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Oz

Bu makalede, dijital donlisim siireciyle birlikte biiyiikk veri ydnetiminde
karsilagilan zorluklara ¢6ziim olarak veri golii yaklasimi ele alinmakta ve bu
yaklagimin Tiirkiye'deki kurumsal veri mimarisi gelistirme siireglerine
entegrasyonu incelenmektedir. Veri gollerinin, yapilandirilmamig ve yari
yapilandirilmig verileri esnek bir sekilde yonetebilme kabiliyeti sayesinde,
Tirkiye'nin biiyiik veri yonetimi kabiliyetini artirabilecegi vurgulanmaktadir.
Calismanin kapsami, Tirkiye'deki mevcut veri yonetim sistemlerinin analizi,
veri gdllerinin potansiyel faydalar1 ve uygulama zorluklarinin degerlendirilmesi;
arastirma sorusu ise “Veri gollerinin Tirkiye'deki kurumsal veri mimarilerine
entegrasyonu nasil gergeklestirilebilir ve bu amagla nasil bir entegrasyon modeli
uygulanabilir?” olarak belirlenmistir. Bu ¢aligma kapsaminda, Tiirkiye’deki
mevcut veri yonetim sistemleri analiz edilerek veri gollerinin potansiyel
faydalar1 ile uygulama sirasinda karsilasilabilecek zorluklar tartisilmaktadir.
Ayrica ¢aligmada veri gollerinin dogru iist veri yonetimi, etkili veri yonetisim
politikalar1 ve giivenlik dnlemleri ¢ergevesinde nasil uygulanabilecegine dair bir
model Onerisi sunulmaktadir. Bu model, fonksiyonel ve olgunluk temelli
mimarilerin birlesiminden olusmaktadir. Onerilen bu yaklagimn, Tiirkiye'deki
kurumlarin veri yonetimi kabiliyetlerini artirarak biiyiik veri analitigi ve karar
alma siireclerine 6nemli katkilar saglayacagi 6ngoriillmektedir.

Abstract

This article addresses the data lake approach as a solution to the challenges
encountered in big data management alongside the digital transformation
process, and examines its integration into the development of institutional data
architecture in Tiirkiye. It emphasizes that data lakes, with their ability to flexibly
manage unstructured and semi-structured data, could enhance Tiirkiye’s big data
management capabilities. The scope of the study involves the analysis of existing
data management systems in Tiirkiye, the evaluation of the potential benefits of
data lakes, and the challenges encountered during their implementation. The
research question is defined as: "How can data lakes be integrated into
institutional data architectures in Tiirkiye, and which integration model would be
suitable for this purpose?” As part of this study, existing data management
systems in Tlrkiye are analyzed, and the potential benefits of data lakes, as well
as the challenges that may arise during implementation, are discussed.
Additionally, the study proposes a model for implementing data lakes within the
framework of proper metadata management, effective data governance policies,
and security measures.
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This model is based on a combination of functional and maturity-based architectures. The proposed approach is
expected to significantly enhance the data management capabilities of institutions in Tiirkiye, contributing to big
data analytics and decision-making processes.

1. Giris

Son yillarda dijital doniisiimle birlikte, diinya genelinde {iretilen veri miktarinda biiyiikk bir artis
gozlenmektedir. Nesnelerin interneti (10T), sosyal medyadan ve diger dijital platformlardan gelen biiyiik
veri, hizla artan hacmi, ¢esitli formatlar ve yiiksek liretim hiziyla geleneksel veri yonetim sistemlerinin
sinirlarint zorlamaktadir (Sawadogo ve Darmont, 2020). Geleneksel veri ambarlart biiyiik verinin
Ozniteliklerinin yonetilmesinde yetersiz kalmaktadir (Miloslavskaya ve Tolstoy, 2016). Geleneksel veri
ambarlari, yapilandirilmig veriler lizerinde giiclii analizler sunarken yapilandirilmamis ve yari
yapilandirilmis veriler i¢in yeterli ¢oziimii saglayamamaktadir. Bu baglamda, biiyiik veri sorunlarini
¢O6zmek amaciyla "veri goli" (data lake) kavrami ortaya ¢cikmustir. Veri golleri, her tiirlii formatta ham
veri depolama ve yonetme kapasitesine sahip, genis ve esnek veri depolama sistemleridir (Dixon, 2010;
Inmon, 2016).

Geleneksel veri ambarlarinin aksine, veri golleri yapilandirilmamig, yari1 yapilandirilmig ve
yapilandirilmis verileri bir arada tutarak verilerin ham haliyle depolanmasina ve daha sonra analiz igin
uygun hale getirilmesine olanak tanimaktadir (Madera ve Laurent, 2016). Bu esneklik, veri bilimcilerin
daha genis veri setlerine erigsimine olanak saglar ve onlara veri ilizerinde daha derinlemesine analiz
yapma imkani sunar. Veri golleri, ham verinin daha sonra iglenmesi igin “schema-on-read” adi verilen
bir yaklasimi benimsemektedir. Bu yaklasimda, verilerin semas1 yazilma asamasinda degil, okunma
asamasinda belirlenmektedir (Inmon, 2016). Bu 6zellik, veri gollerinin verilerin depolama sirasinda
doniistiiriilmesine gerek kalmadan saklanmasini saglayarak biiyiik veri yonetiminde 6nemli bir avantaj
sunmaktadir (Mathis, 2017).

Veri golleri, ham verilerin depolanmasi ve islenmesinde esneklik sunar. Biiyiik verilerin dagitilmig bir
sekilde islenmesi i¢in yaygin olarak kullanilan bir teknoloji olan Hadoop, veri golii uygulamalarinda
sikca tercih edilmektedir. Ancak, veri golleri yalnizca Hadoop altyapisiyla sinirh degildir. Hem agik
kaynakli platformlar (6rnegin Apache Hadoop) hem de ticari bulut ¢éziimleri (6rnegin Microsoft Azure
ve IBM) kullanilarak uygulanabilir. Boylece, belirli bir teknolojiye bagimli kalmaksizin esnek bir yap1
sunar (Madera ve Laurent, 2016). Bu ¢esitlilik, kurumlara farkli teknolojik ihtiyag¢larina uygun ¢oziimler
gelistirme imkan1 tanimaktadir. Ayrica veri gollerinin yonetimi, 6zellikle st veri (metadata) yonetimi
ve veri yoOnetisimi gibi alanlarda biiyiikk 6nem tasimaktadir. Dogru yonetilmeyen veri gdlleri, veri
batakligina (data swamp) doniisme riski tasir. Bu durumda veriler karmasik hale gelir ve yonetilemez
bir yapiya biiriiniir (Inmon, 2016; Suriarachchi ve Plale, 2016).

Veri gollerinin esnekligi ve sundugu potansiyel, Tiirkiye'deki veri yonetim sistemleri igin biiyiik bir
firsat olusturmaktadir. Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de kamu ve 6zel sektor kurum/kuruluslar
giderek daha fazla veri tiretmekte ve bu verilerin etkin bir sekilde yonetilmesi ve analiz edilmesi biiyiik
bir gereklilik haline gelmektedir. Ancak, Tiirkiye’deki, 6zellikle kamu kurumlar1 kapsamindaki veri
yonetim uygulamalari genellikle geleneksel, yapilandirilmig veri odakli sistemlere ve veri ambari tabanli
mimarilere dayanmaktadir (“TUBITAK ULAKBIM”, t.y.; “Gelir idaresi Bagkanlig1”, t.y.; “T.C. Saglik
Bakanligi Saglik Bilgi Sistemleri Genel Mudiirligi”, 2024a, 2024b). Veri ambarlari, artan veri
cesitliligi ile yapilandirilmamis ve yar1 yapilandirilmis verilerin yonetiminde kisitlayicidir. Bu
kisitlamalar, toplanan biiylik veriden elde edilebilecek potansiyeli sinirlamakta ve veri yonetimi
stireglerinin etkinligini azaltmaktadir. Bu kapsamda, mevcut veri mimarilerinin yetersizlikleri ve
Olceklenebilir olmamalari, blylik veri c¢aginda rekabet¢i kalmanin Oniinde Onemli engeller
olusturmaktadir (Kdseoglu ve Demirci, 2017; Sagiroglu ve Kog, 2017). Bununla birlikte, veri yonetimi,
veri mimarisi ve veri analizi alanlarinda yenilik¢i yaklasimlar benimsenmeye baglanmistir. Ornegin,
TUIK’in TUBITAK BILGEM is birligiyle gerceklestirdigi "Biiyiik Veri Ileri Analitik Projesi", veri
gollerinin potansiyelini gosteren 6nemli bir girisimdir. Bu projede, modern bir veri gélii mimarisi olan
Lambda mimarisi kullanilarak y1gin ve akan veri igleme yaklagimlart birlestirilmis ve gergcek zamanli
analiz saglanmistir (B3LAB, 2020; TUIK, 2020).
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Bu durum, TUBITAK BILGEM ve TUIK'in biiyiik veri yénetimi konusundaki ¢abalarini ve mevcut
altyapiyr gelistirme ihtiyacim gostermektedir. Ozellikle kamu kurumlari; saglik, egitim, finans gibi
kritik sektorlerde veri gollerinin sundugu esneklikten ve maliyet etkinliginden faydalanarak daha
verimli veri yonetim siiregleri gelistirebilir (Fang, 2015). Veri gollerinin bu potansiyeli, yalnizca
verilerin saklanmasi degil, ayn1 zamanda ger¢ek zamanli analizler ve ¢apraz veri analizleri yapma
imkan1 sunmastyla (Fang, 2015; John ve Misra, 2017) Tiirkiye'deki veri mimarisi gelisimine biiyiik katki
saglayabilir.

Veri gollerinin Tiirkiye'deki uygulamalar1 heniiz sinirlt olmakla birlikte, biiyiik veri teknolojilerine olan
ilgi artmaktadir. Ayvaz ve Salman (2020), Tiirkiye'deki firmalarin biiyilik veri teknolojilerini kullanma
olgunlugunu inceledikleri ¢alismada, firmalarin bu alanda ilerleme kaydettigini, ancak olgunluk
seviyelerinin heniiz yeterince yiiksek olmadigini belirtmektedir. Bu baglamda kurumlar, akilli veri golii
sistemlerini degerlendirip kendi sistemlerin uyarlayarak veri yonetimi ve analiz siireglerinde daha etkin
ve verimli sonuglar elde etmektedir (Hai ve digerleri, 2016).

Bu calisma, veri gollerinin Tiirkiye’deki veri mimarisi gelistirme siireclerine nasil entegre
edilebilecegini incelemeyi amaglamaktadir. Ayrica Tiirkiye'deki kurumlarin veri yonetimi siireglerinde
veri gollerinin basarili bir sekilde uygulanmasina yonelik bir model 6nerisi sunulmaktadir. Veri golleri,
dogru {ist veri yonetimi, veri yonetisimi politikalar1 ve giivenlik onlemleri ile biitiinlestirildiginde
Tiirkiye’nin biiyiik veri yonetimi alanindaki kabiliyetlerini artirarak kurumlarin verilerden elde
edebilecegi degeri st diizeye ¢ikarmasina olanak taniyacaktir.

2. Veri Golleri

Veri golleri, biliylik veri caginda esnek bir veri depolama ¢oziimii olarak ortaya ¢ikan ve veri
yonetiminde énemli bir rol oynayan bir yapidir. ilk olarak James Dixon (2010) tarafindan tanimlanan
veri golii kavrami, her yapida veriyi - yapilandirilmus, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamis - ham
haliyle ve semasiz bir sekilde depolayabilen genis veri alanlari olarak ifade edilmektedir (Dixon, 2010;
Inmon, 2016). Geleneksel veri ambarlarindan farkli olarak veri goélleri herhangi bir formatta gelen veriyi
doniistirmeden, ham halde saklamaktadir. Bu 6zellikler, biiyiik veri yonetiminde 6nemli bir ¢erceve
degisimini beraberinde getirmistir. Veri golleri, 6zellikle dijitallesen diinyada biiylik miktarlarda veri
iireten organizasyonlar i¢in kritik neme sahiptir. Biiyiik veri kavrami, verilerin hacim, hiz ve ¢esitlilik
gibi boyutlarinin artig1 ile tanimlanirken geleneksel veri ambarlarinin bu hizla biiyiiyen veri setlerini
isleme ve depolama kapasiteleri sinirh kalmistir (Miloslavskaya ve Tolstoy, 2016). Veri golleri,
yapilandirilmamus veriler de dahil olmak tizere her yapidaki veriyi depolayabilen ve daha sonra islenmek
iizere ham halde bekletebilen esnek yapilar1 sayesinde biiyiik veri analitigi ve makine gibi veri yogun
uygulamalarda ideal bir ¢6ziim sunmaktadir (Boyko, 2018; Beheshti, Benatallah, Sheng ve Schiliro,
2020).

2.1. Veri Gollerinin Yapisi

Veri golleri, “schema-on-read” adi verilen bir yapiya sahiptir. Bu yapi, verilerin depolama asamasinda
herhangi bir sema uygulanmadan ham veri olarak saklanmasina ve analiz edilmek istendiginde
semalandirilmasina olanak tanimaktadir. Geleneksel veri ambarlarinda ise verilerin depolama 6ncesinde
semalandirildigi ve yapilandirildigi “schema-on-write” yaklasimi kullanilmaktadir (Inmon, 2016).
Schema-on-read yaklasimi, verilerin ham halde saklanmasi nedeniyle farkli veri tiirleri tizerinde analiz
yapmak isteyen veri bilimcilerine esneklik saglamaktadir. Bu esneklik, veri bilimcilerin aym veri seti
tizerinde farkli analizler yapabilmesine, yeni veri kaynaklarini kolayca sisteme dahil edebilmesine ve
degisen is gereksinimlerine daha hizli adapte olabilmesine olanak tamimaktadir (Madera ve Laurent,
2016).

Veri golleri; yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamus verileri bir arada tutabilmektedir.
Yapilandirilmig veri, diizenli bir yapiya sahip ve genellikle tablo formatinda depolanan verilerdir.
Miisteri bilgileri, satis kayitlar1 veya finansal islemler gibi veriler, genellikle yapilandirilmis veri
kategorisinde yer almakta ve kolayca analiz edilip islenebilmektedir (Losee, 2006). Yapilandirilmamis
veri ise belirli bir formati olmayan ve islenmesi daha karmasik olan verilerdir. Sosyal medya igerikleri,
ses veya video dosyalar1 bu gruba girmektedir (Mishra ve Misra, 2017). Yar1 yapilandirilmis veri ise
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XML veya JSON gibi formatlarla diizenlenmis ve agik uglu semalara sahip verilerden olugsmaktadir
(Truica ve digerleri, 2021). Veri gollerinin bu farkl veri tiirlerini herhangi bir doniistiirme yapmadan
saklayabilmesi, onlar1 biiyiik veri yonetimi agisindan giiclii bir ara¢ haline getirmektedir. Ornegin, IoT
sensOr verileri, sosyal medya verileri veya metin tabanli veriler gibi yapilandirilmamis veriler, veri
gollerinde herhangi bir doniistirme yapilmadan depolanabilir ve daha sonra analiz sirasinda
semalandirilabilir (Sawadogo ve Darmont, 2020). Bu 6zellik, veri gollerine gergek zamanli veri akigina
olanak tanimaktadir ve IoT verileri veya sosyal medya verileri gibi siirekli veri iireten sistemlerle
entegrasyon acisindan Onemlidir (Miloslavskaya ve Tolstoy, 2016). Veri golleri, genis depolama
kapasiteleri ile biiyiik veri kiimelerini verimli bir sekilde saklayabilmektedir ve siire¢ genellikle Hadoop
ve bulut tabanl ¢6ziimlerle desteklenmektedir. Hadoop'un dagitik dosya sistemi (HDFS - Hadoop
Distributed File System), veri golleri i¢in Olgeklenebilir ve maliyet etkin bir depolama altyapisi
saglamaktadir (Grosser ve digerleri, 2016). Bu altyapi, veri gollerine depolanan verilerin biiyiik
Olgeklerde saklanmasini miimkiin kilmakta, ayrica verilerin islenmesi i¢in paralel islem giicii
saglamaktadir. Hadoop veya bulut tabanli altyapilar sayesinde veri golleri, yiiksek hacimli verileri diisiik
maliyetle saklayabilmektedir. Boylece geleneksel veri ambarlarma kiyasla biiylik veri kiimelerini
depolamak i¢in daha uygun maliyetli bir ¢6ziim sunmaktadir (Alrehamy ve Walker, 2015).

Veri gollerinin sundugu avantajlarin yani sira, beraberinde getirdigi 6nemli zorluklar da bulunmaktadir.
Bu zorluklarin basinda veri batakligi riski gelmektedir. Veri gollerinin etkili bir sekilde yonetilememesi
durumunda, veriler karmasik hale gelerek kullanilamaz bir y1gina déniisme riski tasimaktadir. Bu riski
onlemenin en etkili yolu, giiclii bir {ist veri (metadata) yonetimi uygulamaktir (Sawadogo ve digerleri,
2019). Ust veri, verilerin kaynagini, yapisini ve isleme amacini tanimlayarak veri kesfini ve yonetimini
kolaylastirir. Bu nedenle, iist veri yonetimi, veri gollerinde depolanan biiyiik miktardaki verinin etkin
bir sekilde yonetilmesi igin kritik dneme sahiptir. Ozellikle, veri gollerinin igerdigi yapilandirilmans
veya Yar1 yapilandirilmis verilerin anlamlandirilmasi ve organizasyonu i¢in iist veri vazge¢ilmez bir
aractir. Ust verinin genellikle yapilandirilmis bir formda depolanmasi, ilk bakista veri géllerinin
esneklik prensibiyle celisiyor gibi goriinebilir. Ancak bu durum, aslinda veri goéllerinin esnekligini
desteklemektedir. Geleneksel veri ambarlar1 yapilandirilmis veriler {izerinde giiclii analizler sunarken,
yapilandirilmamis veriler i¢in yeterli ¢ozlimler saglayamamaktadir. Veri golleri ise, iist veri destegiyle
bu boslugu doldurabilmekte ve her tiirlii veri yapisini etkin bir sekilde yonetebilmektedir (Miloslavskaya
ve Tolstoy, 2016) Bu yaklasim, organizasyonlarin biiyiikk veri potansiyelinden tam anlamiyla
yararlanmalarini saglarken, veri gollerinin karmasikligini yonetilebilir kilmaktadir.

Veri giivenliginin saglanmasi da veri golleri igin bilylik bir zorluktur. Veri golleri bilylik miktarda veri
depoladig1 igin giivenlik riskleri de barindirmaktadir. Ozellikle yapilandirilmamus verilerin giivenligi,
geleneksel veri ambarlarina gore daha karmasiktir. Bu nedenle veri gollerinde giivenlik politikalariin
uygulanmasi kritik dnem tagimaktadir (Terrizzano ve digerleri, 2015). Bu giivenlik politikalari, erigim
kontrolii, veri sifreleme ve siirekli izleme gibi 6nlemleri icermelidir. Bu avantajlar ve zorluklar g6z
oniine alindiginda, veri gollerinin etkili bir sekilde yonetilmesi ve kullanilmasinin, organizasyonlarin
biiylik veri potansiyelinden tam anlamiyla yararlanabilmeleri igin kritik 6neme sahip oldugu
sOylenebilir.

2.2. Veri Gollerinin Bilesenleri

Veri golleri, farkli islevsel bilesenlerden olugsmaktadir ve bu bilesenler, verilerin islenmesi, depolanmasi
ve analiz edilmesine hizmet etmektedir. Veri gollerinin temel bilesenleri sunlardir:

Veri Alimr: Veri golleri, birgok farkli kaynaktan veri alabilmektedir. Bu kaynaklar, yapilandirilmis veri
tabanlarindan gelen veriler, sensorlerden gelen ger¢ek zamanli veriler, sosyal medya verileri, loT
cihazlarindan gelen veriler vb. farkli veri tiirlerini igerebilmektedir. Verilerin alindig1 bu siireg, verilerin
bir araya getirilmesini ve ham haliyle depolanmasini saglamaktadir (Terrizzano ve digerleri, 2015).

