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KURUMSAL BILGi GI"J\{ENLi(';i YONETIM stTEMi YAZILIMLARI:
ORNEK BiR YAZILIM GELISTIRILMESI

***

CORPORATE INFORMATION SECURITY MANAGEMENT SYSTEM
SOFTWARES: DEVELOPING AN EXAMPLE SOFTWARE

Sinan UGUZ"

Oz

Kisisel ve kurumsal bilgi giivenligi artik giiniimiizde birbiri ile dogrudan iliskili kavramlar haline gelmistir.
Bir¢ok organizasyon miisterileri veya ¢alisanlarimin kisisel bilgilerini korumamn yani sira kurumsal agidan
onemli olan bilgi varliklarimi da korumak zorundadwr. Bu yiizden diinyaca kabul gérmiis standartlar
uygulamak ve kurumsal bilgi giivenligini saglamak bir gereklilik halini almistir. Giiniimiizde ISO/IEC 27001
bilgi giivenligi standard: gibi standartlara uygun bilgi giivenligi yonetim sistemleri (BGYS) uygulamalarinin
kurumlar ya da firmalar tarafindan gerceklestirilmeye ¢alisildigi goriilmektedir. Bu noktada bir BGYS
sistemini dinamik bir yazilim sistemi ile olusturmak daha hizli ve etkili bir sonu¢ verecektir. Bu ¢alismada
bir BGYS sisteminin temel unsurlart agiklanmis ve gelistirilen acgik kaynak kodlu BGYS yazilimi
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: bilgi giivenligi, ISO/IEC 27001, bilgi giivenligi yonetim sistemi.

Abstract

Nowadays, personal and corporate information security has become directly concepts related to each other.
Many organizations must protect institutionally important information assets as well as personal information
of its employees or customers. Therefore, to implement the standards accepted worlwide and to ensure
corporate information security has become a necessity. It is observed that pursued by institutions or
companies of the information security management systems (ISMS) applications that related to standarts
such as ISO / IEC 27001 information security standards. At this point, to develop the ISMS system with a
dynamic software system, it will give a faster and more effective results. In this study, has been described the
main factors of a ISMS and has been investigated developed open source the software of ISMS.

Keywords: information security, ISO/IEC 27001, information security management system.
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1. GIRIS

Internet ortaminda son yillarda artan saldirilarla acik hedef hale gelen kisi ve organizasyonlar
icin bilgi giivenligi 6nemli bir konu haline gelmistir. Bilgi giivenliginin amaci, bilginin
giivenilirligini, biitiinligiinii ve erisilebilirligini korumaktir. Bilgi giivenligi, bilginin bir varlik
olarak hasarlardan korunmasi, dogru teknolojinin, dogru amacla ve dogru sekilde kullanilarak
bilginin her tirlii ortamda, istenmeyen kisiler tarafindan elde edilmesini 6nleme olarak
tanimlanmistir (Canbek ve Sagiroglu, 2016). Ulkemizde ve diinyada GSM sebekelerinin, internete
daha hizli baglanabilmesi i¢in 4.5G ya da 5G gibi {ist diizey veri iletim teknolojisi hizmetlerini
abonelerine sunmaya baglamasi ile birlikte daha ¢ok veri iiretilmeye ve paylasilmaya baslanmistir.
Bu durum bilgi giivenligi kavramint hem kisisel hem de kurumsal anlamda daha 6nemli hale
getirmistir.  Kisilerin giinlik hayatta e-devlet uygulamalari, internet bankaciligi veya e-ticaret
uygulamalarmi daha fazla kullanmasi hem kisisel hem de kurumsal bilgi giivenligini 6n plana
¢ikarmaktadir. Kurum igerisinde BGYS’ler araciligi ile onem arz eden varliklarin tespit edilip bir
risk analizi ile siniflandirilmasi, kurumsal bilgi giivenligi icin artik kacinilmaz hale gelmistir. Bu
noktada kurumlara yol gdstermek amaciyla gesitli standartlar olusturulmustur. ISO/IEC 27001
standard1 (ISO, 2005a), giiniimiizde bilgi giivenligi standartlar1 arasinda en yaygin olarak kabul
goren standartlardan biridir. ISO/IEC 27000 standart serisi ISO (International Standard
Organization) ve IEC (International Electrotechnical Commission) tarafindan bilgi giivenligi i¢in
olusturulmus standartlardir. Ozellikle ISO/IEC 27001 standardi bilgi giivenligi ydnetim sistemleri
icin 6nemli tanmimlamalar1 ve gereksinimleri ifade eder (Li vd., 2015). Aslinda bir Ingiliz standardi
olan BS 7799-2, 2005 yilinda ISO/IEC 27001:2005 admi almis ve 2013 yilinda tekrar
giincellenmistir (Diinya ISO/IEC 27001 Istatistikleri ve Tiirkiye’nin Konumu , 2016). Ulkemizde de
TS ISO/IEC 27001 (Bilgi teknolojisi- giivenlik teknikleri- bilgi giivenligi yonetim sistemleri-
gereksinimler) bilgi gilivenligi yonetim sistemi adi altinda Tirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)
tarafindan yaymlanmigtir (TS ISO/IEC 27001 Bilgi Giivenligi. Yonetim Sistemi, 2016). Bu
standart, kuruluglarda BGYS olusturmak, gerceklestirmek ve siirdiirmek icin degerlendirme ve
denetim mekanizmasi saglar. Diinya genelindeki birgok kurum ISO/IEC 27001 uygunluk denetim
birimleri tarafindan akredite edilmektedir. Ornegin 2012 yilinda akredite edilen firma sayisi
Japonya’da 7199, Hindistan’da 1600, Macaristan’da 199 iken Tiirkiye’de 133 olarak kalmistir
(Diinya ISO/IEC 27001 Istatistikleri ve Tiirkiye’nin Konumu, 2016). Bu istatistik iilkemizdeki
kurumlarin ve firmalarin BGYS’yi uygulama anlaminda yetersiz kaldigin1 gostermektedir.

BGYS’nin farkli konulari ile ilgili literatiirde cesitli ¢aligmalar mevcuttur. Haufe vd. (2016),
caligmalarinda BGY'S sistemi tasarlayan ve uygulayan kurumlar i¢in bagarili bir BGYS sisteminin
temel siireclerini tanimlayarak kilit unsurlarin1 agiklamislardir. Bunun i¢in 90 katilimcidan olusan
bir gruba BGYS temel siireclerini belirlemek igin kriterlerin adin1 vermelerini istedikleri bir anket
formu sunmuslardir. Daha sonra kendi tamimladiklar1 kriterler ile katilimcilarin Onerdikleri
arasindaki uygunlugu ortaya koymuslardir. Chang (2013), bilgi, biitge, insan kaynaklar1 ve maliyet
karsilig1 etkisi gibi c¢esitli nedenlerden dolayr kurumlarin BGYS’ye ge¢meyi erteledigini
belirtmistir. Bu problemi ¢ézmek icin ¢aligmasinda BGYS’nin kurumlara olan ekonomik etkisi
iizerine bir analiz gergeklestirmistir. Sonug¢ olarak bir BGY S’nin bir kuruma olan yillik ekonomik
etkisinin 220 milyon won (Giiney kore para birimi) oldugu belirtilmistir. Ayrica BGYS ile yillik
2.47 kisilik i giicli yaratma etkisinin olusturuldugu belirtilmistir. Tupa vd. (2017) ise Endiistri 4.0
gerceklestirilmesinde risk yonetimi alaninda uygulanabilecek yaklagimlar iizerinde durmuslardir.
Endiistri 4.0 ile degisen kosullarda siber saldirilar, veri entegrasyonunda kayiplar gibi yeni riskler
ortaya ¢cikmustir. Ozellikle ger¢ek zamanl erisimden dolayr olusacak ¢ogu riskin tanimlanmasinin
ve onlem alinmasinin 6neminden bahsetmislerdir.

BGYS uygulamalari, kurumlarin is ihtiyaclarina, ¢evre Ozelliklerine ve kurum ig¢inde is
hedeflerine ulagilmasini engelleyen faktorlere bagli oldugu i¢in her kurum i¢in benzersiz 6zelliklere
sahip olacaktir. BGYS ile ilgili standartlar sagladiklar1 genel talimatlar ile kurum i¢inde bir BGYS
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sisteminin nasil kurulmasi ve yiiriitiillmesi gerektigi ile ilgili bilgiler verir (Bialas, 2005). Kurumlar
bir nevi bu yol haritasim1 kullanarak kendi icinde ihtiyagc duyacagi BGYS sistemlerini
olusturmaktadir. Ozellikle bu konuda kurum igi yazilim araglar1 gelistirilmesi sistemin saglikli ve
hizli gergeklesmesi i¢in onem tagimaktadir. Bu ¢alismada uluslararasi BGYS standartlar1 dikkate
almarak ornek bir BGYS yazilimi gergeklestirilmistir. Calismanin temel amaci kendi biinyesinde
BGYS sistemi olusturmak i¢in kendi yazilimlarini gelistirmek isteyen kurumlara bir yol haritasi
sunmak ve bu konuda yapilacak akademik ¢alismalara katki saglamaktir.

Bu ¢aligmanin bundan sonraki kisminda Boliim II’de BGYS hakkinda teorik bilgiler Boliim
[II’de ise gelistirilen BGY'S yazilimi1 detayli olarak incelenmektedir.

2. BiLGi GUVENLIGIi YONETIM SiSTEMLERI

Broderick (2006), BGYS hakkinda yanlis bilinenler ve bunlarin dogrular ile ilgili bir
caligsmasinda asagidaki yargilara ulagsmistir.

e BGYS, teknik bir bilgi giivenlik standard1 degil bir yonetim sitemidir,

e Bir BGYS’nin merkezi, BGYS tarafindan ele alinmasi gereken genel alanlarin bir
gercevesidir,

e BGYS bir kalite yonetim sitemi kullanan ¢ogu organizasyon tarafindan kullanilir. Bir
BGYS, ISO 27001 gibi resmi bir standardi tamamen uygulamak yerine onu rehber
edinerek organizasyona yapisina gore sekillendirilebilir,

e Organizasyon i¢inde idari yonetimin BGY'S’ye inanmasi ¢ok dnemlidir.

BGYS ile kurum igerisindeki hassas bilgilerin yonetilmesi ve korunmasi amaciyla sistematik
bir is siireci olusturulur. BGYS i¢in politikalar olusturulmasi bir risk yonetim yaklasimini temel alir.
Politikalarin tanimi1 var olabilecek bilgi giivenligi risklerini belirlemek amaciyla is ortaminin
anlagilmasi, kaynaklarin ve siireglerin degerlendirilmesi ile baglar. Kuruluslar risklerin
belirlenmesinden sonra riskleri yonetme stratejileri i¢in ¢6ziim bulma arayislarina girer ve risklerin
her birinin potansiyel etkilerini degerlendirir. Bu adimlar, islemleri yiiriiten ¢alisanlarin yani sira
yonetiminde kapsamli katilimin1 gerektirir. Cevre ve is siiregleri kurulustan kurulusa farklilik
gosterecegi i¢in, gelistirilen strateji ve risk tanimlar1 da farkli olacaktir. Bu noktada ISO 27001
standardi BGYS gerceklestirmek icin gereksinimleri ve ozellikleri kuruluglara saglamaktadir (Hsu
vd., 2016). ISO/IEC 27001 standard: giivenlik politikasi, bilgi giivenliginin organizasyonu, varlik
yonetimi, insan kaynaklar1 giivenligi, fiziksel ve cevresel giivenlik, haberlesme ve operasyon
yonetimi, erisim kontrol, bilgi sistemleri edinimi, gelistirme ve bakim, bilgi giivenligi olay
yonetimi, is siirekliligi yonetimi ve uygunluk olmak iizere onbir kontrol alanina sahiptir (Li vd.,
2015). Bu alanlar “Planla- Uygula- Kontrol et- Onlem al” (PUKO) ¢evrimini takip eden bir yapiya
sahiptir ve BGYS konusunda temel bir bagvuru kaynagidir (Sekil 1).

