Burada toplumsal
etkilesimler modellenerek mikro gérinimde goézlemlenebilmektedir. Ortamdaki
isbirlikci zeka ile insanin ortak yonetimi ile bireysel, kurumsal ve yonetimsel
yetenekler gelistirilebilmektedir. Bu durum tasarlanarak insa edilmek istenen
Toplum 5.0 gibi akilli toplumlara ve 6tesine ulasmanin bu ydéntemle mimkun
oldugunu gostermektedir. Diger taraftan sosyal sistemlerin modellenerek sosyal
hesaplamanin mimkin oldugunu veren bu sonuc ayni zamanda, ACP’nin sosyal
bilimler alanina deney ve gdzlem yapabilme imkani tanidigi da ortaya ¢cikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Toplum 5.0, Akilli Toplum, Sosyal Bilisim, ACP, CPSS, Sosyal
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Abstract: It is stated that with Industry 4.0, the individual is ignored while
focusing on productivity for production in the industry. According to the Society
5.0 plan, which was developed with the individual centered, it is desired to create
a happy and prosperous society in which the damage caused by Industry 4.0 is
also eliminated. There are some determined studies for the construction of this
future. However, there is no satisfactory study in the literature on how to build
Society 5.0. This reveals the necessity of a method proposal that can lead to
Society 5.0. In the current study, it is desired to explain this method that can reach
this future by staying within the boundaries of social information science. As a
result of the research conducted with an analytical approach and using qualitative
research techniques, it is understood that the ACP approach offers effective
scientific solutions in management and control problems by using the
infrastructure of CPSS, which is created by combining three different systems.
Here, social interactions can be modeled and observed in the micro view.
Individual, institutional and managerial abilities can be developed with the
collaborative intelligence in the environment and the joint management of people.
This situation shows that it is possible to reach smart societies such as Society 5.0,
which is intended to be designed and built, and beyond with this method. On the
other hand, this result, which shows that social calculation is possible by modeling
social systems, also reveals that ACP provides the opportunity to make
experiments and observations in the field of social sciences.
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GIRIS

1768'de James Watt tarafindan buhar makinesinin bulunmasiyla
baslayan sanayi donemiyle birlikte yasanan gelismeler, 6nceki dénemlerden
bariz bir bicimde farklilastiran 6zellik degisim hizidir. Toffler, insanhgin
gelisimini (Gce bolerken yeni degisim dalgasinin birkag 10 vyilda
tamamlanacagini ifade etmesi (Toffler, 2008: 16), bu olgunun siddetini
gbstermesi bakimindan 6nemlidir. Toplumsal gelismelerin, gegim
bicimlerine gore gaglara ayrilmasindan (Bell, 2012: 18) dogan avci toplum,
kirsal toplum, tarim toplumu ve ticari topluma bakildiginda ¢agd anlayisinin
aletlere gore sekillendiginin goridlmesi, bakislari teknolojik araclara
cevirmektedir. Yapilan yeni bir calismada (Keidanren, 2016) toplumsal
asamalar teknolojik aletlere uygun olarak numaralandiriimistir. Buna goére
Toplum 1.0’da insanlarin dogal bir hayat stirdligi ve ana gecim kaynaginin
avcilik oldugu tespit edilmistir. Bu donemde farkli amaglarla bazi bitkiler de
taninmis ve birtakim tekniklerle yetistiriimeye de baglanmistir. Bir zan sonra
yetistiriciligin ilerlemesi nedeniyle toplum tarim ile ugrasmaya baslamistir.
Bu dénem, insanlk gelisiminin ikinci asamasini, yani Toplum 2.0 olarak
adlandinimistir. Ilk olarak Ingiltere’de patlayan sanayi devrimiyle birlikte
Toplum 3.0 doénemine girilmistir. Buhar glclinden faydalaniimasi ile
baslayan bu ddénemin ikinci vyarisindan itibaren elektrik gucunidn
kullanilmasiyla ortayi gikan teknoloji, insanlarin calisma ve yasam sekillerini
Onceki donemlere gore daha derinden etkilemistir. Bu dénemin sonunda
gelistirilen bilgisayarlarla birlikte toplumsal gelisme asamasinin sonuncusu
olan Toplum 4.0’a girilmistir (Oztirk F., 2021: 32). Birinci endistri
devrimiyle birlikte insa edilmeye baslanan modern uygarhdin vyeni
evresinde, sanayi toplumunun paradigmalarindan bilgi2 toplumunun
(information society) paradigmalarina dogru bir kayis yasanmaktadir (Tonta
ve Kiguk, 2005: 8). Birlesmis Milletler (BM) tarafindan da 2003 yilinda bilgi
toplumu kavrami ilan edilerek yeni paradigmaya netlik kazandirilmigtir
(DPT, 2008, s. 19). Burada glnimiz insani sahip oldugu nitelikli bilgiyi
etkin siyasal, ekonomik ve sosyal 6rgitlenme ile dogru bicimde kullanarak
ylksek bir refah seviyesine erismeyi amag edinmektedir (Nair, 2018: 42).
Bilgi ve iletisim teknolojisi (BIT) alanindaki birikim, Gretim,
telekomulnikasyon alt yapilari ve ar-ge icin ayrilan butgelere gdre bir toplum
bilgi toplumu nitelemesi yapilmaktadir. Bu anlamda Japonya, G. Kore, Cin
gibi uzak dogu dlkelerinin yani sira ABD, Fransa, Kanada, Almanya,
Ingiltere, Isvec¢ vb. llkeler bu tiir bilgi toplumlarina érnek gdsterilebilir.
Bilgi, bilisim ve yonetisim bu toplumlarin temel ugras alanlaridir ve bilgi
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giderek sanayi toplumundaki agir sanayi ve petrol gibi Gretim faktorlerinin
yerini almaktadir (Yesilorman ve Kog, 2014: 130).

Gelisimini bilginin islenmesi Gzerine kuran bilgi toplumunun temelinin
BiT’en olusmasi bilgi glivenligini ve siber suclar basta olmak lzere yeni
tehditlere de zemin hazirlamistir. Bu nedenle vyeni olanaklardan
faydalanilirken tehditlerin de bertaraf edilmesi icin uluslararasi is
birliklerinin gelistiriimesi, internetin mevcut givenliligi ve devamhligindan
o6dun vermeden, “cok tarafli, mesru, seffaf ve katilimc” bir yapi insasina
donuk yeni mekanizmalarin gelistirilmesi zaruri hale gelmistir (DPT, 2008:
2). Yeni BiTle birlikte bu mekanizma islemeye baslamistir. Castells yeni
mekanizmanin etkilerini aciklarken kalkinma ve Uretkenligin kaynaginin
bilgiyi Gretme, isleme ve sembollerle iletisim teknolojisinde oldugunu ve
buna bagl olarak ikinci bin yilin sonlarina dogru, tarihsel 6nemde birkac
olayin insanin hayatini ve toplumsal gorinimund sekillendirdigini
anlatmaktadir. Ona gére dlinyanin dort bir késesindeki ekonomi, is diinyasi,
devlet ve toplum arasinda kurulan degisken bir geometri sistemiyle bu
kurumlar kiresel olarak birbirlerine baglanmistir. Boylece bu bilylk
ekonomilerin en dederli bolimleri birlestiriimis ve gercek zamanda tek bir
birim gibi isleyen karsilikli bagimli bir sistem halini almistir. Ayrica giderek
evrensel, sayisal bir dili konusan yeni bir iletisim sistemi de hem Sayfa| 1503
kUltGrimazian sozclkleri, sesleri ve imgelerinin Uretimini ve dagitimini
kiresel olarak entegre hale getirmekte hem de onlari bireylerin kimliklerinin
ve halet-i ruhiyelerine uygun kilmaktadir. Diger yandan interaktif bilgisayar
aglarni da vyeni iletisim bicimleri ve kanallari yaratarak hayati
sekillendirmekte ve ayni zamanda hayat tarafindan sekillendirilip katlanarak
bliylimektedir (Castells, 2003: 1-4). Her seyi kuresel Information, Turkcede
veri ile bilgi arasinda bir agsamayi temsil etmektedir. Turkceye, enformasyon
olarak cevrilmistir fakat information society, Tirkgce literatliirde yogunluklu
olarak bilgi toplumu seklinde kullanilmaktadir. Biz de bu kullanimi takip
edecegiz olarak entegre hale getiren bu dil sayesinde ortak begenileri
kesfedenler, bir yandan kendilerini guncellerken, 6te yandan interaktif
bilgisayar aglarinda bulusup hayati sekillendirebilmektedirler.

Yeni BIT'in etkilerini “dalga Teorisi” cercevesinde aciklayan Toffler’in,
yaklasik 40 yil sonrasi igin bekledigi gelismeler Castells’i destekler
niteliktedir. Burada artik yepyeni bir yasam tarzini haber veren Toffler,
cesitli ve yenilenebilir enerji kaynaklari bulunacak, eski fabrika dizenlerini
etkisiz hale getiren yeni Uretim surecleri gelistirilecek, aile yapisi dahil
bircok kurum degisecektir. Simdiye ortaya atilan terimlerle ifade
edilmesinde yetersiz kalinacagi bu gelecekte, derin sosyal calkantilar ve
yeniden vyapilanma sirecleri gercgeklestirilecektir. Yepyeni bir uygarligi
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temelden yaratma sireci olan bu gelecege insanlik hazir olmazsa, blyuk
yikimlar yasanacaktir (Toffler, 2008: 16-17). Buna karsilik tarih boyunca
insanin her tirlt eyleminin mutluluk odakh oldugunu bildiren Harari, yeni
teknoloji ile bugin icin olagan Ustl olarak goérilen bazi sonuglarin elde
edilmesini beklemektedir (Harari, 2016: 41). Harari'ye gére modern insan
yeni donemde, 6limu dogalstl bir olay olarak yorumlamaktan ziyade
teknik bir ariza olarak degerlendirecektir. Kurzweil ve Grey gibi futlristlerle
ayni gorist paylasarak 2050'de saglikh bir bedene ve saglam bir banka
hesabina sahip herkesin, her on vyilda bir 0&lumstzlik sansini
yakalayabilecegini ummaktadir. Gelecekte patlayan bir bomba ya da carpan
bir kamyonun altinda beden parcalanmadikca, insanlarin sonsuza dek
yasayabileceklerinin isaretlerini gérmektedir. Silikon Vadisi
yatirrmcilarindan Peter Thiel'in, sonsuza kadar yasama plani ve bir kisim
uzmanlarin 2100 vyilinda insanlarin 6lim{ yenecegine dair inanciyla
goruslerini desteklemektedir (Harari, 2016: 33-37).

Bu gobrisler, her ne kadar More’un Utopya’da, “bilim ve sanatla
zenginlesen insan dilslncesinin 6zglrce gelismesi” olarak tarif ettigi
dislince ile paralellik gosterse de (More, 2000: 128), stper akilli toplumun
insa edilmek  istendigi bir  proje ile insanlarin hayallerini
gerceklestirebileceklerine dair bir dayanak belirmistir. Mutlu ve mureffeh birSayfa | 1504
toplum olusturmanin bir yolu olarak sunulan ve Japon Is Federasyonu
Keidanren tarafindan hazirlanan Toplum 5.0 projesi ile strdardlebilirlik
anlayisi icinde bu hedefin gercgeklestirebilecegi mumkin goérilmektedir
(KEIDANREN, 2016), Endulstri 4.01n olanaklar lzerine bina edilmek istenen
bu gelecekte toplumun insan, doga ve teknoloji ile kurdugu yeni iliski bigimi
ve toplumsal egilim ve 6rgltlenmelere bilgisayarlar ve DNA’larin mantiginin
yliklenmesiyle birlikte meydana gelen hizli dedisim yeni bir caga girilmesini
yakinlastirmaktadir (Castells, 2003: 4). Fakat Toplum 5.0 olarak
kavramlastirilan (KEIDANREN, 2016; Wang vd., 2016; BM, 2018 vs.) bu
gelecedin insa edilmesine yonelik kapsamli bir yontem analizi yapilmamistir.
Bu nedenle sosyal bilisim bilimi sinirlari icinde kalinarak ACP yaklasimi
tartisilmaktadir.