Depolama: Veri golleri, biiyiik miktarlarda veriyi 6lgeklenebilir bir sekilde depolamak i¢in genellikle
HDFS veya bulut tabanli ¢6ziimler gibi genis ¢apli depolama sistemlerini kullanmaktadir. HDFS, veriyi
dagitilmis bir dosya sistemi {izerine parcalayarak yiiksek hizli erisim saglar ve biiyiik veri kiimelerini
yerel donanim iizerinde islemek i¢in tasarlanmistir. Bulut tabanli ¢oziimler (6rnegin, Amazon S3,
Microsoft Azure Blob Storage) ise cografi olarak dagitilmis veri merkezleri iizerinden veriye erigim
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saglayarak daha fazla esneklik, erisilebilirlik ve erigim siirekliligi sunar. Teknik olarak, HDFS daha
diisiik maliyetli donanimlarla ¢alisabilir ve Hadoop ekosistemindeki araglarla siki bir entegrasyona
sahiptir. Ancak bulut tabanli depolama c¢oziimleri, kullanicilarin donanim altyapisit yoOnetimiyle
ilgilenmesine gerek kalmadan dinamik dl¢geklendirme imkani tanir ve cogu durumda HDFS'in sagladig:
performans avantajim yiiksek Ol¢eklenebilirlik ve kullanim kolayligiyla dengeler. Veriler, her iki
sistemde de depolama sistemlerinde ham veri olarak saklanmaktadir ve ihtiya¢ duyuldukca
islenmektedir. Bu gibi altyapilar, veri goliiniin hem esnek hem de 6lgeklenebilir olmasini saglamaktadir
(Miiller ve Hiibner, 2023).

Veri Kataloglama ve Ust Veri Yonetimi: Veri gollerinde saklanan biiyiilk veri setlerinin
yonetilebilmesi icin etkili bir {ist veri yonetim sistemi gereklidir. Ust veri, verilerin kaynagi, yapisi,
isleme amaci vb. hakkinda bilgi saglamaktadir. Bu, veri golleri i¢cinde verilerin anlamlandirilmasini ve
analiz i¢in uygun hale getirilmesini kolaylastirmaktadir (Suriarachchi ve Plale, 2016). Veri kataloglama,
verilerin kolayca bulunabilmesi ve erisilebilmesi i¢in kritik bir adimdir.

Veri Isleme ve Analitik: Veri gollerinde saklanan veriler, daha sonra ihtiya¢ duyuldugunda islenmekte
ve analiz edilmektedir. Apache Spark, Hive veya Presto gibi biiyiik veri isleme araglari, veri golleri
i¢cinde saklanan ham verileri hizl1 bir sekilde isleyip analiz edebilmektedir. Bu siiregte, ileri veri analizi
teknikleri ve makine Ogrenimi algoritmalar1 siklikla kullanilarak verilerin anlamli bilgilere
donistiiriilmesi saglanmaktadir (Hai ve digerleri, 2016).

Veri Giivenligi ve Yonetisimi: Veri gollerinde giivenlik ve veri yonetisimi, verilerin biitiinliigiini,
gizliligini ve uyumlulugunu saglamak icin kritik 6neme sahiptir. Bu bilesen, erisim kontrolii, veri
sifreleme, denetim izleri ve veri yasam dongiisti yonetimi gibi unsurlari igermektedir. Veri yonetisimi,
veri kalitesini artirmak ve veri goliiniin veri batakligina doniigsmesini 6nlemek i¢in gereklidir (Madera
ve Laurent, 2016).

Veri Kullanimi: Bu bilesen, veri gdliinden veri c¢ikist ve kullanimi igin araylizler ve araglar
saglamaktadir. Veri kullanimi; i zekasi araglari, veri gorsellestirme platformlar veya 6zel uygulamalar
aracihigiyla gerceklestirilebilmektedir. Bu bilesen, veri géliinden elde edilen iggériilerin ve analizlerin
son kullanicilara veya sistemlere iletilmesini saglamaktadir.

2.3. Veri Gollerinin Geleneksel Veri Ambarlarindan Fark:

Veri yonetimi ihtiyaglar1 gelistikce hem veri gblleri hem de veri ambarlari, biiyiilk miktarda veriyi
islemek ve analiz etmek i¢in kullanilan baglica araclar haline gelmistir. Ancak bu iki ¢6zlim, verilerin
nasil depolandigi, islendigi ve analiz edildigi konusunda onemli farkliliklara sahiptir. Asagida veri
golleri ile veri ambarlarinin temel farkliliklar1 ayrintili olarak ele alinmistir.

2.3.1. Sema Yapisi ve Veri Formati

Veri golleri ve veri ambarlar arasindaki en temel farklardan biri, bu sistemlerin sema ve veri
formatlarini ele alma bigimidir. Veri gélleri, schema-on-read prensibini kullanmaktadir. Bu modelde,
veriler herhangi bir doniisim veya isleme tabi tutulmadan ham haliyle depolanmaktadir. Verilerin
semalandirilmasi, analiz veya isleme asamasinda gerceklestirilmektedir. Bu yaklasim, biiyiik
miktarlarda yapilandirilmamis veya yar yapilandirilmus verilerin saklanmasina ve daha esnek analiz
siirelerine imkan tanimaktadir. Ornegin sosyal medya verileri, log dosyalari veya IoT cihazlarindan
gelen sensor verileri ham halde veri gollerine aktarilmakta ve ihtiya¢ duyuldugunda islenmektedir
(Inmon, 2016). Terrizzano ve digerleri (2015), schema-on-read yaklagiminin veri kesfi ve analizi i¢in
sagladigi esnekligi vurgulamistir. Bu esneklik, 6zellikle bilinmeyen veri yapilar tizerinde ¢alisirken
veya yeni veri kaynaklarini hizli bir sekilde alirken biiylik avantaj saglamaktadir.

Veri ambarlar1 schema-on-write prensibini kullanmaktadir. Bu modelde ise veriler depolanmadan 6nce
semalandiriimakta ve islenmektedir. Veri ambarlarina aktarilan veriler, belirli bir sema veya yapiya
doniistiriilerek saklanmaktadir. Veri ambarlart genellikle yapilandirilmis veri kiimeleri ile ¢aligmaktadir
ve ylksek performansli analizler i¢in optimize edilmistir (Kimball ve Ross, 2013). Madera ve Laurent
(2016), schema-on-write yaklasiminin 6zellikle is zekas1 uygulamalar i¢in optimize edildigini ve veri
tutarliligi ile performans agisindan avantajlar sagladigini belirtmistir.
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Veri formatlar agisindan, veri mimarilerinin esneklik diizeyi ve siirlamalari, kullandiklar1 veri
tiirlerine baglidir. Yapilandirilmig veriler, belirli semalara sahip olup genellikle diizenli bir sekilde
saklanmaktadir. Miisteri bilgileri ve finansal raporlama sistemlerinden gelen veriler, yapilandirilmis veri
kategorisine girmektedir (Inmon, 2016). Yapilandirilmamis veriler ise belirli bir sema veya formata
sahip olmayan verilerden olugsmaktadir. Bu tiir verilere 6rnek olarak metin, goriintii, video veya sosyal
medya paylasimlari verilebilir. Yar1 yapilandirilmisg veriler ise her iki veri tiiriiniin 6zelliklerini bir arada
bulundurmaktadir (Miloslavskaya ve Tolstoy, 2016).

Veri golleri, yapilandirilmis veriler iizerinde de etkili bir ¢6zim sunabilmektedir. Schema-on-read
yaklagimi sayesinde, yapilandirilmig veriler herhangi bir doniistiirme yapilmadan saklanabilir ve ihtiyag
duyuldugunda semalandirilarak analiz edilebilir. Bu, verilerin farkli analitik senaryolarda
kullanilmasina olanak saglar ve degisen gereksinimlere hizli uyum imkani sunar. Veri géllerinin diisiik
maliyetli depolama avantaj1 ve farkli veri tiirlerini bir arada tutma yetenegi, yapilandirilmis verilerin
esnek bir sekilde yonetilmesine katkida bulunmaktadir. Ozellikle farkli veri kaynaklarini entegre etmek
veya uzun vadede analiz etmek isteyen organizasyonlar i¢in veri golleri stratejik bir ¢6ziim sunmaktadir.
Ancak, veri ambarlar1 ve iligkisel veri tabanlar ile karsilagtirildiginda, veri géllerinin yapilandirilmis
verilerde bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Ozellikle semalandirma ve isleme asamasinda performans
sorunlar1 ortaya ¢ikabilmekte, bu da anlik analizlerde yavaslamalara yol agmaktadir. Bunun nedeni, veri
gollerinin 6nceden optimize edilmemis olmasi ve veri sorgulari igin 6zel bir yapiya sahip olmamasidir.
Ayrica, veri gollerinde sema veya veri tutarliligina dair kurallarin olmamasi, yapilandirilmis verilerin
islenmesi sirasinda veri kalitesi sorunlarina neden olabilmektedir. Bu durum, yapilandirilmis veriler i¢in
daha yiiksek tutarlilik ve performans gerektiren is zekdsi uygulamalar1 gibi senaryolarda sinirlayict
olabilmektedir.

Diger yandan, veri ambarlar1 daha c¢ok yapilandirilmis verilerle sinirlidir. Veriler, belirli sema
kurallarma uygun sekilde depolanmakta ve islenmektedir. Bu yapu, is zekasi uygulamalari i¢in optimize
edilmis olup yapilandirilmis veri analizine ve raporlamasina odaklanmaktadir. Ancak yapilandirilmamig
verilerle ¢alismak i¢in yeterince esnek degildir.

Her iki yaklasimin da zorluklart vardir. Schema-on-read yaklasiminda veri kalitesi ve yonetisimi
sorunlar1 ortaya ¢ikabilirken schema-on-write yaklasiminda degisen veri gereksinimlerine adaptasyon
zorlugu yasanabilmektedir (Sawadogo ve digerleri, 2019). Bu nedenle, giinimiizde bazi modern veri
platformlart her iki yaklasimi da destekleyen hibrit ¢oziimler sunmaktadir (Hai ve digerleri, 2016).
Organizasyonlar, veri yonetimi stratejilerini belirlerken bu farkliliklar: dikkate almalidir. Veri golleri ve
veri ambarlari, birbirini tamamlayici roller iistlenebilir. Bir 6rnek vermek gerekirse iist veri yonetiminde
bu tamamlayici rol etkili bir sekilde degerlendirilebilir. Ana veri mimarisi modeli olarak veri golii
temelli bir yaklasim secilir. Fakat veri goliiniin iist verilerinin, veri goliine entegre bir veri ambarinda
veya iliskisel veri tabaninda saklanmasi ile etkili bir strateji elde edilebilir. Bu hibrit yaklagim, veri
goliniin esnekligi ile veri ambarinin yapilandirilmig veri yonetimi avantajlarimt birlestirir. Bu
yaklasimin baglica avantajlar1 arasinda iist verinin hizli ve etkili sorgulanmasi, gelismis veri kesfi
imkani, veri kalitesi ve tutarlih@min artirilmasi ile gelismis veri yonetisimi yapist elde edilebilir. Ust
verilerin toplam veri miktariin veri goliindeki verilerin toplam kapasitesine gore ¢ok kii¢iik oldugunu
disiiniirsek, iist verileri yoneten veri ambarinin 6nemli bir ek maliyet ¢ikarmayacagi da makul bir
varsayimdir.

2.3.2. Depolama Maliyetleri

Veri golleri, biiyiik miktarda ham veriyi diisiikk maliyetlerle depolamak i¢in tasarlanmistir. Hadoop gibi
dagitik dosya sistemleri veya bulut tabanli ¢oziimler (6rnegin AWS S3, Google Cloud Storage vb.) veri
gollerinin biiyiik miktarda veriyi uygun maliyetlerle saklamasini saglamaktadir. Veri golleri, veri alimi
esnasinda veriyi isleme ihtiyaci duymadigi i¢in bu asamada islem maliyeti olusturmamaktadir.
Alrehamy ve Walker (2015), veri gollerinin “store-first, analyze-later” (6nce depola, sonra analiz et)
yaklagimmin maliyet etkinligini vurgulamistir. Bu yaklasim, organizasyonlarm veri toplama ve
depolama siireglerini hizlandirirken analiz maliyetlerini ihtiya¢ duyuldugunda ortaya c¢ikarmaktadir.
Bununla birlikte, veri gollerinin yonetimi i¢in gerekli olan iist veri sistemleri, isletme maliyetlerini
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artirabilmektedir. Ayrica Sawadogo ve digerleri (2019), veri géllerinin zaman iginde biiyiidiikge
yonetim maliyetlerinin artabilecegini vurgulamstir.

Diger yandan veri ambarlari, verilerin semalandirilmast ve islenmesi icin daha fazla islem giicii ve
altyap1 gerektirmektedir. Bu nedenle depolama maliyetleri veri géllerine kiyasla daha yiiksektir. VVeri
ambarlari, yapilandirilmig verilerin performansli bir sekilde sorgulanmasimni saglamak amaciyla
optimize edildiginden, daha karmasik ve pahali altyap1 gereksinimlerine sahip olabilmektedir (Kimball
ve Ross, 2013).

2.3.3. Veri Yonetimi ve Performans

Veri gollerinde ham veri dogrudan depolandigi igin veri yonetimi daha esnektir. Ancak bu esneklik ayni
zamanda veri gollerinin karmasik olmasina yol acabilir. Verilerin anlamlandirilabilmesi ve
bulunabilmesi i¢in gii¢lii bir iist veri yonetimi sistemi gereklidir. Aksi takdirde, veri gélleri veri bataklig
olarak bilinen kullanigsiz veri yiginlarina doniisebilir. Veri golleri, biiyiik veri analitigi ve makine
Ogrenimi gibi veri yogun uygulamalarda iistiin performans saglamaktadir. Ancak belirli yapilandirilmis
veri analizlerinde veri ambarlarina gore daha yavas olabilmektedir (Fang, 2015). Terrizzano ve digerleri
(2015), veri gollerinin biiylik veri analitigi i¢in sagladigi performans avantajlarini detayli bir sekilde
incelemistir. Ozellikle, veri gollerinin gesitli veri tiirlerini bir arada isleyebilme yetenegi, karmasik
analitik islemlerde onemli performans artislar1 saglayabilmektedir. Ayrica veri gollerinin dagitik
mimarisi, biiyiik 6lgekli paralel isleme imkani sunarak geleneksel sistemlere gore daha hizli sonuglar
elde edilmesine olanak tanimaktadir.

Veri ambarlari, yapilandirilmig verilerin hizli bir sekilde sorgulanmasi ve raporlanmasi i¢in optimize
edilmistir. Verilerin semalandirilmis olmasi, sorgu performansini artirir ve kullanicilarin hizli bir sekilde
veri analizi yapmasina olanak tanimaktadir. Veri ambarlari, biiyiik veri kiimeleri tizerinde karmagik
sorgular calistirmak icin daha iyi bir performans saglamaktadir. Ancak veri ambarlari,
yapilandirilmamis veya yari yapilandirilmig veri tiirleri iizerinde ayni avantajlart sunamamaktadir.
Abadi ve digerleri (2020), ¢aligmalarinda modern veri ambari ¢oziimlerinin performans iyilestirme
tekniklerini incelemistir ve siitun tabanli depolama, verilerin dogrudan bellekte islenmesi ve adaptif
sorgu optimizasyonu gibi tekniklerin, veri ambarlarinin performansini 6nemli OSlgiide artirdigi
vurgulanmistir. Bu gelismeler, veri ambarlarinin 6zellikle yapilandirilmis veriler iizerinde ¢ok hizli
analiz ve raporlama yapabilmesini saglamaktadir. Bununla birlikte, veri ambarlar1 biyiikk 6lgekli
yapilandirilmamis veri isleme konusunda veri gollerine gore dezavantajli durumdadir.

2.4. Veri Golii Mimarileri

Veri golleri, genis veri kiimelerini esnek ve 6l¢eklenebilir bir yapida saklama imkéani sundugundan,
gesitli mimari yaklasimlara dayanarak tasarlanabilmektedir. Bu mimariler, verilerin ham halde
saklanmasini, islenmesini ve analiz edilmesini diizenlemektedir. Verilerin tiiriine, kullanicinin
ihtiyaglarina ve veri igleme gereksinimlerine gore farkli veri gdlii mimarileri kullanilmaktadir. En
yaygin kullanilan veri golii mimarileri, bolge mimarisi (zone architecture) ve gélet mimarisi (pond
architecture) olarak bilinmektedir. Bunun yani sira, karma mimariler ile fonksiyonel ve olgunluk tabanl
mimariler de belirli kullanim senaryolarinda tercih edilebilmektedir (Sawadogo ve Darmont, 2021).

2.4.1. Bélge Mimarisi (Zone Architecture)

Bolge mimarisi, verilerin yagam dongiisiine gore farkli asamalarda diizenlenmesini saglayan bir veri
golil yapisidir. Bu yapi, verilerin islenme olgunluguna ve kullanim amacina gore farkli "bolgelerde"
depolanmasini 6ngoérmektedir. Geleneksel ii¢ bolgeli yapinin Gtesinde, modern bolge mimarileri
genellikle daha fazla bolge igermektedir ve her bir bolge belirli bir amaca hizmet etmektedir (Sawadogo
ve Darmont, 2021):

Ham Veri Bolgesi (Raw Data Zone): Verilerin ilk kez alindig1 ve ham halde saklandig1 bolgedir.
Herhangi bir islem yapilmamis veya temizlenmemis veri bu bolgede bulunmaktadir. Ham veri, kaynak
sistemlerden (IoT cihazlari, sosyal medya, log dosyalar1 vb.) dogrudan alinmaktadir ve herhangi bir
semaya tabi tutulmadan veri goliine aktarilmaktadir.
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Gegici Bolge (Transient Zone): Verilerin islenme siirecine hazirlandig1 ara agamay1 temsil etmektedir.
Veriler, ham veri bolgesinden alindiktan sonra genellikle gegici bolgeye aktarilmaktadir. Bu agamada,
veri temizleme, veri dogrulama, doniisim ve birlestirme gibi temel islemler gerceklestirilmektedir
(Giebler ve digerleri, 2019).

Temizlenmis Veri Bolgesi (Cleansed Data Zone): Bu asama, verilerin islenmeye baslandigi,
temizlendigi ve bir miktar isleme tabi tutuldugu asamadir. Bu bolgede, ham veri bélgesindeki veriler
glivenilir hale getirilmekte, hatali veya eksik veriler diizeltilmektedir. Temizlenmis veri, genellikle
analiz veya daha ileri islemeye hazir hale getirilmektedir (LaPlante ve Sharma, 2016).

Islenmis Veri Bolgesi (Processed Data Zone): Bu bolge, daha 6nce temizlenmis ve temel islemlerden
geemis verilerin ileri diizeyde islenip analiz i¢in optimize edildigi yerdir. Veriler, burada yapilandirilip
analiz siire¢lerinde kullamilmak {izere son haline getirilmektedir. Bu asamada, veriler analitik
uygulamalara uygun formatlara doniistiiriilmekte ve yliksek performansli sorgulama veya raporlama igin
hazirlanmaktadir (Miloslavskaya ve Tolstoy, 2016).

Giivenilir Veri Bolgesi (Trusted Data Zone): Bu bolge, islenmis, temizlenmis ve analiz i¢in hazir hale
getirilmis verilerin bulundugu yerdir. Veri bilimi ekipleri ve analistler, bu bdlgede bulunan veriler
tizerinde ¢alisarak derinlemesine analizler yapmaktadir. Giivenilir veri bolgesi, ayn1 zamanda raporlama
ve is zekasi araglarina veri saglayan bir bolge olarak da kullanilmaktadir.

Kesif Bolgesi (Discovery Zone): Veri bilimcilerin ve analistlerin deneysel ¢alismalar yapabildigi, yeni
modeller gelistirebilecegi ve hipotezler test edebilecegi alandir (Hai ve digerleri, 2016).

Arsiv Bolgesi (Archive Zone): Uzun siiredir kullanilmayan veya yasal gereklilikler nedeniyle
saklanmasi gereken verilerin depolandig1 bolgedir.

Bolge mimarisi, veri giivenligini artirmakta ve verilerin yagsam dongiisii boyunca belirli bir diizen i¢inde
islenmesine olanak tanimaktadir. Bu yap1 ayn1 zamanda veri kalitesinin artirilmasina, veri soyagacinin
takip edilmesine ve veri erisim kontrollerinin daha etkili bir sekilde uygulanmasina olanak tanimaktadir
(Giebler ve digerleri, 2021). Modern bolge mimarileri, organizasyonlarin ihtiyaglarina gore
uyarlanabilmekte ve gerektiginde mimariye yeni bolgeler eklenebilmektedir. Ornegin organizasyonlar,
gercek zamanli veri isleme i¢in ayr1 bir “hiz bolgesi” veya makine 6grenimi modelleri i¢in 6zel bir
“model bolgesi” olusturabilir (Sawadogo ve Darmont, 2021). Bolge mimarisinin basarili bir sekilde
uygulanmasi, giiclii bir st veri yonetimi, veri kataloglama ve veri yoOnetisimi stratejileri
gerektirmektedir.