PUKO modelindeki asamalar kisaca su sekilde ozetlenebilir. Planla asamasinda BGYS
politikasi, amaglari, hedefleri ve prosediirlerinin gelistirilmesi yani BGYS’nin kurulmasi
gerceklestirilir. Uygula asamasinda, planla asamasinda ortaya konan hedeflerin gergeklestirilmesi
ve isletilmesi saglanir. Kontrol et asamasinda, planla asamasinda ortaya konan hedeflerin
degerlendirilmesi, uygulanabilen yerlerde 6l¢iilmesi ve sonuglarin rapor edilmesi gergeklestirilir.
Onlem al ise yonetimin gbozden gegirme sonuglarina gére diizeltici ve oOnleyici faaliyetleri
gerceklestirdigi PUKO modeli asamasidir (Marttin ve Pehlivan, 2010).
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Sekil 1: PUKO Modeli
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BGYS’nin kurum i¢inde olusturulmasi ciddi bir siire¢ olup sadece teknik, teknolojik bir konu
olmadigr i¢cin kurum icindeki tiim calisanlan ilgilendirir ve kurum igerisindeki tiim birimlerin
temsilcilerinin olusturacagi bir komisyonca isleyisin gerceklestirilmesi gerekir. Bir BGYS’nin
kurulum asamalari, TS ISO/IEC 27001:2005°teki “BGYS’nin kurulmasi” bashg altinda
aciklanmaktadir. Bu adimlar Sekil 2°deki gibi 6zetlenmistir.

Sekil 2: BGYS kurulum asamalar1 (Oner ve Dmgkan 2007)
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Sekil 2 incelendiginde ilk asamada kapsam ve politikalar belirlenir. Kapsam dahilinde
kurumun tamaminin mi1 yoksa belli bir boliimiiniin mii BGYS’ye dahil edilecegi belirlenir.
Politikanin tanimlanmasinda hedefler yonetim tarafindan iyi belirlenmelidir. ikinci asamada ise risk
yonetimi gergeklestirilir. Kurum iginde korunmasi gereken varliklar 6nem derecesine gore tespit
edilir ve bu varliklar1 tehdit eden riskler belirlenir. Tespit edilen riskler hakkinda nicel (0, 1, 2 vb.)
ya da nitel (¢ok yiiksek, yiiksek vb.) dilsel ifadelerle derecelendirilerek belli bir etki degeri
kazandirilir ve risk degerlendirme sonug raporuna iglenir. Risk isleme adiminda, risk degerlendirme
sonug raporuna gore riskin ortadan kaldirilmasi ya da kabul edilebilir bir seviyeye diisiiriilmesi yolu
izlenebilecegi gibi riski olusturan faktorler ortadan kaldirilabilir ya da risk sigorta sirketleri veya
kurum dis1 diger taraflara aktarilabilir. Son asamada ise geri kalan artik riskler i¢cin uygulanip
uygulanmamasi gerekliligi ortaya koyulur. Yonetim onayindan gegtikten sonra ise uygulanabilirlik
bildirgesi hazirlanarak BGYS kurulum islemi tamamlanir (Oner ve Dingkan, 2007).

2.1. Varhiklarin Belirlenmesi ve Siniflandirilmasi

Kurum i¢indeki bilgi varliklarinin envanteri olusturulurken bilgi varliklar1 6nce kategorilere
ayrilmalidir. Ornegin bilisim sistemi ile ilgili varliklar yazilim ve fiziksel varliklar olarak ikiye
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ayrilabilir. Her bir kategori ise alt kategorilere ayrilabilir. Yazilim kategorisinin alt kategorileri
sistem yazilimlari, uygulama yazilimlart ve digerleri olabilir. Daha sonra bilgi varliklar1 ¢cok gizli,
gizli, kisiye 6zel, hizmete 6zel gibi dereceler ile siniflandirilabilir. Bilgi varligiin kurum ag¢isindan
degeri ise algak (0), diisiik (1), orta (2), yiiksek (3) gibi derece isimleri ve degerleri ile ifade
edilebilir. Bu islemlerden sonra her varlik i¢in, sorumlu kisiler, varligin bulundugu yer ve varlik
icin tanimlama kodu olusturulur. Kod olusturulurken kategori, alt kategori ve diger 6zellikler igin
uygun bir kodlama yapisi tercih edilebilir. Tablo 1’de iki farkli varligin tanimlandig1 6zellikler
goriilmektedir.

Tablo 1: Varlik Tanimlanmasi

Bilgi varhig Varhk Alt kategori | Simiflandirma | Degeri | Sorumlular | Bulundugu Kodu
Kategorisi yer
Windows Yazilim Sistem Hizmete Ozel | Orta Isim Insan IKY 01 02 2
Server 2016 Yazilimlari Kaynaklar1
Router Fiziksel Tletisim Kuruma Ozel | Yiiksek Isim Bina B 02 02_3
Varlik Ekipmani

2.2. Risk Yonetimi

BGYS kurulum asamalari i¢inde risk yonetimi dnemli bir yer tutmaktadir. Her kurum kendi
yapilarii ve kurumsal, yasal bagliliklarin1 dikkate alarak ISO 27001, ISO 27005, COBIT ve
BASEL II gibi uluslararas1 kabul gormiis standartlarca desteklenen bir BGYS sistemini yonetimin
onayladigi bir yontem ile benimsemeli ve uygulamalidir (Sahinaslan vd., 2010). Susanto vd. (2011)
caligmalarinda, 1SO27001, BS 7799, PCIDSS, ITIL ve COBIT standartlarini, bilgi gilivenlik
politikalar1, erisim kontrolii, bilgi giivenlik organizasyonu, varlik yonetimi gibi on bir konu
bakimindan karsilastirmali olarak incelemistir. Glinimiizde NIST, COBRA, OCTAVE, FRAP, Risk
Watch gibi risk yonetim yontemleri tespit edilen riskleri nicel ya da nitel olarak ifade edip bir risk
degerlendirmesi sunmaktadir (EIKy, 2006). Tablo 2’de basit bir risk yonetim 6rnegi goriilmektedir.
Ornekte baslangigtaki risk diizeyi “orta” iken risk yOnetim stratejisinin gerceklestirilmesi
durumunda “diisiik” seviyesine geriledigi goriilmektedir.

Tablo 2: Risk yonetim tablosu 6rnegi

Risk Risk Tanimi Etki Olasihik Strateji Maliyet | Kalan risk
Orta Cevresel Sistemin 48 saatten Gegmis Alternatif bir $250,000 Diistik
birimlerin fazla devre dis1 verilere gore yerde yedek
basarisizlig1 olmasina neden olabilir. | yilda 1- 2 kez olusturma
(klima arizast) olabilir.

Giliniimiizde Art of Risk, Real ISMS, ISMart, Callio gibi ¢esitli risk yonetim yazilimlar
mevcuttur. Bunlar farkli programlama dilleri ve veri tabani yonetim sistemleri kullanilarak
uluslararas1 standartlara bagl kalinarak gelistirilmis acik kaynak kodlu olmayan yazilimlardir. Bu
calismada bu programlara alternatif olabilecek yerli ve agik kaynak kodlu bir BGYS yazilimi
gelistirilmistir.

3. GELISTIRILEN BGYS YAZILIMI

BGYS organizasyonun genel yonetim sisteminin bir pargasidir ve isletme ihtiyaglar ile
mevcut riskleri yansitmalidir. Bilgi giivenligi ile is siirecleri arasindaki tiim iliskiler eksiksiz sekilde
tanimlanmalidir. Bu iliskileri dogru sekilde ifade etmek icin Bialas (2005) gerceklestirdigi
calismasinda, PUKO modeline dayanan bir BGYS yazilimi gelistirmek icin UML (Unified
Modelling Language) yaklasimi ortaya koyarak is alanlarimi kapsayan bir is ortami sinifi
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tanimlamistir (Sekil 3). Buna gore “Is cevresi”, giivenlik gereksinimlerini ifade eden “Is giivenlik
hedefleri” grubuyla incelenmistir. Is gevresinin belirlenmesi “Yiiksek diizey risk analizi” ile ilgilidir
ve risk konular ile ilgili bilgiler organizasyon i¢inde yapilan goriismeler ve is atdlyeleri ile elde
edilir. Bu bilgiler “Is alan1” nitelik kiimesi ile temsil edilir. Elde edilen kiiresel risk degeri, “yiiksek
diizey risk kiibii” ile ifade edilir.

Is hedeflerini saglayan tiim is siirecleri analiz edilmeli ve organizasyon igin &nemleri
degerlendirilmelidir. Bir diger nokta ise bu siirecin gelisiminde IT sistemlerinin katilim diizeylerinin
belirlenmesidir. Gtivenlik 6zellikleri ile ilgili koruma ihtiyaglari, yani bilgi biitinlig,
kullanilabilirligi ve gizliligi, is siireclerinin her biri i¢in tanimlanmalidir. Bu niteliklerin kaybindan
kaynaklanan ticari etki, dnceden tanimlanmig zarar senaryolar1 kullanilarak analiz edilir. “Koruma
gereksinimleri”, giivenlik Ozeliklerine iliskin koruma gereksinimleri ve bu niteliklerin deger
kaybindan kaynaklanan ticari etkilerden tiiretilir. Bu gereklilikler, 6nceden tanimlanmis risk
degerlerinin varsayilan matrisine dayanir. Bilgi giivenligi koruma gereksinimleri, kritiklik diizeyi ve
BT bagimliligi derecesi ile is alanindaki yiiksek diizeyli riskin {i¢ boyutlu bir 6l¢iisiidiir. Bu dlgi
risk kiipii olarak ifade edilmistir. Buna ek olarak, bilgi giivenligi gereksinimleri, her nitelik i¢in ayr1
olarak diistiniiliir ve biitlinliik, gizlilik ve erisilebilirlik kesitleri i¢cindeki riski izlemeye imkan tanir.

Sekil 3: BGYS is ¢evresinin genel yapisi

Yaneticl yorumlan ve workshop raporlan Kalite Yianetim Gereksinimleri
- TIPSR >
iz Hedeflar ! | . Cevia Yanelim Gereksinimleri
: >
i .
- T H -
Sdreg Tamimi t Is Alam ! Is Cevres]
| H- @
- } -
Temel IT Sistemi TT T is Guvenlik hedefler
| |-
t t

Kritik Organizasyon Onlemlen }

|

|

|

|

|

| {-{ vitksek Duzey Risk Kiibi
|| T -
| . '
|

|

|

|

i
W
Bilgi Glv. Gereksinimleri
T T Onlemileri

|
IT Bagimlilik Derece Onlemleri [ |

_ Risk Onlemleri
Karuma Gereksinimler

. : : 4—“ T
; \d i
* [ } i

Hasar Senaryosu T = n
| .t i Elki Onlemleri

N -

Risk Sorulan ; I _ I
H l Bilgi Giv. Gereksinimler Matrisi 7
|

Bialas (2005)’in ¢aligmasindaki UML yapis1 ve diger BGYS standartlar1 dikkate alinarak
gelistirilen BGYS yazilimda C# programlama dili ve SQL Server veri taban1 yonetim sistemi temel
programlama yapisint olusturmaktadir. BGYS sistemi bir biri ile iligkili verileri igerdigi igin
iliskisel veri tabani sistemi kullanilmistir. Yazilimin iliskisel veri tabaninda olusturulan tablolar
asagida verilmistir.