Genis bir literattrin titizlikle tarandigi bu calismada siber-fiziksel
sistemler (CPS; Cyber - Physical Systems) ve siber-fiziksel-sosyal sistemler
(CPSS; Cyber - Physical - Social - Systems) gibi yapay toplum - bilisimsel
deneyler - paralel yuritme seklinde ifade edilebilen ACP (Artifical Society-
Computational Experiment-Parallel Execution) yaklasimina alt vyapi
olusturan teknolojiler incelenmektedir. Calismanin sonucunda Merton
yasasl, sosyal bilisim ve paralel zeka liggeninde insan-bilgisayar etkilesimin
ACP vyaklasimiyla siber-fiziksel dinyadaki etkisi goérintr hale
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getirilmektedir. Transhumanizm, dijitallesme ve Endustri 4.0 kavramlara
esdegder bir kavram olabilecek nitelikteki Toplum 5.0’la ilgili yapilan bu katki,
hem sosyal bilimlerde yasanan deney ve gdzlem yapabilme sikintisina bir
¢6zUm sunmakta hem de disiplinlerarasi bilimsel calismalar ve uluslararasi
stratejik adimlara kavramsal bir kdpru olusturmaktadir.

1. Toplum 5.0'1n Teknolojik Alt Yapisi

BUtln disltncelerin ve inanglarin dogru kosullar altinda tutusmak igin
bir kivilcimi bekledigine tarih sahit gosterilmektedir (Castells, 2003: 29).
Yeni bir fikir olarak gelecedi birlikte insa etmenin bir yolu seklinde lanse
edilen Toplum 5.0'da (KEIDANREN, 2016; 2017; Harayama, 2017, ITU-D,
2017; Fukuyama, 2018; Nakanishi ve Kitano, 2018; B20, 2019), kronik
toplumsal sorunlarin ¢ozilmis olacagr beklentisi, bu gelecege hazir
olunmasini degerli kilmaktadir. Bu nedenle hem Toplum 5.0’a ulasilmasina
aracilik etmesi hem de bu déneme ulasildiginda da etkili bir bicimde
kullanilmasi beklenen CPS ve CPSS teknolojileri ile bunlarin (zerine
oturtulan ACP yaklasimi asadida tahlil edilerek Toplum 5.0’a ulastirabilirligi
tartisiimaktadir.

Savunma, enerji, altyapi, saglik hizmetleri, Gretim ve ulasim gibi
fiziksel sistemlere uygulanan BIT, bu sistemlerin kontrol, uyarlanabilirlik, Sayfa | 1505
ozerklik, verimlilik, islevsellik, korunurluk, guvenlik ve kullanilabilirlik
Ozelliklerini de 6nemli dlgide artmistir. Bununla birlikte s6z konusu fiziksel
sistemlerin, gelecekte daha da gelisecek olan nesnelerin interneti, sosyal
aglar, bulut bilisim, buyldk veri ve akilh sistemler gibi teknolojilerin
yardimiyla siber ortamda kontrol ve yodnetimle ilgili buyuk olanaklar
saglamasi da beklenmektedir (Xiong vd., 2105: 320). Verilerin blyuk
Olceklerde toplanip iletilmesi, depolanarak analizi ve tiim dinya ile paylasim
maliyeti dustlkge, yeni inovasyonlarin dni agilacaktir (Nakanishi ve Kitano,
2018: 2-3).

GlUnumizde dogal kaynaklarin tikenmesi, kiresel i1sinma, artan
ekonomik esitsizlik ve terérizm gibi ktresel dlgekte zorluklar bu kabiliyetleri
daha da onemli hale getirmistir. Her dizeyde karmasikhdin arttigi bu
belirsizlik cagindaki diinyada, toplumsal sorunlari ¢cozmenin etkili ve verimli
bir yolu olarak bu kabiliyetler kullanilabilir. Bu nedenle hem yeni bilgilerin
sisteme eklenmesi hem de insan ve nesne ile gergcek ve siber dinya
arasinda baglantilar kurulmasina aracilik ederek yeni dederlerin Gretilmesini
mumkin kilan BIT'in kullanimi énemsenmelidir. Endistri 4.0 giktilari da
gostermektedir ki arka planinda BIT ile desteklenen CPS yoluyla bilissel ve
fiziksel yeteneklerin artiriilmasiyla yeni dederlerin Uretilmesi mumkundir
(Fukuyama, 2018: 47).
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1.1. CPS (Cyber- Physical-Systems) Teknolojisi

Ilk olarak 1970’lerde hava kuvvetleri mihendisleri tarafindan “gercek
uzaydan farkli, bilgisayar ortaminda Uretilen sanal alan”l tanimlamak igin
kullanilan siber uzay, ginimuzde fiziksel dinyamizla birlestirilerek yeni bir
alan olusturmustur (Wang vd., 2016: 380). Bankacilk, imalat ve lojistik gibi
endistriyel altyapilarda 1990°lardan itibaren kullanimi gerekli gériilen BIT,
akill sehirler veya topluluklar gibi sosyal projelerde 2000’li yillarin basindan
itibaren kullaniimaya baslanmistir (CRDS, 2016: 66). Iki sistemler
butindnlin (siber sistemler ve fiziksel sistemler) birlestiriimesiyle
olusturulan CPS'te, siber alan sibernetigin ugras alanindaki genel niteligi
bildirmektedir (Isikli ve Kiglkvardar, 2016: 76). Fizik kanunlarina goére
yonetilen ve slrekli calisan fiziksel, dogal ve insan yapimi fiziksel sistemler
siber alan tum 06lcek ve seviyelerde siki bir sekilde entegre edilmistir (Gill,
2008: 4). CPS bilesenlerinin her 06lgcekte aga bagh olmasi ve bilisim
araclarinin da tdm materyallere gomuli olmasi nedeniyle bu sistem,
bilgisayarh ve fiziksel eylemin hibritlesmesini temsil etmektedir. Hali hazirda
mikro ve nano 6lgekli siber ve fiziksel malzemeler, kontrolli bilesenler, is
birligi yapan tibbi cihazlar ve sistemler, yeni nesil elektrik sebekesi,
gelecegin savunma sistemleri, yeni nesil otomobiller ve akilli otoyollar,
esnek robotik Uretim, yeni nesil hava araclari, hava sahasi ydnetimi gibi Sayfa | 1506
alanlarda bu sistemler kullanilmaktadir (Gill, 2008: 3).

CPS’lerin gunlik yasamda her yerde bulunabilmesi; kazadan o6nce
mudahale, robotik cerrahi ve nano dizeyde kesin sonug alma, savas alani,
arama ve kurtarma, yanginla mucadele, trafik kontroll, derin deniz kesifleri
gibi erisilemez ortamlarda operasyon, enerji alaninda verimlilik ve saglk
hizmetlerinin izlenmesi veya sunulmasi ile ilgili insan yeteneklerinin
artinlmasina yardimci olabilmektedir (Xiong vd., 2015: 321). Déngusel bir
iletisim vizyonunu ifade eden geribildirim kavramiyla da iliskilendirildigi igin
CPS’e mekatronik ve bilisimi birlestiren bir sinir bilimi de denebilmektedir.
Buradaki calismalar, insanlarin robotlarla entegre edilerek hibrit yardimci
uzuv dis iskeleti gibi araclarla artirilmis insana ulasilabilmektedir (Salgues,
2018: 7).
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Sekil 1: Bir CPS’in Genel Semasi (Humayed vd., 2017: 4).
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Bir CPS’in genel bir 6zetinin verildigi sekil 1’deki semada sistemin
temelde (g bilesenden olustugu anlasiimaktadir: 1’de siber olarak belirtilen
yonlerle iletisim 6zelligi gosterilmektedir. Kablosuz veya kablolu olabilen
iletisim CPS'i, kontrol merkezleri gibi ylksek seviyeli sistemlere veya fiziksel
dinyadaki daha dislk seviyeli bilesenlere baglayabilmektedir. Siber-fiziksel
yonleri belirten 2'de bilgisayarh zekanin yerlestirildigi, kontrol komutlarinin
gonderildigi ve algilanan olgiimlerin alindigi yer olan hesaplama ve kontrol
alanidir. Izleme ve manipilasyon alani olarak belirtilen 3'teki 6zellik ise
fiziksel bilesenleri izlemek icin sensorler araciligiyla CPS'i fiziksel diinyaya
ve bunlari manipulle etmek igin calistiricilara baglamaktadir. 1 ve 2'yi ayiran
kesikli cizgi, fiziksel dinya ile etkilesimin varligina veya yokluguna bagh
olarak ayni bilesenin ayni anda hem siber hem de siber-fiziksel 6zellikler
gOsterebildigini anlatmaktadir. Ek bilgi olarak verilen 4'te ise bir CPS
sisteminin herhangi bir parcasinin fiziksel 6zelliklerinin yol acabilecegi
glvenlik sorunlarina dikkat gcekilmektedir (Humayed vd., 2017: 4).

Sekil 2: Akilli Endiastri‘de kullanilan CPS semasi (Jgrgensen, 2021).

Akill Endustri g ‘7::-.'

. Otomasyon

Kullanicy Arayiizii

Sekil 2'deki semada bir akill fabrikada CPS’in, kullanici ara ylzl
tarafindan harekete gecirilmesiyle toplanan blylk veri sayesinde saglanan
Uretim esnekligi ve otomasyon Ozellikleri goOsterilmektedir. Fabrika
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ortaminda akilli makineler, depolama sistemleri, otonom bilgi alisverisi
yaparak eylemleri baslatan ve bagimsiz kontrolli saglayan Gretim sistemleri
CPS icermektedirler (Pereira vd., 2020: 3306). CPS teknolojisi ile sosyal
Gretimin mimk{n oldugu anlatilan bir calismada misterinin tGretim sirecini
izleyebildigi ve ureticiye gercek zamanh geri bildirimde bulunabildigi
belirtilmektedir. Bu sekilde nihai Grindn o6zellikleri misterinin isteklerine
gore sekillenebilmektedir (Ding ve Jiang, 2016: 367-369). Ayrica sosyal
veriler ve ag badlantih CPS araciligiyla sehirle ilgili tim verilerden
yararlanarak gelistirilebilen uygulamalarla teknik islemlerle hizmetin birlikte
ylUratulebildigi akilli sehirlerde slriciler ve yayalar hareket halindeyken
sisteme trafik verilerini saglayabilmektedirler (Costanzo vd., 2016).

Bir CPS’te yer alan alt dlzey veri toplama ve Uust dlzey bilme
islevlerini birbirine baglayan siber dizey ile bir grup makineden toplanan
verilere dayanarak sistem bilgisinin 6zetlenmesiyle olasi calisma sistemleri,
makine durumu, ariza modlari ve bozulma bilgileri bir araya getirilerek bir
modelleme vyapilabilmektedir. Fiziksel bir nesnenin veya sistemin sanal
kopyasi olarak da adlandirilabilen bu dijital ikiz sayesinde edilen bilgiler
gercek nesneye uygulanarak maliyetler distrulebilmektedir. Formula 1
otomobillerinin bastan sona sanal ortamda tasarlanmakta, sanal yaris
pistlerinde test edilmekte ve gercek otomobillerden elde edilen farkl veriler Sayfa | 1508
analiz edilerek sanal model yeniden tasarlanabilmektedir (Caner, 2020:
44).

Sekil 3: Sistem Odakh Uriin Gelistirme Bicimi: Dijital ikiz (Nikolaev vd., 2018: 196)

Gelistirme << Dogrulama »’“L

Son malzeme
Gereksinimler listesi
Sistem modeli gy -}-*-; Yapisal test
e “gm-
—
islevsel model — . - ,__—E Sistem testi
Detayandirlmis ~ + — Uriin testi
3D model
P,
= __..J'.-b

Sekil 3'teki v diyagraminda bir ucak uretim fabrikasindaki sistem
odakh drin gelistirme bicimi go6sterilmektedir. Burada gelistirme ve
dogrulama gelistirilen sanal ikiz yardimiyla es zamanli olarak ilerlemektedir.
Bu sekilde gercek ortam sanal ikizinde test edilerek elde edilen bilgiler ag
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izerinden senkronize olarak siber ikizle paylasilmaktadir. Ozellikle buyiik
veri ve YZ yardimiyla Grinutn iyilestirilmesi, yeni ortamlara adapte edilmesi
ve gelecekte ortaya cikabilecek ihtimallerin tahmin edilmesi gibi konularda
dijital ikiz kullanilabilmektedir. Bu yontemle toplanan verilerle bir sehrin bile
cok gercekgi dijital ikizi artik kolaylikla yapilabilmektedir (Bagheri vd.,
2015: 1625).