2.4.2. Veri Géleti Mimarisi (Data Pond Architecture)

Veri goleti, Inmon'un (2016) veri mimarisi ¢ergevesinde tanimladigi bir bilesendir. Veri goletleri, veri
goliiniin daha organize ve yonetilebilir alt boliimlerini olusturmaktadir. Inmon, veri géliinii verilerin
tiirline ve kaynagina gore cesitli veri goletlerine ayirarak verilerin daha etkili bir sekilde yonetilmesini
ve analiz edilmesini amaglamistir. Golet tabanli veri golii mimarisi, biiyiik ve ¢esitli veri kiimeleriyle
calisan organizasyonlar i¢in esnek bir ¢dzliim sunmaktadir. Ancak verilerin tutarli ve iyi yonetilmis bir
yapida tutulmasi da kritik bir 6neme sahiptir. Sawadogo ve Darmont (2021), veri goleti mimarisinin
esnekligini vurgulamakla birlikte, potansiyel veri yonetimi zorluklarina da dikkat ¢ekmislerdir.

Golet ve bolge mimarileri arasinda belirgin farkliliklar bulunmaktadir. Bolge mimarisinde veriler,
islenme asamalarina gore diizenlenirken; gélet mimarisi, verilerin tiiriine ve kaynagina gore ayrilmasini
saglamaktadir. Bolge mimarisi daha dogrusal bir veri akisina sahipken, golet mimarisi esnek ve paralel
bir veri igleme yapisina sahiptir. Inmon (2016), veri géleti mimarisini yonetilebilir hale getirmek i¢in ti¢
asamali bir simiflandirma Onermistir. Asagida, bu simiflandirmada yer alan veri goleti tiirleri
acgiklanmugtir.

Ham Veri Goleti (Raw Data Pond), verilerin hicbir islemden gecirilmeden dogrudan kaynaklardan
alindig1 ve depolandig ilk asamadir. Ham veri goleti, verilerin orijinal haliyle saklandigi katmandir ve
bu katmandaki veriler daha sonraki islemler i¢in kullanilmaktadir. Bu golet, veri bilimcileri ve
analistlerin ihtiyag duydugu ham verilere dogrudan erigsmesini saglamaktadir. Ozellikle verilerin birden
fazla kaynaktan alindig1 ve farkli analiz siireglerine uygun hale getirilmesi gerektiginde ham veri goleti
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kritik bir rol oynamaktadir (Inmon, 2016). Ikinci asama veri gdletleri, ham verinin tiiriine gore ayrilarak
belirli islemlerden gegirildigi, temizlendigi ve analiz i¢in uygun hale getirildigi analog, uygulama ve
metin veri goletlerinden olusmaktadir (Inmon, 2016).

Analog Veri Goleti (Analog Data Pond), endiistriyel sistemlerdeki sensorler ve IoT cihazlar1 gibi
kaynaklardan toplanan verilerin “analog” formda depolandig1 yapidir. Ham veri goletinden farkli olarak,
analog veri goletindeki veriler belirli bir diizeyde islenmis ve sikistirilmistir. Veriler zaman iginde
doniistiiriiliip islenmekte, bu da onlar1 analiz icin daha hazir hale getirmektedir. Ornegin, bir fabrika
tiretim hattinda yer alan sicaklik sensorlerinden veya cevresel izleme cihazlarindan gelen veriler bu
golette toplanmaktadir (Inmon, 2016).

Uygulama Veri Goleti (Application Data Pond), Inmon'un veri golii mimarisinde, kurumsal
uygulamalardan gelen yapilandirilmis verilerin toplandigi ve yonetildigi boliimdiir. Bu golet, miisteri
iliskileri yonetimi (customer relationship management - CRM), kurumsal kaynak planlamas1 (enterprise
resource planning - erp), tedarik zinciri yonetimi (supply chain management - SCM) vb. kurumsal
uygulamalardan gelen verileri igermektedir. Veriler genellikle tablo formatinda tutulur ve iyi
tanimlanmig semalara sahiptir. Bu golet, kurumsal uygulamalardan gelen verilerin tutarli ve organize
bir sekilde yonetilmesini saglayarak, veri odakli karar verme siireglerini desteklemektedir (Inmon,
2016).

Metin Veri Goleti (Textual Data Pond), yapilandiriimamis veya yar1 yapilandirilmig metin verilerinin
saklandig1 golettir. E-posta igerikleri, sosyal medya paylasimlari, raporlar ve diger dokiiman tabanl
veriler bu golette toplanmaktadir. Metin madenciligi ve duygu analizi gibi metin bazli analizler bu
golette gerceklestirilmektedir. Ornegin, pazarlama ve miisteri hizmetleri birimleri, metin veri gdletinde
sosyal medya ve miisteri geri bildirimlerinden elde edilen verileri analiz ederek stratejiler gelistirebilirler
(Inmon, 2016).

Arsivsel Veri Goleti (Archival Data Pond), Inmon'un (2016) veri goli icinde, aktif kullanimda
olmayan ancak gelecekte ihtiya¢ duyulabilecek verilerin saklandigi boliimdiir ve siniflandirma iginde
son asamay1 temsil etmektedir. Bu golet, uzun vadeli veri saklama ihtiyaglarini karsilamaktadir ve ¢esitli
yasal diizenlemelerin gerektirdigi veri saklama siirelerine uyum saglamak ic¢in kullanilmaktadir.
Arsivsel veri goleti, tim veri tiirlerini (yapilandirilmig, yari yapilandirilmis ve yapilandirilmamis)
igerebilir ve veri genellikle sikistirilmis formatta saklanmaktadir (Inmon, 2016).

Golet mimarisi, verilerin esnek bir sekilde islenmesi ile tiirlerine ve kaynaklarina gore 6zellestirilmesine
olanak tanimaktadir. Bu mimari, ayn1 zamanda veri gollerinin yonetimini kolaylastirmakta ve farkli veri
isleme gereksinimlerine hizlica yanit verilmesini saglamaktadir. Golet mimarisi, modern veri yonetimi
yaklagimlariyla da uyumludur.

2.4.3. Fonksiyonel ve Olgunluk Tabanli Mimariler

Fonksiyonel ve olgunluk tabanli mimariler, geleneksel veri g6lii mimarilerinin karsilastigi bazi
zorluklar1 agsmak ve organizasyonlarin degisen ihtiyaglarima daha iyi yanit vermek amaciyla
gelistirilmistir. Bu mimariler, veri gdllerinin esnekligini korurken daha yapilandirilmis bir yaklagim
sunarak veri yonetimini iyilestirmeyi hedeflemektedir. Fonksiyonel mimari, veri goliiniin farkl
islevlerini (veri alimi, igleme, analiz gibi) ayr ayr ele alarak her bir asamayi optimize etmeyi
amaglarken olgunluk tabanli mimari ise organizasyonun veri yonetimi kapasitesinin zaman iginde
gelisimini goz onilinde bulundurmaktadir. Bu yaklagimlar, veri gollerinin organizasyonun ihtiyaglarina
ve veri yonetimi olgunluguna gore tasarlanmasini saglamaktadir (Sawadogo ve Darmont, 2021; Hai ve
digerleri, 2021). Bu mimari tiirleri, 6zellikle biiyilk ve karmasik veri ekosistemlerine sahip
organizasyonlar icin, veri gollerinin daha etkili ve verimli kullanilmasim saglayarak veri batakligi
riskini azaltmaktadir.

2.4.3.1. Fonksiyonel Mimariler

Fonksiyon tabanli mimari siniflandirmasi i¢inde veri golii, genel veri golii is akisi boyunca veri lizerinde
gerceklestirilen islemler agisindan analiz edilmektedir (Wieder ve Nolte, 2022). Bu yaklagimda veri
g6li, bu islemler gergevesinde ¢esitli fonksiyonel katmanlara ayrilmaktadir. Bu mimari, her bir veri
yOnetim siirecini bagimsiz bir modiil olarak ele alarak bu modiillerin birbirleriyle etkilesimini optimize
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etmektedir. Fonksiyonel mimarilerin temel amaci, veri isleme, depolama, analiz ve erigim siire¢lerini
verimli ve yonetilebilir hdle getirirken, bu siirecler arasindaki islevsel iligskiyi korumaktir (Sawadogo ve
Darmont, 2021). Fonksiyonel mimari, veri goliinii olugturan ana bilesenlerin entegrasyonu, esnekligi ve
yonetimi agisindan onemli avantajlar sunmaktadir. Bu baglamda, fonksiyonel mimarinin tanimladigi
katmanlar1 incelerken her bir bilesenin optimize edilmis veri yonetim siireglerine nasil katkida
bulundugunu degerlendirmek gerekmektedir.

Veri Alimi: Fonksiyonel mimaride veri alimi gesitli kaynaklardan veri almakla birlikte bu siirecin
gercek zamanli veri isleme ve toplu isleme metodolojileri ile optimize edilmesini saglamaktadir.
Ornegin gercek zamanli veri akislari, IoT cihazlarindan gelen verilerin aninda islenmesine olanak
tanimaktadir. Boylece biiyiik olgekli veri isleme siiregleri hizlanmaktadir (Terrizzano ve digerleri,
2015).

Veri Isleme: Fonksiyonel mimaride veri isleme, veri gollerinden farkli olarak modiiler bir yaklasimla
ele alinmaktadir. Her modiil, spesifik bir veri isleme gorevini tistlenmektedir ve bu modiiller birbirinden
bagimsiz olarak calisabilmektedir. Ornegin veri temizleme islemleri bir modiil tarafindan
gergeklestirilirken veri analizine yonelik hazirlik islemleri farkli bir modiil tarafindan yiirtitiilmektedir.
Bu modiiler yapi, biiyiik veri isleme teknolojilerinin (Apache Spark, Flink vb.) daha verimli
kullanilmasina olanak tanimaktadir (Halevy ve digerleri, 2016).

Veri Depolama ve Erisim: Fonksiyonel mimariler, veri gollerindeki depolama siireglerini daha detayl
ve esnek bir yetkilendirme sistemiyle desteklemektedir. "Ince taneli erisim kontrolii" olarak adlandirilan
bu yaklasim, kullanicilara veri setinin belirli boliimleri i¢in farkli erisim seviyeleri tanimlamaktadir (Hu
ve digerleri, 2015). Bu yontem, veri yoneticilerine, kullanicilarin yalnizca belirli veri 6gelerine,
slitunlara, satirlara veya hatta hiicrelere erisimini kontrol etme imkani vermektedir. Boylece veri
giivenligi ve gizliligi daha hassas bir sekilde saglanabilmektedir. Kullanicilar, rol tabanli veya 6znitelik
tabanli erisim kontrolii gibi mekanizmalar araciligiyla verilere giivenli bir sekilde erisebilmektedir
(Gupta ve digerleri, 2017). Bu siireg, veri giivenligini artirirken erigim yOnetimini de daha etkili hale
getirmektedir. Boylece organizasyonlar yasal uyumluluk gereksinimlerini karsilayabilmekte ve veri
sizintilarini 6nleyebilmektedir (Bertino, 2016).

Veri Analitigi ve Makine Ogrenimi: Fonksiyonel mimarinin en énemli avantajlarindan biri, analitik
siireglerin sistematik bir sekilde yiiriitiilmesidir. Veri bilimciler, fonksiyonel mimari sayesinde veri
isleme ve modelleme siireglerini birbirinden bagimsiz, ayr1 modiiller araciligiyla yonetebilmektedir. Bu
birbirinden ayrilmis modiiller, her bir analitik gérevin kendi 6zel ortaminda ¢alismasini saglamaktadir.
Boylece farkli projeler birbirini etkilemeden ilerleyebilmektedir. Ornegin, bir veri bilimci miisteri
siiflandirmas iizerinde ¢alisirken digeri ayni veri golii lizerinde satis tahmini yapabilmekte ve bu iki
proje birbirinin kaynaklarin1 veya sonuglarini etkilememektedir. Bu yaklasim, veri golii tizerinde es
zamanli olarak yiriitiilen projelerin daha verimli ve giivenilir bir sekilde ilerlemesini saglamaktadir.
Ayrica bu modiiler yap1 derin 6grenme ve makine 6grenimi algoritmalarinin daha etkili bir sekilde
egitilmesine ve iyilestirilmesine olanak tanimaktadir (Abadi ve digerleri, 2020).

Fonksiyonel mimariler, veri gollerinin sunmus oldugu esneklik ve dl¢eklenebilirlik avantajlarini daha
sistematik ve yonetilebilir bir yapi1 altinda toplamaktadir. Bu sayede veri isleme siireglerinin
entegrasyonu kolaylasmakta, veri yonetim siirecleri optimize edilmektedir. Boylece veri odakli
organizasyonlarin karar alma siireglerine biiyiik katki saglanmaktadir (Sawadogo ve Darmont, 2021).

2.4.3.2. Olgunluk Tabanh Mimari

Olgunluk tabanli mimari, veri goliiniin zaman iginde nasil olgunlagtigini ve veri yonetimi siireglerinin
nasil gelistirildigini gosteren bir yaklagimdir. Bu mimari, organizasyonlarin veri yonetimi kapasitesinin
asamal1 olarak gelisimini gdz Oniinde bulundurarak veri gdlii altyapisinin ve siireglerinin kademeli
olarak iyilestirilmesini saglamaktadir (Sawadogo ve Darmont, 2021). Veri yonetiminde olgunluk,
verilerin ham halden degerli bilgiye doniistiiriilme siireci boyunca izlenip yonetim politikalar1 bu
gelisime gore sekillendirilmektedir. Bu yaklasimda, veri goliiniin olgunluk seviyesi arttik¢a uygulanan
veri yonetimi pratikleri de gelismektedir. Ornegin, baslangic asamasinda temel veri toplama ve
depolama islemleri yapilirken ilerleyen agamalarda veri kalitesi kontrolleri, iist veri yonetimi ve gelismis
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analitik uygulamalar devreye girmektedir. Boylece veri gblii zamanla daha yapilandirilmis, giivenilir ve
deger tireten bir sistem haline gelmektedir.

Baslangic Seviyesi: Bu asamada, ham veriler dogrudan veri géliine alinmaktadir. Verilerin dogrulugu
veya kalitesi tizerinde diisiik bir seviyede kontrol uygulanmaktadir. Veri yonetimi siiregleri genellikle
onceden belirlenmis bir plan olmaksizin, sorunlar ortaya ¢iktik¢a miidahale edilerek yiirtitiilmektedir
(Sawadogo ve Darmont, 2020). Bu seviyede, veri entegrasyonu smirlidir ve siire¢ genellikle insan
miidahalesine dayal sekilde yonetilmektedir. Ust veri yonetimi yetersizdir veya hig yoktur. Veri kalitesi
kontrolleri olduk¢a simirhidir; veri gilivenligi ile erisim kontrolii ise sadece en temel gilivenlik
onlemleriyle saglanmaktadir.

Gelisen Seviye: Ikinci asamada, veri ydnetimi siirecleri olgunlagsmaya baslamaktadir. Bu seviyede
veriler temizlenip diizenlenerek belirli kategorilere ayrilmakta ve veri entegrasyonu igin otomatik
stirecler devreye girmektedir (Giebler ve digerleri, 2019). Temel iist veri yonetimi uygulanmaya
baslanmakta ve veri kalitesi kontrolleri sistematik bir yapiya kavusmaktadir. Veri giivenligi ve erisim
kontrolii i¢cin daha gelismis politikalar uygulanmaktadir. Ayrica basit analitik ve raporlama araglari
kullanilmaya baslanmaktadir.

Olgunlagmis Seviye: Bu seviyede, veri yonetimi siirecleri tam olarak olgunlasmistir. Veriler yiiksek
kalitededir ve is zekasi sistemlerine dahil edilmistir (Sawadogo ve Darmont, 2020). Veri entegrasyonu
tamamen otomatiklestirilmis ve optimize edilmistir. Kapsamli Gist veri yonetimi uygulanmaktadir ve
ileri diizey veri kalitesi kontrolleri ile veri temizleme siirecleri mevcuttur. Giiglii veri giivenligi ve erisim
kontrolii politikalar1 uygulanmaktadir. ileri analitik ve makine &grenimi modelleri rutin olarak
kullanilmakta ve veri yonetisimi politikalari tam olarak uygulanmaktadir.

Olgunluk tabanli mimari, organizasyonlarin mevcut veri yonetimi kapasitelerini degerlendirmelerine ve
gelecekteki hedeflerini belirlemelerine yardimer olmaktadir. Bu yaklasim, veri g6lii uygulamalariin
asamali olarak gelistirilmesine ve organizasyonun ihtiyaglarina gore Olceklendirilmesine olanak
tanmimaktadir (Giebler ve digerleri, 2021). Olgunluk tabanli mimarinin basaril1 bir sekilde uygulanmasi
icin organizasyonlarin diizenli olarak veri yonetimi pratiklerini degerlendirmeleri ve iyilestirmeleri
gerekmektedir. Bu siireg, veri kalitesinin artirilmasi, veri giivenliginin gili¢lendirilmesi ve veri analitigi
kapasitesinin gelistirilmesi gibi alanlarda siirekli iyilestirmeyi gerektirmektedir (Sawadogo ve Darmont,
2021). Bu mimari yaklasim, 6zellikle biiylik ve karmasik veri ekosistemlerine sahip organizasyonlar
icin uygundur. Olgunluk tabanli mimari, veri géllerinin zamanla daha etkili ve verimli kullanilmasini
saglayarak organizasyonlarin veri odakli karar verme siireglerini giiclendirmektedir (Giebler ve
digerleri, 2021).

2.5. Ust Veri Yonetimi

Veri golleri, biiyiik miktarda veri ile ¢alisirken verilerin anlamlandirilmasi ve yonetilmesi i¢in dogru iist
veri sistemlerine ihtiya¢ duymaktadir. Ust veri, verinin nereden geldigi, hangi islemlerden gegtigi, nasil
islenecegi ve hangi siireglerde kullanilacagi gibi kritik bilgileri saglamaktadir. Etkin bir iist veri yonetimi
olmadan, veri golleri hizla diizensiz veri yiginlarina doniisme riski tagimaktadir. Bu durum, veri kesfi,
analiz ve isleme asamalarinda ciddi zorluklara yol agabilmektedir (Suriarachchi ve Plale, 2016). Ust
veri, veri golleri icinde farkli fonksiyonlar ve islevler saglayarak veri gollerinin diizenli ve organize bir
sekilde tutulmasini saglamaktadir. Her veri mimarisi modeli igin st veri yonetimi, veri goliiniin
kullanilabilirligini artirmak, verilerin dogru amaglar i¢in kullanilmasini saglamak ve kullanicilar
arasinda etkin erisim kontrolii uygulamak agisindan kritik bir siiregtir.

Ust veri, veri gdliindeki verilerin anlamlandirilmasim saglayarak verinin kullanilabilirligini artiran
onemli bir bilesendir. Veri kesfi ve organizasyonu, iist veri sayesinde daha diizenli hale gelmektedir ve
milyonlarca veri arasindan dogru veriye hizli erisim saglanmaktadir. Ozellikle biiyiik veri gollerinde,
iist veri yonetimi, verilerin kesfini ve analizini kolaylastirarak daha verimli bir veri altyapisi
olusturmaktadir. Ayrica iist veri, verilerin yonetimi ve erisim kontrollerini diizenlemek i¢in 6nemli bir
altyapr sunmaktadir. Ust veri yonetimi, veri ydnetisimi siireclerinde bilyiik bir zorunluluk haline
gelmistir ve diizenleyici gerekliliklere uyum saglamada kritik bir rol oynamaktadir. Sawadogo ve
Darmont (2021) iist veri yonetiminin, veri gollerinde veri kesfi, entegrasyonu ve analizi i¢in dnemini
vurgulamaktadir. Etkili bir iist veri stratejisi, organizasyonlarin veri varliklarin1 daha iyi anlamalarina,
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yonetmelerine ve bu verilerden deger elde etmelerine olanak tanimaktadir. Ayn1 zamanda, {ist veri, veri
goliinde bulunan verilerin kalitesini ve dogrulugunu kontrol etmek igin de kullanilmaktadir. Veri
kaynaklar1 hakkinda dogru tist veri bilgisine sahip olunmadiginda, veri kalitesi diisebilmekte ve bu
durum analizlerin dogrulugunu olumsuz etkileyebilmektedir (Miloslavskaya ve Tolstoy, 2016). Bu
nedenle hem veri yonetisimi hem de veri kalitesi agisindan iist veri yonetimi, veri gollerinin etkin
kullanimi igin kritik bir rol oynamaktadir.