* Bolgeler tablosu, Bolge tiirleri tablosu, Bolge oncelikleri tablosu,

« Siiregler tablosu, Siireclere atanan bilgi varliklar: tablosu, Siireg tiirleri tablosu,
» Bilgi varliklar1 tablosu, Bilgi varliklari kategorisi tablosu,

* Riskler tablosu, Risk tiirii tablosu,

*» Kontroller tablosu, Kontrol tiirleri tablosu, Kontrollere atanan riskler tablosu
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Gelistirilen yazilimda kullanicilara c¢esitli yetkiler atanmistir. Yazilim silirecinde kurum
icindeki varliklar ve riskler zamanla degisim gosterebileceginden dolayr dinamik bir yapiya sahip
olacagi i¢in kategori, alt kategori, varlik, risk gibi 6geleri olusturmaya yetkili kisiler bu 6gelere
ekle, sil, giincelle gibi islemlerle miidahale edebileceklerdir. Yazilimin en 6nemli kismi risk
yonetimi asamasidir ve kategori (bdlge), alt kategori (alt bolge), siirecler, bilgi varliklari, riskler ve
kontroller olmak iizere 6 temel 6geden olusmaktadir.

3.1. Kategoriler (Bolgeler) ve Alt Kategoriler (Alt Bolgeler)

Bu kismi1 kullanmaya yetkili kisi kurum i¢indeki bolgeleri ve alt bolgeleri olusturma, silme ve
degistirme hakkina sahiptir. Bolge adi, sorumlu kisi, tiirii (fabrika, merkez, ofis vb.), Oncelik
(6ncelik derecelendirmesi orta, diisiik, yliksek vb.) gibi alanlardan olusmaktadir. Yazilimda yer
alan 6geler igerisinde en Oncelikli olusturulmasi gereken kisimlar bolgeler ve alt bolgelerdir. Sekil
4’te programin bolge ve alt bolge ekleme sayfasi yer almaktadir.

Sekil 4: Bolge ve Alt Bolge Ekleme Ekrani

W4 sam

Ornegin bdlge ad1 “Istanbul ana merkez”, alt bolge ad1 “{iretim birimi” olarak tanimlanabilir.
Iligkisel veri taban1 yapis1 sayesinde tiretim birimi Istanbul ana merkeze baglanacaktir.

3.2. Siirecler

Ilgili alt bolgeye ¢esitli siirecler atanabilir. Bunun igin 6nce siireg olusturulmasi
gerekmektedir. Siirecler formunda siire¢ adi, dncelik, tiir (¢evre, saglik ve giivenlik, muhasebe ve
finans, insan kaynaklar1 vb.) gibi alanlar yer almaktadir. Sekil 5’te siire¢ ekleme sayfasi
goriilmektedir.

Sekil 5: Yeni Siire¢ Ekleme Ekrani

Yeni SOreg Ekle x

sireg Ade | Uretim Plan Hazirlama

Bilge: Uretim Birim

Sorumlu;

Acklama: | Uretimi gergekdestirmek adina yapilacak olan plandir.
Tari: Uretim ve Dagtim

Oncelic | Orta

Ornegin “{iretim birimi” alt bélgesine “iiretim plan1 hazirlama™ adli siire¢ atanmistir.

3.3. Bilgi Varhiklar
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Bilgi varlig1 ekleme ekraninda;

Bilgi varliginin adi, sorumlu kisi, maliyet, gerekge,
Giivenlik sorumlusu (varlikla ilgili giivenlik kismindan sorumlu olan kisi),

Varlik kategorisi (bilgi, hizmetler, insanlar, maddi varliklar, maddi olmayan varliklar,
yazilim varliklar),

Yasal uygunluk (varligin bir yasal zorunluluktan mi1 yoksa sirket politikasinca mi
eklendigi),

Kullanilabilirlik (6nemsiz, diisiik seviyede 6nemli, orta seviyede 6nemli vb. segeneklerle
bilgi varlig1 talep gordiigiinde kullanilabilir olma durumu),

Gizlilik (6nemsiz, diisiik seviyede 6nemli, orta seviyede onemli vb. segeneklerle bilgi
varhiginin gizlilik seviyesi),

gibi alanlar yer almaktadir. Olusturulan bilgi varlig bir siirece eklenmelidir. O yiizden stiregler
ekranina gecip bilgi varligi bir siirece atanmalidir. Sekil 6’da bilgi varligi ekleme sayfasi
goriilmektedir.

Sekil 6: Bilgi varlig1 ekleme ekrani

Yeni Bilgi Varlig Ekle x
Bilgi Varhidu Adr: E-Posta Sunucusu
Sorumiu: v
Giivenlik Sorumlusu: -
Varllk Kategorisi: Bilgi -
Aciklama: E-Postalann yer aldigi Veri Merkezi sunucusu

Bilgi Varhidi Maliyeti: | 250000

Yasal Uygunluk: ol

Gerekce: E-Postalann saklanmasi gerektiginden béyle bir varliga sahibiz.
Kullanlabilirlik: Yiiksek Seviyede Onemli -
Gizlilik: Kritik Seviyede Onemli -
Bitinldk: Orta Seviyede Onemli -

I| Tamam |I| ipta |

Ornegin “E-Posta Sunucusu” bilgi varligi olusturulmus ve “Uretim plani1 hazirlama” adl
siirece dahil edilmistir.

3.4. Riskler

Risk ekleme ekraninda; risk adi, bilgi varligy, risk tiirii (giivenlik a¢i81, olay, tehdit), parasal
etki, risk etkisi (riskin ger¢eklesmesi sonucunda ortaya ¢ikaracagi olumsuz etki), gerekge,
kullanilabilirlik, gizlilik, biitiinlikk, olabilirlik (riskin ger¢eklesme olasiligl) gibi alanlar
bulunmaktadir. Sekil 7°de risk ekleme sayfasi goriilmektedir.
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Sekil 7: Risk Ekleme Ekrani

Yeni Risk Ekle X
Risk Adr: E-Posta Sunucusuna Yetkisiz Erisim
Bilgi Varligr: E-Posta Sunucusu A
Risk Tiirik: Givenlik Agid1 A
Aciklama: Sirket olarak 8nemli e-postalanin calinmasi ile ilgili sorunumuzun farkindayz.

Parasal Etki: 300000

Risk Etkisi: Onemli e-postalar calinabilir,

Gerekge: Onemli e-postalann calinmasi sirket igin bylk bir kayiptir.

Kullanilabilirlik: | Orta v
Gizlilik: Dasdk A
BiitliniGic Yiksek v
Olabilirlik: Yiksek v

o]

Ormegin “E-Posta sunucusuna yetkisiz erisim” adli bir risk tanimlanmistir ve Onceden
tanimlanan E-Posta sunucusu adli bilgi varligi ile iliskilendirilmistir.

3.5. Kontroller

Bilgi varliklarin1 korumak amagl alinacak tedbirleri iceren kisimdir. Kontroller bilgi
varliginin tiirtine ve olusabilecek riske gore belirlenmektedir. Sekil 8’de yeni bir kontrol ekleme
sayfas1 goriilmektedir.

Sekil 8: Kontrol Ekleme Ekrani

Yeni Kontrol Ekle x

Kontrol Ade: | Retina Tarama Sistemi

Sorumiu: v
Maliyet: 500

Agiklama: Glvenligi saglamak amacryla atanan kontroldir,

Tari: Risk Analizine Dayal -

| Tamam | I ipta |

Kontrole ait bir risk eklenmesi gerekmektedir. Bunun i¢inde “yeni risk kontrolii ekle”
sayfasindan kontrole bir risk atanmasi gerekir. Ornegin “retina tarama sistemi” adli kontrol “E-
Posta sunucusuna yetkisiz erisim” adli risk ile iliskilendirilmektedir.

4. SONUC

Bu calismada ISO/IEC 27001 standardi dikkate alinarak kurumlar ve firmalar i¢in bir BGYS
yazilimi gelistirilmistir. Ozellikle bir BGYS sisteminin omurgasini olusturan risk ydnetimi asamasi
iligkisel veri tabani kullanilarak tasarlanmis ve yazilim gelistirme asamasinda C# dili ve yardimci
bazi yazilim araclari kullanilmistir. Calisma agik kaynak kodlu bir calisma olup ticari olarak
sunulan yazilimlara alternatif yerli bir yazilim olarak yerini almistir. Ozellikle BGYS sistemini
kurumuna ya da firmasina kurmak isteyenlere BGYS siteminin asamalar1 ve bir BGYS yaziliminin
icerigi hakkinda fikir verecegi diisiiniilmektedir. Giiniimiizde 6zellikle KOBI 6lgegindeki firmalarin
kurumsallagsmas1 yoniinde atacagi adimlarda BGYS uygulamalarinin benimsenmesi firmalarin
gelecegi agisindan biliylik 6nem tagimaktadir. Calismanin BGYS sistemi uygulamak isteyen tim
kurum ve firmalar igin kiigiik bir rehber olacagi diisiiniilmektedir. BGYS sistemi gelistirecek
arastirmacilara bulut sistemleri {izerinde gelistirilecek BGYS sitemlerine yonelmeleri

9
S.Uguz



Uluslararast Yo6netim Bilisim Sistemleri ve Bilgisayar International Journal of Management Information Systems
Bilimleri Dergisi, 2018, 2(1):1-11 and Computer Science, 2018, 2(1):1-11

Makale Tiirii: Aragtirma Makalesi Paper Type: Research Paper

onerilmektedir. 11 Eyliil saldirilarinda Diinya ticaret merkezinde (World Trade Center) bulunan
yiizlerce firma, verilerinin yedeklerini farkli bolgelerde bulundurmadiklar: i¢in biiyiik problemler
yasadilar. Gelecek siliregte firmalarin benzer problemlerle karsilasmayacaklarinin garantisi
verilemeyecegi i¢in 6zellikle glinlimiizde hizla gelisen bulut teknolojileri ve glivenligi konularinda
caligmalar yapilabilir.
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ORGUN VE UZAKTAN EGITIM OGRENCILERI ICIN
KULLANILABILIRLIK ARASTIRMASI: MARMARA UNIiVERSITESI WEB
SITESI

***

USABILITY STUDY FOR FORMAL AND DISTANCE EDUCATION
STUDENTS: MARMARA UNIVERSITY WEB PAGE

ilkim Ecem EMRE"
Emre AKADAL
Seving GULSECEN

Oz

Web siteleri kullanicilara belirli amaglar dogrultusunda cesitli icerikler sunan yapilardir. Gerek igerik gerekse
tasarim kapsaminda, sitelerin kullanicilara hitap etmesi veya kullanicilarin ilgisini ¢ekmesi onemlidir.
Dolayisiyla web sitelerindeki eksikliklerin fark edilmesi, kullamici deneyimleri ve yorumlaryla paralel olarak
iyilestirmelerin yapilmasi 6nem tagimaktadwr. Ciinkii kullanici agisindan site iizerinde istedigi bilgiye ulasabilmesi
ve gerceklestirmek istedigi igslemi sorunsuz yapabilmesi onemlidir. Bu c¢alismada, kullanici deneyimlerini
incelemek iizere, Marmara Universitesi web sitesi, orgiin ve uzaktan egitim égrencileri agisindan ele alinarak
incelenmistir. Caliymanin amaci, orgiin ve uzaktan egitim ogrencilerinin ihtiya¢ duyduklar: bilgilere erismede
hangi zorluklarla karsilastiklarimin belirlenmesi ve iki grup arasindaki davrams farkliiklarinin tespit edilerek
tiniversitenin iki ogrenci grubu icin etkili web siteleri diizenleyip diizenlemediginin incelenmesidir. Katilimcilar,
daha énce Marmara Universitesi'nin web sitesini ziyaret etmemis lisansiistii diizeyde 6grenci olan toplam 10
kisiden olugmaktadw. Bu katilimcilar iiniversiteden segilen orgiin ve uzaktan egitim programlarinin web
sitelerinde, belirlenen gorvevleri yerine getirmislerdir. Caliymada kullanict deneyimi; ekran kayitlari ve anket
sonuglarima bagh olarak incelenmigtiv. Bulgulara gore her katilimcimin gérevler igin harcadiklar siireler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmugstur. Iki grubun gorevler icin harcadiklar: ortalama siire ve
anket sonuglarina gore yapilan analizde anlamli bir farkliik tespit edilmemistir. Calismanin sonuglarinin,
tiniversitelerin orgiin ve uzaktan egitim web sitelerinin gelistirilmesi acisindan faydali olacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kullanilabilirlik, Web Sitesi, Insan Bilgisayar Etkilegimi.
Abstract