Ozetle siber ve fiziksel alanlari kapsayan her tiirli modelleme,
iletisim, hesaplama, guvenlik ve kontrolle ilgili olan CPS teorisi sayesinde
yeni paradigmalar, kavramlar ve platformlar gelistirilebilmektedir. CPS’in
yukarida anlatilan ilerlemeleriyle birlikte hala gelisiminin ilk asamasinda
oldugunun belirtilmesi (Xiong vd., 2105: 323), sonraki asamalara dair ilgi
uyandirmaktadir. Bu da Toplum 5.0'In gereklerinden olan esneklik,
otomasyon, veri Uretimi, depolanmasi, islenmesi ve kisiler ile kurumlar
arasinda sorunsuz bir baglanti kurularak optimizasyonlarin saglanmasi igin
gerekli alt yapinin CPS ile elde edilebilecedi anlamina gelmektedir.

1.2. Yeni Nesil Yapay Zeka: CPSS (Cyber- Physical- Social-
Systems)

Her ne kadar CPS karmasik sistemlere dair ar-ge calismalarinda
verimli sonuglar verse de enerji, ulasim, askeri, imalat, yenilikgi sosyal sayfa | 1509
yonetim vb. alanlarla sinirli kalmaktadir. Ancak bu teknoloji, insanlar gibi
karmasik organizasyonlardan ve toplumlardan gelen cesitli, belirsiz ve
blylk hacimli verilerin islenmesinde yetersiz kalmaktadir. Bu durum kesin
nicel sonuglara ulasabilmede CPS'in tim c¢alisma bigcimlerine uyum
saglayamayabilecegi ya da birtakim sartlarda eksik kalabilecegi anlamina
gelmektedir. Bu nedenle sosyal faktérlerin geri bildirimine acik, sosyal
davranislarin kaydedildigi, analiz edilebildigi, internet ve bilylk veri
teknolojilerine dayanali bir karmasik sistemler aracina ihtiyag duyulmustur.
Buradan yola cikilarak geleneksel matematiksel modelleme ydntemine
sahip CPS'lere, insanlarin davraniglarini ve zihni durumlari ile hava durumu,
cevre vb. sistemlerin modellenmesine yardimci olabilecek yeni goézelikler
eklenerek CPSS’ler gelistirilmistir (Xiong vd., 2015: 323). Bdylece fiziksel
bir sistem, insanlari iceren sosyal bir sistem ve her ikisini birbirine baglayan
siber sistemlerin birbirini anlayabilmesi, etkilesimleriyle birbirlerini
gelistirebilmesi ve etkin, kontrollli, guvenilir ve verimli sekilde birlikte
calisabilmesi saglanmistir.

Insanin déngiiye katiimasiyla mekansal-zamansal, davranigsal ve
kolektif kamu goérisleri dahil olmak lzere Uretilen verilerin tipik karmasik
sistemlerin temel 6zelliklerinden biri haline gelmesi ayni zamanda CPS’ten
CPSS seviyesine dogru bir paradigma kaymasini temsil etmektedir. Burada
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fiziksel ve siber olanin birlestirilmesinden 6te islemlerinde ve ydnlendirilmis
gérev  ortamindaki etkilesimlerinde daha siki  bir entegrasyon
bulunmaktadir. Bu entegrasyon, siber alanda deneyimlenen sosyal
etkilesimleri ve buna bagli olarak gelisen davranis sekillerini, fiziksel alan
seviyesinde gercek bir alana doénlstirmektedir. Burada sosyal yasam alani
ag icinde genisletilerek mobil uygulamalarin ve sosyal medya aracilidiyla
sosyal dinamiklerin etkin oldugu yeni bir alan agilmaktadir (Wang vd., 2016:
379- 380).

Sekil 4: Bir CPSS’in ana unsurlari (De vd., 2017)

Mobil .
Gozlemsel algilama VErl
algilama
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Bir CPSS’in gelistirilebilmesi icin CPS'teki iki katman ile sosyal
katmanin  birbiriyle etkilesime girmesinin  gerekliligi  Sekil 4'teSavfa | 1510
gosterilmektedir. Burada Fiziksel dinyadan alinan veriler siber dinyada
islenmekte, siber alandaki sosyal verilerle birlestirilerek c¢ikarilan yeni
eylemsel sonuglar tekrar fiziksel alana iletiimektedir. Bdylece sonsuz
bicimde slrup giden bu doénglsel sistemde sosyal faktérin ana rolid
oynamasi sorunludur. Aksi takdirde CPSS 6zelligini kaybetmektedir. Clunk
CPSS teknolojisi, bir sosyal boyut etrafinda insa edilmektedir. Diger
eklentiler onun eylemleri etrafinda konumlandirilmaktadir (Sabou ve Musil,
2018: 28). Kategorik olarak ifade edilmek istendiginde insanlardan toplanan
sosyal veriler kullanicinin ilgi alanlari, tercihleri, bilgileri ve davranislarini
kapsarken fiziksel veriler ise kaza raporlari, trafik durumu, hava kosullari
vb. bilgileri icermektedir. Bir CPSS’te sosyal sensére doénlsen kullanicilar
hem sisteme sosyal verileri saglamakta hem de sistemin dnerilerine tepki
vererek onu beslemektedirler. Burada bir konuda daha verimli karar almak
isteyen kullanicilar benzer ilgilere sahip kullanicilarin davranislarindan
faydalanmaktadir (Sabou ve Musil, 2018: 37-38). Bltlin bu 6zellikleriyle
hesaplama, depolama, ag olusturma vb. islemleri eszamanh yapabilen bir
CPSS, kaynaklarin optimum sekilde kullaniimasi ve kullanicilarin taleplerinin
zamaninda karsilanmasi surecinde CPS’in yerini almaya baslamistir (Islam
vd., 2017: 1). Farkin daha iyi anlasilabilmesi acgisindan su érnek verilebilir:
Sensor hesaplarina dayali olarak yorgun sirlcU tespiti yapan CPS

Nesnelerin interneti
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teknolojisinde insanin sistemle gergek bir etkilesimi ve aktif bicimde bir rola
yoktur. Fakat gérme engellilere yardimci olan bir sistemde kullanici, sosyal
medya uUzerinden veri elde edebilmekte ve islem sirasinda CPSS’le direkt
etkilesime girebilmektedir. Kullanici sonuglardan yararlanip hem hedefe
ulasirken sisteme veri de saglamaktadirlar (Sabou ve Musil, 2018: 31).

Sosyal veriler sadece kisisel bilgisayarlardan degil artik cep
telefonlari, tabletler, akilli cihazlar yoluyla ve her yerde aga bagh
kalinabilmesi gercediyle kolaylikla saglanabilmektedir. Oyleyse bir CPSS'te
siber-fiziksel alan ve insanin bir arada olmasi insanin sosyo- psikolojik
davranislarinin kaynadi olan zihinsel alana da ulasilabildigi soylenebilir.
ClnkU bu tlr olusan veriler sadece siber uzay ve fiziksel mekan ile ilgili
degdil, ayni zamanda insanin bilgisi, zihinsel yetenekleri ve diger sosyo-
kalttrel unsurlarindan olusmaktadir. Bu da siber uzaydan gelen bilgilerin,
fiziksel alan ve zihinsel alanla etkilesime girmesiyle kisisel ve sosyal
kullanimi konusunda CPSS’e hesaplama kolayligi sunmaktadir. Boylece bir
isbirlikci zeka olarak insanlarin veri saglama, isleme ve veri giktilarina gore
karar almalari mimkin hale gelmektedir. Sonucta butin bu bilesenler
sayesinde bir CPSS’te insanlar sistemlerin zekasina, durum farkindaligina,
sistem Olceklenebilirligine vb. katkida bulunurken kontrol ve yoOnetim
yeteneklerini de arttirabilmektedirler (Smirnov vd., 2015: 124). Ote yandan Sayfa | 1511
siber alanda organize olan iletisim temelinde birlesen, cesitli veri ve
hesaplamalari iceren cihazlar vasitasiyla CPSS teknolojisi, sistemler ve
insanlar arasindaki koordinasyonu saglarken eszamanl karar verilebilme
gibi organizasyonel bir zekayi gerektiren goklu danisma ve uyarlanabilir
organizasyon yapisini da mimkuin hale getirmektedir.

2. CPSS Teknolojisinde Sosyal Veri Kaynaklari

Dunyanin her yerinden milyonlarca kullanici tek bir sosyal medya
platformu Uzerinden siber uzayda toplanarak buylk bir bilgi ve enerjiyi reel
alanlarda birlestirebilmektedirler. Ocak 2021 verilerine gére diinya capinda
4,66 milyar aktif internet kullanicisindan %92,6's1 (4,32 milyar), internete
mobil cihazlar Gzerinden erismektedir. Dinya capinda aktif kiresel sosyal
medya ntfusu ise 4,2 milyar civarinda, aktif mobil sosyal medya nifusunun
ise 4,15 milyar olarak kaydedilmesi (Tankovska, 2021), internetin ve sosyal
medyanin simdiden diinya nifusunun yarisindan fazlasini olusturdugunu
gostermektedir. Sosyal aglarinin, olabilecek gizlilik gibi gesitli kisitlamalara
takilmadan resmi haber kanallarindan 6nce ve daha kolay bir sekilde
verilere ulasmasi, bu kaynaklarin tercih edilmesinin nedeni sayilabilir. Bu
durum sosyal aglardan kullanicinin tercihlerine, katilacagi etkinliklere ve
diger verilere erismeyi mimkun kilmaktadir.
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Karar verme veya davranis tanima gibi islemleri gergeklestirmek igin
blytk miktarda veriyle ugrasmak zorunda olan CPSS’lerin en iyi sonuglari
saglamasi igin verilerin nereden toplandiginin bilinmesi gerekmektedir. Bu
acidan bakildiginda,

a. Trafik bilgisi, hava durumu vb. hakkindaki ortam durumu

b. Posta kutusu verileri gibi kullanicinin duygusal ve fizyolojik durumu

c. Hizmet saglayicilarin, kullanicilardan aldigi hizmet

derecelendirmeleri

d. Kullanicinin kontrol, onaylama, tweetler ve kabul edilen sosyal

etkinlikleri

e. Tahliye sirecleri, montaj hattindaki isgiler ve yayalar hakkindaki

fiziksel davraniglar ve faaliyetler

f. Cagrni merkezlerine yapilan sikayet ve taleplerle arac ve yolcu

kayitlari, yol bilgileri, strids hizlar gibi dlgulebilir bilgiler (Sabou ve
Musil, 2018: 41).

Verileri toplayip islenmesine yardimci olan sosyo-teknik sistemlerin
ornekleri arasinda Facebook, Twitter, Yelp, YouTube gibi paylasim sistemleri
ve Amazon Mechanical Turk, Crowd Flower gibi kitle kaynak sistemleri
sayilabilir. Ayrica bircok CPSS’in daha genis bilgi edinmek, etkinliklerini
artirmasi, yeni stratejiler gelistirmek amaciyla farkli veri ontolojilerini de Sayfa | 1512
kullanabilmektedir. Bu dogrultuda, anlamsal webin, heterojen nesnelerin
ayni anlama gelmesine izin veren anahtar teknoloji olarak ontoloji ve arayiz
gibi akilli ajan teknolojisi sayesinde insan olmayan kaynaklarla iletisim
saglanarak sonuca varilabilmektedir (Smirnov vd., 2015: 124). Bir CPSS'te
veri toplama ve birlestirme sureci olarak tanimlanan sosyal algilama streci
su sekilde islemektedir:

a. Fiziksel sens6ér ortam verisini, uygulamalar ise sosyal verileri
toplamakta

b. Bir isleme birimi verileri temizleyip aktarim igin hazirlamakta

c. Aktarim birimi verileri buluta géndermekte

d. Yardimci birimlerle veriler geri cagrilmaktadir (Xiong vd., 2015:

327).