Bununla birlikte, veri g6llerindeki verilerin miktar1 ve cesitliligi arttikca iist veri yonetimi daha karmagik
hale gelmektedir. Ozellikle yapilandirilmamis ve yar1 yapilandirilmis verilerle calisirken veri bataklig
riski daha belirgin hale gelmektedir. Etkili bir iist veri yonetimi yapilmadiginda, bu veriler hizla
kontrolsiiz bir yi1gin haline gelebilmekte ve veri goliiniin verimli kullanimi miimkiin olamamaktadir.
Ayrica st verinin siirekli olarak giincellenmesi ve izlenmesi gerekmektedir. Biiyiik veri kiimelerinde
bu siire, genellikle otomasyon araglari ve veri yonetim platformlar: ile yiiriitiilmektedir. Ornegin,
otomatik veri katalogu araglari, veri kaynaklarini diizenli olarak tarayarak yeni eklenen veya degistirilen
veriler igin st veriyi giincelleyebilir (Quix, Hai ve Vatov, 2016). Ayrica, yapay zeka ve makine
Ogrenimi gibi teknolojiler {ist veri analizi ve siniflandirmasinda etkin bir sekilde kullanilabilir. Veriler
gollere siirekli olarak eklenmekte ve degistirilip islenmektedir. Bu durum ise siirekli bir yénetim ve
izleme siirecini zorunlu kilmaktadir. Bu siirecler, 6zellikle biiylik 6lgekli veri gollerinde 6nemli bir is
yiikii ve maliyet yaratabilmektedir (Sawadogo, Kibata ve Darmont, 2019).

Ust veri, farkl1 islevlere sahip cesitli tiirlerde olup veri yonetim sistemlerinde kritik bir rol oynamaktadir.
Veri golii sistemlerinde etkin bir yonetim saglamak icin bu {ist veri gesitliligi oldukca dnemlidir. Ust
veri yonetimi sistemleri farkli veri gdlii senaryolarina ve kullanim durumlarina gore degerlendirilmelidir
(Miiller ve Hiibner, 2019).

2.6. Veri Gollerinin Uygulama Alanlart

Veri golleri, biiyiik veri analitigi, yapay zeka, makine 6grenimi ve ger¢ek zamanli veri isleme gibi
alanlarda esneklik ve Olgeklenebilirlik saglayarak birgcok sektorde yaygmlasmistir (Inmon, 2016).
Finansal kurumlar, yapilandirilmis verilerini yonetmek icin genellikle veri ambarlari veya iligkisel veri
tabanlar1 kullanir. Ancak, ¢agri merkezi kayitlari, sosyal medya paylasimlar1 ve e-postalar gibi
yapilandirilmamis veriler de dolandiricilik tespiti, miisteri duygu analizi ve hedefli pazarlama gibi
alanlarda 6nemli bir rol oynar. Veri golleri, hem yapilandirilmis hem de yapilandirilmamis verilerin bir
arada analiz edilmesine olanak saglayarak finansal siirecleri daha etkili hale getirir (LaPlante ve Sharma,
2016). Saglik alaninda, elektronik saglik kayitlari, genetik veriler, hekim ses kayitlari, tibbi goriintiiler
ve giyilebilir cihazlardan elde edilen veriler gibi farkli yapilandirma 6zelliklerine sahip veriler, veri
golleri icinde bir araya getirilerek verimli bir sekilde analiz edilebilir. Bu analizler, kisisellestirilmis
tedavi planlari tasarlamak ve saglik hizmetlerini iyilestirmek i¢in 6nemli firsatlar sunar. (Fang, 2015).
Perakende ve e-ticaret sektorii, miisteri davraniglarini analiz ederek aligveris deneyimini kisisellestirme
ve tedarik zinciri siireglerini optimize etme amaciyla veri goéllerini kullanmaktadir. Bu optimizasyon,
tedarik zinciri boyunca envanter yonetimi, lojistik siirecler ve talep tahminlerinin iyilestirilmesi icin
biiyiik veri analitigi ve makine 6grenimi modelleriyle saglanmaktadir (Sigmund, 2021) Misteri verileri,
web sitesi etkilesimleri ve sosyal medya verileri gibi biiyiik ve ¢esitli veri kiimeleri veri gollerinde
saklanarak analiz edilmektedir (Inmon, 2016).Kamu kurumlarinda, sehir planlamasi, altyap1 yonetimi
ve vatandas hizmetlerinde veri gollerinden yararlanilarak biiyiik veri analizleri yapilmaktadir. IoT
verileri ve cografi veriler analiz edilerek daha akilli sehir ¢oziimleri gelistirmek miimkiindiir
(Miloslavskaya ve Tolstoy, 2016). Egitim ve aragtirma alaninda, veri golleri akademik c¢alismalar ve
ogrenci performans analitigi igin giderek daha fazla kullamlmaktadir. Universiteler, biiyiik veri
kiimelerini analiz ederek 6grenci performansini etkileyen unsurlart degerlendirebilirler (EI Assouri,
2024). Veri golleri, Sanayi 4.0 uygulamalarinda iiretim siireglerindeki verimliligi attirmak igin
kullanilabilmektedir. Ornegin, sensor verileri kullanilarak ekipman arizalar1 énceden tahmin edilebilir,
onleyici bakim planlamasi yapilabilir ve enerji tiikketimi azaltilabilir (Qi ve Tao, 2018).
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3. Tiirkiye’deki Kurumlarin Veri Mimarisi Gelistirme Siireclerinde Veri Géllerinin Kullanilmasi

3.1. Tiirkiye'deki Mevcut Veri Sistemleri: Tiirkiye'deki Kurumlarin Veri Mimarisi Altyapilarinin Analizi
ve Mevcut Zorluklar

Tirkiye’deki kamu kurumlari, veri yonetiminde genellikle yapilandirilmig verilerin dogasina uygun
sekilde tasarlanmis ve optimize edilmis veri ambari, iligkisel veri tabani gibi mimarileri kullanmakta ve
modern veri mimarilerinin sundugu esnekligi tam olarak degerlendirememektedir. Bu bdliimde, 6nemli
kurumlarin mevcut veri mimarisi altyapilari ve karsilastiklar1 temel zorluklar incelenmektedir. Ornegin
T.C. Saglik Bakanligi, veri yonetimi siireglerinde genellikle veri ambari yaklagimini benimsemistir.
Bakanligin resmi internet sitesinde yer alan “Veri Ambari ve Biiyiik Veri Birimi” (T.C. Saglik Bakanlig1
Saglik Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigii, 2024, Temmuz 18) ve “Biiyiik Veri Uygulamalart ve Veri
Yonetimi Koordinatorliigii” (T.C. Saghk Bakanligi Saglik Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigii, 2024,
Haziran 27) sayfalarinda bu strateji ayrintili olarak agiklanmaktadir. Veri ambarlari, yapilandirilmig
saglik verilerinin etkin yonetimini saglamada dnemli bir arag olsa da hizla artan dijitallesme ile birlikte
yapilandirilmamis verilerin de iiretilmesi, bu geleneksel yaklasimlarin tek basina yeterli olamayacagini
gostermektedir. Saglik verilerinin ¢esitliligi ve karmasikligi, modern veri yoOnetimi stratejilerinin
yalnizca veri ambarlari ile sinirli kalmamasi, biiyiik veri teknolojileri ve veri golleri gibi daha esnek ve
kapsamli ¢oziimleri de icermesi gerektigini gdstermektedir (Raghupathi ve Raghupathi, 2014).

TUBITAK ULAKBIM, 3 petabaytin iizerinde kapasiteye sahip veri ambar1 altyapisiyla ulusal dlgekte
projelere destek saglamaktadir. Bu altyapi, Tiirkiye Deprem Veri Merkezi gibi projelerde veri
paylasimina olanak taniyarak arastirmacilarin ihtiyaglarim karsilamaktadir (TUBITAK ULAKBIM,
t.y.). Bununla birlikte TUBITAK, son yillarda veri yonetiminde daha yenilikgi yaklasimlar gelistirmeye
odaklanmigtir. Bu kapsamda, FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) veri prensiplerini
benimseyerek Tiirkiye'de bilimsel veri yonetimi siireglerinin daha igbirlikgi ve erisilebilir hale gelmesine
katki saglamaktadir (Tiirkyilmaz-van der Velden, 2021). Gelir idaresi Baskanligi (GIB) da vergi
miikelleflerine ait bilgileri yonetmek amaciyla veri ambari teknolojilerini kullanmaktadir. GIB’in veri
mimarisi, Defter Beyan Sistemi, Hazir Beyan Sistemi, lade Takip Sistemi ve KDVIRA Sistemi gibi
cesitli modiilleri igermektedir (Gelir Idaresi Baskanligi, t.y.). Bu modiiller, genis kapsamli verilerin
zamaninda islenmesi ve raporlanmasi icin giiglii bir altyapr sunmaktadir. Ancak veri ambari tabanl
mimarinin siirliliklar1 ve hizla artan veri hacimleri dikkate alindiginda &zellikle biiyiik veri ve
yapilandirilmamis veri yonetiminde zorluk yasanabilecegi diisiiniilmektedir.

Tiirkiye’de biiyiik veri teknolojilerinin benimsenme siireci dikkat ¢ekicidir. Ayvaz ve Salman (2020),
Tiirkiye’deki firmalarin biiyiik veri teknolojilerini kullanma olgunlugunu inceledikleri ¢alismada,
firmalarin bu alanda ilerleme kaydettigini, ancak olgunluk seviyelerinin heniiz yeterince yiiksek
olmadigini belirtmektedir. Bu durum, modern veri yonetimi ¢éziimlerinin, 6zellikle veri g6lii gibi esnek
ve biiyiik veri odakli yaklagimlarin, daha genis 6lgekte benimsenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
Kurumlarin bu tiir ¢dziimlere yatirim yaparak stratejik kararlar almasi ve bu baglamda gerekli
yonlendirmeleri yapmasi, kiiresel rekabet ortaminda geri kalmamalar1 agisindan 6nemlidir. Diger
taraftan, Tirkiye’de veri bilimi ve analitigi alaninda 6nemli gelismeler de yasanmaktadir. Sabanci
Universitesi Veri Analitigi Arastirma ve Uygulama Merkezi (VERIM), biiyiik veri analitigi, yapay zeka
ve makine &grenimi gibi alanlarda oncii projeler yiiriitmektedir (VERIM, 2024). Veri teknolojileri
alanindaki arastirma merkezleri, Tiirkiye’deki veri yonetimi kapasitelerinin artirilmasina ve modern veri
mimarilerinin daha yaygin bir sekilde benimsenmesine katki saglamaktadir.

Tiirkiye'deki kurumlarin mevcut veri mimarisi altyapilari, agirlikli olarak veri ambarlar ve iliskisel veri
tabanlarina dayanmaktadir. Bu geleneksel yapilar, yapilandirilmis verilerin yonetiminde etkin olmakla
birlikte, biiyiik ve yapilandirilmamus verilerin islenmesinde yetersiz kalmaktadir (Yafooz, Abidin, Omar
ve Idrus, 2013; Orobor, 2016; Farhan, Youssef ve Abdelhamid, 2024). Ornegin, sosyal medya, e-posta
veya sensoOr verileri gibi biiyiikk hacimli ve cesitli yapidaki verilerin analizi, mevcut sistemlerde
zorluklara neden olmaktadir. Bu nedenle, Tiirkiye'deki kurumlarin mevcut veri mimarisi altyapilari,
biiyiik veri c¢aginin ihtiyaglarimi tam olarak karsilayamamaktadir. Veri golii gibi modern veri
mimarilerinin benimsenmesi, kurumlarin dijital doniisiim siire¢lerini hizlandirmalarina ve veri yonetimi
kapasitelerini artirmalarina olanak saglayacaktir.
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3.2. Veri Géllerinin Kurumlarda Veri Yonetimi Siireclerine Saglayabilecegi Faydalar ve Ilgili
Zorluklar

Veri golleri, kurumlardaki biiyiik veri yonetimi ve veri analitigi siireglerini doniistiirebilecek 6nemli bir
¢Oziim olarak one ¢ikmaktadir. Veri golleri, yapilandirilmamis, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmis
verileri ayn1 ortamda saklama ve isleme yetenegi sunmaktadir. Tiirkiye'de kamu kurumlari, aragtirma
merkezleri, belediyeler vb. kurum/kuruluslar veri gélleri sayesinde biiyiik veri analizi ve veri paylagimi
alanlarinda énemli adimlar atabilirler. Ornegin, T.C. Saglik Bakanliginin e-Nabiz sistemine veri golleri
entegre edildiginde, hasta bilgileri, sosyal medya verileri ve loT sensorlerinden gelen saglik verileri
birlestirilerek daha kapsamli analizler yapilabilir. Bu entegrasyon, bazi hastaliklarin erken teshisini
saglayabilir, salgin hastaliklarin yayilmasini1 tahmin etmede yardimci olabilir, hastane kaynaklarinin
daha etkin kullanimimi miimkiin kilabilir. Boylelikle kisisellestirilmis saglik hizmetlerine gecisi
hizlandirabilir, daha etkili kararlar alinmasin saglayabilir ve genel olarak saglik hizmetlerinin kalitesini
artirabilir (Gokalp ve digerleri, 2018; Raghupathi ve Raghupathi, 2014).

TUBITAK ULAKBIM, yiiksek kapasiteli veri ambarlarryla ulusal dlgekte projeler yiiriitmektedir.
Tiirkiye Deprem Veri Merkezi gibi olusumlarin veri paylasimima olanak saglayan bu altyapi,
arastirmacilarin ihtiyaglarmi karsilamaktadir (TUBITAK ULAKBIM, t.y.). Ancak, TUBITAK gibi
kurumlarin mevcut veri ambart altyapilarini veri golii teknolojisine doniistiirmesi, bilimsel aragtirma ve
inovasyon siireglerinde 6nemli avantajlar saglayabilir. Veri golii altyapisinin benimsenmesi, biiyiik
miktarda bilimsel yayinin, arastirma verilerinin, proje sonuglarinin ve yapilandirilmamis verilerin tek
bir merkezde toplanmasina olanak taniyacaktir. Bu doniisiim, arastirmalarin daha hizli ve kapsamli
analiz edilmesini, disiplinler arasi1 ¢aligmalarin kolaylagmasini ve bilimsel inovasyon siireclerinin
hizlanmasimi saglayacak potansiyele sahiptir (Tirkyillmaz-van der Velden, 2021). Bankacilik
sektoriinde veri golleri, yapilandirilmis finansal verilerin yan1 sira sosyal medya etkilesimleri, miisteri
hizmetleri kayitlar1 ve mobil uygulama verilerini birlestirerek daha kapsamli risk analizleri, miisteri
segmentasyonlar1 ve dolandiricilik tespiti yapilmasina olanak tanimaktadir (Davenport ve Bean, 2018).
Belediyeler ve benzeri kurumlar, IoT cihazlarindan gelen biiyiik miktardaki sensor verisini ger¢ek
zamanl olarak yonetmek icin veri gollerini kullanabilirler. Bu yaklagim, trafik yonetimi, enerji
kullanimi ve ¢evre izleme gibi alanlarda daha etkili kararlar alinmasina olanak saglayabilir (Akill1 Sehir
Tiirkiye, 2024). Veri gollerinin bu amagla kullanilmasi, akilli sehir uygulamalarinin etkinligini artirma
ve vatandaglara sunulan hizmetleri iyilestirme potansiyeli tagimaktadir. Veri golleri, geleneksel veri
ambarlarina kiyasla daha diisiik depolama maliyetleri ve daha yiiksek esneklik saglamaktadir. Bu
durum, ozellikle biitce kisitlamalarinin s6z konusu oldugu kamu kurumlar i¢in 6nemli bir avantaj
sunmaktadir (Giebler ve digerleri, 2021).

Ancak veri golleri teknolojisinin uygulanmasinda bazi zorluklar da s6z konusu olacaktir. Veri giivenligi
ve mahremiyet endiseleri, kamu kurumlar1 arasinda veri paylasimi ve birlikte calisabilirlik
konularindaki zorluklar, bu teknolojinin yaygin olarak benimsenmesini engelleyebilir. Veri yonetisimi
politikalarinin olusturulmasi, veri kalitesi ve giivenligi standartlarinin belirlenmesi ve kurumlar arasi is
birliginin gili¢lendirilmesi, bu siirecin basarili bir sekilde ilerlemesi i¢in kritik adimlardir (Uslu, 2023).
Tiirkiye'nin geng ve teknolojiye yatkin niifusu ise bu teknolojinin benimsenmesi i¢in dnemli bir firsat
sunmaktadir.

Sonug olarak, veri gélleri Tiirkiye'deki kurumlar i¢in biiyiik bir potansiyel sunmakta ve dijital doniigiim
siireglerine hiz kazandirabilecek énemli bir arag¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ancak bu teknolojinin etkin
kullanilabilmesi i¢in sadece teknik altyapi degil, ayn1 zamanda organizasyonel ve kiiltiirel doniisiimlerin
de gergeklestirilmesi gerekmektedir.

4. Tiirkiye’deki Veri Sistemlerine Yonelik Veri Goliit Mimarisi Gelistirilmesi

Veri golleri, biiylik veri yonetimi a¢isindan stratejik bir ¢6ziim sunmakla birlikte veri g6llerinin etkin
kullanimi i¢in dogru mimari yaklasimlar, etkili {ist veri yonetimi ve veri giivenligi politikalarinin
benimsenmesi gerekmektedir. Tiirkiye'deki kurumlarin mevcut veri yonetim sistemleri ve gelecekteki
ihtiyaglar1 gz oniinde bulundurularak ve uluslararasi uygulamalardan yararlanilarak bu ¢alismada
kapsamli bir uygulama gercevesi gelistirilmistir. Bu model, veri gollerinin Tiirkiye'deki kurumlara 6zgii
gereksinimler dogrultusunda etkin bir sekilde uygulanmasini hedeflemektedir.
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4.1. Veri Golii Mimarisi Gelistirilmesi Stireci

4.1.1 Fonksiyonel ve Olgunluk Tabanli Mimarilerin Kombinasyonu

Bu c¢alismada kurumlar i¢in fonksiyonel ve olgunluk tabanli veri gdlii mimarilerinin kombinasyonu
temeline dayanan, kurumlarin mevcut veri yonetimi kapasitelerini ve gelecekteki hedeflerini dikkate
alan kapsamli bir yaklasim sunulmaktadir. Bu hibrit yaklasim, veri gollerinin hem esnek hem de
siirdiiriilebilir bir yapiya kavugmasina yardimci olurken, ayni zamanda kurumlarin veri yonetim
stireclerini asamali olarak gelistirmelerine olanak taniyacaktir. Esneklik, farkli veri tiirlerini ayni
platformda yoOnetebilme kapasitesini igermektedir. Boylece kurumlarin veri siireglerinin degisen
ihtiyaglarina uyum saglamasina katkida bulunacaktir.

Fonksiyonel mimari, veri goliiniin farkl: islevlerini (veri alimi, isleme, analiz gibi) ayr1 ayri ele alarak
her bir asamay1 optimize etmeyi amaglarken, olgunluk tabanli mimari ise organizasyonun veri yonetimi
kapasitesinin zaman i¢inde gelisimini goz oniinde bulundurmaktadir. Bu iki yaklagimin birlestirilmesi,
Sawadogo ve Darmont'un (2021) ¢alismasinda vurguladigi gibi, veri gollerinin daha etkili ve verimli
kullanilmasini saglayarak, veri batakligi riskini azaltacak ve veri kalitesini artiracaktir. Ayrica bu siirecte
verilerin ham halden olgunlagsmis bir veri kaynagina doniismesi kademeli bir siirece dayanmaktadir ve
bu olgunlagma siireci boyunca kurumlar veri yonetim stratejilerini adim adim gelistirme sansina sahiptir
(Sawadogo ve Darmont, 2020). Ornegin, TUBITAK, T.C. Saglik Bakanlig1 vb. ulusal dlcekte ve genis
gercevede veri toplayan kurumlar igin veri alimi ve temel analiz fonksiyonlarina odaklanan bir baslangig
seviyesi veri g6l tasarlanabilir. Zaman iginde, goliin veri isleme kapasitesi gelistirmek ve gole ileri
analitik yetenekler ekleyerek mimariyi daha olgun bir seviyeye tagimak mimkiindiir. Bu asamali
yaklasim kurumlarin veri gdlii teknolojisini kademeli olarak benimsemesine ve mevcut sistemlerle
entegrasyonunu kolaylastirmasina yardimci olacaktir. Olgunlagmis veri setleri, giderek daha karmasik
analizler i¢in kullanilabilir hale gelecektir.