Web sites provide various contents to users for specific purposes. In terms of content and design, it is important
that the web sites address users or attract them. Accordingly, it is important to recognize the deficiencies of the
web sites and to make improvements in parallel with user experiences and comments. Because it is important for
the user to be able to access desired information on the site and make it without obstacles. In this study, the
Marmara University web site has been examined in order to examine user experiences from the perspective of the
students of formal and distance education. The aim of the study is to determine the difficulties faced by formal and
distance education students while searching the information they need, to examine the behavioral differences
between the two groups and to determine whether the university has designed effective web sites for two groups of
students. Participants consist of a total of 10 graduate students, who did not visit Marmara University web site
before. These participants fulfilled their assigned tasks on the web sites of two formal and distance learning
programs. User experience in study is observed according to screen records and survey results. According to the
findings, statistically significant difference was found between the time spent by each participant for the tasks. No
significant difference was found in the analysis of the average time spent by the two groups for the tasks and the
results of the questionnaire. It is hoped that the results of the study could be beneficial for the university in terms
of the development of the sites for formal and distance education.

Keywords: Usability, Web Site, Human Computer Interaction.
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1. GIRIS

Insan bilgisayar etkilesimi (IBE), en basit sekilde tanimlanirsa “insanlarin bilgisayar
teknolojileri ile nasil etkilestigi’ni incelemektedir (Olson & Olson, 2003). IBE ile ilgili yapilan
caligmalarin “bilgi ve iletisim teknolojilerinin insana ve insanin ihtiyaglarina yonelik olarak
tiretilmesini” hedef aldigini belirtilmistir (Cagiltay, 2016). Bu alandaki esas amacin hem yazilim
hem de donanim agisindan kullanigh, kullanilabilirlik kurallarina uygun ve estetik olarak tatmin
edici tirinlerin ortaya ¢ikmasi oldugu da aktarilmaktadir (Olson & Olson, 2003).

Insan bilgisayar etkilesiminin yapis1 pek ¢ok farkli disiplinden beslenen ve bu disiplinleri
besleyen bir calisma alani olarak karsimiza c¢ikmaktadir. IBE; sosyoloji, antropoloji, psikoloji,
iletisim, yonetim, yoneylem, ergonomi gibi farkli sosyal caligma alanlar1 (Olson & Olson, 2003)
ayn1 zamanda bilgisayar bilimleri, bilgisayar miithendisligi, grafik tasarim gibi daha teknik (DiXx,
Finlay, Abowd, & Beale, 2004) alanlarla etkilesim halinde olan disiplinler arasi bir ¢alisma alanidir.
Bu kapsamda farkli alanlardaki arastirmacilar IBE kapsaminda kullanilabilirlik ¢alismalari
yiiriitmektedir. IBE agisindan kullanilabilirlik “bir uygulamada belirlenen gérevierin, hedef kitle
olarak belirlenen kullanicilar tarafindan, gerekli egitimin ve teknik destegin verilmesinin ardindan,
uygun ¢evre kosullarinda, kolaylikla ve etkili bir bi¢imde kullanilabilmesi” olarak tanimlanmaktadir
(Cagiltay, 2016). Kullanilabilirlikle ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda 6zellikle web sitelerinin
kullanilabilirligine odaklanmis birgok ¢alisma oldugu goriilmektedir.

Web sitesi, giiniimiizde tiim internet kullanicilarinin asina oldugu bir kavramdir. Tanimina
bakmak gerekirse, web sitesi (web site) Cambridge Dictionary tarafindan “belirli bir konuyla ilgili
internetteki tek bir kisi veya kurulus tarafindan yayimlanan bir dizi bilgi sitesi” olarak
tanimlanmaktadir (Cambridge English Dictionary, 2018). Collins English Dictionary ise web
sitesini; “internette bulunan belirli bir konuyla ilgili internette veri ve enformasyon dizisi” veya
“World Wide Web iizerinde belirli bir konuda bilgi iceren bir grup bagh sayfa” seklinde
tammlanustir (Collins English Dictionary, 2018). Ingilizce-Tiirk¢e Bilisim Sozliigii’nde ise web
sitesinin tanimi “belirli bir konuda hazirlanmis ve web iizerinde dagitilan belge” olarak verilmistir
(Sankur, 2008). Bu tanimlara bakildiginda web sitelerinin; bir konu hakkinda, bilgi vermek, tanitim
yapmak veya kullanicilara amacina uygun, ilgili icerigi saglamak hedeflerini tasidigr kanisina
varilabilir. Dolayisiyla kullanicinin, istedigi veya ihtiyag duydugu bilgiye web sitesinden kolayca
ulagabiliyor olmasinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Kolay kullanimla ilgili olarak web sitesinde
bulunabilecek birtakim &zellikler mevcut oldugu belirtilmistir. Igerigin; kisa, kolay gdzden
gecirilebilir, kolay anlasilabilir, amaca odakli olmasi gerektigi belirtilmis; ayn1 zamanda
kullanicinin ihtiyaglarma hakim olmanin énemi belirtilmistir (Morkog & Dogan, 2014). Yani hem
icerigin kendisi hem de igerigin nasil sunuldugu, kullanici ihtiyaglarinin kolayca karsilanabilmesi
acisindan 6nemlidir.

Universitelerin web siteleri ele alindiginda; bu sayfalarin kullanicilarinin dncelikli olarak
ogrenciler, akademik ve idari personel oldugu ancak bunlarla beraber bu sayfalarin hem bu
kullanicilar hem de tiniversite digindaki kurumlar ve kullanicilarla bilgi paylasim araci olma islevi
oldugu goriilmektedir (Basok Yurdakul & Coskun, 2009; Morko¢ & Dogan, 2014). Bu kapsamda
diistintildiiglinde {tniversitelerin web sitelerinin sadece kendi Ogrencilerine degil bir¢ok farkl
kullaniciya bilgi saglama islevi oldugu soOylenebilir. Bilgi saglama islevi olan bu sitelerin
kullanilabilir olmasi, kullanicilarin ihtiyaclarma dogru cevaplar1 verebilmesi acisindan Onemli
goriilmektedir. Bu kapsamda yapilan kullanilabilirlik ¢alismalari web siteleri i¢in yol gosterici
caligmalar olarak goriilebilir ve bu durum tiiniversitelerin web siteleri i¢in de gecerlidir. Akademik
web sitesinin potansiyel kullanicilarinin g6z Oniine alinmasinin  gerekli oldugu, igerik ve
kullanilabilirlik standartlarinin bu kullanicilara gore belirlenmesi gerektigi belirtilmistir (Delen &
Abdiilselam, 2015). Literatiirde, {niversitelerin web sitelerinin kullanilabilirlik agisindan
incelendigi farkli ¢alismalar mevcuttur. Abant Izzet Baysal Universitesi web sitesinin
kullanilabilirlik analizi yapilmistir (Vildan & Karacan, 2009). Calismada o6grencilerden anket
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yontemi kullanilarak veri toplanmistir. Hacettepe Universitesi Bilgi ve Belge Yonetimi Boliimii
web sitesi, 7 katilimei ile kullanilabilirlik agisindan analiz edilmistir (Ozeng Ucak & Cakmak,
2009). Deney esnasinda kullanicilara, yazarlar tarafindan belirlenmis 14 gorev verilmis ve web
sitesini bu gorevlere yonelik olarak kullanmalar1 istenmistir. Gazi Universitesi’nde gerceklestirilen
caligmada Bilisim Enstitlisii web sitesini degerlendirmek icin WAMMI (Website Analysis and
MeasureMent Inventory) anketi kullanilmistir (Isik, Karakis, & Giiler, 2011). Bir tez ¢alismasinda
Baskent Universitesi’nin web sitesini kullanilabilirlik agisindan incelemistir (Yagci, 2016). Baska
bir ¢alismada ise Kamu Kurumlari Internet Siteleri Hazirlama Kilavuzu’na gore kamu iiniversiteleri
web sitelerinin kullanilabilirligi igerik analizi ile incelenmistir (Cevher, 2015).

Kullanilabilirlik disinda tiniversite web sitelerinin baska agilardan incelendigi ¢alismalar da
mevcuttur. Ornegin; Ege Universitesi’nin web sitesi erisilebilirlik agisindan incelemistir (Celik,
2014). Calismada World Wide Web (www.w3.org) konsorsiyumunun belirledigi standartlar
cercevesinde analiz yapilmistir. Baska bir c¢alismada, Tirkiye’de faaliyet gOsteren egitim
fakiiltelerinin sitesi, 23 maddeden olusan “Web Sayfalarmin islevselligini Degerlendirme Formu”
ile incelenmistir (Delen & Abdiilselam, 2015). Bu ¢alismada kullanilan yonteme benzer olarak
yapilmis, Tiirkiye’de tiniversite web sitelerinin incelendigi ve bunu yaparken goz izleme cihazi ile
katilimcilarin hareketlerinin takip edildigi ¢ok fazla ¢alismaya rastlanmamaistir. Orta Dogu Teknik
Universitesi’nde yapilan bir ¢alismada dort farkli iiniversitenin web sitelerini, katilimcilarin goz
hareketlerini takip ederek gerceklestirmistir (Ozgelik, Kurlun, & Cagiltay, 2006). Katilimcilara
verilen gorevlerin ne olacagini belirlemek {izere deney Oncesinde anket yapilmistir. Yapilan bir
baska calismada ise, kullanicilarin ihtiya¢ duyabilecegi sekiz gorev belirlenmis ve katilimcilarin
Egitim Bilisim Ag1 web sitesini kullanirken goz izleme cihaz ile hareketleri takip edilmistir (Pala,
Arslan, & Ozding, 2016).