Sonug olarak ilkin 1990‘larda basladigi anlasilan karmasik sistem
calismalari (Xiong vd., 2015: 323), glinimuzde bilgi alanindaki siber aglar,
bilissel alandaki zihinsel 6deler ve sosyal alandaki sosyal aglar is birligiyle
insan zihniyetinden fiziksel sistemlere kadar bir zincirin etkili bir sekilde
kontrol edebilecegi bir asamaya geldigi goértlmektedir. CPSS'in
multidisipliner yaklasimla calisiimasi, YZ tabanh akilli sistemler ve buna
bagl alanlardaki basarili insa ve dagitimin yeni anahtari olabilir. Boylece
BiT'ten en iyi sekilde yararlanilmasinin bir yolu olarak CPSS’in sosyal refah
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ve istikrara yonelik toplumsal yonetim, koordinasyon ve hizmetlerin
diizenlenmesini saglamada énemli rol iistlenebilecedi sdylenebilir. Oyleyse
Endlrstri 4.0'in teknolojisi olan CPS’lerin Ust versiyonu olarak CPSS
teknolojisinin, Toplum 5.0 benzeri bir akill toplum icin kullanish oldugu,
ancak bu teknolojinin uygun bir bicimde kullanilmasini saglayacak bir
yonteme ihtiya¢ bulundugu sonucuna varilabilir.

3. Sosyal Bilimlere Deney Imani Sunan ve Toplum 5.0"1 Insa
Edebilecek Bir Yontem Olarak ACP Yaklasimi

Sosyal bilimlerin bir bilim olarak kabul goérilmesi icin deney ve
gbzleme dayal istatistiki verilere ve kesin sonuclara dayali olmasinin
gerekliligi Gzerinde uzun slre durulmustur. Mantikgl pozitivist akimin
kurucularindan Comte ve J. S. Mill tarafindan savunulan bu géris, “yontem
birligi” kapsaminda sosyal bilimler doga bilimlerinin galisma yontemini
nesnellik 6lcltlerini yerine getirmesi bakimindan ayniligini savunmaktadir.
Bu goérisin karsisina ¢ikan yorumcu (hermenuetik) yaklasima gére ise hem
konu ve icerik hem de yontem ve elde ettigi bilginin niteligi bakimindan
doga bilimlerinden oldukga farkli olmasi dolayisiyla sosyal bilimler, doga
bilimleri mantigina gére ele alinamaz. Clinkl sosyal bilimlerinin konusunu
teskil eden kltur, ideoloji, kurallar, inanglar ve degerler sabit ve degismez
dedildirler. Ote yandan, karmasik iliskiler agi icinde sosyal bilimlerin gérevi
insan davranislarinin nesnel vyasalarini ortaya c¢ikarmak dedil, insan
davranisini ait oldugu gelenek ve 6znel dederler baglaminda anlamak ve
kendi rasyonalitesini kavramaktir. Bunun igin sosyal bilimci kimi kez parcayi
veya bireysel olayl anlamak igin genel olguya, genel olguyu veya teoriyi
kanitlamak igin de tek tek olaylara veya pargalara basvurur (Yimaz ve
Yazici, 2017: 59-63).

Sosyal bilimler alaninda deney ve go6zlem yapabilmenin sorunlu
olusundan kaynaklanan bu tartismada glinimizde bir asamaya gelindigi
sOylenebilir. Hem doga hem de toplumsal yasama ait bilginin olusumunda
insan belirleyici olmasi nedeniyle bilimin, kesinligi ve nesnelligi ifade eden
sembollerle degil olasi sonuglarla islemesinin gerekliligi bliytk olgiide kabul
gérmektedir. Ancak deney ve gozlem bilimdeki 6nemini hala korumaktadir.
Bu nedenle “Artificial society - computational experiment - parallel
execution” seklinde kavramlastirilan ve ACP olarak kisaltilan yaklasim, s6z
konusu yorumsamaci gorist desteklemekle birlikte doda bilimlerinin
bilimsellik anlayislarina uygun bigimde deneysel ve gbzleme dayali bir bilim
ozelligini de sosyal bilimlere eklemektedir. Bu baslik altinda bu yaklasimin
isleyis bicimi tahlil edilmektedir. ACP yaklasimina Tlrkce kaynaklarda
rastlanmamasindan dolay! Ingilizce metinlerden yararlanilarak bu calisma

Sayfa | 1513
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yapilmistir. Bu nedenle ilk kez bu calismada Tirkge literatlr igin gevrilen
kavramin yapay toplum-bilisimsel deney- paralel yuritme seklinde ifadesi
uygun gorulmustir. Ancak dinya literatlriyle uyumu strdirmek icin bu
calismada, Ingilizce kisaltma olan ACP ifadesi kullaniimaktadir.

4. Sosyal Hesaplamanin Tarihi Arka Plani

A-C-P’'nin her birinin ayri birer bilimsel alan oldugu g6z &nline
alindiginda (Wang, 2007: 65) tarihi arka planin belirlenmesi igin her bolime
ayri ayri bakilmasi gerekmektedir. Bu nedenle ilk olarak A'nin temsil ettigi
bilgisayarlarin, sosyal laboratuarlar olarak ele alinabilecegini ifade eden
yapay toplum tartismalarinin ilk olarak Epstein ve Axtell tarafindan ortaya
atildigi gorulmektedir (Epstein ve Axtell, 1996: 2). Bu sekilde sosyal
hesaplama problemlerindeki gesitli faktorlerin degerlendirilip ve niceliksel
olarak analiz edebilecegini savunan yazarlar, olusturulan yapay bir sistemle
karsilastirma, dederlendirme ve etkilesim vyoluyla karmasik sosyal
sistemlerde kontrol ve ybdnetim mekanizmasi sadlanabildigini ifade
etmektedirler. Bdylece gercek sistemlerde gergcek zamanh iyilestirmeler
yapilarak dogru kontrol ve yonetim yapilabilmektedir.

Sacks vd. tarafindan yapilan ¢alismada da C’'nin temsil ettigi bilisimsel
deneylerle ilgili ilk izlere rastlanmaktadir. Yazarlar, istatistigin, fizikselsayfa | 1514
deneyler icin bile yetersiz oldugu disinenlere karsi bilisimsel deneylere
uyguladiklar rastlantisal modellerle, goézlemin yapilamadigi alanlardaki
yanitlarin belirsizligini Olcerek tasarim ve analiz igin uygun bir cergeve
saglamiglardir. Boylece bilinmeyen, deterministik bir bilgisayar modeline,
istatistiksel bir yaklasimla ilging ve okunabilir bir aciklama sunabilmislerdir
(Sacks vd., 1989: 423). Kydland ve Prescott ise ekonomi alaninda
gelistirdikleri modelde bilisimsel deneyi kullanmiglardir. Deneye
arastirmacinin oncelikle iyi tanimlanmis nicel bir soru sorarak basladigini
belirtene yazarlar, daha sonra ulusal bir ekonominin bilgisayar temsili olan
model bir ekonomi olusturmak icin hem teori hem de istatistigi
kullanmiglardir (Kydland ve Prescott, 1996).

Microsoft tarafindan yapilan calismada (Microsoft, 2007), P’i temsil
eden paralel yuritme ile ilgili olarak bu kavramin, uygulamalarin paralel
yuruttlmesi, sistem mimarisi ve yazilim sorunlari ile ilgilenen bilgisayar
disiplini ile ilgili oldugu anlatilmaktadir. 1950°li yillarin ortalarinda eszamanli
bilgisayarli hesaplamalara kadar dayandirilabilen bu kavram, terimsel
kullanimlarda farkhlik géstermesi nedeniyle kdkeni ile ilgili tam bir tarihi
tespit yapillamamaktadir. Bu nedenle onlarca yildir aktif bir arastirma ve
uygulama alani oldugu anlatilan paralel hesaplamanin, esas olarak yliksek
performansli bilisimin odak noktasi oldugu, ancak yari iletken endustrinin
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cok cekirdekli islemcilere gegisiyle birlikte yaygin bilgi islem paradigmasi
olarak goruldagu anlasiimaktadir (Adjepon-Yamoah, 2012: 8-9).

Temel olarak bu sekilde anlatilabilen ACP’nin tarihi arka planina bagli
kalarak, fakat farkl felsefi dayanak noktalari da alarak yeni bir bilim alaninin
ilk aciklamasini yapan Wang, bilisimsel bir sosyal hesaplama ydntemini
sunmustur (Wang, 2007: 65). Bu bilimin kdékenlerini 1945-1950’lerdeki
Vannevar Bush’un Memex’'ine?, Engelbart’in psikoloji ve orgltsel gelisimi
bilgisayar teknolojisindeki gelismelerle bdtlnlestirme vizyonuna3 ve
Licklider'in* bilgisayarlari makine degil, iletisim cihazlari olarak algiladigi
calismalarina dayandirmaktadir. Sosyal bilisim arastirmalarini etkileyen bu
Onculerin drdnleri, bilgi teknolojlerindeki uygulamalarin ilk prototipleri
olarak degerlendirmek mumkindlir (Wang, 2007: 65). Bunlarin disinda
Popper'in U¢ dunya teorisi de Wang’in calismasini destekler niteliktedir.
Buradaki fiziksel (birinci dinya), zihinsel (ikinci dinya) ve yapay (uUguncl
diinya) evren (lyigiingér, 2015: 51), internetten dnceki fiziksel ve zihinsel
dinyalari iceren fakat sadece fiziksel alanda somutlagsmis yasam alaniyla
uyumludur. Bu alan glinumuzde internet, nesnelerin interneti, bulut bilisim
ve blylk verinin varligiyla yapay dinyayr da icine alacak sekilde
genislemistir. Yani ag ve bilgi teknolojilerinin gelismesi nedeniyle siber
uzay, fiziksel alanla sorunsuz bir sekilde baglantili hale gelismistir. Béylece Sayfa | 1515
fiziksel ve sosyal alanin birlestigi yapay siber dlinya, felsefi soyutlamadan
gundelik uygulamalara doéntsturdlmustir (Wang vd., 2016: 380). Bu
genisleme ile daha da karmasiklasan sosyal sistemlerle ilgili calismalar igin
yeni bir ydonteme ihtiya¢c duydugu aciktir.

Bilginin 1stk hiziyla yayildigi ve dinyanin her koésesine ulastig
gunidmuzde sosyal bilisim icin ACP yaklasiminin mantiksal temeli su sekilde
aciklanmaktadir:

Webe baglanan herhangi bir kisi glicli bir hiikimetle esit veya hatta
daha buylk bir sese sahip olabilmektedir. Kullanicilar bu imkéani iyiye ya da
kotlye kullanabilmektedirler... Bu yeni bilim, gercek zamanh dinamikleri,
kapall dongl geri bildirimi ve yUritilebilir karar destegini arkasina alarak
istenmeyen durumlarla basa ¢ikabilmenin bir yéntemidir (Wang, 2007: 65).

2 Tum kitaplarin, kayitlarin ve iletisimlerin sikistirip saklanabildigi, asiri hiz ve esneklikle danisilabilecegi 6ngoriilen
mekanize edilmis bir cihaz (wikipedia.org, 2020).

3 Douglas Engelbart, hypertext, baglantili bilgisayarlar ve bilgisayar arabirimlerinin ilk érneklerini gelistirmistir
(wikipedia.org, 2021).