Sonug olarak, fonksiyonel ve olgunluk tabanli mimarilerin birlestirilmesi, Tiirkiye'deki veri gdllerinin
etkinligini artirarak veri yonetimi siireglerini daha siirdiiriilebilir ve verimli hale getirebilecektir. Bu
kombinasyon, biiyiik verinin stratejik olarak kullanilmasini ve is degerine doniistiiriilmesini saglayarak
kurumlarin veri odakli karar verme siireglerini giiglendirecektir.

4.1.2. Ust Veri Yonetimi

Ust veri ydnetimi, veri gdllerinin etkin bir sekilde kullanilabilmesi igin kritik bir rol oynamaktadir. Bu
cercevede kurumlar, veri golii teknolojilerine gecis siirecinde biiylik veri kiimelerini yonetmek ve
verilerin organizasyonunu seffaf hale getirmek igin etkili iist veri yonetimi stratejileri benimsemelidir.
Veri gollerinin etkin yonetimi i¢in merkezi bir iist veri yonetim sistemi kurulumu kritik 6neme sahiptir.
Etkin bir iist veri yonetim sistemi, veri gollerindeki verilerin kaynagi, yapisi ve kullanim amac1 hakkinda
kapsamli bilgi saglayarak verilerin kolayca bulunmasin1 miimkiin kilar. Ust veri kataloglama, bu
sistemin temel bir bilesenidir. Bu kataloglar, verilerin yapisi, kaynag1 ve islenme siiregleri hakkinda
detayli bilgi sunarak veri gdllerinin iglevselligini ve verimliligini artirmaktadir. Veri gbllerinin dinamik
yapisi dikkate alindiginda, otomatik iist veri toplama ve giincelleme mekanizmalariin gelistirilmesi
kagmilmaz bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir (Miloslavskaya ve Tolstoy, 2016). Bu
mekanizmalar, yapay zeka ve makine 6grenimi algoritmalari ile desteklenerek veri kaynaklarini diizenli
olarak tarar ve iist veriyi siirekli olarak giinceller. Ornegin, dogal dil isleme (natural language processing
[NLP]) teknikleri, yapilandirilmamus verilerin iist verilerini analiz ederek kategorilere ayirabilir. Ayrica,
bilgi grafikleri ve grafik tabanli modeller, veri gollerindeki iliskileri otomatik olarak haritalayarak iist
veri entegrasyonunu kolaylastirabilir. Kullanici deneyimini gelistirmek igin tst veri sistemlerinin
kullanici dostu hale getirilmesi dnemlidir. Etkili arama ve filtreleme 6zellikleri sunan kullanict dostu
araytizler, veri kesfini kolaylastirmakta ve analitik siiregleri hizlandirmaktadir (Halevy ve digerleri,
2016).

Bir diger 6nemli husus ise veri giivenligi ve uyumluluk konusunun iist veri yonetimiyle uyumlu hale
getirilmesidir. Tirkiye'deki veri glivenligi gereksinimleri dogrultusunda, {ist veri yonetim sistemlerinin
6698 sayil1 Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu'na (KVKK) uygun olarak hassas ve gizli verilerin
korunmasini saglamasi kritik onemdedir. Uygulama alanma 6zgii veri tiirleri ve iliskileri dikkate
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alinarak uygulamaya 6zgii list veri standartlar1 gelistirilmelidir. Son olarak, kurum iginde st veri
yonetimi konusunda egitim ve farkindalik yaratilmalidir. ilgili personele diizenli egitimler verilmeli ve
iist veri yonetiminin énemi kurum genelinde vurgulanmalidir. Boylece veri yonetimi siireglerinin daha
etkili hale gelmesine katki saglanacaktir.

4.1.3. Veri Yonetisimi ve Giivenligi

Veri golleri, farkli veri tiirlerini, yapilandirilmamis veriler de dahil olmak iizere, biiylik miktarlarda
depolamak ve analiz siireglerinde kullanmak amaciyla tasarlanmistir. Ancak bu biiyiik ve karmasik veri
kiimelerinin etkin yoOnetimi ve gilivenliginin saglanmasi, veri golleri ile g¢alismanin en kritik
unsurlarindan biridir. Tiirkiye'deki kurumlar i¢in veri géllerinin etkin ve giivenli bir sekilde yonetilmesi,
veri yonetigimi ve veri giivenligi stratejilerinin bir arada diislintilmesini gerektirmektedir. Bu kapsamda,
veri kalitesi, erisim kontrolii, sifreleme ve giivenlik politikalarinin uyumlu bir sekilde uygulanmasi
biiyiik nem tagimaktadir.

Veri yonetisimi, bir organizasyonun veri varliklarinin etkin bir sekilde yonetilmesi, kullanilmasi ve
korunmasi i¢in gerekli olan politikalarin, prosediirlerin, siireclerin ve sorumluluklarin biitiiniidiir. Bu
kapsamda, veri gollerinin basarisint artirmak i¢in genis bir yelpazede faaliyetler yiirtitiilmelidir. Bu
faaliyetler arasinda veri kalitesinin iyilestirilmesi, erisim kontroliiniin saglanmasi, uyumluluk
yonetiminin gelistirilmesi, veri stratejisinin belirlenmesi, veri sahipligi ve sorumluluklarinin
tanimlanmasi, veri yasam dongiisii yonetimi ve veri standartlariin olusturulmasi yer almaktadir. ilk
olarak, veri kalitesini saglamak i¢in Tiirkiye'deki kurumlarin veri profilleme teknikleri kullanarak veri
yapisint ve kalitesini anlamalar1 gerekmektedir. Veri profilleme, veri setlerinin igerigini, yapisint ve
kalitesini analiz etmek i¢in kullanilan bir siirectir. Bu siireg, veri setlerindeki oriintiileri, eksik veya hatali
verileri, aykirt degerleri ve veri dagilimlarint belirlemeyi icermektedir. Veri profilleme sayesinde,
kurumlar veri setlerinin genel 6zelliklerini anlayabilmekte ve potansiyel veri kalitesi sorunlarini erken
asamada tespit edebilmektedirler (Sawadogo ve Darmont, 2020). Veri dogrulugunu artirmak amaciyla
otomatik dogrulama kurallar1 ve veri temizleme siirecleri uygulanmali, hatali veriler diizeltilmeli ve
veriler standartlagtirilmalidir (Terrizzano ve digerleri, 2015). Bunlara ek olarak, veri erisiminde rol
tabanli erisim kontrolii ve veri maskeleme teknikleri kullanilarak, verilerin yetkisiz erisimlere karsi
korunmasi saglanmalidir. Rol tabanli erisim kontrolii, kullanicilara organizasyon i¢indeki gorevlerine
veya pozisyonlarina gore belirli veri erisim yetkileri atanmasidir. Bu yaklasim, kullanicilarin yalnizca
gorevleri i¢in gerekli olan verilere erigsmesini saglayarak veri giivenligini artirmaktadir (Halevy ve
digerleri, 2016; Suriarachchi ve Plale, 2016).

Veri giivenligi, veri gollerinde saklanan bilgilerin korunmasinda bir diger kritik bilesendir. Tiirkiye’de
ozellikle kisisel verilerin korunmasina yonelik diizenlemeler ve siber giivenlik tehditleri géz oniine
alindiginda, veri sifreleme ve anonimlestirme gibi stratejilerin kullanilmasi 6nemlidir. Kisisel verilerin
giivenligi icin AES ve RSA gibi giiclii sifreleme algoritmalarina bagvurulmali ve saglik, finans gibi
sektorlerde yasal uyumlulugun saglanmasi igin anonimlestirme teknikleri kullanilmalidir (Karaarslan ve
Akbas, 2017). Ayrica, iki faktorlii kimlik dogrulama ve erisim loglarinin izlenmesi gibi giivenlik
onlemleri, gizli verilere yetkisiz erisimi onlemek agisindan kritik 6nem tagimaktadir (Sawadogo ve
Darmont, 2020).

Hem veri yonetisimi hem de veri giivenligi kapsaminda Tiirkiye’deki kurumlar, ulusal ve uluslararasi
diizenlemelere uyum saglayacak sekilde kapsamli politikalar ve standartlar gelistirmelidir. Veri
smiflandirma stratejisi ile veriler hassasiyetlerine gore kategorize edilmeli ve her smif i¢in uygun
giivenlik 6nlemleri belirlenmelidir (Inmon, 2016). Bunun yani sira, verilerin yasam dongiisii yonetimi
politikalar1 dogrultusunda, olusturulmasindan imha edilmesine kadar olan siireglerin, biitlinsel bir
sekilde yonetilmesi gerekmektedir. [SO 27001 gibi uluslararas1 bilgi giivenligi standartlarina uyum
saglanarak veri giivenligi politikalar1 daha saglam bir gergeveye oturtulmalidir (Miloslavskaya ve
Tolstoy, 2016). Bu stratejilerin uygulanmasi, kurumlarin veri gollerini daha giivenli ve etkin bir sekilde
yonetmelerine olanak taniyacaktir.
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4.2. Onerilen Veri Golii Mimarisi

Bu boliimde Tiirkiye'deki kurumlarin biiyiik veri yonetim siireglerini etkin ve siirdiiriilebilir bir sekilde
yonetmesi amaciyla gelistirilen veri g6lii mimarisi sunulmustur. Mimaride, fonksiyonel mimari,
olgunluk tabanli mimari, {ist veri yonetimi, veri yonetisimi ve giivenlik unsurlari bir arada ¢aligsacak
sekilde entegre edilmistir. Bu model, veri yonetiminin kademeli olgunlagmasiyla birlikte giivenlik ve
yonetigim ilkelerini de gdz 6niinde bulundurarak, esnek ve 6lgeklenebilir bir yapt sunmaktadir.

4.2.1. Onerilen Veri Golii Mimarisi: Ana Bilesenler ve Katmanlarin Entegrasyonu

Onerilen veri golii mimarisi bes ana katmandan olusmaktadir. Bu katmanlar, verilerin ham halinden
islenmis bilgiye doniistiiriilmesi siirecinde birbirleriyle uyumlu bir sekilde ¢aligmaktadir. Sekil 1°de
Onerilen veri g6lii mimarisi modelini gorsel olarak agiklayan bir blok sema verilmistir. Veri alim ile
baslayan siireg, iist veri ve giivenlik yonetimi ile desteklenerek verilerin giivenli bir sekilde islenmesini,
olgunlagmasini, daha sonra ise arsivlenmesini kapsamaktadir. Kademeli olarak olgunlasan veriler, ileri
diizey analizler ve makine 6grenimi modelleri ile islenerek is zekasi sistemlerine dahil edilmektedir.

Sekil 1

Onerilen Veri Golii Mimarisi Modeli
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Veri Alim ve isleme Katmani: Bu katman, boliim 2.4.3.1° de tamimlanan fonksiyonel mimari ilkelerine
dayanmaktadir. Farkli veri kaynaklarindan gelen veriler bu katman araciligiyla veri géliine alinmaktadr.
Kurumlar igin bu siireg, ozellikle biiylik veri hacimlerini dogru bir sekilde depolamak ve islemek
acisindan Oonemlidir. Veri alimi sirasinda, iist veri bilgileri otomatik olarak olusturulup veri goliine
eklenmektedir (Sawadogo ve Darmont, 2020). Bu siiregte, otomasyon araglari ve veri katalogu
sistemleri, veri kaynaklarim analiz ederek iist veri bilgilerini otomatik olarak ¢ikarir ve depolar. Bu
katman, tist veri yonetimi katmani ile aktif etkilesim i¢indedir. Veri alimi sirasinda otomatik olarak {ist
veri bilgileri olusturulmakta ve her veri kiimesinin kaynagt, yapisi ve islenme durumu tanimlanmaktadir.

Olgunluk Seviyesi Yonetim Katmam:: Bolim 4.1.1'de tamimlandigi iizere, veri golii zamanla
olgunlasarak veri yoOnetimi siireglerini gelistirmektedir. Bu katman, ham verilerin islenmis ve
anlamlandirilmig verilere doniismesini saglayan siiregleri yonetmektedir. Verilerin kalitesi artirildikca
analiz siireclerinde kullanilabilirlikleri artmaktadir (Miloslavskaya ve Tolstoy, 2016). Bu katmanda ham
veri islenerek is zekasi sistemlerine aktarilmak iizere olgunlastiriimaktadir. Sawadogo ve Darmont
(2020) tarafindan onerilen olgunluk (ve fonksiyonellik) tabanli veri golii mimarisi siniflandirmasi, veri
depolarinin baslangigta yalnizca veri saklama iglevi goriirken, zamanla geligsmis veri temizleme, meta
veri yonetimi, entegrasyon ve anlamlandirma siireglerini destekleyecek hale geldigini vurgulamaktadir.
Olgunluk tabanli yaklagim, verilerin daha etkili analiz edilmesini ve kurumlarin veri odakli karar alma
mekanizmalarinin giiglendirilmesini saglamaktadir. Olgunluk Seviyesi Yonetimi Katmani 3 asamalidir.
Ik seviye “Baslangic Seviye”, ikinci seviye “Gelisen Seviye”, ii¢iincii seviye ise “Olgun Seviye” olarak
adlandirilmaktadir. Gelisen seviye basamaginda verinin kategorilere ayrilmasi miimkiindiir. Onerilen
modelde bu asamada verinin tiiriine gore 3 ayr1 gélet olusturulmasi 6nerilmektedir. Boylece veri tiiriine
gore veri isleme araglar1 kullanilarak veriyi analize hazir hale getirmek miimkiin olacaktir. Gelisen
seviyede gergeklestirilen veri tiirtine gére ayr1 golet olusturulmasi kavrami, olgun seviye katmanina da
taginacaktir. Bu durumda, her veri tiirli kapsaminda mimaride bir adet gelisen veri goleti ve bir adet
olgun veri goleti yer alacaktir.

Ust Veri Yonetimi Katmani: Boliim 4.1.2'de ele alindig1 iizere, bu katman veri goliindeki verilerin
kaynagini, yapisin1 ve islenme siireclerini organize etmektedir. Ust veri yonetimi katmani, verilerin
izlenebilirligini saglayarak veri yonetisimi ve giivenlik siireglerine dahil olmaktadir. Ozellikle ulusal ve
uluslararast diizenleyici gereksinimler dogrultusunda, iist veri yonetimi verilerin dogru bir sekilde
izlenebilmesini ve organize edilmesini saglamaktadir (Halevy ve digerleri, 2016). Bu katman, veri
goliiniin veri batakligina doniismesini Onlemek igin en onemli adimlar1 icermekte ve veri kesfi
siireglerini hizlandirmaktadir (Suriarachchi ve Plale, 2016). Ust veri katmani ayni zamanda hangi
verilerin hangi kullanicilar tarafindan erisilebilecegini belirleyerek giivenlik katmani ile etkilesim iginde
hareket etmektedir (Halevy ve digerleri, 2016).

Veri Yonetisimi ve Giivenlik Katmam: Boliim 4.1.3'te agiklanan veri yonetisimi ve giivenlik ilkeleri
bu katmanda uygulanmaktadir. Veri yonetisimi politikalari, verilerin kalitesini, giivenligini ve
kullanilabilirligini giivence altina almaktadir. Veri glivenligi katmani ise sifreleme, anonimlestirme ve
erisim kontrolii gibi giivenlik Onlemleri saglamaktadir. Kurumlar igin veri giivenligi, yasal
diizenlemelere uyum saglamak agisindan kritik bir bilesendir (Sawadogo ve Darmont, 2020). Bu
katman, veri goliiniin glivenilirligini artirirken ayni1 zamanda yasal uyumlulugu da garanti etmektedir.
Ust veri ydnetimi katmani ile bu katman arasinda giiclii bir ctkilesim olmalidir. Ust veri, veri giivenligi
icin gerekli sifreleme ve anonimlestirme bilgilerini saglamaktadir. Ozellikle hassas ve gizli veriler, iist
veri yonetimi katmaninda giivenlik 6nlemleriyle islenip korunmaktadir.

Arsivsel Veri Katmam: Onerilen veri golii mimarisinin son katmani arsivsel veri katmamdir. Olgun
seviyede depolanan verilerden aktif olarak analiz edilmesine ihtiya¢ duyulmayan ve kullanim ihtimali
azalmusg veriler arsivsel veri katmanina yonlendirilir. Bu verilerden gelecekte analiz edilebilecek veya
kullanilma ihtimali olanlar ile yasal gereklilikler nedeniyle saklanacak olanlar kurumsal veri arsivinde
depolanir. Arsivlenme siirecine alinmayan veriler imha edilerek veri goliinden ¢ikarilir.

Onerilen bu yap1 ile Tiirkiye'deki kurumlar, biiyiik veri yonetiminde etkinliklerini artirabilirler.
Katmanlar aras1 entegrasyon sayesinde veriler daha organize bir sekilde yonetilirken gilivenlik ve
uyumluluk da saglanmig olacaktir. Bu yapi, kurumlarin degisen ihtiyaglarina gore esnek bir sekilde
uyarlanabilir ve 6lgeklenebilir bir ¢6zliim sunmaktadir.
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4.2.2. Onerilen Mimarinin Avantajlar:
Sunulan veri mimarisi modelinin Tiirkiye'deki kurumlar i¢in sunacagi avantajlar asagida agiklanmistir.

Esneklik ve Ol¢eklenebilirlik: Farkli veri kaynaklarindan gelen verilerin entegre edilmesi ve islenmesi,
kurumlarin ihtiyaglarina gore esnek ve olgeklenebilir bir yap: saglamaktadir. Bu, biiytik veri setlerini
yonetmek zorunda olan kurumlar i¢in onemlidir. Veri golii mimarilerinin esnekligi, 6zellikle hizla
degisen veri ekosistemleri i¢in Kritiktir (Giebler ve digerleri, 2021).

Giivenlik ve Uyumluluk: Giivenlik katmani, 6zellikle hassas verilerin korunmasini saglamaktadir.
Tiirkiye'de veri giivenligi ve uyumluluk gereksinimleri, 6zellikle 7 Nisan 2016 tarihli ve 29677 sayili
Resmi Gazete'de yayimlanan 6698 sayili Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu’nun (KVKK) yiiriirliige
girmesi ile birlikte, kuruluslarin veri yonetimi stratejilerinde 6nemli yer tutmaya baslamistir (Kisisel
Verileri Koruma Kurumu, 2023; Resmi Gazete, 2016).

Kademeli Olgunlasma: Veri yonetimi siire¢leri kademeli olarak gelismektedir. Kurumlar, baglangig
asamasinda ham veri ile calismaya baslarken siire ilerledikge olgunlagmis verileri is zekasi ve makine
ogrenimi siireglerine dahil etmektedir. Olgunlagmis veri, ham verinin temizlenmis, anlamlandirilmis ve
is siire¢lerinde kullanilabilir hale getirilmis halidir. Bu siireg; veri temizleme, doniisiim, entegrasyon ve
zenginlestirme gibi adimlar1 igerir. Ornegin, bir kamu saglik kurulusu baslangicta yalnizca ham hasta
kayitlarimi saklarken, siire¢ ilerledikce bu veriler temizlenerek eksik bilgiler tamamlanir, farkli
kaynaklardan gelen tibbi gegmisler entegre edilir ve hastalik gruplarina gére siniflandirmalar eklenir.
Bu olgunlastirilmig veri seti, daha ileri diizey analizlerde kullanilabilir hale gelir. Sawadogo ve Darmont
(2021), veri goli olgunluk modellerinin, organizasyonlarin veri yonetimi kapasitelerini asamali olarak
gelistirmelerine olanak tanidigin1 vurgulamustir.

Ust Veri ile Izlenebilirlik: Ust veri yonetim katmani sayesinde veri goliindeki verilerin izlenebilirligi
ve diizenlenmesi saglanmaktadir. Bu siireg, 6zellikle Tiirkiye'deki diizenleyici kurumlar i¢in verilerin
seffaf ve izlenebilir bir yapida olmasini saglayacaktir. Halevy ve digerleri (2016), etkili st veri
yonetiminin veri kesfi ve analizi siirelerini 6nemli 6lgiide iyilestirdigini gostermistir.