Bu calisma kapsaminda Marmara Universitesi’nin 6rgiin ve uzaktan egitim programlarina ait
web siteleri incelenmistir. Calismanin amaci, orgiin ve uzaktan egitim Ogrencilerinin ihtiyag
duyduklar bilgilere erismede hangi zorluklarla karsilastiklarinin belirlenmesi ve iki grup arasindaki
davranig farkliliklarinin tespit edilmesi, iiniversitenin iki Ogrenci tiirii i¢in etkili web siteleri
diizenleyip diizenlemediginin incelenmesidir. Calismanin, literatirde Marmara Universitesi web
sitesinin incelendigi bir ¢aligmaya rastlanmadigi i¢in web sitesinde mevcut olan eksiklerin ortaya
konmasi agisindan katkisinin olacagi disliniilmektedir. Ayn1 zamanda caligmanin, 6grencilerin
oncelikli olarak ulagmak istedikleri bilgilere kolay erigebilmesi kullanici géziiyle mevcut sitelerin
incelenmesi yonleriyle katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

2. MALZEME VE YONTEM

Kullanilabilirlik testlerinin dort sekilde siiflandirilabilecegi belirtilmistir (Cagiltay, 2016).
Bunlar; tasarim rehberleri kullanimi, sezgisellerin kullanimi, deneysel yaklasim ve model
yaklagimidir. Bu c¢alismada kullanilabilirlik test yontemi olarak, “gercek kullanicilari, gercek bir
arayiizii kullanirken, gercek gorevler ile tercihen gercek uygulama ortaminda test etmeyi ve
toplanan verileri analiz ederek tasarumi kullamlabilirlik a¢isindan degerlendirmeyi amaglayan™
(Cagiltay, 2016) deneysel yontem tercih edilmistir. Deneyler, bilgisayara bagli goz izleme cihazi
kullanilarak, goziin bilgisayar ekrani iizerindeki hareketlerinin takip ve kayit edilmesi yoluyla
gergeklestirilmistir. Deneylerin ardindan kullanicilardan goriis toplamak amaciyla, mevcut konu ile
ilgili onceden saptanmis sorularin katilimcilara yoneltildigi anket yonteminden yararlanilmistir.
Test sonuglart Tobii Studio yazilimi araciligiyla elde edilmis, bulgularin elde edilmesi igin
Microsoft Excel ve RStudio programlar1 kullanilmistir.
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2.1. Test Ortami

Testler, istanbul Universitesi Enformatik Béliimii biinyesinde bulunan Insan Bilgisayar
Etkilesimi Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir. Calismada, laboratuvar bilinyesinde bulunan Dell
marka Precision M6800 model, 4’tincii Nesil Intel® Core™ i7 Extreme islemcisi bulunan
bilgisayar, Tobii Pro X2-60 model g6z izleme cihazi ve Tobii Studio yazilimi kullanilmustir.

2.2. Orneklem

Katilimcilar, Enformatik Boliimii yiiksek lisans ve doktora 6grencilerinden olusan 10 kisidir.
Teste katilim 6n kosulu, kisilerin Marmara Universitesi’nin web sitesini ziyaret etmemis olmasidir.
Kisiler 6rgiin ve uzaktan egitim gruplarina rastgele atanmustir.

2.3. Test Tasarimi

Ik adimda katilimcilar bilgisayar ortaminda gerceklestirilen teste tabi tutulmustur. Goz
izleme cihazi kullanilarak gergeklestirilen testin ardindan ise anket yontemi ile katilimcilarin
goriisleri toplanmistir.

2.3.1. Ekran Kayd:

Bilgisayar ortaminda gergeklestirilen testler her iki grup i¢in de beser adimdan olusmustur.
Test tasarimda Oncelikli olarak 6grencilerin web sitesi ilizerinde gergeklestirmesi istenen gorevler
belirlenmistir. Gorevler, 0grencilerin Oncelikli olarak erisme ihtiyact duyabilecekleri diisiiniilen
bilgiler temelinde olusturulmustur. Orgiin ve uzaktan egitim programlarinin siteleri incelenmis,
boliimler 6zelinde gorevler diizenlenmistir. Gorevler;

- Akademik takvim
- Akademisyen bilgileri
- Ders programi
- Miifredat
- Ogrenci isleri iletisim
ana basliklar1 altinda olusturulmustur.

Belirlenen gorevlerin uygulanmasi igin Marmara Universitesi’nden bir 6rgiin bir de uzaktan
egitim programi secilmistir. Orgiin egitim programi olarak Miihendislik Fakiiltesi biinyesinde
bulunan Bilgisayar Miihendisligi Boliimii; uzaktan egitim programi olarak da Teknik Bilimler
Meslek Yiiksekokulu biinyesindeki Bilgisayar Programciligi Bolimii se¢ilmistir. Bu kapsamda
gorevler, boliimlerin siteleri incelenerek, iki boliim 6zelinde olusturulmustur. Gorevlerden birisine
ait ornek ekran goriintlisii Sekil 1°de verilmistir.

Orgiin egitim programi (Bilgisayar Miihendisligi) igin gorevler:
1) Giiz ve bahar dénemleri i¢in vize ve final tarihleri nedir?
2) “CSE2015” kodlu dersi kim vermektedir? Bu kisinin iletisim bilgilerini (e-posta, telefon)
bulunuz.
3) “CSE2023” dersi hangi giin ve saatte ger¢ceklesmektedir?
4) “IE3081” dersinin kredi ve AKTS bilgileri nedir?
5) Ogrenci islerinin telefon numarasi / dahilisi kagtir?

Uzaktan egitim programi (Bilgisayar Programcilig) i¢in gorevler:
1) Giiz ve bahar dénemleri i¢in vize ve final tarihleri nedir?
2) “Veri madenciligi” dersini kim vermektedir? Bu kisinin iletisim bilgilerini (e-posta, telefon)
bulunuz.
3) “Algoritma ve programlamaya giris” dersi hangi giin ve saatte ger¢eklesmektedir?
4) “MAT1081” dersinin kredi ve AKTS bilgileri nedir?
5) Ogrenci islerinin telefon / dahili numaras1 kactir?
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Istenilen goérevler gerceklestirilirken kullanicilarin fare hareketleri, géz hareketleri, grevi
gerceklestirme siiresi, odaklandigi noktalar g6z izleme cihazt ve Tobii Studio programi ile
kaydedilmistir.

Gorev-2:Akademisyen bilgileri

Veri madenciligi dersini veren &gretim yesi kimdir?

Bu dersi veren dgretim lyesinin iletisim bilgisine (e-mail ve dahili
telefon) ulasiniz.

Sekil 1. Ornek ekran goriintiisii.

2.3.2. Anket Uygulamasi

Testin tamamlanmasinin ardindan kullanicilara anket yoluyla site kullanimi ile ilgili
goriisleri sorulmustur. Web sitesinin degerlendirilmesi icin WAMMI sitesindeki standart anket
kullanilmistir (Claridge & Kirakowski, 2016); ancak anketin Tiirkge ve kullanimla ilgili sorularin
eklenmis hali (Web Sitesi Kullanilabilirlik Ol¢iim Anketi) 2009 yilinda yapilan calismadan (Vildan
& Karacan, 2009) alinarak uygulanmigtir. Kullanilan anket (EK-1) ¢alismanin sonunda verilmistir.

2.3.2. Kayilarin Izlenmesi

Kullanicilar testleri gerceklestirirken yapilan ekran kayitlar1 ses kayitlar1 ile beraber
incelenmis, gorevlerin gergeklestirilme siireleri hesaplanmis ve katilimeilarin istenilen gorevi yerine
getirip getirmedigi gozlemlenmistir.

3. BULGULAR

Testlere 8 erkek, 2 kadin olmak {izere toplam 10 kisi katilmistir. Katilimeilarin tamami 5
yildan fazla siiredir bilgisayar kullanmaktadir ve hepsinin kendi ait bilgisayar1 bulunmaktadir.
Katilimeilarin giinliik internet kullanimlar1 ise giinde 3 ile 18 saat arasinda degismektedir. Test
kapsaminda katilimcilarin gérevleri tamamlama siireleri Tablo 1 ve 2’de verilmistir. Tablolara
bakildiginda her bir gorev i¢in Orgiin egitim kullanicilarinin uzaktan egitim kullanicilarina gore
gorevleri daha hizli yerine getirdigi goriilmektedir.
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Tablo 1. Orgiin egitim gérev tamamlama siireleri.

akademik akademisyen ders .. ogrenci isleri
takvim bilgileri programi miifredat iletisim

Ortalama siire 02:38 04:23 00:58 00:59 00:38
hayir hayir evet evet evet

evet evet evet evet evet

Gorevi tamamladi m ? evet evet evet evet evet
evet evet, kismen evet evet evet

evet evet evet evet evet

Tablo 2. Uzaktan egitim gorev tamamlama siireleri.

akademik | akademisyen ders .. ogrenci isleri
takvim bilgileri programi miifredat iletisim

Ortalama siire 03:19 05:21 02:41 01:58 01:21
evet hayir hayir evet evet

evet hayir evet evet evet

Gorevi tamamladi mi ? evet hayir evet evet evet
evet hayir hayir evet evet

evet hayir hayir evet evet

Katilimcilarin gorevleri gerceklestirme siireleri istatistiksel olarak incelenmistir. Her bir
katilimcinin her bir gorevi gergeklestirme siiresi hesaplanarak Wilcoxon sira toplami testi
(Wilcoxon rank sum test) uygulanmistir. Test sonuglarina gére her bir katilimcinin her bir gorev
icin harcadig1 siirelere gore Orgiin ve uzaktan egitim programlar1 arasinda anlamli bir fark
bulunmaktadir (p=0,02 < 0,05). Her bir gorev i¢in harcanan ortalama siirelere gore analiz
yapilmistir. Buna gore, gorev basina harcanan ortalama silire bazinda Orgiin ve uzaktan egitim
programlari arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir (p=0,22 > 0,05).

Testler sonrasinda yapilan anket sonuglarinda ise web sitelerinin kullanimu ile ilgili olarak
kullanicilarin diigiinceleri ortaya konmaya calisilmistir. Sonuglara gore genel olarak orgiin egitim
kullanicilarinin daha memnun oldugu sdylenebilir. Gorevler agisindan incelendiginde ©Snemli
bulgular elde edilmistir. Uzaktan 6gretim kullanicilarinin higbiri web sitesinde istedigi bilgiye
kolaylikla ulasabildigini diislinmemektedir. Yine ayni kullanicilarin higbiri web sitesinin aradigi
bilgiyi bulmasina yardimci oldugunu da diisiinmemektedir. Kullanicilar sitede igerisinde gezinirken
gitmesi gereken yonii kesfetmenin problemli olduguna katilmaktadir. Buna paralel olarak uzaktan
egitim kullanicilar1 web sitesinin kullanirken nerede oldugunu hatirlamanin da gii¢ oldugu fikrine
katilmaktadir. Bu bulgularin yani sira, anket sonuglar1 da istatistiksel olarak incelenmistir.
Gergeklestirilen Wilcoxon sira toplami testi (Wilcoxon rank sum test) sonuglarina gore her bir
katilimcimin her bir soruya verdigi cevaplar i¢in Orgiin ve uzaktan egitim programlar1 arasinda
anlamli bir fark bulunmamaktadir (p=0,41 > 0,05). Ancak Tablo 3 incelendiginde web sitesinin
uzaktan egitim ile ilgili sayfalarinin, orglin egitim ile ilgili sayfalara gore kullanicilari memnun
edemedigi soylenebilmektedir.
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Tablo 3. Anket sonuglari.

Paper Type: Research Paper

Sorular Orgiin | Uzaktan | Tamam

Ortalama 3 3,2 3,1
1.Bu web sitesi ilgi alamima girmektedir.

Standart sapma 1,58 1,30 1,37

Ortalama 2,8 2 2,4
2.Bu web sitesinde sayfalar arasinda gezinmek zordur.

Standart sapma 1,78 1 1,42

Ortalama 3 4.4 3,7
3.Bu web sitesinde istedigim bilgiye kolaylikla ulasabiliyorum.

Standart sapma 1,58 0,54 1,33

Ortalama 2,8 3.8 33
4.Bu web sitesi bana mantikh goriiniiyor.

Standart sapma 1,64 1,30 1,49

Ortalama 2,4 2 2,2
5.Bu web sitesinin daha fazla tamitic1 aciklamaya ihtiyaci var.

Standart sapma 1,67 0,70 1,22

Ortalama 2,8 44 3,6
6.Bu web sitesindeki sayfalar ¢ok ilgi ¢ekicidir.

Standart sapma 1,30 0,89 1,34

Ortalama 2,6 4 33
7.Bu web sitesini kullanirken kontroliin bende oldugunu hissediyorum.

Standart sapma 1,14 1 1,25

Ortalama 4 34 3,7
8.Bu web sitesi ¢cok yavastir.