4 Modern tarzda etkilesimli hesaplamayi ve bunun her tur faaliyete uygulanmasini 6ngéren ilk kisilerden biri
oldugu gibi diinya ¢apinda bir bilgisayar aginin erken vizyonuna sahip bir internet dncisi olarak bilinmektedir
(wikipedia.org, 2021).
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Anlasilan Wang bu bilimi sosyal alanlarda hesaplamaya dair bir kontrol
yénetim bicimini agiklamaktadir. Yeni BIT'le birlikte sosyal bilimler alaninda
paradigma degisimine ihtiyac duyulmasi da bu calismanin gerekliliklerinden
sayilabilir. Bu nedenle daha dnce muhendislik problemlerin ¢c6zimunde de
kullanilan modelleme, analiz ve kontrol asamalari sosyal bilimlere de
uygulanmasi, tekrarlanabilir deneylerle aktif testler ve dederlendirmeler
yapilabilmektedir. Sibjektif, kontrol edilemeyen ve gdzlemlenemeyen
faktorlerin fazlaligiyla zorlasan analitik muhakemeler igin ACP’le ¢6zim
sunulabilmektedir. Bdylece genellikle pasif dizeyde kalan gdézlemler ve
istatistiksel yontemlerin zorunlulugu ortadan kalkmaktadir. Bu ydntem
Wang’dan sonra birgok bilisim mihendisi ve sosyal bilisimci tarafindan test
edilmistir (Xie, 2010; Adjepon-Yamoah, 2012; Hu vd., 2014 vs.; Xiong vd.,
2015; Wang vd., 2016-2018; Pereira vd., 2020 vb.).

5. ACP Yaklasiminin Fonksiyonu

ACP yaklasiminin esas fonksiyonu yapay sistemlerin modellenmesinin
yapilarak bireysel, drglitsel ve sosyal davraniglarin hesaplama modellerinin
ortaya cikariimasidir. Bilgisayar ortaminda yapay bir benzerinin (siber ikiz)
yapiimasiyla toplumlar hesaplamaya uygun hale getiriimektedir. Cok
etmenli simllasyona dayanan bilisimsel deneylerde ise cesitli mekanizma
tasarimiyla ortaya cikan davranisin gézlemlenmesi ve incelenmesiyle sosyal
ogrenme ve davranisin cesitli 6zellikleri ve o6rgutsel ilkeleri ortaya
cikarilmaktadir (Xiong vd., 2105: 325). Bunun yani sira bilisimsel deneyler;
politikalarinin nicel etkilerinin tahmini, ticaretin serbestlestirilmesi, vergi
sistemindeki degisiklikler, refah sonuclarinin dlgtilmesi, farkl sok tirlerinin
neden oldugu is dongist dalgalanmalarinin blyUkligid ve niteliginin
Olctilmesinde kullanilabilmektedir. Bilisimsel deney ister teori kullanimi ister
teori gelistirme ve test etme ile ilgili olsun, kantitatif ekonomi teorisinin bir
araci olarak goérulebilir (Kydland ve Prescott, 1996). Son olarak paralel
yuritme alaninda gercgek dlinyadaki fiziksel-sosyal sistemin ve bunun yapay
sistemlerdeki sanal karsiliginin birlikte evrimini incelenmektedir. Burada
strekli geri bildirimle model iyilestirmeleri saglanarak gercek diinya
etkileyicileri ile sistemler arasinda politika dederlendirmesi icin baglanti
kurulmakta, yeni uygulama ve uyarlamalar gelistirilmektedir. Paralel
yiritme temel olarak yapay sistemlerdeki ajanlarin diger ajanlarla
etkilesimini ve bilgi alisverisi protokol tasarimi; fiziksel-sosyal ve yapay
sistemler arasindaki bilgi ve kontrol sinyali aligverisinin bigimlendirilmesi;
gercek ve yapay sistemler arasindaki etkilesimlerde sistem optimizasyonu
ve tasarimi; paralel sistem icin siparise dayali optimizasyon yéntemleri vb.
ile ilgilenmektedir (Xiong vd., 2015). Genis bir arastirma alani oldugu
anlasilan ACP vyaklasiminin isleyis bigimine kisaca bakildiginda yazilim
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programlari araciidiyla gercek dinyadaki toplumsal sistemlerin yapay
modellenmesinin A bélimunde gergeklestirilmektedir. Burada bir veya daha
fazla yapay toplumsal sistem kurulabilmektedir. Gercek ve yapay toplumsal
sistemlerdeki davranislar, mekanizmalar ve stratejiler C bélimunde
cesitlendirilmis bilisimsel deneyler aracihidiyla dederlendirilmektedir. Bu
deneyler, “eder oOyleyse ne olurdu” kurallarina dayali olarak ©6nceden
tanimlanmistir. Cok sayida bilisimsel deneyle tespit edilen en uygun ¢ézim
kontrol-ydénetim icin insan ve bilgisayar es yoOnetimini ifade eden P
kismindaki paralel (eszamanh)  ydrutmeyle gergek  sistemlere
yansitilmaktadir. Geri bildirimlerle slrekli tekrar edilen bu calismalar
sonucunda gercek toplumsal sistemin en iyi yapay benzerlerine
ulasilabilmektedir (Wang vd. 2018: 6). ACP tabanli paralel kontrol ve
yonetim CPSS katmalarina uygun olarak 4 asamada gerceklesmektedir:

a. Program bilesenleri icin 6nceden tanimlanmis temel bilesenler
seviyesi

b. Kontrol ve yonetim modelleri model algoritmalar kitapligi ve uzman
bilgi tabani olarak ifade edilen c¢ekirdek seviye olan veri ve bilgi
seviyesi

c. Deney tasarimi, uygulamasi ve analizi ile kontrol ve ydnetim
programlarinin dederlendirme ve karar destedini saglayabilen Sayfa | 1517
fonksiyon gercgeklestirme modill olan bilisimsel deney seviyesi

d. CPSS bilgi alisverisi ve geri bildiriminin kontrolint ve yénetimini
gerceklestirebilen, islev ekrani ve kullanici arayizd icin bir katman
olan paralel ylritme seviyesi (Xiong vd., 2015).

Sekil 5: ACP tabanl paralel zekanin (Wang vd., 2016: 389)

Sekil 5'te paralel zekanin tanimlayic 6zelligi oldugu paralel toplum
veya Toplum 5.0'da temel belirsizlik, cesitlilik ve karmasiklik (BCK)
zorluklari sanal yapay sistem kullanilarak basitlestiriimektedirler. Bdylece
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elde edilebilen gevik, odaklanmis ve yakinsak (COY) ydnetim ile karmasik
toplumsal sistemlerin kontroli sadlanabildigi goOsterilmektedir. Hem
cevrimigi platformlar hem de gevrimdisi topluluklara yonelik olan modern
BIT tabanh akilli yénetim ve kontrol sayesinde toplum Ulyeleri her zaman
her yerde ara yuzler sayesinde etkilesime girebilmektedir. Buradan
paylasilan bilgi ve tecrlibelerle esit haklara sahip bir toplumsal yapi insa
etmek mUmklnken ydénetim ve rehberlik icin de adil bir sosyal yapi insa
edilebilir. Bu yontem siviller ve hiikimet arasinda dogrudan bir etkilesimin
saglanmasini, insanlarin kamu islerine katilimini kolaylastirmasi da
saglamakta, boylece cesitlendirilmis, etkilesimli ve hizmet odakli bir sosyal
harita saglanabilmektedir. Gériinen o ki ACP yaklasiminin isleyis bicimi
sayesinde ulasilabilen gercek fiziksel toplum ile sanal yapay toplumlar
arasindaki paralel zekanin gercgeklestiriimesi zaman, insan, kaynaklar,
senaryolar ve organizasyonlarin sistem unsurlarinin bir araya getirilmesiyle
akilli toplumlarin ingasint mimkun kilarak Toplum 5.0'in da gerceklesmesini
saglayabilir (Wang vd., 2016: 389).

6. ACP Yaklasimiyla Ilgili Bazi Uygulama Ornekleri

ACP yaklasimiyla hazirlanan CPSS uygulama o6rneklerinin toplumsal
yonetim ve kontrol kabiliyetlerini gelistirerek Toplum 5.0 gibi akill
toplumlari insa etmeye yardimci bir arag olup olmadiginin daha net
anlasilmasi bakamindan CPSS taslaklarinin amaci ve isleyis bigimleri
asadida aciklanmaktadir.

Sayfa | 1518

a. Kisisellestirilmis Uretime Yonelik CPSS Taslagi

Sosyal sensodrler ve CPS didgumlerinin kisisellestirilmis Gretimin
gerceklestiriimesi amaciyla Ding ve Jiang tarafindan birlestirilerek,
gelecekteki kitlesel kisisellestirilmis Gretim icin anlik ve birebir galismaya
uygun bir CPSS calisiimistir. Sekil 6’da gortlen taslak unsurlarin gosterildigi
sekilde iliskilendiriimesiyle kisisellestirilmis Uretime yonelik is birligi
amaciyla musteriler, kuruluslar ve diger paydaslar, isletmelere ve onlarin
CPS diugumlerine baglanabilmektedir.
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Sekil 6: Kisisellestirilmis tGretim CPSS (Ding ve Jiang, 2016)
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Burada sosyal sensorler, sosyal medya ile diger uygulamalari entegre
etmek icin bir uygulama ara ylzu (API) aracihdiyla CPSS'in ilk katmani olan
fiziksel katmani gelistirilmistir. Ikinci katman ise sunucularin yer aldigi
fiziksel ve sosyal katmani birbirine baglamaktadir. Bu sunucular ayni
zamanda, sosyal ve enduUstriyel blUydk verilerin toplanabilmesiyle
mugterilere ve igletmelere birlikte calisma zemini hazirlamakta ve verileri g, f, | 1519
bulut veri tabanina ulastirmaktadir. Uclinci katman ise musteriler ve
isletmeler arasindaki etkilesimi kolaylastiran 3. taraf API araciligiyla gesitli
sosyal medyadan olusan sosyal katmandir. Burada sosyal veriler, sosyal
sensdrler tarafindan toplanir ve 6n islemden gecirilerek buluta yonlendirilir.
Sosyal imalat ortaminda kisisellestirilmis Uretim igin musteriler, takipgiler
ve tedarikgiler de birbirleriyle etkilesim kurmasi icin CPSS platformuna
katilmaktadir. Ardindan Urin gelistirme asamasina gegilince girisimci
tarafindan, sanal sosyal toplulukta belirli islevlere sahip yeni bir Grin
gelistirecegi ilan edilir. Cevrimici sosyal medyada etkilesimlerini baslatan bu
olayla takipgiler, trln islevlerini tartismak, zaman ve konum endiselerini
veya fikirlerini agiklamak icin etkilesime girmektedirler. Bu arada sosyal
sensotrlere ylklenen mobil uygulamalar etkilesim olaylarini ve sosyal
baglamlari belli araliklarla taramakta ve bunlari bigimlendirilmis sosyal
verilere ddonustirmektedir. Gelistirilen bir model, farkh bdélgelerdeki gizli
musteri edilimlerinin tahmini ve misteri gereksinimleri ile Grin islevleri
arasindaki eslestirme iliskilerini bulmak igin sosyal verileri sturekli kullanarak
yeni sonucglar c¢ikarmakta ve musterilerle paylasmaktadir. Son asamada
musteri ve isletme arasinda kurulan bu is birligi ile Gretim dinamik olarak
iyilestirilirken gercek zamanh olarak da kontrol edilmektedir. Bodylece
isletme elde ettigi anlik sosyal ve endistriyel veriye dayanarak Uretim
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planlarinda ayarlamalar yapabilmektedir. Dahasi, kurumsal musteriler geri
bildirim alinabilmesi yeni UGrlnleri piyasaya stirmek icin genisletilmis pazar
ihtiyaclarini bulmada da kullanilabilmektedir (Ding ve Jiang, 2016: 370).

b. Akilh Toplanti Odasi CPSS Taslagi

CPSS kaynaklarinin  birlikte calisabilirligini test etmek igin
ontolojilerden faydalanilmasina yoénelik Smirnov vd. tarafindan anlamsal
webin ajan6 olarak kullanildigi bir taslak hazirlamislardir. Buna goére insan
ve insan disi kaynaklari iceren bir CPSS'te o&6zerk akilli ajanlardan
faydalanilarak insan olmayan kaynaklarla iletisim saglanmaktadir. Farkh
veri ontolojileri ile ajan is birliginin saglanmasina calisilan yéntemde iletisim
tird eszamanli veya es zamansiz olabilmektedir. Cevrimigi topluluklarda
kabul edilen normlara uygun olarak hazirlanan bir protokole gére ajan
organizasyonunun temel is birligi ilkeleri de belirlenmektedir. Bu protokol
gergevesinde:

1. Ajanlar, genel sistem faydasina en iyi katki icin is birligi yapmahdir.

2. Ana hedef, gbérev performansini tamamlamaktir, kar elde etmek
degildir.

3. Aracisiz etkilesimdeolan ajanlar merkezi olmayan  bir
toplulukta calisir Sayfa | 1520

4. Ajanlar ortak terimler ontolojini kullanirlar.

5. Ajanlar ayni sistemde calistiklari icin birbirlerine tamamen
guvenebilirler.

6. Ajanlariniletisimi katildigi gevrimigi  topluluk  normlarina
uygundur.

Sekil 7: Akilli toplanti odasi CPSS taslagi (Smirnov vd., 2015: 131)
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Bu kurallar gére Sekil 7'de Smirnov vd. tarafindan calisilan akill
toplanti odasi CPSS’inde bir toplanti odasinda, is plani igin kullanilan
elektronik tablolar ve gercek zamanh c¢esitli veriler kurumsal bilgi
kaynaklarini  yetersizliginde devreye girmektedir. Amacg¢ kurumsal
kaynaklarla elde edilemeyen verilerin kurum disindan yardim alinarak elde
edilebilmesidir. Burada ajanlar devreye girerek bilgi kaynadi rolind yerine
getirmektedirler. Ajanlar, toplanti odasi disinda gerekli verileri
saglayabilmek icin toplanti Uyesi olmayan c¢evrimigi bir danismana
basvurmaktadirlar. Bu danisman, toplanti katiimcilarina verilerin nerede
bulunabilecedine dair bir mesaj géndermektedir. Ilgili veriler drnegin,
yapilan telefon gérismesinden sonra kullanilabilir hale gelmektedir. Béylece
ajan ontolojisi, ajan roli ve organizasyon Kkiltlriine baglaminda ajan
iletisimi gergeklesmis olmaktadir (Smirnov vd., 2015: 124-132).