Onerilen veri golii mimarisi, Tiirkiye'deki kurumlarin biiyiik veri yonetimi siireclerini desteklemek ve
stirdiiriilebilir kilmak i¢in kapsamli bir yap1 sunmaktadir. Bu mimari, fonksiyonel ve olgunluk tabanl
veri golii siniflandirmasini temel alirken {ist veri yonetimi, veri yonetisimi ve glivenlik katmanlarin1 da
igeren biitiinlesik bir sistem olusturarak esnek ve glivenli bir veri yonetimi modeli sunmaktadir. Bu
model, verilerin kademeli olarak olgunlagtiritlmasini, gilivenlik ve yonetisim ilkeleri dogrultusunda
kullamilabilir hale getirilmesini saglamay1 amaglamaktadir. Onerilen mimari, Tiirkiye'deki kurumlarin
veri odakli karar verme siireglerini giiclendirme potansiyeline sahiptir. Ayvaz ve Salman (2020),
Tiirkiye'deki firmalarin biiyiik veri analitigi kullanim olgunlugunu inceledikleri ¢alismada, firmalarin
bu alanda ilerleme kaydettigini, ancak biitiinlesik veri yonetimi ¢dziimlerine olan ihtiyacin devam
ettigini vurgulamustir. Onerilen model, bu ihtiyaca cevap vererek kurumlarm veri varliklarindan
maksimum deger elde etmelerine olanak taniyacaktir. Ayrica bu mimari model, Tiirkiye'nin dijital
doniisiim hedefleriyle de uyumludur. Cumhurbagkanligi Dijital Doniisiim Ofisi (DDO), Tiirkiye'nin
dijital dontistim girisimlerinin basarisinin etkili veri yonetimi stratejilerine bagli oldugunu vurgulayarak
Ulusal Veri Stratejisi'nin hazirlik ¢aligmalarini baglatmigtir (Cumhurbaskanligi Dijital Doniisiim Ofisi,
2024). Onerilen veri gdlii mimarisi, bu baglamda Tiirkiye'deki kurumlarin dijital olgunluklarim
artirmalarina ve veri odakli inovasyonu tesvik etmelerine yardimei olabilecek potansiyele sahiptir.

5. Veri Géllerinin Kurumsal Uygulama Siireci icin Model Onerisi

Veri gollerine gegis siirecinde, veri golii teknolojilerinin kurumsal yapilara entegrasyonu, biiyiik veri
yonetimini optimize etmek ve is ihtiyaglarina uygun veri stratejileri gelistirmek agisindan kritik 6neme
sahiptir. Bu boélimde, Tirkiye'deki kamu kurumlarmin onerilen veri golii mimarisini basariyla
uygulayabilmeleri i¢in bir veri golii uygulama siireci modeli 6nerilmektedir. Model, mevcut kurumsal
veri yonetim altyapisimin degerlendirilmesi, veri goliiniin entegrasyon hazirliklari, veri gdliiniin
kurulmasi, kademeli olgunlagsma siireci ve siirekli izleme adimlarin1 kapsamaktadir. Sekil 2’de 6nerilen
veri goli uygulama siirecini 6zetleyen model yer almaktadir. Bu uygulama modeli, kurumsal veri
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kaynaklarinin belirlenmesinden baglayarak verinin analiz edilmesine kadarki siiregte izlenmesi gereken
adimlan gostermektedir.

Sekil 2

Onerilen Veri Golii Uygulama Siireci Modeli

Veri Kaynaklarinin Belirlenmesi

Kurumsal Veri Mevcut Veri Yonetim Sistemleri

Altyapisinin
< yap =5 A Veri Yonetisimive Guvenlik Gereksinimleri
Degerlendirilmesi
TeknolojikUyum ve Planlama
4
Kurumsal Veri Stratejilerinin Belirlenmesi
Kurumsal

= Teknolojik Gereksinimlerin Planlanmasi
Uygulama Icin

Hazirhik Siireci Veri Guvenligi ve Uyumluluk Stratejileri

Egitim ve Degisim Yonetimi
+

Veri Géliiniin Veri Alimi ve Isleme Siireci

Kurulumu ve
Uygulama Siireci

Ust veri Yonetimi ve izlenebilirlik

Giivenlik ve Erigsim Yonetimi

$
Olgunluk Seviyeleri ve Kademeli Gelisim
Kademeli
Olgunlasma ve
Gelisim Sureci

Veri Analitigive is Zekasi Uygulamalari
Makine Ogrenimive Yapay Zeka Uygulamalari
Veri Yonetisimi ve Siirekli lyilestirme

2

Performans izleme ve Optimizasyon
Siirekli 1zleme ve

Geri Bildirim Givenlik ve Uyumluluk Denetimleri

M TN D anan

Geri Bildirim ve Siirekli lyilestirme

5.1. Kurumsal Veri Altyapisinin Degerlendirilmesi

Veri gollerinin basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in ilk adim, mevcut kurumsal veri altyapisinin
detayli bir sekilde degerlendirmektir. Mevcut veri yonetim sistemlerinin esneklik, dl¢eklenebilirlik,
giivenlik ve entegrasyon agisindan degerlendirilmesi gereklidir. Bu degerlendirme siireci, verilerin
hangi kaynaktan geldigi, verilerin formati, mevcut veri yonetim sistemlerinin kapasitesi, veri giivenligi
ve veri goliiniin bu altyapiya nasil adapte edilecegi gibi 6nemli unsurlar1 kapsamaktadir.

5.1.1. Veri Kaynaklarinin Belirlenmesi

Veri goliiniin kurumsal sistemlere entegrasyonu siirecinde, kurumlarin sahip oldugu veri kaynaklarinin
detayl bir analizinin yapilmas1 gerekmektedir. Bu veri kaynaklari; yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmig
ve yapilandirilmamug verileri igermektedir. Tiirkiye'de kamu kurumlari biiyiik 6lgiide yapilandirilmig
verilere (Ornegin, veri tabanlarindaki finansal bilgiler) sahipken, sosyal medya, IoT cihazlar ve
sensorlerden gelen yapilandirilmamus veriler de giderek yaygimlagmaktadir. Veri golleri, bu ¢ok ¢esitli
veri kaynaklarindan elde edilen verileri tek bir depolama sistemi iginde toplayarak, kurumlarin tiim veri
varliklarini etkin bir sekilde yonetmelerine olanak saglamaktadir.

Veri kaynaklarinin belirlenmesi, veri goliiniin dogru sekilde yapilandirilabilmesi ve farkli veri tiirlerinin
entegre edilebilmesi agisindan kritik bir adimdir. Kurumlarin, veri géliinii olustururken hangi veri
kaynaklarinin hangi is siirecleri i¢in kullanilacagim belirlemesi gerekmektedir (Khan, Uddin ve Gupta,
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2014). Bu siireg, aym1 zamanda veri kalitesi ve giivenilirliginin degerlendirilmesini de igermelidir
(Sawadogo ve Darmont, 2020). Ayrica kurumlarin veri kaynaklarinin belirlenmesi siirecinde, ulusal ve
uluslararas1 yasal diizenlemelerin dikkate almasi da kritik Oneme sahiptir. Bu nedenle, veri
kaynaklarinin belirlenmesi asamasinda, kisisel ve gizli verilerin korunmasi ile veri giivenligi konularina
da 6nem verilmelidir.

5.1.2. Mevcut Veri Yonetim Sistemlerinin Degerlendirilmesi

Veri goliiniin meveut kurumsal yapiya entegrasyonunun basarili olabilmesi igin mevcut veri yonetim
sistemlerinin kapasitesinin ve veri goli ile entegrasyon potansiyelinin dikkatle degerlendirilmesi
gerekmektedir. Kurumlarin mevcut sistemlerinin veri golii ile uyumlu olmasini saglayacak altyapiya
sahip olup olmadig1 g6z 6niinde bulundurmalidir (Giebler ve digerleri, 2021). Bu degerlendirme birkag
onemli boyuta odaklanmalidir. Veri depolama kapasitesi, degerlendirme siirecinde ilk ele alinmasi
gereken alanlardan biridir. Veri golleri genellikle biiyiilk miktarda veriyi depolamak igin
kullanildigindan, mevcut depolama altyapisinin kapasitesi gdézden gecirilmelidir. Kurumlarin mevcut
veri ambarlarinin kurulu oldugu sistemler veri gdllerinin ve veri golleri cergevesinde gergeklestirilmesi
planlanan biiyiik veri uygulamalarinin kapasite ve veri transferi hiz gereksinimlerini karsilayamiyorsa
bu eksiklikleri gidermek i¢in bulut veya biiylik veri platformu tabanli veri golii ¢oziimlerine gegis
degerlendirilmelidir (Fang, 2015). Bir diger kritik unsur, veri isleme yetkinligidir. Mevcut veri yonetim
sistemlerinin veri isleme yetkinlikleri kapsamli bir sekilde incelenmelidir. Ozellikle, kurumlarin
yapilandirtlmamis veya yari yapilandirilmis verileri isleyebilme kapasitesi degerlendirilmelidir.
Ornegin bir kurumun mevcut sistemleri, yapilandirilns verilerin islenmesinde giiclii olabilir. Ancak
yapilandirilmamis veri isleme kapasitesini artirmak i¢in biiyiik veri ¢6zlimleri olan Hadoop veya Spark
gibi platformlar gerekebilir (Miloslavskaya ve Tolstoy, 2016). Bu platformlar, veri gollerinin esnek veri
isleme gereksinimlerine uyum saglamasini kolaylastirmaktadir. Mevcut sistemlerin entegrasyonu da goz
ardi1 edilmemesi gereken bir faktordiir. Veri goliintin, kurumun mevcut ERP, CRM veya SCM gibi
sistemleriyle uyumlu olmasi gerekmektedir. Bu entegrasyon, kurumlarin veri golii ile mevcut is siiregleri
arasinda kesintisiz bir bilgi akis1 saglayarak verimliligi artiracaktir. Bu nedenle, entegrasyon planlari,
mevcut sistemlerin veri golii ile nasil bitiinlestirilecegi konusunda ayrmtili bir degerlendirme
icermelidir (Sawadogo ve Darmont, 2020). Bu unsurlarin birlikte ele alinmasi, kurumlarin mevcut veri
yonetim sistemlerini degerlendirmesine ve veri golii entegrasyon siirecini daha verimli ve basarili bir
sekilde planlamasina olanak tantyacaktir.

5.1.3. Veri Yonetisimi ve Giivenlik Gereksinimlerinin Degerlendirilmesi

Kurumlarin mevcut veri yonetim politikalar ve glivenlik gereksinimlerinin veri gélii mimarisiyle nasil
uyum saglayacag: kritik bir degerlendirme alamdir. Ozellikle siireglerin yasal diizenlemelere uyum
saglamasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu baglamda veri yonetisimi siireglerinin veri gdélii mimarisine
dahil edilebilmesi i¢in mevcut giivenlik protokollerinin yeterli olup olmadig: titizlikle incelenmelidir.
Ulkemizdeki Ulusal Veri Stratejisi hazirliklar1 kapsaminda, veri giivenligi ve veri yonetisimi konulari
oncelikli olarak ele alinmalidir (Cumhurbagkanligi Dijital Doniistim Ofisi, 2024).

Mevcut veri yonetim sistemlerinin veri goliine entegrasyonu sirasinda erigim kontrolleri ve veri
sifreleme siiregleri biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu asamada, 6zellikle hassas ve gizli verilerin sifrelenmesi
ve yetkilendirilmis kullanicilarin belirlenmesi gerekmektedir (Miloslavskaya ve Tolstoy, 2016). Bu
strateji, veri goliindeki hassas ve gizli verilere erisimi sinirlandirirken ayn1 zamanda veri analistlerinin
ve veri bilimcilerin gerekli verilere ulasabilmesini saglayacaktir (Sawadogo ve Darmont, 2020).

Erisim kontrolii ve veri giivenliginin yani sira, veri siniflandirma ve etiketleme de 6nemli bir glivenlik
stratejisidir. Smiflama ve etiketleme ile veri gollerinde saklanan verilerin hassasiyet derecesine gore
diizenlenmesi saglanmaktadir. Tiirkiye'deki kurumlar, KVKK kapsaminda kisisel verilerin dogru bir
sekilde tanimlanmasini ve simiflandirilmasini saglamalidir. Bu siniflandirma siireci, hangi verilerin
sifrelenmesi gerektigini, hangi verilerin anonimlestirilmesi gerektigini ve hangi verilerin agik bir sekilde
saklanabilecegini belirlemede kritik rol oynamaktadir (Giebler ve digerleri, 2021). Hassas ve gizli
verilerin korunmasinda veri maskeleme ve anonimlestirme uygulamalar1 veri golii stratejisinin dnemli
bir pargasi olarak ele almmalidir. Ozellikle test ve gelistirme ortamlarinda kullanilan verilerin
anonimlestirilmesi, veri gizliligini koruma agisindan biiyiikk 6nem tagimaktadir. Bu teknikler; yazilim
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testi, kullanici egitimi gibi gergek verinin kullanilmasimin gerekli olmadigi durumlarda giivenli ve etkili
bir ¢6ziim sunmaktadir (Pathlock, t.y.).

5.1.4. Teknolojik Uyum ve Planlama

Veri goliinlin mevcut altyapiya uyumu kadar, bu altyapinin gelecekteki veri yonetimi gereksinimlerine
ne kadar yanmit verecegi de dikkatle degerlendirilmelidir. Kurumlar, veri hacminin ve veri tiirlerinin
zamanla artacagini g6z oniinde bulundurarak mevcut depolama ve mimari altyapilarim1 degerlendirmeli
ve Olgeklenebilir ¢oziimlerle uyumlu olup olmadiginin tespitini yapmalidir. Mevcut altyapinin yetersiz
kalmasi durumunda bulut tabanli veri golii ¢oziimlerine veya biiyiik veri platformlarma yonelik
planlama yapmalar1 gerekecektir.

5.2. Kurumsal Uygulama i¢in Hazirlik Siireci

Veri golii kurulumu, yalnizca teknik bir altyapinin saglanmastyla degil, ayni zamanda kurumun mevcut
is slireclerinin, veri stratejilerinin ve teknolojik gereksinimlerinin veri g6lii mimarisine uygun hale
getirilmesiyle baglar. Bu nedenle, hazirlik siireci kritik dneme sahiptir ve veri g6liiniin kurumsal
stratejilerle uyumlu olmasi igin dikkatli bir planlama gerektirmektedir (Giebler ve digerleri, 2021).

5.2.1. Kurumsal Veri Stratejilerinin Belirlenmesi

Veri goliinlin bagarili bir sekilde uygulanabilmesi igin kurumlarin mevcut veri stratejilerinin gozden
gecirilmesi ve veri goli ile uyumlu hale getirilmesi kritik bir adimdir. Bu siiregte, kurumlarin biiyiik
veri yonetimindeki stratejik hedeflerini veri golii ile uyumlu hale getirmeleri gerekmektedir. Veri goli,
karar destek sistemleri, analitik siiregler ve veri yonetisimi gibi stratejik hedeflerin merkezinde yer
alarak verilerin islenmesi, analiz edilmesi ve is siireclerine entegrasyonu icin ideal bir platform
sunmaktadir (Sawadogo ve Darmont, 2021).

Veri goliiniin kurumun stratejik hedeflerine hizmet edebilmesi igin hangi is slireglerine katki saglayacagi
ve hangi stratejik hedeflere hizmet edecegi net bir sekilde tamimlanmalidir. Stratejik hedeflerin
desteklenebilmesi icin veri goliiniin hangi veri kaynaklarini icerecegi, hangi analiz araglarmin
kullanilacagi ve hangi karar destek sistemlerine adapte edilecegi detayli bir sekilde planlanmalidir
(Alharthi, Krotov ve Bowman, 2017).

Bir diger 6nemli adim, veri ihtiyaglarinin belirlenmesidir. Kurumlarim is siireglerine ve karar destek
sistemlerine katki saglayacak verilerin tanimlanmasi, veri goliiniin islevselligi agisindan 6nemlidir. Bu
asamada, veri kaynaklarinin tiirii, verilerin formati ve analiz siire¢lerine uygunlugu incelenmelidir. Veri
goli stratejileri, kurumlarin is siireclerine ve stratejik hedeflerine uyumlu olmalidir. Bu, dogru veri
kaynaklarinin se¢ilmesi, analiz araglarinin optimize edilmesi ve karar destek sistemlerinin entegrasyonu
ile miimkiindiir.

5.2.2. Teknolojik Gereksinimlerin Planlanmast

Veri goliiniin kurumsal yapiya entegrasyonu icin gerekli olan teknolojik altyap: dikkatle planlanmalidir.
Bu siireg, boliim 5.1.4.’de anlatildig: {izere ilk olarak mevcut altyapisinin kapsamli bir sekilde gdzden
gecirilmesini ve daha sonra da mevcut altyaptr yeterli degilse yeni ¢Oziimlerin planlanmasi ve
uygulanmasi seklinde devam ettirilmelidir. Veri depolama kapasitesi, isleme giicii, ag altyapisi ve
giivenlik yazilimlari, bu hazirlik siirecinde belirlenmesi gereken temel unsurlar arasinda yer almaktadir
(Giebler ve digerleri, 2021). Teknolojik altyapinin dogru bir sekilde planlanmasi, veri géliiniin etkin ve
verimli bir sekilde kullanilmasimi saglayacaktir. Bulut tabanl ¢éziimler, veri golii uygulamalar igin
esneklik ve dlgeklenebilirlik saglayan énemli bir ¢6ziim yontemidir. Bulut bilisim, veri hacmi arttikca
otomatik olarak 0Olgeklenebilme yetenegine sahip oldugundan, maliyet avantaji saglamaktadir
(Snowflake, t.y.). Biiyiik veri platformlar: da veri g6liiniin yiiksek hacimli verilerle basa ¢ikabilmesi i¢in
etkin bir altyapi alternatifidir. Hadoop, Spark gibi platformlarin entegrasyonu, veri isleme siireclerini
hizlandirarak veri goliine gelen yapilandirilmamus, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmis verilerin etkili
bir sekilde yonetilmesini saglamaktadir. HDFS gibi dagitik depolama ¢6ziimleri, veri géliiniin depolama
kapasitesini artirirken ayn1 zamanda isleme giliciinii de yiikseltmektedir (Miloslavskaya ve Tolstoy,
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2016). Bu platformlarin kullanimi, biiyiik veri uygulamalarinda giderek yayginlagsmakta ve veri golii
mimarilerinde kritik bir rol oynamaktadir (Terrizzano ve digerleri, 2015).

Veri entegrasyon araglari, veri g6liinlin mevcut sistemlerle entegrasyonu i¢in kilit bir 6neme sahiptir.
Bu araglar, farkli veri kaynaklarindan gelen verilerin tek bir veri golii platformunda toplanmasin
saglamaktadir. Talend, Informatica ve Apache Nifi gibi veri entegrasyon araglari, veri tasima, veri
kalitesi yOnetimi ve gergek zamanli veri akisi gibi temel fonksiyonlariyla, farkli veri tiirlerinin
entegrasyonunu kolaylastirmaktadir ve veri goliinde diizenli bir yap1 olusturmaya yardimer olacaktir
(Sawadogo ve Darmont, 2021). Veri gdliiniin kurumsal yapiya entegrasyonu i¢in teknolojik altyapinin
kapsaml1 bir sekilde planlanmasi ve en yeni teknolojilerle desteklenmesi, veri gdliiniin performansinm
ve esnekligini artiracaktir.

5.2.3. Veri Giivenligi ve Uyumluluk Stratejilerinin Planlanmast

Veri goli kurulum siirecinde en kritik agamalardan biri, veri giivenligi ve uyumluluk stratejilerinin
belirlenmesidir. Ozellikle yukarida agiklandig: iizere Tiirkiye'de KVKK gibi yasal diizenlemelere uyum
saglamak zorunludur. Bu nedenle, veri goliiniin giivenliginin saglanmasi ve verilerin yasal
diizenlemelere uygun sekilde islenmesi biiylik bir dneme sahiptir.