Standart sapma 1,22 1,81 1,49

Ortalama 2,6 4,6 3,6
9.Bu web sitesi aradigim bilgiyi bulmama yardimei oluyor.

Standart sapma 1,51 0,54 1,50

Ortalama 2,6 1,4 2
10.Bu sitede dolanirken gitmem gereken yonii kesfetmek bir problemdir.

Standart sapma 1,81 0,54 1,41

Ortalama 3,4 2 2,7
11.Bu web sitesini kullanmaktan hoslanmiyorum.

Standart sapma 1,81 1 1,56
12.Bu web sitesiyle ilgili isteklerim hakkinda ilgili kisilerle kolaylikla Ortalama e 36 3.1
fletisim kurabiliyorum. Standart sapma 1,14 1,14 1,19

Ortalama 2,8 3,6 3,2
13.Bu web sitesini kullamirken kendimi yeterli hissediyorum.

Standart sapma 1,48 1,51 1,47
14.Bu web sitesinin benim ihtiyacim olan seylere sahip olup olmadigini Ortalama 3.4 28 31
soylemek oldukea gilg. Standart sapma 1,34 0,44 0,99
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Ortalama 3 4,4 3,7
15.Bu web sitesini ilk kez kullamirken hi¢ zorlanmadim.

Standart sapma 1,87 0,89 1,56

Ortalama 3,8 3,2 3,5
16.Bu web sitesi kullaniciy1 rahatsiz edecek bazi 6zelliklere sahip.

Standart sapma 1,64 1,09 1,35

Ortalama 3,8 1,2 2,5
17.Bu web sitesini kullanirken nerede oldugunuzu hatirlamak giictiir.

Standart sapma 1,30 0,44 1,64

Ortalama 3,8 2,8 3,3
18.Bu web sitesini kullanmak zaman kaybidir.

Standart sapma 1,30 0,83 1,15
19.Bu web sitesinde bir seye tiklayinca ihtiyacim olan seye Ortalama 26 38 32
ulasabiliyorum. Standart sapma 1,34 0,44 1,13

Ortalama 3 34 3,2
20.Bu web sitesindeki her seyi anlamasi kolaydir.

Standart sapma 1,58 1,14 1,31

1: Kesinlikle katiliyorum 2:Katiliyorum 3: Ne katihyorum ne katilmiyorum 4: Katilmiyorum 5: Kesinlikle katilmiyorum

4. SONUC VE ONERILER

Web sitelerinin, kullanicilarin ihtiyag ve isteklerine cevap verebilmesi, kullanicinin aradigi
icerige kolayca ve sorunsuz bir sekilde erisim sagliyor olabilmesi 6nemlidir. Bu durum herhangi bir
alanda faaliyet gosteren bir web sitesi i¢in gecerli oldugu kadar akademik amaglar i¢in kullanilan
iiniversitelerin web siteleri i¢in de gecerlidir. Universite web sitelerinin 6grenciler, akademik ve
idari personel ile birlikte birgok farkli kullanicisi vardir. Kurum i¢i kullanicilar kadar disaridan
siteye eriserek bilgiye ulagsmak isteyen kurum disi farkli potansiyel kullanicilar da mevcuttur. Bu
sebeple tiniversite web sitelerinin her bir kullanicinin talebini miimkiin oldugunca karsilayabiliyor
olmasinin yani kullanicinin aradig: igerige ulasabiliyor olmasinin énemli oldugu sdylenebilir. Bu
kapsamda bu ¢aligmada, bir¢ok kullanici tiirli arasinda en fazla oncelige sahip oldugu diisiiniilen
ogrenciler agisindan bir arastirma yapilmis ve Marmara Universitesi biinyesinde faaliyet gdsteren
bir orgiin bir de uzaktan egitim programinin web siteleri incelenmistir. Ogrencilere; ders
programlari, akademisyen bilgileri, miifredat, okulun farkli birimlerinin iletisim adres veya
numaralari, degisim programlari, is birlikleri, etkinlikler gibi farkli bilgiler saglayan bu sitelerin
kullanici agisindan belirlenen basliklar altinda incelenmistir.

Incelenen her iki sitede farkli gorevleri gerceklestiren dgrencilere ait bulgular istatistiksel
olarak incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore her bir katilimcinin her bir gérev icin harcadigi
stirelere gore Orgiin ve uzaktan egitim programlar1 arasinda anlamli fark oldugu tespit edilmistir.
Yani her iki gruptaki kullanicilarin davranislart arasinda farklilik vardir.

Her bir gorev i¢in harcanan ortalama siirelere gore yapilan analizde ise gorev basina
harcanan ortalama siire bazinda orglin ve uzaktan egitim programlari arasinda anlamli bir fark
bulunmadig1 gézlemlenmistir. Yani gorevlerin ortalama gergeklestirilme siireleri arasinda gruplar
arasinda farklilik yoktur. Ancak her bir gorev icin uzaktan egitim kullanicilarinin 6rgiin egitim
kullanicilarina gore daha fazla zaman harcadigi goriilmiistiir. Bu durumun, uzaktan egitim
programinin web sitesinde kullanicilarin aradiklar1 igeri§e ulasmada sorun yasamasindan
kaynaklandig: diistintilmektedir.
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Testler sonucunda yapilan anket sonuglarina gore ise her bir katilimcinin her bir soru igin
verdigi cevaplar temelinde Orgiin ve uzaktan egitim programlari arasinda anlamli bir fark
bulunmadigr gozlemlenmistir. Genel olarak orglin egitim kullanicilarinin  uzaktan egitim
kullanicilarina gére daha memnun oldugu sdylenebilir. Anket sonuglarina goére ise dikkat geken
noktalar bulgular kisminda verilmis olup, genel olarak 6rgiin egitim kullanicilarinin daha rahat bir
sekilde testi tamamladigi ve site ile ilgili daha olumlu diislincelere sahip oldugu sOylenebilir.
Uzaktan egitim kullanicilart site kullanimi ile 6rgiin kullanicilarina gére daha olumsuz diisiincelere
sahiptir. Kullanicilar; istedikleri bilgiye kolayca ulagilamadigi, izlenmesi gereken yolu problemli
oldugu ve istedikleri bilgiye ulagmada sitenin yardimci olmadigi diisiincelerine katilarak site
hakkindaki olumsuz goriislerini belirtmislerdir. Sonug olarak, uzaktan egitim kullanicilar1 genel
olarak kullanimda orgiin egitim kullanicilarina gore daha fazla sikint1 yasamistir. Kullanilabilirlik
acisindan bakildiginda sonuglara gore uzaktan egitim web sitesinin; Cagiltay (2016) tarafindan
yapilan kullanilabilirlik taniminda bahsedilen, belirlenen gorevlerin, kolaylikla ve etkili bir bigimde
kullanilabilmesi kosullarini saglamakta eksik kaldigi sdylenebilir.

Uzaktan egitim Ogrencilerinin fiziksel olarak okul ortamindan uzak olmasi orgilin egitim
ogrencilerine kiyasla, egitim-6gretim ile ilgili bilgilere daha kolay bir sekilde ulasabilmeleri
gerektigini  diigiindlirmektedir. ~ Gorevlerin  tamamlanma  siireleri ve anket sonuglar
degerlendirildiginde mevcut durumun tersinin oldugunu gdstermektedir. Bu konu ile ilgili olarak
uzaktan egitim sitelerinin kullanici deneyimi ve ihtiyacglar1 g6z 6niinde bulundurularak gelistirilmesi
onerilebilir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglarin Marmara Universitesi’nin benzer sorunlarin ortaya
cikabilecegi web sitelerini iyilestirmesine katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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EK-1. Orgiin ve uzaktan egitim i¢in web sitesi degerlendirme anketi

Genel Bilgiler

Cinsiyetiniz: Kadin () Erkek ()

Kag yildir bilgisayar kullaniyorsunuz? 0-1 yi1l () 2-3 y1l () 4-5 y1l () 5 yildan fazla ()
Kendinize ait bir bilgisayariniz var mi1? Evet () Hayir ()

Glinde kag saatinizi internette harciyorsunuz?

Liitfen ziyaret etmis oldugunuz ORGUN egitim (bilgisayar miihendisligi) web sitesini asagidaki anketi
kullanarak degerlendiriniz.

Liitfen ziyaret etmis oldugunuz UZAKTAN egitim(bilgisayar programciligi) web sitesini asagidaki anketi
kullanarak degerlendiriniz.

Ne katihyorum

Sorular

Kesinlikle
katiliyorum.

1)

Katiliyorum.

@

ne
katilmiyorum.

©)]

Katilmiyorum.

O]

Kesinlikle
katilmiyorum.

)

1.Bu web sitesi ilgi alammma girmektedir.

2.Bu web sitesinde sayfalar arasinda gezinmek
zordur.

3.Bu web sitesinde istedigim bilgiye kolayhkla
ulasabiliyorum.

4.Bu web sitesi bana mantikh goriiniiyor.

5.Bu web sitesinin daha fazla tamtici acgiklamaya
ihtiyaci var.

6.Bu web sitesindeki sayfalar cok ilgi ¢ekicidir.

7.Bu web sitesini kullamirken kontroliin bende
oldugunu hissediyorum.

8.Bu web sitesi ¢ok yavastir.

9.Bu web sitesi aradigim bilgiyi bulmama yardimei
oluyor.

10.Bu sitede dolanmirken gitmem gereken yonii
kesfetmek bir problemdir.

11.Bu web sitesini kullanmaktan hoslanmyorum.

12.Bu web sitesiyle ilgili isteklerim hakkinda ilgili
kisilerle kolaylikla iletisim kurabiliyorum.

13.Bu web sitesini kullamirken kendimi
hissediyorum.

yeterli

14.Bu web sitesinin benim ihtiyacim olan seylere sahip
olup olmadigim sdylemek olduke¢a giic.

15.Bu web sitesini ilk kez kullamirken hig
zorlanmadim.

16.Bu web sitesi kullaniciy1r rahatsiz edecek bazi
ozelliklere sahip.

17.Bu web sitesini kullamirken nerede oldugunuzu
hatirlamak giictiir.

18.Bu web sitesini kullanmak zaman kaybidir.

19.Bu web sitesinde bir seye tiklayinca ihtiyacim olan
seye ulasabiliyorum.

20.Bu web sitesindeki her seyi anlamasi kolaydir.
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BUTUNLESIK AFET YONETIM SISTEMLERI iCIN KARAR DESTEK
SISTEMI GELISTIRILMESi: MOBIL UYGULAMA ORNEGI

**k*

DEVELOPMENT OF DECISION SUPPORT SYSTEMS FOR INTEGRATED
DISASTER MANAGEMENT SYSTEMS: MOBILE APPLICATION CASE

irfan MACIT"

Oz
Afet insanlarin giinliik hayatlarint aniden Kesilmesine neden olan doga veya insan (teknoloji) kaynakl
olaylardwr. Afetlerin etkileri ortaya ¢iktigi olusum kaynaklarina, iilkeye, sosyokiiltiirel yapisina ve miicadele
icin aldiklart onlemlere gore degisiklik gostermektedir. Biitiinlesik Afet Yonetimi (BAY) bilgi ve iletisim
teknolojilerinin afet yonetiminde etkin kullanilmas: seklinde tamimlanabilir. Karar Destek Sistemi (KDS),
karmasik problemleri bilgisayar yardimi ile onceden belirlenen kisitlamalara gore ¢ozen kural tabanli
sistemlerdir. Karar Destek Sistem tanmmindan da anlasilacag gibi bilgisayar sistemi tizerinde ¢alismali, zor
bir problemi ¢ozebilmeli, belirlenen kurallara gére karar verebilmeli ve sonuglart kesin olmalidir. Bu
calismada afetlerde kullamlmasi1 ongoriilen veritabam tasarlanmis, bu veritabamna afetleri suflandiran
GLIDE kodlart girilmis, gelistivilen matematik modelin KDS tarafindan kontrol edilerek en iyi ¢oziimii
bulacak bilgisayar kodlart yazilmis, sonuglar mobil ve sunucu tarafinda kullanilacak sekilde
sumiflandirilmistir. Elde edilen matematik modelin sonuglart Android ekosistemine ait programlama
ortamina aktarimistir. Bir afet sonrasinda BAY sistemine ait lojistik islerin afet yonetim sistemine uygun
olarak onerilen KDS ile yiiriitiilebilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: biitiinlesik afet yonetimi, afet yonetimi, karar destek sistemi

Abstract

Disaster is a natural or human (technology) event that suddenly breaks people's daily lives. The effects of
disasters vary according to the sources of occurrence, the country, the socio-cultural structure and the
precautions they take to struggle. Integrated Disaster Management (IDM) can be defined as the effective use
of information and communication technologies in disaster management. Decision Support System (DSS) is
a rule-based system that solves complex problems according to predetermined constraints with the help of a
computer systems. Decision Support System (DSS) should be able to work on the computer system as it is
understood in the definition of the system, be able to solve a difficult problem, decide according to
determined rules, and the results should be definite. In this study, GLIDE codes that classify disasters were
entered into this designed disaster database, the developed mathematical model was checked by DSS and the
computer codes to find the best solution were written and the results were classified as mobile and server
side. The results of the mathematical model obtained are transferred to the programming environment of the
Android ecosystem. After a disaster it has been shown that the logistics works of the IDM system can be
carried out with a DSS.