Sekil 8: Akilli seyahat CPSS taslagi (Smirnov vd., 2015: 134)
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c. Akill Seyehat CPSS Taslagi

Akilli ajan ontolojisini, akilli seyahat CPSS'i icin de uygulayan Smirnov
vd., burada yakit alacak birinin ayni zamanda dlzgUn bir restoranda gitmek
istediginde bir CPSS’ten nasil yararlanabilecegi gosterilmektedir. Sekil 8'de
gosterilen taslakta ajanlar, bir restoranin yakininda bulunan ve
musterilerinden iyi bir geri donls alan bir yeri veya bu kisinin tercih ettigi
markaya ait bir benzin istasyonunu arayip bulabilmektedirler. Bu tasarimda
surdcd rolund yerine getiren ajan, bir restoranda gitmek ve yakit ikmali
yapmak istediginde siricl ajanini ve kaynaklarini temsil eden ajanlarin yani
sira, mulzakereye (¢ ajan daha katilmaktadir: Restoran danismani, benzin
istasyonu danismani ve planlamacidan olusan bu ¢ ajanin her birine surici
icin dnerilerinin yararlilik derecesini hesaplayan belirli islevler atanmistir. Bu
asamada benzin istasyonu danismanlarindan alinan verilerle restoran
danismanindan alinan veriler karsilastiriilmaktadir. Planlayici tarafindan ise
surdcundn akilli telefonundan alinan struci tercihlerinden de faydalanilarak
suricd gereksinimlerine goére ¢6zUmler sunulmaktadir. Bu asamada
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navigasyon sisteminin de devreye girmesiyle suridcinin AppLink ekranina
secenekler aktarilmaktadir (Smirnov vd., 2015: 134-135).

d. Askeri Kontrol ve Senkronizasyon CPSS Taslagi

Askeri kumanda ve kontrol organizasyonunun kendi kendine
senkronizasyonu sadlanmak istenen CPSS’te, bir kurulusun fiziksel
kaynaklarinin atanmasi, sensor ve etkinlestirici aglarin kurulmasi, sosyal
agda komuta ve kontrol iliskilerinin kurulmasi ve ilgili bilgilerin gerektigi gibi
dizenlenip paylasiimasi gibi unsurlarin otomatik olarak entegre edilmesi
amacglanmaktadir. Bdylece operasyonel kendini organize etmesi ve
uyarlanabilirligi saglanmis olacaktir. Burada vyapilacak isler sirasiyla
gbrevlerin tanimlanmasi, operasyonel planlama, birimlerin ve unsurlarin
dagitilmis ag ile kapsamli entegrasyonu ve dagitiimis organizasyonel zeka
aracihdiyla bir siber fiziksel organizasyonun gorevlerinin hizli bir sekilde
olusturulmasi olarak belirlenmistir. Bu nedenle Sekil 9'da gosterildigi gibi
bilgi ve durum analizi hizmetlerinin yardimiyla, géreve uygun bir sosyal ag
seklinde duzenlenen komuta ve kontrol ekipleri, savas alaninin ortak
operasyonel resmini almaktadir.

Sekil 9: Kontrol ve senkronizasyon CPSS taslagi (Liu vd., 2011: 94)
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Daha sonra senaryo kesfi, bilisimsel deneyler ve savas oyunlari
yardimiyla hedefler tanimlanmakta ve eylem planlari hazirlanmaktadir.
Komuta ve kontrol igin fiziksel sistemler, bilgi paylasimi, distinme ve karar
surecinin, komuta kontrol ve koordinasyon alanlarinda ilgili islevlere entegre
edilmesi, insanlari ve fiziksel sistemleri gézlem, yénlendirme, karar verme
ve harekete gecme ddnglistinde birlestirmektedir. Boylece gercek diinyanin
durumu, insanlar ve sensor aglari tarafindan durum degiskenlerinin
eklendigi yapay toplumlarda izlenebilmektedir. Bilisimsel deneyler ve
senaryo arastirmalari yardimiyla bu CPSS, birden gok eylem planini ve ilgili
eylemlerin olasi sonuglarini sunabilmektedir. Ayrica bir komuta ve kontrol
organizasyonunun dodasindaki belirsizlik ve karmasikhdin anlasiimasi,
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birden fazla olasi egilim tahmininin yapilmasi ve kesin kontrol yerine kaotik
kontrol ile beklenen operasyon durumunu kesfedilmesi icin de bu CPSS’in
kullanilabildigi belirtiimektedir. Boylece degiskenlerin duyarhligi ve boyutlari
kontrol edilerek blyuk felaketlerin tGstesinden gelmede yardimci olmaktadir
(Liu vd., 2011: 94-95).

Sekil 10: CPSS tabanli sosyal ulasim taslagi (Xiong vd., 2105)
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Bir CPSS'te insanlarin sosyal sensorler olarak oynadidi roli agiklayan Sayfa | 1523
Xiong vd., bir kentsel sosyal ulasim sistemi olan Ulasim 5.0'i
tanitmaktadirlar. Bu sistemde trafik kazalari, trafik sikisikligi gibi
yonlendirme bilgilerini ile turistlerin ilgisini ¢cekebilecek pazar yerleri ve
seyahat ipuclarn rehberlikle ilgili bilgileri paylasabilen bilgiler 6rnegin,
havaalani rehberliginde kullanilabilmektedir. Havaalani agi tarafindan
saglanan hizmetler ve nesnelerle etkilesim kurabilen kullanici, sistemden bir
talepte bulunuldugunda, kullanicinin profilindeki tercihlere gore yardimci
olabilecek mevcut tim hizmetlerin bir listesi sunulabilmektedir. Sekil 10'da
gosterildigi gibi kullanici, akilli telefonu kullanarak her bir nesneyle
etkilesime gecebilmektedir. Bir nesne de kullanicinin takvimindeki bir
etkinligi veya fiziksel konumuna bagli olarak ugak binis saatleri gibi herhangi
bir glincellemeyi, hizmet derecelendirmelerini, kullanicinin gecmisi, seyahat
hedefi vb. ile iletisimi gegmektedir. Boylece tim goérevlerin birlestirildigi bu
CPSS, kullanicinin seyahat kararlari, yol veya hangi restoran tercihine dair
karar vermesinde yardimci olmaktadir (Xiong vd., 2015: 328).

f. Tahliye Davranisini Tahmin Etme CPSS Taslag

Yangin sirasinda binalari tahliye etmeye vyardimc olmada
kullanilabilecek CPSS’te Hu vd., insan davranislarini modellemektedir.
Buradaki modellemedeki sosyal 6zellik, yangin sirasinda tahliye edilenlerin
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psikolojik ve fizyolojik davranislarini odaga almaktadir. Herkesin fiziksel ve
psikolojik o6zellikleri gbz oOnlinde bulundurularak kalabaligin tahliye
davranisinl ve hareketini tahmin edilmesinin bdyldk bir etkiye sahip
olabilecegi disincesiyle gelistirilen CPSS’'te gercek zamanl tahliyeye
rehberlik etmek istenmektedir. Sekil 11'deki gibi gergek dinya
uygulamalarinda, 6grenme ve egitim igin gercek tahliye sistemini taklit

etmek icin yapay tahliye sistemlerinin kullanabilecegini soylemektedirler
Sekil 11: Tahliye davranisi tahmin CPSS taslagi (Hu vd., 2014: 51)

| Strateji veritabami |
Yapay tahliye sistemi = Eili;l;;u;:' mr:lwim
"
L 1
Acil yonetim
l platformu
(—Diiman dedextord ,
Bilgi islem 7 |
GO Q:ﬁmﬂ'i "“M- Fiziksel tahliye sistemi
K——>6Brint dedektari

Yapay sistemlere sahip bilgisayarlarda tahliye edilenlerin
davranislarinin 6nceden analiz edilmesi veya dederlendiriimesi yoluyla,
gercek tahliye sirecinde performansin iyilestirebilirligini ve ayni zamanda,
gercek sensorlerle toplanan cgesitli verilerle yapay tahliye sistemleri kalibre
edilerek gercek zamanli, gercek tahliye slireclerinde de kullanilabilecegini
ortaya koymaktadirlar (Hu vd., 2014: 50-51).

7. CPSS’in Yonetimsel Yeteneklere Etkisi

Sayfa | 1524

Yukaridaki érneklerden yola gikarak CPSS’in tim insan etkilesimleri
ile komuta, kontrol ve hesaplama birimlerinin tamaminin siber-fiziksel bir
ortamda birlestirilmesiyle ortaya cikarilan sistemler bGtinig oldugu
sOylenebilir seklinde bir tanimlama yapilabilir. Bu sistemde insanlar hem
karar verici hem hizmet tlketicisi hem de isbirlikci olmaktadir. Sensdr
verilerinden beslenmesinin yani sira CPSS'nin ayirt edici bir 6zelligi de
musteri geri bildirimi, sosyal tercihler, duygusal durum veya kisisel program
verilerini iceren mobil uygulamalar araciligiyla da kisiye 6zel sosyal verileri
yakalayabilmesidir. Bdyle bir mekanizmanin verimli bir sekilde calismasi,
ajan hizmetlerinin strekli gincellenmesini gerektirmektedir. Bu ise kullanici
bildirimi, strtdcid profilleri ve benzer ilgi veya aliskanlklarin kesintisiz
toplanmasiyla mimkuindur (Ding ve Jiang, 2016; Smirnov vd., 2015; Wang
vd., 2016; Sabou ve Musil, 2018). Adga bagl bilgisayarlarin, insanlarin
iletisim kurma ve bilgiyi yénetme seklini, internetin de insanlarin bilgiyle
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etkilesim bicimini degistirmesi gibi CPSS de insanlarin tasarlanmis
sistemlerle etkilesim bicimini dedistirdigi aciktir (Murakami, 2013: 20). Bu
nedenle bilgi devriminin etkisini gdlgede birakabilecek bir yeniligi beklemek
gerekir (Gill, 2008: 3). CPSS'in tipik uygulama alanlar akilli ulasim, akilli
bina, akil sehir ve akilli fabrikanin yani sira slrls ve suricinin
desteklenesi, transferler, trafik akisinin iyilestirilmesi, binalarda acil durum
tahliyesi ve verimli enerji kullanimi, vatandas yonlendirmeleri, diger riskleri
azaltmak igin uyarilarda bulunma ve fabrikada musteri ve isletmelerin is
birligi icin bir araya gelmesi, calisanlarin insan- makine etkilesimi ile
refahinin, saghginin ve calisma atmosferinin iyilestiriimesi yonlinde
desteklenmesi alanlarinda insan kabiliyetlerini dnemli orana arttirmaktadir
(Sabou ve Musil, 2018: 55).