Veri goliiniin giivenligi, verilerin yetkisiz erisimlerden korunmasi agisindan birincil 6neme sahiptir. Bu
baglamda, sifreleme, veri maskeleme ve anonimlestirme gibi teknikler, hassas ve gizli verilerin
giivenligini saglamada kritik bir rol oynamaktadir. Ozellikle hassas verilerin islendigi kurumlarda,
verilerin korunmasi igin giiglii giivenlik &nlemlerinin alinmasi zorunludur. Ornegin Bankacilik
Diizenleme ve Denetleme Kurumu (BDDK) tarafindan yayimlanan yonetmelikler geregi, Tiirkiye'de
finansal kuruluslarin veri giivenligi ig¢in ¢ok katmanli bir yaklasim benimsemesi gerekmektedir. Bu
yonetmelikler gergevesinde kurumlarin veri sifreleme, erigsim kontrolii ve siirekli izleme gibi teknikleri
bir arada kullanmalar1 gerekmektedir (Tasarruf Mevduati1 ve Sigorta Fonu [TMSF], t.y.). Sawadogo ve
Darmont (2020), veri golleri i¢in giivenlik stratejilerinin verilerin yasam dongiisii boyunca uygulanmasi
gerektigini vurgulamaktadir. Bu durum, veri alimindan depolamaya, islemeden analize kadar tiim
asamalarda giivenlik dnlemlerinin uyarlanmasini gerektirmektedir.

Veri goliiniin kurulumu sirasinda goliin KVKK ve uluslararasi veri koruma diizenlemelerine (6rnegin
GDPR) uyum saglanmasi, siireclerin basariyla yiiriitiilebilmesi i¢in gereklidir. Veri géliindeki verilerin
islenmesi ve depolanmasi, yasal diizenlemelere uygun olarak yapilandirilmalidir. Bu siiregte, veri
erisimi ve kullanimryla ilgili politikalarin tanimlanmasi ve siirekli denetlenmesi gerekmektedir.
Kurumlar, veri gdliiniin yasal uyumlulugunu siirekli izlemeli ve giincel regiilasyonlara uygunlugunu
saglamalidir. Giebler ve digerleri (2021), veri golleri i¢in uyumluluk stratejilerinin dinamik ve siirekli
giincellenen bir yapida olmasi gerektigini belirtmistir. Bu, degisen yasal gereksinimlere hizli adaptasyon
saglamak i¢in kritik bir unsurdur. Veri golii mimarilerin kurulumunda ve kurumlarin veri sistemlerine
entegrasyonunda, giivenlik ve uyumluluk stratejileri, verilerin korunmasi ve yasal gerekliliklerin
kargilanmasi i¢in dikkatle ele alinmalidir.

5.2.4. Egitim ve Degisim Yonetimi

Veri goliiniin bagarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in yalnizca teknik altyapinin degil, ayni zamanda
insan kaynaklar1 ve organizasyonel siireglerin de uygun sekilde hazirlanmasi gerekmektedir. Kurum
calisanlarinin veri golii sistemine uyum saglayabilmesi i¢in egitim siiregleri ve degisim yonetimi
stratejileri uygulanmalidir (DATAVERSITY, t.y.).

Veri goliine gecis siirecinde, veri analitigi uzmanlarinin, veri bilimcilerinin ve diger ilgili ¢alisanlarin
yeni sistemler hakkinda bilgi sahibi olmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Hadoop, Spark, Talend gibi bilyiik
veri platformlari ve entegrasyon araglar1 vb. hakkinda egitim verilmesi, kurum i¢inde veri goliiniin etkin
bir sekilde kullanilabilmesi i¢in kritik bir adimdir. Kurumlar, veri yonetimi siireglerine katki saglayacak
calisanlara, biiyiik veri analitigi, veri isleme araglar1 ve veri giivenligi konularinda kapsamli egitim
programlari sunmalidir (Alharthi, Krotov ve Bowman, 2017). Kurumlarin veri yonetisimi ve veri golii
uygulamalarinda karsilastiklar1 en biiyiik zorluklardan biri, nitelikli personel eksikligidir (3Pillar Global,
t.y.). Bu baglamda, egitim programlarinin Tirkiye'deki kurumlar i¢in 6nemi daha da artmaktadir.
Birlegmis Milletler Kalkinma Programi (United Nations Development Programme - UNDP) tarafindan
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hazirlanan bir raporda, Tirkiye i¢in veri yonetisimi ger¢evesinde kapasite gelistirme ve egitim
programlarinin 6nemi vurgulanmigtir (UNDP, 2024). Veri goliiniin uygulanmasi, kurumlarmm is
stireclerinde degisikliklere yol acabilir. Bu nedenle, degisim yonetimi stratejilerinin devreye alinmasi
gereklidir. Degisim yoOnetimi stratejisi, organizasyonlarda yeni teknolojilerin veya siireclerin
benimsenmesi sirasinda ortaya ¢ikabilecek direnci azaltmak, galiganlar1 yeni sisteme adapte etmek ve
gecis siirecini sorunsuz bir sekilde yonetmek icin kullanilan sistematik bir yaklasimdir. Calisanlarin
veri golil ile calismaya uyum saglamasi ve yeni veri isleme siireglerine adapte olabilmesi i¢in, kurumlar
degisim yonetimi siireglerini yakindan takip etmeli ve calisanlara gerekli destekleri sunmalidir
(Collectiv, 2021).

Etkili bir degisim yonetimi stratejisi, iist yonetim destegi, iletisim plani, kullanici katilimi1 ve siirekli geri
bildirim gibi unsurlar1 igermelidir. Kurumlar icin bir diger 6nemli nokta ise veri kiiltiiriiniin
olusturulmasidir. Degisim yOnetimi stratejileri, ayn1 zamanda veri odakli diisiinme ve karar verme
kiiltiirtiniin gelistirilmesine de odaklanmalidir. Egitim siirecleri ve degisim yonetimi stratejileri birlikte
ele alindiginda, kurumlar veri golii sistemlerini daha etkin bir sekilde kullanabilir ve veri odakli bir
organizasyon kiiltiirli olusturabilirler.

5.3. Veri Géliiniin Kurulumu ve Uygulama Siireci

Veri goliniin kurulum siireci, farkli veri kaynaklarindan veri alimi, bu verilerin islenmesi, st veri
yonetimi ve veri giivenligi gibi kritik adimlari igermektedir. Kurumlarin ihtiyaglarina ve mevcut
altyapilarina bagli olarak bu siirecler 6zellestirilmelidir. Ancak genel olarak veri golii, biiyiik miktarda
veriyi isleyebilecek ve cesitli analiz siireclerine uyum saglayabilecek sekilde yapilandirilmalidir
(Sawadogo ve Darmont, 2021).

5.3.1. Veri Alimi ve Isleme Siireci

Veri alimi ve igleme siirecleri 2.4.3.1 ve 4.2.1 boliimlerinde ele alinmistir. Bu boliimde, bu siireglerin
veri goli yapisindaki uygulamalarina odaklanilmustir.

Veri alimi, veri goliine dis kaynaklardan veri ¢ekme siirecidir. Verilerin kalitesi, dogrulugu ve
islenebilirligi bu agamada saglanmalidir (Terrizzano ve digerleri, 2015). Veri alimi, farkli yontemlerle
yapilabilmektedir. Gergek zamanli veri aliminda, gergek zamanli sensorlerden ve sosyal medya gibi
kaynaklardan anlik olarak veri gdliine aktarim yapilmaktadir. Toplu veri alimi ise belirli araliklarla
biiyiik miktarda verinin gole aktarimidir (Amazon Web Services, 2024). Hastanelerdeki hasta verilerinin
giinliik veya haftalik transferi buna 6rnek verilebilir.

Veri alimi sonrasinda verilerin islenmesi gereklidir. Bu siire¢, veri temizleme, doniisiim ve organize
etme adimlarmni icermektedir. Ilk olarak, veri temizleme asamasinda eksik, hatali veya tekrarli veriler
diizeltilir. Ardindan, farkli formatlarda gelen veriler, analiz edilebilir formata doniistiirtiliir. Veri isleme
asamasinda, Tiirkiye'deki kurumlar icin 6zellikle dnemli olan bazi unsurlar olabilir. Ornegin, Tiirkce
metinlerin dogru sekilde islenmesi ve analiz edilmesi i¢in 6zel dil isleme algoritmalarinin gelistirilmesi
gerekebilir. Son olarak, verilerin organize edilmesi asamasinda, veriler kategorilere ayrilarak anlaml
hale getirilmektedir. Yerel dinamikleri ve diizenlemeleri géz 6niinde bulunduran bir veri alimi ve isleme
stratejisi, veri goli uygulamalarinin bagarisini artiracaktir.

5.3.2. Ust Veri Yonetimi ve Izlenebilirlik

Veri goliinde etkili bir iist veri yonetimi, verilerin izlenebilirligini ve giivenligini saglamak a¢isindan
kritik bir rol oynamaktadir. 2.5 ve 4.1.2 boliimlerinde iist veri yonetiminin veri gollerindeki 6nemine
detayli olarak deginilmistir. Kisaca 6zetlemek gerekirse, iist veri, veri goliindeki verilerin kaynagini,
yapisini, veri tanimini ve erigim siireglerini yoneterek verilerin diizenli bir sekilde islenmesini
saglamaktadir (Suriarachchi ve Plale, 2016).

Bu baglamda, veri gollerinde etkili bir izlenebilirlik saglayan iist veri kataloglari, verilerin hangi
kaynaklardan alindigim ve hangi islemlere tabi tutuldugunu izlemek igin kullanilmaktadir. Ust veri
yonetimi sayesinde, kurumlar verilerinin hangi siireglerde kullanildigin1 kontrol edebilmekte ve veri
giivenligi stratejilerini optimize edebilmektedir (Halevy ve digerleri, 2016). Ayrica 5.2 bdlimiinde
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anlatildigi tizere, bu siiregler veri giivenligini artirirken ayni zamanda Tiirkiye'de gecerli olan KVKK
gibi diizenleyici gereksinimlere uyum saglamak i¢in de onemlidir. Dogru yapilandirilmig iist veri
yonetimi ve siirekli izlenebilirlik stratejileri, veri kesfi siireclerini hizlandirir ve veri kalitesini giivence
altina alarak biiyiik veri yonetiminin etkinligini artirir (Miloslavskaya ve Tolstoy, 2016). Tiirkiye'deki
kurumlar i¢in {ist veri yoOnetimi, yalnizca veri giivenligi acisindan degil, ayn1 zamanda yasal
diizenlemeler ve veri yonetimi olgunluk siiregleri agisindan da vazgegilmez bir unsurdur.

5.3.3. Giivenlik ve Erisim Yonetimi

Veri goliinde giivenligin saglanmasi, veri ihlallerinin 6nlenmesi ve yasal diizenlemelere uyum agisindan
onemlidir. 4.1.3 ve 5.1.3 boliimlerinde detayli olarak ele alindigr {izere, Tiirkiye'deki kurumlar veri golii
kurulum siirecinde, ulusal mevzuatlara ve uluslararasi veri giivenligi standartlarina uyum saglamak
zorundadir. Bu uygulamalar, o6zellikle bulut tabanli c¢oziimlerle kullanilan veri g6llerinin
entegrasyonunda dikkatlice ele alinmalidir (Sawadogo ve Darmont, 2020).

Veri goliinde erisim kontrolii ve yetkilendirme mekanizmalar1 ise kimin hangi verilere erisebilecegini
diizenleyerek kullanici rollerine gore erisim yetkilerini tanimlamaktadir. Kurumlar, siki erigsim kontrol
politikalar1 uygulayarak kullanict verilerinin korunmasini giivence altina almak zorundadir
(Miloslavskaya ve Tolstoy, 2016). Cok faktorlii kimlik dogrulama sistemleri, giivenligi artirmanin bir
baska etkili yoludur. Bu sistemler, sadece sifreyle degil, ek dogrulama katmanlari ile kimlik dogrulama
gerektirmektedir. Ek dogrulama 6zellikle hassas verilere yetkisiz erisimi 6nlemek igin kritik bir adimdir
(Halevy ve digerleri, 2016). Veri goliiniin giivenligi, yalnizca kurulum sirasinda degil, siirekli olarak
izlenmeli ve denetlenmelidir. Diizenli glivenlik denetimleri, veri ihlallerinin erken tespiti ve 6nlenmesi
acgisindan onemlidir. Bu baglamda veri erisim raporlamalar1 ve denetimleri, veri golii giivenliginin
stirekliligini saglayacaktir (Miloslavskaya ve Tolstoy, 2016).

Kurumlar i¢in giivenlik ve erisim yonetimi, sadece yasal bir zorunluluk degil, ayn1 zamanda veri odakli
stratejilerin basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in kritik bir gerekliliktir. Etkili giivenlik uygulamalari,
potansiyel veri ihlalleri ve glivenlik risklerini en aza indirecektir.

5.4. Kademeli Olgunlasma ve Gelisim Stireci

Onerilen veri glii mimarisi, baslangigta ham verilerin toplandig1 genis veri deposu olarak islev gorse
de zamanla olgunlasarak daha yapilandirilmis ve islenebilir hale gelmektedir. Bu siireg, veri goliiniin
kademeli olarak gelistirilmesi ve olgunlagmasiyla isleyigini siirekli olarak iyilestiren bir yap1 olmasini
saglamaktadir. Onerilen modelde kurumlar, veri goliinii kurduktan sonra verilerin daha etkin
kullanilmasi ve daha ileri analiz yontemlerinin uygulanmasi i¢in kademeli olgunlagma siireci adimlarinm
izlemelidir.

5.4.1. Olgunluk Seviyeleri ve Kademeli Geligim

Veri goliiniin kurumsal sistemlerde olgunlasmasi, veri yonetimi siire¢lerinin kademeli olarak
gelismesini saglamaktadir. Bu olgunlagma siireci, verilerin baglangi¢ta ham halde depolandigi, ardindan
islenip anlamli hale getirildigi adimlar kapsamaktadir.

Baslangi¢ seviyesinde, veri goliine alinan ham veriler diisiik seviye isleme tabi tutulmaktadir. Bu
asamada, verilerin kalitesi diisiik olabilir ve veri yonetimi siirecleri heniiz gelismemistir. Tiirkiye'deki
bir¢ok kurum, veri golii kurulumunun ilk asamalarinda bu seviyede olacaktir. Bu donemde veri golii
daha ¢ok veri depolama amaciyla kullanilmaktadir ve veri isleme siirecleri olduk¢a sinirlidir (Sawadogo
ve Darmont, 2021). Bir sonraki asama olan gelisen seviyede, veri goliindeki verilerin kalitesi artmaya
baglamaktadir. Veriler temizlenmekte, organize edilmekte ve farkli kategorilere ayrilmaktadir. Ayrica
veri yonetisimi stiregleri devreye girmekte ve verilerin izlenebilirligi saglanmaktadir. Bu asamada
verileri daha diizenli hale getirmek ve veri analitigi siireglerine uyarlanmasi i¢in gerekli adimlar
atilmalidir. Olgunlagmus seviyede, veri golii tam anlamiyla organize edilmis yiiksek kaliteli verilerden
olusmaktadir ve ileri analizler igin hazir hale gelmistir. Bu asamada, veriler is zekasi araglar1 veya
makine Ogrenimi modelleri tarafindan kullanilabilmektedir. Veri goliiniin olgunluk seviyeleri,
kurumlarin veri yOnetimi kapasitelerinin gelistirilmesi ve veri analizlerinin daha ileri seviyelere
tasinmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.
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5.4.2. Veri Analitigi ve Is Zekds: Uygulamalar

Veri goliinlin kademeli olarak olgunlasmasi, gelismis veri analitigi ve is zekas1 siireglerinin devreye
sokulmasini saglamaktadir. Bu siiregte, veri golii icerisinde toplanan veriler anlamli hale
getirilebilmekte ve is siireglerinde karar alma mekanizmalarina dahil edilebilmektedir. Veri goliiniin
olgunlagmasi, 6ncelikle ham verilerin temizlenmesi, meta veri yonetimi ve veri entegrasyonu gibi temel
asamalarla baglar. Veri analitigi ve is zekasi siiregleri ise bu olgunlagsmayi takip eden ileri agamalarda
devreye girerek verilerin anlamlandirilmasini destekler. Son donemlerde Tiirkiye’de, ileri veri analitigi,
is zekas1 ve yapay zeka gibi alanlar biiyiik 6onem kazanmustir. Tiirkiyemin Ulusal Veri Stratejisi
hazirliklar1 kapsaminda, bu siireglerin veri yonetisimi ihtiyaglarina yonelik kapsamli c¢aligsmalar
yiirtitiilmektedir (Cumhurbaskanligi Dijital Doniisiim Ofisi, 2024).

Olgunlasmis veri golleri, is zekasi uygulamalari icin 6nemli bir temel saglamaktadir. Giiniimiizde, is
zekast uygulamalar agirlikli olarak yapilandirilmig veriler {lizerinde calismakta ve bu veriler, veri
ambarlart ve iligkisel veri tabanlar1 araciligiyla etkili bir sekilde yonetilmektedir. Bu sistemler,
yapilandirilmis verilerin analizi i¢in optimize edilmis gii¢lii altyapilar sunmakta ve stratejik karar alma
stireclerini destekleyen kritik i¢goriiler iiretmektedir. Fakat yapilandirilmamis ve yari yapilandirilmig
verilerin giderek artan Onemi, is zekasi ve veri analitigi siire¢lerinde yeni bir gereksinim ortaya
cikarmaktadir. Veri golleri, farkli tiirdeki verileri entegre edebilme yetenegi ile bu gereksinimi
kargilamakta, makine Ogrenimi ve ileri analiz modellerinin daha kapsamli veri setleri iizerinde
uygulanmasina olanak saglamaktadir. Bu durum, 6zellikle karmasik ve ¢ok boyutlu veri yapilarini analiz
etmeyi hedefleyen is zekasi uygulamalarin1 daha gii¢lii ve esnek hale getirmektedir (Sivarajah ve
digerleri, 2017). Veri goliiniin olgunlasmasi ile gelismis veri analitigine dayali modeller de devreye
girmektedir. Makine Ogrenimi ve ileri analiz teknikleri kullanilarak daha karmagik analizler
gergeklestirilebilmektedir. Makine o6grenimi modelleri, veri géliinden gelen biiyiik veri setlerini
isleyerek anlamli sonuglar iretilebilmektedir (Hashem ve digerleri, 2015). Ayrica veri gollerinin
olgunlagmasiyla gergek zamanl analitik kapasitesi de artabilmektedir. Ger¢ek zamanli analiz, anlik
kullanict davramislarini analiz ederek kisisellestirilmis 6neriler sunabilir ya da dolandiricilik tespiti gibi
giivenlik uygulamalarinda etkili bir sekilde kullanilabilir (Giebler ve digerleri, 2021). Veri goliiniin
kademeli gelisimi hem is zekas1 hem de gelismis veri analitigi uygulamalar1 agisindan kurumlara 6nemli
stratejik avantajlar saglamaktadir.

5.4.3. Makine Ogrenimi ve Yapay Zekd Uygulamalar

Veri golii en ileri olgunluk seviyesine ulagtiginda, makine Ogrenimi ve yapay zeka teknikleri
kullanilarak  veri igleme siiregleri otomatiklestirilebilmekte ve daha karmasik analizler
yapilabilmektedir. Tirkiye'deki biiyiik kurumlar, miisteri deneyimlerini gelistirmek, finansal riskleri
azaltmak ve operasyonel verimliligi artirmak amaciyla makine O0grenimi ve yapay zekd tabanl
teknolojileri kullanmaya baslamigtir. Bulut bilisim altyapisiyla biitiinlestirilmis biiyiik veri analitigi ve
yapay zeka uygulamalari, kullanict deneyimini iyilestirmek, operasyonel verimliligi artirmak ve rekabet
avantaji elde etmek i¢in kullanilmaktadir (IDC Tiirkiye, 2024).

Makine 6grenimi uygulamalari, veri goliine entegre edilerek biiyiik veri setlerinin otomatik analizini
saglamaktadir. Bu siireg, veri goliine eklenen yeni verilerin otomatik olarak siniflandirilmasi, analiz
edilmesi ve gelecekteki trendlerin tahmin edilmesi amactyla kullaniimaktadir. Ornegin, bir {iniversitenin
veri géliinde 6grenci bilgileri, ders video kayitlari, cevrim igi 6grenme platformu etkilesimleri, taranmis
sinav kagitlar1 ve kariyer merkezi verileri gibi ¢esitli veri tiirleri toplanabilir. Makine 6grenimi
algoritmalari, bu verileri analiz ederek &grenci basarisimi etkileyen faktorleri belirleyebilir, ders
iceriklerini kisisellestirebilir ve mezuniyet sonrasi kariyer yollarini tahmin edebilir. Bu yaklagim, egitim
kalitesini arttirirken, aymi zamanda 6grenci destek hizmetlerinin optimize edilmesini saglayacaktir
(Baker ve Inventado, 2014).