Keywords: integrated disaster management, disaster management, decision support system

: Ogr. Gor. Dr., Cukurova Universitesi, MF, Endiistri Mithendisligi Béliimii, imacit@cu.edu.tr
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1. GIRIS

Afet insanlarin giinliik hayatlarini aniden kesintiye ugratan doga veya insan (teknoloji)
kaynakli olaylardir. Diinyada afetlerden etkilenmeyen iilke neredeyse yoktur. Afetlerin etkileri
ortaya c¢iktigr olusum kaynaklarina, iilkeye, sosyokiiltiirel yapisina ve miicadele i¢in aldiklar
onlemlere gore degisiklik gostermektedir. Afetlere karsi miicadele de risk azaltic1 6nlemler de hig
kuskusuz biiyiik yer tutmamaktir. Birlesmis Milletler (BM) Sendai ¢erceve eylem plani ile
afetlerdeki risklerin azaltilmasinda bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullaniminin énemli oldugunu
vurgulamaktadir (SFDRR, 2015). Afet risklerinin azaltilmasi igin g¢esitli yonetim yaklasimlari
uygulanabilir. Afet yonetimi zarar azaltma, 6nleme, miidahale ve kurtarma gibi dort baglik halinde
incelenmektedir  (Yigiter, 2005; Carter, 2008). Afet yonetimi genellikle, insanlarin
karsilasabilecekleri cesitli tehlikelere Karsi hazirlikli olma, zarar azaltma, bunlara karsi miicadele
etme ve iyilestirme ¢aligmalarin belirlenen kurallara gére planlanmasi, yonetilmesi ve faaliyetlerini
organizasyonu siireglerini kapsayan yonetim modelidir. Afet yonetiminin temel amaglar1 arasinda
can kayiplarmi ve sosyo-ekonomik kayiplarini dnlemek, giinlik hayati kriz durumundan normal
akis silirecine daha kisa siirede getirmek sayilabilir.

Afetlerde lojistik faaliyetler afet yonetiminin omurgasini olusturmaktadir. Bu faaliyetler
gelen talep dogru olarak karsilanmali, gecikme olmadan, zamaninda ve adil olarak saglanmalidir.
Afetlerdeki lojistik faaliyetleri insani lojistik faaliyetleri icerisinde degerlendirilmektedir. Bu tiirden
lojistik faaliyetler de afet sonrasinda afetzedelerin hayatta kalmalari ve can kayiplarinin
azaltilmasimi amaglamaktadir (Huang ve ark., 2015). Afetlerdeki lojistik faaliyetler afet miidahale
ve yardim (Response ve Relief) agsamalarina yonelik planlanmaktadir. Bu asamalarda planlayicilar
afetin biyiikligline, tipine ve cografi kosullarina gore lojistik planlama faaliyetlerini
gerceklestirirler. Afetin bliylikliigli lojistik faaliyetlerin depolama ve tedarik islemlerinin
gerceklestirecegi planlama faaliyetlerinden olusmaktadir. Afetlerin tipi lojistik faaliyetin nasil
yapilacagi, hangi yardim malzeme ve ihtiya¢ planlamasina ihtiya¢ oldugunu belirler. Diger bir
faaliyet planlamasinda afetin cografi kosullar1 g6z 6niine alinan durumdur. Bu kosullarda afetlere
miidahale ve yardim faaliyetlerinde kullanilacak olan araglarin se¢imi Onem kazanmaktadir.
Afetlerdeki biitiin bu faaliyetlerde bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilmaktadir. Bu
teknolojilerden yararlanilirken mutlaka bilimsel olarak Onerilen ve gilincel modeller géz Oniine
alinmalidir.

1.1. Afetlerde Bilisim Sistemleri

Bilgi ve iletisim teknolojilerinde sistem yaklasgimi ile verinin islenmesi Sekil 1’de gorildigii
gibi veri girisi, isleyici ve elde edilen bilgi siireglerini takip eden modelden olusmaktadir. Bilisim
teknolojilerinde veri herhangi bir isleme tutulmadan bir elektronik kayit sistemimde (veritabani)
tutulabilmektedir. Verinin islenmesi siirecinde ise bu ham veri ortamdan alinarak belirli
matematiksel, istatistiksel veya miihendislik bilimlerinde kullanilan modeller ile islenerek bilgi elde
edilir. Bu siirecin tamamina veri isleme siireci denir.

. .. Bilgi
Veri Veri isleme motoru
(Input) (Data Process) (eleh
Knowledge)

Sekil 1. Bilisim Sistemlerinde Bilginin Elde Edilme Siireci.

Veriler genellikle veri ambar1 olarak tarif edilen veritabanlarindan olusan sistemlerde
depolanir. Veri ambarlarinda veriler bir amaca yonelik olarak kullanilmak iizere bekletilir. Veri
ambarlarindaki verilerin bilimsel bir yontem ile degerlendirerek elde edilen sonuglar 6nemli bir
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problemin ¢oziimiinii igerebilmektedir. Ayni1 zamanda bu veri ambarlar1 afet gibi bir amaca yonelik
olarak da tasarlanabilir. Veri ambarlarina degisik ortam ve algilayicilardan toplanan veriler
siniflandirilmadan kayit edilebilir. Daha sonra bu veriler herhangi bir afetin tahmininde kullanilmak
icin siniflandirilabilir veya veri madenciligi, karar destek sistemleri, yapay sinir aglari veya yapay
zeka gibi sistemlerde kullanilmak iizere depolanabilir.

Degerlendirme ve

> Karar Siireci

Kay1th Veri
ve Tecriibe

Sekil 2. Modern Afet Yonetimi Karar Siireci.

Afet Bilgisi Operasyonel

Planlar

Modern afet yonetimi karar siireci Sekil 2°de gortildiigi gibi afet ile ilgili gelen bilgi toplanir
ve bir karar ve degerlendirme siirecinden gece ve ayni zamanda veri tabanina kayit edilir. Bu veriler
yoneticileri afet sonucuna ulastiriyorsa daha dnceden kayitli afet planlar yiiriitiilir. Kayitli bulunan
bu veriler genellikle elektronik kayit sistemleri olan veritabanlarinda saklanir. Bilisim sistemlerinin
afet yonetiminde etkin sekilde kullanilmasi ile afet yonetim sisteminde yeni bir afet yonetim
yaklagimi ortaya ¢ikmistir. Biitiinlesik afet yonetim sistemi olarak bilinen bu sistemde afet ile ilgili
veriler biitlin bilgisayar ve taginabilir (mobil) sistemler arasinda bilginin iletilmesine, saklanmasina
ve islenmesine olanak sunmaktadir.

1.2. Biitiinlesik Afet Yonetimi

Biitiinlesik Afet Yonetimi (BAY) literatirde modern afet yonetimine (MAY) risklerin
degerlendirilmesi siireglerinin eklendigi yonetim sekli olarak tanimlanmaktadir. Kuskusuz modern
afet yonetim tekniklerinde afet oncesinde risklerin belirlenmesi ve azaltilmasi olduk¢a Onemli
siireglerdendir. Bu calismada BAY i¢in yeni bir yaklagim onerilmektedir. Bu yeni yaklasima gore
BAY bilgi ve iletisim teknolojileri yardimi ile modern afet yonetimi tekniklerini kullanarak risklerin
belirlenmesi, zararlarin azaltilmasi, afetler ile ilgili verilerin saklanmasi, islenmesi gibi stiregleri de
kapsayacak sekilde tanimlanmaktadir. Biitiinlesik Afet Yonetiminde (BAY) ortaya ¢ikan herhangi
bir afete karsi verilerin anlik olarak kullanilmasina izin veren afet ve veri yonetim modelleri
bulunmaktadir. Bilindigi gibi modern afet yonetiminde afetlere karsi alinacak tedbir ve dnlemler
gecmis afetlerden elde edilen veri ve tecriibelere dayali faaliyet planlarindan olugsmaktadir. Eger
verilerin dinamik ve statik olarak iki sinifta incelendigi durumu géz Oniine alirsak modern afet
yonetimi (MAY) daha ¢ok statik veri kullaniminin yaygin oldugu sinifta yer almaktadir. Anlik ve
dinamik veri kullanim1 nispeten daha yeni olan BAY sistem sinifinda yer almaktadir. Giiniimiizde
bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelismesi ile anlik dinamik verilerin islenmesi daha kolaylagmistir.
Veri sebekelerinin gelismesi, internet ve alt aglar verinin anlik, hizli ve gerekli oldugu zaman
kullanimini saglamaktadir.

Modern afet yonetiminde veri daha 6nceki afetlerin sonucunda kaydedilen verilerin herhangi
bir afet durumunda islenmesi iizerine kurulmustur. Daha ¢ok onleyici ve risk azaltict olan bu afet
yonetim modelinde veri olusabilecek bir afete karst hazirlikli olma ve risk-zarar azaltma
yontemlerine yonelik kullanilmaktadir. Bu yonetim modelinde afet sirasinda ve sonrasinda
yapilacak olan faaliyetler daha dnceden planlanmistir.
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Biitiinlesik Afet Yonetiminde (BAY) afetlere ait verilerin tamami veya bir kism1 dagitik veri
saklama sistemlerinde tutulmaktadir. Bunun bir diger anlami herhangi bir elektronik kayit
sisteminde bulunan verinin aynisinin benzer bagka bir sistemde tutulmasi anlamina gelmektedir.
Diinyada afetleri ile ilgili kayitlar1 tutan degisik odakli insani yardimlar i¢in ReliefWeb (ADRC-
Asia) ve OCHA (BM), atmosfer ve meteorolojik bilgiler NGDC (ABD) ve NOAA (ABD), yer
bilimleri ile ilgili USGS (ABD), salgin hastalik yayilim: VDL (ABD), EM-DAT/CRED (AB) gibi
veritabanlar: bulunmaktadir (ReliefWeb, 2018). Verilerin dagitik sistemler tizerinde tutulmasi, bir
bolgedeki afet sonrasinda verilerin kullanilamaz duruma gelmesi halinde dagitik sistem iizerinde
bulunan ayni verinin sistemde tekrardan kullanilmasina olanak tanir. Bu sistem ayni zamanda
verilerin yedeklenmesi islevi de yerine getirilebilir. Dagitik sistemlerde veri giivenligi saglanabilir
ve sistemin devamlilig ile ilgili bazi riskler ortadan kaldirilabilir. Veriler ¢ogu alanda oldugu gibi
karar vermek i¢in olusturulan Karar Destek Sistemi modellerinde islenmektedir. Karar vermek igin
kullanilacak veriler karar modellerine, matematik modellere goére veya ham olarak
veritabanlarindan alinir ve bir karar destek sistemine gonderilir. Karar destek sistemlerinin diizgiin
ve saglikli isleyebilmesi i¢in verilerinde KDS uygun sekilde smiflandirilmis ve kullanilabilir
olmalidir. Bu nedenden dolay1r veritabanlarinin tasarlanmasi ¢ok onem arz etmektedir. Diizgiin
tasarlanacak veritabanlari ile KDS isleyisi daha saglikli, gilivenilir ve hizli olacaktir. Bunlara ek
olarak KDS kullanacak uzmaninin da bu verileri uygun veri modelleri ile seg¢mesi ve
degerlendirmesi gereklidir.