Sekil 12: Karmasik sistemlerin yonetimi ve kontroli igin CPSS tabanli paralel yiritme
(Wang vd., 2018'den Turkgeye gevrilerek alinmistir).

(PSS Ortam
Simrsiz uzay ve zamanda s sister danumian Sumrh uzary ve amanda simurts sistem duramlan
@& : T Parel Venet:m & - & 8
- L Sl = g
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Sekil 12’de CPSS ortaminin farkli uzay ve zaman durumlarinda yapay
ve fiziksel sistemlerin gercek zamanli etkilesimi ve paralel yUritdlmesi
paralel zeka, sosyal politikalar, ekonomik stratejiler ve hatta askeri
operasyonlari dogrulamak icin bilisimsel deneylerden faydalanabilmesini
getirmektedir. Burada yapay sistemlerin kararlarin fiziksel toplumda
yUriGtilmeden once hesaplandigi sosyal laboratuvarlar rolini oynamasi
(Wang vd., 2016: 378) hem sosyal karmasikliga hem de mihendislik
karmasikhdina sahip sorunlarin (stesinden gelmede etkili ¢dzimler
sunmaktadir. Bu haliyle CPSS Newton’un mekanik sistemlerinin geleneksel
arastirma perspektifinden kendi kendini uygulayan ve kendi kendini
gerceklestiren Merton’in karmasik sistem teorisine dogru bir paradigma
degisimini temsil etmektedir. Bu durum dikkate alindiginda Merton’in,
karmasik sistemlerle ilgili olarak kesin sonuglara varmanin yerine, sinirlari
belirlenmis bir alan lGzerinden verilere dayanan genellemelerle de empirik
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sonuglara varilabilecegini géstermektedir. Burada kiglk verilere dayanan
bluylk ve evrensel yasalar yerine, blylk verilere dayali cok sayida klcglk
ve Ozel yasalar devrededir. Ayrica CPSS, Merton’in insani deder yaratan,
yarattigi bu degerler paralelinde hedefe goétirecek araglari akilc
bicimde secebilen, yine de hislerinden ayri distnulemeyen varlik olarak
tanimlamasina uygundur (Erkilet, 2007: 72).

8. ACP Yaklasiminin Sosyal Bilimlere ve Toplum 5.0’a Yonelik
Analizi

Yukaridaki agiklamalar ACP yaklasiminin, geleneksel yéntemlerle basa
cikilamayan sorunlarin ¢ozimiinde etkili oldugunu goéstermektedir. Clnku
CPSS’ler modelleme, analiz ve kontrole yonelik koordinatif arastirma ve
sistematik cabanin drinudir. Matematiksel modellere ve varsayimlara
dayanan similasyon ydontemleri, gercek sistemlerin cogu faktorinid yeniden
Uretip agiklayamazken siber uzay, fiziksel alan, bilissel yetenekler ve sosyo-
kdlttrel unsurlari iceren CPSS paralel kontrol ve ydnetim igin simllasyon
benzeri ¢ézimler sunabilmektedir (Xiong vd., 2015: 328).

Sekil 13: ACP ve CPSS destekli paralel zeka ile ulasilacagi éngérilen Toplum 5.0 taslagi
(Wang vd. 2018°den Tlirkgeye cevrilerek alinmistir).

Nakliyat 5.0, Tarim 5.0, Zeka 5.0, Komuta ve Kontrol 5.0...
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Sekil 13'te verildigi gibi yazilim tabanli robotlar, yani blyuk veri, acik
kaynakl istihbarat, block zincir, akilli s6zlesmeler, Gretken cekismeli aglar
(UCA) ve paralel dinamik programlama (PDP) ile paralel 6grenme gibi
unsurlar gercek toplum icin hem veri saglama ve bilgiyi uygulama hem de
geri bildirim araclar olarak kullanilabilmektedir. Bdylece sosyal ihtiyaglari
kesfederek veriler zekaya donustiridlmektedir. Sonucta aciklayici,
hesaplanabilir ve yurutulebilir bir yol olusturmak icin ACP tabanli sosyal
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bilisim ydontemiyle CPSS’teki yapay toplumlar ile gergek fiziksel toplum
arasindaki modelleme boslugu doldurulabilmektedir. Bu sekilde ulasilan
¢6zUm Ureten paralel zeka siber hareket organizasyonlari araciligiyla fiziksel
alan ile siber uzay arasinda olusan etkilesim, insanlarin gérev tabanli
hizmetlere katilmak icin yeni kalabalik zekasi bigcimlerini Gretmektedir. Bu
zeka insanin genis cesitliliginin ve bireysel etkilesimlerinin mikro bir
gorinimde gobzlemleme imkéani veren bilisimsel hesaplamalar yoluyla
sosyal davranislarin analiz edilebilmesinden kaynaklanmaktadir. Kiresel
Isinma, dogal kaynaklarin kithgi, terérizm ve ekonomik ayrisma gibi kiiresel
zorluklarla karsi karsiya olan dinyanin bu zekadan faydalanmasi
kaginilmazdir.

BiT'teki ilerlemeye paralel olarak sanal-gercek zekd teknolojisinin
odagdinda girilen yeni gelisme ¢agi, ACP yaklasimiyla olusturulan bu isbirlikgi
zekayla daha ileriye tasinabilir. Dolayisiyla dijital teknolojinin ve sanal
aglarin potansiyelinin kullanildigi bu sistemde farkh sektér, Ulke, bolge ve
toplumun birbirine baglanarak belirsiz, cesitli ve karmasik sorunlara gevik,
odaklanmis ve yakinsak ¢ézimler sunulabilir. YZ teknolojisinin bir sonraki
asamasi olarak gorilen CPSS'’in cesitli deder tlrlerini birbirine baglamasi,
insanlarin emniyet, glvenlik ve rahatlik icinde yasayabildigi strddrtlebilir
super akilli toplum olan Toplum 5.0’da ydnetim ve kontrole dair bir sansSayfa | 1527
olarak gérilebilir (Pereira vd., 2020). BIT'in gelismesiyle birlikte bliyiik
hesaplama imkéanlarinin olusmasi ve mobil akilli cihazlarin yaygin
kullaniminin insanlarin davranislarina rehberlik edilebilmesi toplum gibi
siiper karmasik sistemlerin modellenebilmesi saglamistir. Temelinde BIT'in
ve CPSS teknolojisinin bulundudu, farkl ontolojiye sahip Ug farkl disiplinin
bir araya getiriimesiyle olusturulan ACP yaklasiminin Toplum 5.0'da
biyolojik evrimde tanimlanabilecek yapilarin ve slireglerin taklit edilerek
ekonomik ilerlemeyi, sosyal problemleri ¢6zmek veya toplumu dengede
tutmak icin kullanilmasi mimkinddr. Bu sonug ACP yaklasiminin hem
bilisim araglarini kullanarak bir toplumun modellenmesi yoluyla deney ve
gozlem yapmaya uygun hale getirilebildigini hem de tasarlanarak
olusturulmak istenen Toplum 5.0’a uygunlugunu gostermektedir.

SONUC

Endistri 4.0'In etkileri halen devam etmesine ragmen modern
donemin basindan beri Gretim verimliligine odaklanilarak bireyin géz ardi
edilmesi Toplum 5.0 kapsaminda tespit edilen en dnemli sorundur. Bu
nedenle bireylerin bilissel ve fiziksel yeteneklerine etki ederek onlarin
ekonomik ve sosyal deder Uretiminde aktif rol almalari istenmektedir. Bu
kapsamda insani yetenekleri arttiran teknolojiden destek alinarak bireylerin
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kendi c¢ézimlerini olusturmasi bir ¢6zim gibi gérinmektedir. Bdylece
bireyler istedikleri tarzda bir yasam surdirmeleri mimkin gérinmektedir.
Ug farkh sistemin birlestirilmesiyle olusturulan ve yeni nesil YZ olarak da
anilan CPSS ile yine Ug farkl disiplinin bir araya getirilmesiyle gelistirilen bir
bilim alani olan ACP yaklasiminin yonetim ve kontrol sorunlar icin etkili
bilimsel ¢6zlimler sunarak bireylerin kabiliyetlerini desteklemektedir. Yeni
gelecedin habercisi sayilabilen bu multidisipliner yaklasimla olusturulan
sistemde bireysel ve toplumsal etkilesimlerin mikro bir gérinimde
modellenerek gbézlemlenmesi ve bir isbirlikgi zeka yardimiyla islenerek
Toplum 5.0"In tasarlanmasi da saglanabilir.