Yapay zeka tabanli ¢oziimler, veri gollerindeki veriler iizerinde daha ileri analizler yapilmasina ve
otomatik siireclerin gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Yapay zeka, veri goliindeki verilerin daha
etkin kullanilmasini saglayarak kurumlarin stratejik karar alma siireglerine dogrudan katki
saglamaktadir (Sawadogo ve Darmont, 2021). Giebler ve digerleri (2021), yapay zeka uygulamalarimin,
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ozellikle biiyiik Olgekli ve karmagik veri setlerinde, geleneksel analitik yontemlere gore daha etkili
sonuglar verdigini belirtmistir.

Derin 6grenme ve dogal dil isleme gibi ileri yapay zeka teknikleri, veri gdllerinin olgunlagmasiyla
birlikte daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu teknikler, &zellikle yapilandirilmamis verilerin
analizinde kritik bir rol oynamaktadir. Derin 6grenme modelleri, veri gollerinde yer alan biiyiik
miktardaki veriyi anlamlandirmak i¢in kullanilmaktadir (LeCun ve digerleri, 2015). Dogal dil igleme
teknikleri, veri gdllerindeki metinsel verileri analiz ederek miisteri geri bildirimleri, sosyal medya
gonderileri ve e-postalar gibi yapilandirilmamis veri kaynaklarindan degerli i¢goriiler ¢ikarmaya
yardime1 olmaktadir (Halevy ve digerleri, 2022). Bu siiregte, metin madenciligi teknikleri, kelime
frekans analizi, duygu analizi ve konusal modelleme gibi yontemlerle metin verilerindeki anlamli
desenlerin ve bilgilerin ortaya ¢ikarilmasini saglar. Veri géllerinin makine 6grenimi ve yapay zeka ile
entegre edilmesi, kurumlarin biiyiik veri setlerinden daha anlamli ve stratejik sonuglar elde etmesine
olanak tanimaktadir. Bu teknolojiler, Tiirkiye’deki pek ¢ok sektérde operasyonel verimlilik, risk
yOnetimi ve miisteri odakli stratejilerin gelistirilmesi i¢in kullanilabilir.

5.4.4. Veri Yonetisimi ve Siirekli Iyilestirme

Veri goliiniin olgunlagsma siirecinde veri yonetisimi ve siirekli iyilestirme kritik bir rol oynamaktadir.
Tiirkiye'deki kurumlar, veri yonetisimi politikalarini diizenli olarak izlemeli ve veri kalitesini artirmak
icin giincellemeler yapmalidir. Tiirkiye'nin Ulusal Veri Stratejisi hazirliklar1 kapsaminda, veri
yonetigimi ¢ergevesine yonelik politikalar, mevzuat, diizenlemeler, kurumlar, mekanizmalar, siiregler,
insan kaynaklari, teknoloji ve altyap1 gibi konularda oneriler sekillendirilmektedir (Cumhurbaskanligi
Dijital Doniistim Ofisi, 2024).

Veri goliindeki verilerin kalitesini ve dogrulugunu korumak igin veri yonetisimi politikalarinin siki bir
sekilde uygulanmasi gereklidir. Bu siiregte, veri goliiniin olgunlasmasiyla birlikte veri yonetim
politikalarinin etkili bir sekilde hayata gecirilmesi zorunludur. Veri géliiniin performansini artirmak ve
verilerin iglenebilirligini iyilestirmek icin siirekli izleme ve iyilestirme siiregleri gereklidir. Bu siirecler
kapsaminda, veri géliindeki veriler diizenli olarak izlenmekte ve veri kalitesini artirmak i¢in gerekli
iyilestirme adimlar1 atilmaktadir.

5.5. Stirekli Izleme ve Geri Bildirim

Veri goliinlin basartyla kurulup kullanilmasinin ardindan, sistemin siirdiiriilebilirligi ve etkinligi i¢in
stirekli izleme ve geri bildirim mekanizmalar1 devreye girmelidir. Stirekli izleme, veri goliinde yer alan
verilerin kalitesinin korunmasini, sistemin giivenliginin saglanmasin1 ve performansin optimize
edilmesini saglamaktadir. Geri bildirim siiregleri ise sistemin zamanla iyilestirilmesine ve yeni
ihtiyaglara uyum saglamasina yardimci olacaktir. Kurumlar, veri gollerini siirekli olarak izleyerek
gollerin islevselligi artirabilir ve stratejik karar alma siireclerine dogrudan katki saglayabilirler.

5.5.1. Performans Izleme ve Optimizasyon

Veri goli, siirekli olarak veri alip isleyerek analiz siireglerine katkida bulunmaktadir. Bu nedenle
sistemin performansinin siirekli olarak izlenmesi gereklidir. Veri goliiniin performansinin izlenmesi,
verilerin iglenme hizinin, depolama kapasitesinin, sistemin yanit verme siiresinin Ve veri giivenligi
seviyesinin degerlendirilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu siireg, veri g6liiniin operasyonel
verimliligini artirmak ve olasi darbogazlar tespit etmek icin kritik rol oynamaktadir (Sawadogo ve
Darmont, 2021).

Veri goliiniin etkin bir sekilde izlenebilmesi i¢in temel performans gostergeleri (key performance
indicator - KPI) belirlenmelidir. Bu gostergeler, veri islemenin hizi, depolama kapasitesi, sistem yanit
stiresi ve veri giivenligi gibi temel unsurlar1 kapsamaktadir. Kurumlar bu gostergeleri diizenli olarak
izleyerek veri go6liiniin performansini optimize edebilirler. Veri géliine alinan verilerin islenme hizi,
performans agisindan siirekli izlenmelidir. Ozellikle gercek zamanli verilerin hizl bir sekilde islenmesi
gereklidir; toplu veri islemleri de benzer sekilde optimize edilmelidir (Miloslavskaya ve Tolstoy, 2016).
Ayrica veri goliinlin depolama kapasitesinin izlenmesi, sistemin veri hacmiyle birlikte 6lgeklenmesini
ve artan veri miktarinin sorunsuz bir sekilde saklanabilmesini saglamaktadir (Sawadogo ve Darmont,
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2020). Yanut siiresi ise kullanicilarin veri goliiyle etkilesimi sirasinda izlenmesi gereken bir diger dnemli
faktordiir. Dusiik yanit siireleri, kullanici deneyimini iyilestirmekte ve sistemin daha verimli
kullanilmasini saglamaktadir (Giebler ve digerleri, 2021).

Veri goliniin performanst izlendikten sonra, sistemin optimizasyonu i¢in iyilestirme adimlari
atilmalidir. Kurumlar, veri golinde meydana gelen darbogazlar1 belirleyerek depolama ¢oziimlerini
genisletebilir veya veri igleme siireglerini optimize edebilirler. Veri goliiniin performansinin siirekli
izlenmesi ve optimize edilmesi, veri yonetiminin etkinligini artirir ve kurumlarin veri odakli karar alma
siireclerini hizlandirir.

5.5.2. Giivenlik ve Uyumluluk Denetimleri

Veri goli giivenligi, siirekli izlenmesi ve denetlenmesi gereken kritik bir unsurdur. Kurumlar, veri
giivenligini saglamak amaciyla diizenli giivenlik denetimleri yapmali ve sistemin yasal uyumluluk
gereksinimlerini karsilayip karsilamadigimi kontrol etmelidir. Kisisel Verileri Koruma Kurumunun
rehberine gore, veri sorumlulari, kendi kurumlarinda kanun hiikiimlerinin uygulanmasini saglamak
amaciyla gerekli denetimleri yapmakla yiikiimliidiir (KVKK, t.y.). Veri goliinlin giivenligi diizenli
olarak izlenmelidir. Veri erisimlerinin ve kullanic1 aktivitelerinin kaydedilmesi, giivenlik ihlallerinin
onceden tespit edilmesine yardimci olacaktir. Bunun yami sira, veri goliindeki sifreleme ve
anonimlestirme siireglerinin siirekli olarak kontrol edilmesi gereklidir.

Giivenlik izleme siirecinde anormallik tespiti, veri goliindeki normal dis1 aktivitelerin belirlenmesidir.
Yetkisiz erisimler, veri ihlalleri ve veri sizintilarinin tespiti i¢in anormallik tespit sistemleri
kullanilmalidir. Chavan ve Yalagi (2023), veri gollerinde makine 6grenimi temelli anormallik tespit
yontemlerinin, Ozellikle giivenlik tehditlerini erken asamada belirlemedeki basarisina dikkat
cekmislerdir. Bu yaklagimlar, veri ihlallerini ve yetkisiz erisimleri tespit ederek veri gollerinde glivenlik
seviyesini onemli 6l¢tide artirma potansiyeline sahiptir. Veri goliiniin uyumluluk denetimleri, ulusal ve
uluslararast yasal diizenlemelere uygunlugun saglanmasi agisindan biiyiikk énem tasimaktadir. Bu
denetimler, veri goliinde saklanan kigisel verilerin yasalara uygun islenip islenmedigini kontrol etmekte
ve potansiyel giivenlik risklerini tespit etmeye yardimci olmaktadir (Teradata, t.y.). Kurumlar, bu
denetimlerin yanm1 sira i¢c denetim mekanizmalar1 gelistirerek veri giivenligini artirabilirler. Bu
mekanizmalar, siirekli izleme, detayli kayitlarin tutulmasi ve diizenli giivenlik degerlendirmeleri gibi
uygulamalar1 igerebilmektedir (Cloudian, t.y.).

Veri goliinlin giivenligi ve uyumlulugu, diizenli izleme ve denetim siirecleri ile saglanmalidir. Bu
siireclerin etkin bir sekilde uygulanmasi, veri ihlallerinin 6nlenmesine yardimci olurken yasal
diizenlemelere uyum saglamay1 da giivence altina alacaktir.

5.5.3. Geri Bildirim ve Siirekli lyilestirme

Veri goliiniin etkin bir sekilde yonetilebilmesi i¢in kullanici geri bildirimlerinin dikkate alinmasi ve bu
geri bildirimler dogrultusunda sistem iyilestirmelerinin yapilmasi énemlidir. Kullanicilar, veri goliinii
kullanirken karsilastiklari sorunlari raporlayabilir veya performans iyilestirmeleri konusunda 6nerilerde
bulunabilirler. Bu geri bildirimler, veri gdliiniin zamanla gelismesine ve kurumsal ihtiyaclara daha iyi
uyum saglamasina katkida bulunacaktir (Sawadogo ve Darmont, 2021). Veri géliiniin performansini ve
kullanilabilirligini artirmak amaciyla diizenli olarak kullanici geri bildirimleri toplanmalidir. Kurumlar;
veri bilimcilerinden, is analistlerinden veya diger kullanicilardan aldiklar geri bildirimlerle veri gdliiniin
performansini ve erisim siireglerini iyilestirmelidir. Bu geri bildirimler, veri géliindeki performans
sorunlarinin veya verimsiz siireglerin belirlenmesine ve ¢éziimlenmesine katki saglayacaktir (Giebler
ve digerleri, 2019).

Geri bildirimlere dayanarak veri g6liiniin performans1 ve giivenligi siirekli iyilestirme siiregleri ile
gelistirilmelidir. yilestirme siiregleri, verilerin daha hizli islenmesini, daha giivenli hale getirilmesini
ve kullanicilarin verilere daha kolay erisebilmesini saglayacaktir. Kurumlar, veri goliiniin
stirdiiriilebilirligini saglamak i¢in bu siirekli iyilestirme mekanizmalarini kullanmalidir. Kullanicr geri
bildirimleri ve siirekli iyilestirme siirecleri, veri goliiniin performansim artirarak sistemin verimli ve
giivenli bir sekilde ¢aligmasina katkida bulunacaktir.
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5.6. Modelin Faydalar

Onerilen model, veri géllerinin kurumsal yapilara entegrasyonunu kolaylastiran ve bilyiik veri ydnetim
stireclerini optimize eden bir yap1 sunmaktadir. Esneklik, modelin 6ne ¢ikan avantajidir ve farkli veri
tiirlerini ve kaynaklarin1 kurumsal ihtiyaclara gore uyarlayarak veri goliiniin is siireclerine
entegrasyonunu saglar. Modelin bir diger avantaji, siirekli gelisim imkani sunmasidir. Geri bildirim ve
izleme siirecleriyle veri golii zamanla daha verimli hale gelmektedir. Kullanici geri bildirimlerine dayali
iyilestirmeler, veri isleme ve analiz siireglerini siirekli olarak gelistirmektedir.

Giivenlik ve uyumluluk stratejileri, modelin kritik bir pargasidir. KVKK ve ISO 27001 gibi yasal
diizenlemelere uyum saglanarak veri giivenligi artirllmaktadir. Diizenli denetimler ve giivenlik
onlemleri hem verilerin korunmasimni hem de yasal gereksinimlerle uyumlu olmay1 saglamaktadir.
Modelin en ileri seviyesinde, makine 6grenimi ve yapay zeka teknikleriyle daha derin analizler
yapilabilmektedir. Boylece kurumlarin stratejik karar alma siireglerini gii¢clendiren tahmine dayali
analizlerle veri odakli kararlar almalarina olanak taninmaktadir. Kisaca bu model, esnekligi, stirekli
gelisimi, gilivenligi ve ileri analiz yetenekleriyle Tiirkiye’deki kurumlara kapsamli bir biiyiik veri
¢Oziimii sunmay1 amaglamaktadir.

6. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alismada sunulan fonksiyonel ve olgunluk tabanli veri golii mimarisi ile veri yonetisimi stratejileri,
Tiirkiye'deki kurumlarin biiyiik veri yOnetim siireclerini iyilestirmeye yonelik 6nemli firsatlar
sunmaktadir. Kurumlarin veri yonetimi ihtiyaglar1 géz 6niinde bulunduruldugunda 6nerilen model, veri
toplama, analiz etme ve giivenli bir sekilde yiirlitme siireglerinde 6nemli kolayliklar saglamaktadir.
Ozellikle biiyiik miktarda veri iireten ve bu verileri analiz etmeye ihtiyag duyan sektorler igin veri golleri
mimarisinin kullanimi, verinin degerini ortaya ¢ikarmak acisindan kritik rol oynamaktadir (Sawadogo
ve Darmont, 2021). Tiirkiye'deki Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK], Saglik Bakanligi ve TUBITAK
gibi biiyiik veri toplayan kurumlar i¢cin bu mimari, veri isleme siireclerinin daha etkin bir sekilde
yonetilmesine olanak tantyacaktir. TUIK ve TUBITAK BILGEM'in pilot bir proje kapsanminda veri gélii
tabanli bir mimariyi uygulamaya koymasi, bu kurumlarin veri gollerinin yenilik¢i 6zelliklerini ve
gelecekte sunabilecegi potansiyeli stratejik bir ¢oziim olarak gordiigiinii ortaya koymaktadir (B3LAB,
2020; TUIK, 2020).

Fonksiyonel ve olgunluk tabanl veri g6lii mimarisi, Tiirkiye'deki kurumlarin mevcut veri mimarilerini
kademeli olarak gelistirme potansiyeline sahiptir. Bu yaklasim, kurumlarin veri toplama asamasindan
baslayarak verileri temizleme, organize etme ve olgunlastirma siireglerini sistematik bir yaklasimla ele
almasina olanak tanimaktadir (Giebler ve digerleri, 2019). Tiirkiye'deki bircok kamu kurumu ve 6zel
sektor kurulusu, biiyiik veri yonetim siire¢lerinde heniiz ham veri kullanimi ve veri isleme kapasitesini
tam anlamiyla olgunlastiramamustir. Tiirkiye'deki bir¢ok kurum, heniiz biiyiik verinin tiim
potansiyelinden tam anlamiyla yararlanamasa da bu calismada Onerilen mimari ile veri yonetimi
kapasitesini adim adim gelistirebilir. Ayrica liniversiteler ve diger arastirma kurumlari, veri gollerini
kullanarak biiyiik veri kiimelerini organize edebilir ve disiplinler arasi ¢alismalarini daha etkin hale
getirebilir. Onerilen olgunluk tabanli yaklagim, verilerin ham halde depolanmasindan, islenmis ve analiz
edilebilir veri setlerine doniismesine kadar olan siireci adim adim gelistirmektedir. Bu sayede kurumlar,
veri yonetisimi ve giivenlik gibi kritik konularda daha yiiksek bir olgunluk seviyesine ulasabilecektir.

Bu calismada sunulan {ist veri yOnetimi ve veri yonetigsimi stratejileri, Onerilen mimarinin ana
unsurlarindan biri olarak tasarlanmis olup, veri goéllerinin veri yiginlarina doniismesini engellemede
kritik bir dneme sahiptir. Ust veri yonetimi, verilerin izlenebilirligi ve erisim kontrolii agisindan yasal
diizenlemelere uyum saglamaya yardime1 olmaktadir. Ust veri yonetimi sayesinde veriler daha diizenli
bir sekilde siiflandirilarak analiz siireglerinde kullanilabilir. Tiirkiye'de saglik sektoriinde dijitallesme
stireci hizlanmig olsa da veri gollerinin etkili yonetilmesi ve hasta verilerinin dogru bir sekilde
stmiflandirilmast igin {ist veri yonetiminin uygulanmasi gereklidir. Ust veri yonetimi, bu vb. biiyiik ¢aph
veri setlerinin izlenebilirligini ve erisim kontroliinii saglayarak veri giivenligini artiracaktir. Veri
giivenligi ve uyumluluk, kurumlar icin biiyiik 6nem tasimaktadir. Onerilen mimari ve kapsamindaki
giivenlik stratejileri, veri gollerinde saklanan verilerin giivenligini saglamak i¢in gerekli olan sifreleme,
erisim kontrolii ve anonimlestirme gibi teknikleri icermektedir. Veri gollerinin giivenlik siireglerine
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adapte edilmesi, kurumlarin biiyiik miktardaki miisteri verisini korumasina yardime1 olacaktir. Ozellikle
KVKK gerekliliklerine uyum saglanmasi, hassas verilerin korunmasi agisindan zorunludur.

Veri gollerine entegre edilen veri giivenligi stratejileri hem yasal diizenlemelere uygunlugu saglamakta
hem de kurumlarin veri ihlalleri ve siber saldirilara karsi giivenlik onlemlerini giliclendirmektedir
(Madera ve Laurent, 2016). Veri gollerinin siirdiiriilebilirligi igin siirekli izleme ve geri bildirim
mekanizmalar1 oldukca onemlidir. Bu mekanizmalar, veri gdliiniin performansini optimize etmek,
giivenlik aciklarini tespit etmek ve kullanicilarin deneyimlerini iyilestirmek igin kullanilabilir.
Kurumlar, 6zellikle biiyiik veri analitigi ve is zekasi uygulamalarinda bu tiir izleme siireclerini devreye
alarak veri gollerini siirekli olarak gelistirebilirler. Biiylilk veri yoneten kurumlar, geri bildirim
mekanizmalarini kullanarak verilerin kalitesini ve dogrulugunu artirabilirler. Performans izleme araglari
sayesinde veri gollerinin yanit siiresi, veri isleme kapasitesi ve erisim siireleri siirekli iyilestirilebilir. Bu
stire¢, kurumlarin daha verimli bir sekilde veri analitigi yapmasini saglayacaktir.

Bu calismada, Tirkiye'deki kurumlar i¢in, fonksiyonel ve olgunluk tabanli veri g6lii mimarisi ile st
veri yonetimi ve veri yonetisimi stratejilerinin biiyiik veri yonetiminde etkin bir sekilde kullanilabilmesi
icin bir model 6nerisi sunulmustur. Veri géllerinin basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in veri toplama,
isleme ve analiz siire¢lerinin siirekli izlenmesi ve geri bildirimlerle gelistirilmesi gerektigi agiklanmistir.
Ayrica veri gollerinin kurumsal is siireglerine entegrasyonunda yasal diizenlemelere uyum
saglanmasinin ve veri giivenliginin 6nemi vurgulanmistir. Yapilan arastirma sonucunda, veri goéllerinin
ozellikle biiyiik veri yonetimi gereksinimi olan kurumlar i¢in 6nemli firsatlar tagidigi ortaya ¢ikmustir.
Ancak, bu firsatlarin hayata gecirilebilmesi i¢in giivenlik, yonetisim ve uyumluluk gibi zorluklarin
dikkatle ele alinmasi gerekmektedir.

Etik Standartlar ile Uyumluluk

Cikar Catismast: Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasinin olmadigini beyan eder.
Etik Kurul Izni: Bu ¢alisma icin etik kurul iznine gerek yoktur.

Yazar Katki Beyani: Yazarlar esit oranda katki sagladiklarini beyan etmislerdir.

Finansal Destek: Yoktur.
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