Ote yandan bu galisma, bilisim bilimi alaninda sosyal bilimler ile doga
bilimlerinin bircok yénunln i¢ ice gecmis olmasindan dolayr multidisipliner
calisma ortamlarinin olusturulmasinin é6nceki dénemlerden daha énemli hale
geldigini gostermektedir. Proje bazli calismalarda farkli alanlardan bilim
insanlari birlikte calisabilmeleri tesvik edilmelidir. Son olarak ACP
yaklasiminin her ne kadar sosyal bilimlere laboratuvar ortaminda deney ve
gozlem yapabilme imkanini hazirladigi bu galismayla ortaya konulmus olsa
da teknik dlzlemde gelistiriimesi muhendislik alaninin destegine ihtiyag
bulunmaktadir. Bu nedenle sosyal bilimlerle mihendislik bilimi her dizeyde
ortaklasmalidir. Sayfa | 1528
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GENISLETILMIS OZET: Bu arastirma kapsaminda siiper akilli toplum olarak tabir
edilen Toplum 5.0In gergeklestirilebilirligini destekleyebilecek bir yaklasim olan
ACP yontemi analiz edilmektedir. Bunun yaninda bir sosyal sistem insasi olan
Toplum 5.0"In tasarlanarak gelistiriimesinin planlanmasi bu gelecegdin deney ve
gozleme dayandigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle Toplum 5.0In insasinda
kullanilabilecek ydntemin sosyal bilimler alaninda da deney ve gdézlem yapma
imkanini sunacadi distnldlmektedir. Japonya’da bir politika ©nerisi olarak
gelistirildikten sonra slregelen sosyal sorunlarin global ¢6zim yolu seklinde
dinyaya tanitilan Toplum 5.0'in bu iddiaya sahip olmasi konuyu arastirmaya deger
kilmaktadir. Buna yo6nelik bilgi ve belgelerin analiz edilerek yardimci unsurlarin
olusturulmasi Toplum 5.0 iddiasinin gergeklestirilebilmesi olasiligina pozitif etkide
bulunacaktir. Bu nedenle séz konusu hedefe ulastirabildigini yardimci olacagi
distntlen ACP vyaklasimini  analiz etmek bu arastirmanin  konusunu
olusturmaktadir. Boylece Toplum 5.0In insasina yardimci olabilecek bir yaklasim
aciklanirken sosyal bilimlerin deney ve gbzleme dayali arastirmalar yapabilmesini
saglayan bir yonteme de ulasiimaktadir. Genis bir arka plan arastirmasi sonucunda
su hipotez gelistirilerek kanitlanmaya calisiimistir: Bireysel kurumsal ve yénetimsel
yeteneklerin ACP yaklasimi ile gelistirilebilmesi Toplum 5.0 gibi bir sosyal sistemin
tasarimini mimkidn kilmaktadir. Ginimuzde Endlstri 4.0°in enstrimani olan CPS
teknolojisinin toplumsal ve ekonomik isleyisin her katmaninda kabul edilmesi
nedeniyle bir Ust versiyonu sayilan CPSS teknolojisinin de toplum tarafindan kabul
gorecegi varsayillmaktadir. Analitik bir yaklasimla, nitel arastirma teknikleri
kullanillarak yapilan bu arastirmada elektronik ve yazili kaynaklar taranmistir.
Belirlenen anahtar kelimeler yardimiyla ulasilan kaynaklar incelenerek ilgili veriler
ayiklanmis, gerekli alintilar, uygun atiflar yapilarak alinmistir. Burada bilgisayar ve
internet  teknolojisinden, 06zellikle aclk kaynak verilere ulasiimasinda
yararlanilmistir. Genis bir literatirin titizlikle tarandigi bu calismada siber-fiziksel
sistemler (CPS; Cyber - Physical Systems) ve siber-fiziksel-sosyal sistemler (CPSS;
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Cyber - Physical - Social - Systems) gibi yapay toplum - bilisimsel deneyler -
paralel yiuritme seklinde ifade edilebilen ACP (Artifical Society-Computational
Experiment-Parallel Execution) vyaklasimina alt yapi olusturan teknolojiler
incelenmektedir. Calismanin sonucunda Merton yasasi, sosyal bilisim ve paralel
zeka (ggeninde insan- bilgisayar etkilesimin ACP vyaklasimiyla siber-fiziksel
dunyadaki etkisi goérintr hale getirilmektedir. Transhumanizm, dijitallesme ve
Endistri 4.0 kavramlara esdeder bir kavram olabilecek nitelikteki Toplum 5.0la
ilgili yapilan bu katki, hem sosyal bilimlerde yasanan deney ve gézlem yapabilme
sikintisina bir ¢b6zim sunmakta hem de disiplinlerarasi bilimsel calismalar ve
uluslararasi stratejik adimlara kavramsal bir képru olusturmaktadir. Sonug olarak
ACP yaklasimi ve CPSS teknolojilerinin Toplum 5.0'in gerceklestirilebilirligine olan
etkisinin aciklandigi calismada Sosyal Bilisim biliminin sinirlari iginde kalinarak ACP
yaklasiminin ve CPSS teknolojisinin Toplum 5.0’a ulasiimasinda yararlanilabilecek
bir yontem olarak kullanilabilirligi uygulama ornekleri ile kanitlanmaktadir. Bu
bilimin disinda kalan ekonomik ya da muhendislik alanlari konunun kapsami
disinda birakilmistir. Ote yandan bu arastirma nitel arastirma ydntemlerinden alan
taramasi ydntemine goére gercgeklestirilmistir. Dolayisiyla tarama modellerinde
genel olarak var olan (Simsek, 2012: 91) durum ya da gergekligin oldugu gibi
arastinlip aciklanarak nesneye, olguya, olaya, bireye vb. iliskin ginimuzdeki ya
da gecmisteki verilerin tamami gbézden gecirilmeye calisiimistir. Burada arastirilan
olguya iliskin daginik veriler toparlanip siniflandirilmis ve dlzenlenerek
c6zimlenmistir. Béylece Sosyoloji, Sosyal Bilisim ve Iletisim alanlarinda yapilacak Sayfa | 1532
teknolojik toplum calismalari icin literatlire katki olarak eklenen bilimsel akademik
bir calismaya ulasilmistir. inceleyici bir yaklasimla literatiirdeki veriler titiz bir
bicimde toplanip analiz edilerek ulasilan bulgularda transhumanizm, dijitallesme
ve Endustri 4.0 kavramlarina esdeder, yeni ve gicli kavramlar olan akilli toplum
ve Toplum 5.0In gelecek stper akilli toplumuna ulasiimasi icin kullanilabilecek
Tarkce literatlirde ilk ve tek calisma olmasi 6nemli bir 6zgliin dederdir. Bunun
yaninda bilisim sistemlerinin sundugu imkanlarla sosyal bilimlere deney ve
gozleme dayali bir yontemi aciklamasi da 6nemli bir 6zglin deger sayilmaktadir.
Endistri 4.0'in etkileri daha devam etmesine ragmen modern dénemin basindan
beri Uretim verimliligine odaklanilarak bireyin gbéz ardi edilmesi Toplum 5.0
kapsaminda tespit edilen en o6nemli sorundur. Bireylerin bilissel ve fiziksel
yeteneklerine etki ederek onlarin yeni dederleri Uretebilmesini saglayan CPSS
teknolojisiyle bireylerin kendi ¢b6ztimlerini olusturarak istedikleri tartsa bir yasam
sdrdirmeleri mimkin gérinmektedir. Yeni nesil YZ olarak da gorilen CPSS (g
farkli sistemin birlestirilmesiyle olusturulmustur. Yine g farkl disiplinin bir araya
getirilmesiyle gelistirilen bir bilim alani olan ACP’nin kurallari icinde yonetim ve
kontrol sorunlar igin etkili bilimsel ¢6zimlerin olusturulabilmektedir. Yeni
gelecedin habercisi sayilabilen bu multidisipliner yaklasimla olusturulan sistemde
bireysel ve toplumsal etkilesimlerin mikro bir gérinimde modellenerek
gozlemlenmesi ve bir isbirlikci zeka yardimiyla islenerek Toplum 5.0'In
tasarlanmasi saglanabilir. Ote yandan bu calisma sonucunda, bilisim bilimin
alaninda sosyal bilimlerin ve dodga bilimlerinin bircok yoninin i¢ ice gecmis
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olmasindan dolayr multidisipliner calisma ortamlarinin olusturulmasinin 6nceki
donemlerden daha 6nemli hale geldigi anlasiimaktadir. Proje bazli arastirmalarda
farkh alanlardan bilim insanlar birlikte calisabilmeleri tegvik edilmelidir. Son olarak
ACP yaklasiminin her ne kadar sosyal bilimlere laboratuvar ortaminda deney ve
gozlem yapabilme imkanini hazirladigi bu calismayla ortaya konulmus olsa da
teknik dlizlemde gelistirilmesi muihendislik alaninin  destedine ihtiyac
bulunmaktadir. Bu nedenle sosyal bilimlerle muhendislik bilimi her dlzeyde
ortaklagmaldir.

EXTENDED ABSTRACT: Within the scope of this research, the ACP method, which
is an approach that can support the feasibility of Society 5.0, which is called super-
smart society, is analyzed. In addition, the design and development of Society 5.0,
which is a social system construction, reveals that this future is based on
experimentation and observation. For this reason, it is thought that the method
that can be used in the construction of Society 5.0 will provide the opportunity to
make experiments and observations in the field of social sciences. The fact that
Society 5.0, which was introduced to the world as a global solution to ongoing
social problems after being developed as a policy proposal in Japan, has this claim
makes the subject worth researching. The creation of auxiliary elements by
analyzing the information and documents related to this will have a positive effect
on the possibility of realizing the claim of Society 5.0. For this reason, it is the
subject of this research to analyze the ACP approach, which is thought to help
achieve the said goal. Thus, while explaining an approach that can help in the Sayfa | 1533
construction of Society 5.0, a method that enables social sciences to conduct
research based on experiment and observation is also reached. As a result of
extensive background research, the following hypothesis has been developed and
tried to be proven: Developing individual institutional and managerial capabilities
with the ACP approach makes it possible to design a social system such as Society
5.0. Since CPS technology, which is the instrument of Industry 4.0, is accepted in
every layer of social and economic functioning, it is assumed that CPSS technology,
which is considered as an upper version, will also be accepted by the society. In
this research, which was conducted using qualitative research techniques with an
analytical approach, electronic and written sources were scanned. By examining
the sources reached with the help of the determined keywords, the relevant data
were extracted and the necessary citations were taken by making appropriate
citations. Here, computer and internet technology, especially open source data,
has been utilized. ACP, which can be expressed as artificial society - computational
experiments - parallel execution, such as cyber-physical systems (CPS) and cyber-
physical-social systems (CPSS) in this study, in which a wide literature was
meticulously scanned. Technologies that form the basis of the (Artifical Society-
Computational Experiment-Parallel Execution) approach are examined. As a result
of the study, the effect of human-computer interaction in the cyber-physical world
in the triangle of Merton's law, social informatics and parallel intelligence is made
visible with the ACP approach. This contribution to Society 5.0, which can be an
equivalent concept to the concepts of transhumanism, digitalization and Industry
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4.0, not only offers a solution to the problem of experimentation and observation
in social sciences, but also creates a conceptual bridge to interdisciplinary scientific
studies and international strategic steps. As a result, in the study, in which the
effect of ACP approach and CPSS technologies on the feasibility of Society 5.0 is
explained, the usability of ACP approach and CPSS technology as a method that
can be used in reaching Society 5.0, while staying within the limits of Social
Informatics science, is proven with application examples. Economic or engineering
fields that are outside of this science are excluded from the scope of the subject.
On the other hand, this research was carried out according to the field survey
method, which is one of the qualitative research methods. Therefore, the situation
or reality that exists in general in scanning models (Simsek, 2012: 91) is
investigated and explained as it is, and it can be defined as an object,
phenomenon, event, individual, etc. All of the current or past data on the subject
has been tried to be reviewed. Here, scattered data on the phenomenon
investigated were collected, classified, organized and analyzed. Thus, a scientific
academic study added as a contribution to the literature for technological society
studies in the fields of Sociology, Social Informatics and Communication has been
reached. It is important that smart society and Society 5.0, which are new and
powerful concepts equivalent to the concepts of transhumanism, digitalization and
Industry 4.0, are the first and only study in the Turkish literature that can be used
to reach the future super-intelligent society is the original value. In addition, it is
considered an important original value to explain a method based on experiment Sayfa | 1534
and observation to social sciences with the possibilities offered by information
systems. Although the effects of Industry 4.0 still continue, the most important
problem identified within the scope of Society 5.0 is to focus on production
efficiency since the beginning of the modern period. With CPSS technology, which
enables individuals to produce new values by influencing their cognitive and
physical abilities, it seems possible for individuals to create their own solutions and
lead a life as they wish. CPSS, which is also seen as a new generation AI, was
created by combining three different systems. Effective scientific solutions for
management and control problems can be created within the rules of ACP, which
is a field of science developed by bringing together three different disciplines. In
this system created with a multidisciplinary approach, which can be considered the
harbinger of the new future, it is possible to observe individual and social
interactions by modeling them in a micro view and to design Society 5.0 by
processing them with the help of a collaborative intelligence. On the other hand,
as a result of this study, it is understood that the creation of multidisciplinary
working environments has become more important than in previous periods, since
many aspects of social sciences and natural sciences are intertwined in the field of
informatics. Scientists from different fields should be encouraged to work together
in project- based research. Finally, although it has been demonstrated in this study
that the ACP approach provides the opportunity for social sciences to conduct
experiments and observations in a laboratory environment, its development on a
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technical level requires the support of the engineering field. For this reason, social
sciences and engineering science should be common at all levels.
EKLER
Ekler 1: CPSS sistematik haritalama calismasi, Ingilizce belge (Sabou vd., 2018)
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Ek2: ACP yaklasimina dayali bilgi otomasyonu ve Newton sistemi ile Merton sistemi bilgi
akigi gorintisi, Ingilizce taslak (Wang vd., 2016).
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Ek3: CPSS teknolojisi ve ACP yaklasimin arkapilanindaki kapali déngul geri bildirimi ile
yapilandirilabilir sosyal yénetim taslak gérintisi, Ingilizce belge (Wang vd., 2016)
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ABD : Amerika Birlesik Devletleri

AIHM : Avrupa insan Haklari Mahkemesi

ACP : Artifical Society-Computational Experiment-Parallel Execution
Ar-Ge: Arastirma Gelistirme

AG : Arttinlmis Gergeklik

API : Application Programing Interface/Uygulama Programlama arayuzi
BM : Birlesmis Milletler

BM-SKH: Birlesmis Milletler Surdurulebilir Kalkinma Hedefleri

BIT : Bilgi iletisim Teknolojileri

BT : Bilgi Teknolojileri

CPS : Siber-Fiziksel Sistemler

CPSS : Siber Fiziksel-Sosyal Sistemler

EBA : Egitim Bilisim Adi

FAO : Food and Agriculture Organization (Gida ve Tarim Orgitii)
IDC : International Data Corporation

KEIDANREN: Japonya Is Federasyonu

KVKK: Kisisel Verileri Koruma Kanunu

RFID : Radyo Frekansi Tanimlama (Radio Frequency Identification)
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SDGs : Sustainable Development Goals

SKH : Sirdirilebilir Kalkinma Hedefleri

TC : Turkiye Cumhuriyeti

TCK : Turk Ceza Kanunu

UNDFF: The United Nations Decade for Family Farming
YZ : Yapay Zeka
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