Bu ¢alismada modern afet yonetiminde bilgi ve iletisim teknolojileri kullanimu ile biitiinlesik
afet yonetim (BAY) modeli 6nerilmistir. Buna ek olarak bu yonetim sistemine yardimini igeren bir
veritaban1 sistemi tasarlanmig ve mobil Android ekosisteminde uygulama gelistirilmistir.
Gelistirilen yazilim uygulamas: ile afet sonrasinda lojistik faaliyetlerin yonetilmesine yardimci
olmay1 amaglarken ayn1 zamanda BAY sistemine seklinde modern afet yonetimi ve bilgi iletisim
teknolojilerini bir arada kullanan yeni bir yaklasim getirmeyi de amaglamaktadir. Gelistirilen bu
program ile BAY ile ilgili yeni tanimlarin gelistirilmesine 6ncii olmay1 hedeflemektedir. Calismanin
diger hedefleri igerisinde giiniimiizde gelisen bilgi ve iletisim teknolojilerinin afet ydnetiminde
etkin kullanimini gosteren yeni yaklasim ve tanimlarin olusturulmasidir. Calismanin literatiire bilgi
ve iletisim teknolojisi sistemleri ile modern afet yonetiminin arakesiti olarak katkisi olacagi
ongoriilmektedir.

2. LITERATUR

Green ve Colesar (2004) Yoneylem Arastirmasi / Yonetim Biliminin amacini (OR/MS)
“Karar vericilere yardimct olmak olsa da, yaymmlanmis modellerin uygulanmasi, birinin
umdugundan daha az siklikla gerceklesmektedir” seklinde tanimlamaktadir. Literatiirde afet ve
afetle ilgili konularda cok sayida galigmaya rastlanmaktadir. Bu caligsmalar genellikler afet dncesi
planlama ve afet sonras1 miidahale faaliyetleri olarak siniflandirilmaktadir. Afet yonetim modelleri
Afet Yonetimi Cevrimi (AYC) ile daha kolay anlasilabilir (Carter, 2008). Bu ¢evrimde afet dncesi
ve sonrasinda yapilmasi gerekenler faaliyet ve planlamalar agik olarak belirlenmistir.

Afet dncesinde yapilan ¢aligmalarda hazirlik ve zarar azaltma planlamalarinda, afet sonrasina
yonelik yapilan ¢alismalarda ise miidahale ve kurtarma faaliyetleri gibi operasyonel isler dikkate
alinmaktadir. Yoneylem Arastirmast (YA) teknikleri kullanilarak afet ve acil durum etkileri
konusunda ¢ok ¢esitli calismalar yapilmaktadir (Afshar ve Haghani, 2012; Aktas ve Ark., 2011;
Barbarosoglu ve Arda, 2004; Catay, 2011; Huang ve Ark., 2015; Igbal ve Ark. 2018; Ozdamar ve
Ekinci, 2004).

26
I Macit



Uluslararast Yo6netim Bilisim Sistemleri ve Bilgisayar International Journal of Management Information Systems
Bilimleri Dergisi, 2018, 2(1):23-41 and Computer Science, 2018, 2(1):23-41

Makale Tiirii: Arastirma Makalesi Paper Type: Research Paper

Afet Oncesi Afet Sonrasi

Sekil 4. Afet Yonetimi Cevrimi (Carter, 2008).

Yoneylem arastirmasi (YA) matematik modelleme yaklagimlari kullanilarak yerlesim
problemleri, kaynak atama problemleri, lojistik problemlerini de igeren genis bir problem uzayini
cozmeye caligmaktadir. Literatiirde en fazla karsilasilan problem tiirli olan yerlesim problemleri
teorik olarak ilk kez 1909 yilinda Alfred Weber tarafindan ortaya konmustur (Drezner, 1992). Bu
problemde yazar bir depodan ¢ok sayidaki miisteriye dagitim mesafelerinin nasil en kiigiiklenecegi
incelenmistir. ileriki yillarda Hakimi (1983), otoyolda haberlesme ag1 ile polis istasyonlarinin
yerlerinin belirlenmesi problemi ile literatiire yerlesim yerinin belirlenmesi konusunda yeni bir
calisma alan1 agmistir. Temel yerlesim problemleri basit kiime kapsama (Basic Set Covering - BSC)
probleminin 6zel durumlar igeren hali olarak da bilinmektedir. Bu tiir problemler kisitlar
eklendiginde basit yerlesim modelleri kapsama modeline doniismektedir. Current ve arkadaslar
(1990), yaptiklar1 caligmada yerlesim problemleri i¢in kesikli sebeke yerlesim (Discrete Network
Location Problem) problemlerini cografi analizini igeren matematik modeli incelemislerdir.

Daskin (1995) 6nerdigi modelde yerlesim yerlerinin kapasite kisit1 eklenerek kapasiteli tesis
yerlesim yeri se¢cimi modelleri haline getirilebilecegini gostermistir. Garey ve Johnson (1979) bu tiir
yerlesim yeri secimi problemlerinin zor ¢oziimli (NP-Hard) oldugunu gostermistir. Yerlesim yeri
secimi problemleri itfaiye yeri se¢imi Rosing ve arkadaslar1 (1971) ile baslamis ve Catay (2011) ile
devam eden arastirmalarina literatiirde hala rastlanmaktadir. Giiniimiizde afet konusunda da ¢ok
sayida calismalar yapilmaktadir. Bu arastirma konusunu kapsayan yapilan ¢alismalardan lojistik
alaninda yapilan ¢alismalar da siklikla rastlanmaktadir (Igbal ve ark., 2018; Afshar, Hagnai, 2012;
daCosta, Campos, de Mello Bandeira, 2012; Rawls ve Tornquist, 2010; Kovacs ve Spens, 2007;
Barbarosoglu ve Arda, 2005; Ozdamar, Ekinci, Kiiciikyazici, 2004). Insani yardimi amagclayan
lojistik caligmalar1 afet sonrasi kapasite planlama arastirmalarinda goriilmektedir (Glockner ve
Nemhauser, 2000), afetlerde verilerin saklanmasi ve islenmesi (Meissner ve ark. 2002),
stirdiiriilebilir afet yonetim sistemi (Pearce, 2003), konaklama ve alt yap1 problemlerin ¢oziim
onerileri (Bristow and Bristow, 2017), cografi bilgi sistemleri kullanim1 (Guven ve Kovel, 2000).

KDS konusunda yapilmis ilk calisma Wallace ve deBallogh (1985) tarafindan yapilmistir. Bu
caligmada klasik afet yonetiminin yonetim bilisim sistemlerinden (MIS) ayirt ederek yeni bir model
Oonermislerdir. Ayrica yazarlar bir deprem sonrasinda afet yonetim ¢evrimine ait agsamalarda alinan
stratejik, operasyonel ve kararlar tartismistir. Bunlara ek olarak yazarlar bir KDS segilen bazi afet
tiplerindeki potansiyel uygulamalarini gostermislerdir. Bu ¢alismada yonetim bilisim sistemleri,
bilgi ve iletisim teknolojilerinin gliniimiiz ile karsilastirildiginda ¢ok ilkel kaldig1 goriilmektedir.
Rauner ve ark. (2018) yaptiklar1 siniflandirma ¢alismasinda Avrupa afet yonetimi i¢in gelistirilmis
bir KDS 6nerisinde bulunmuslardir. Bu ¢aligmalardan anlagildig: afetler ile ilgili KDS konusunda
gibi yapilan arastirmalar daha ¢ok afet sonrasindaki operasyonel planlardan olusmaktadir ve
uygulamalara yonelik c¢aligmalara rastlanmamaktadir. Benzer konulardaki c¢aligmalar daha cok
lojistik konusuna yakin oldugu goriilmiistiir.
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Diinyada ve iilkemizde afetler ile ilgili ¢ok sayida ¢alismalar yapilmis ve hala bu alanda
caligmalar devam etmektedir (Altay ve Green, 2006). Modern afet yonetim tekniklerinin risk
faktorlerini gbz Oniine alan yaklasimlarinin yetersiz kaldigi goriilmektedir. Bu bilgileri kategorik
olarak smiflandiran ¢aligmalar yapilmistir.(Turoff ve ark., 2004).

Literatiirde yapilan ¢alismalarda afet yonetimi yaklasimlarini igeren yontemlerin bulundugu
cok sayida arastirmaya rastlanmaktadir (Galindo and Batta, 2013). Ayni zamanda bu yonetim
modellerinin kapsadigi bazi problemleri yoneylem arastirmasi teknikleri ile ¢ozen modeller
bulunmaktadir (Luis ve ark. , 2012). Bununla birlikte afet yonetimi ve afetin etkilerini igeren
problemlerde karsilasilan ¢6ziimii zor modeller bilisim sistemlerinin yardimi ile daha kolay
¢coziilmeye baslanmistir. Clinkii bilisim sistemleri afet ve etkilerini igeren modellerinin kolaylikla
olusturulmasina, ¢6ziim modellerinin gelistirilmesine ve tasarlanmasina da yardim etmektedir.
Bilisim sistemleri artik ¢oziimiin bir biitiin olarak ele alinmasina olanak saglamaktadir. Biitiinciil
yaklagimlar (Integrated Approach) ile problem ve etkileyen faktorler bir biitiin olarak ele
alabilmekte, tasarlanabilmekte, modellenebilmekte ve ¢dziim aranabilmektedir.

Biitiinlesik afet yonetiminde bilgi ve iletisim teknolojilerinin afet problemlerini bir biitiin
olarak ele alinmasi ve ¢ozlilmesinde imkan veren tasarimlar ve modeller kurmak daha kolay hale
gelmistir. Afet ile ilgili problemler géz 6nitine alindiginda artik afet 6ncesi ve sonrasi bir biitiin
olarak ele alinabilecek ayn1 zamanda anlik ¢6ziim tiretebilen yontemler de gelistirilebilecektir.

3. MATERYAL VE METOT

Calismada BAY i¢in matematik model ile degerlendirme yapan bir KDS O6nerilmistir.
Onerilen KDS’ye ait matematik model medyan tipinde modeldir. Yerlesim modelleri géz oniine
alindiginda medyan tipinde agirliklandirilmis matematik modellere diger matematik modellerden
daha fazla rastlanmaktadir. Medyan problemlerinde yerlesimi istenen aday bdlgenin sayili (P) adet
olmasi durumunda matematiksel model p-medyan modeli olarak anilir. Bu p-medyan tiiriinden
modellerde di; mesafe matrisi ve x; karar degiskenini ifade eder. Talep noktalar1 i=1,2,...m, aday
noktalar1 j= 1,2,...,n, agirlik noktas1 a; , mesafe djj ve karar degiskeni ikili tamsay1 Xjj notasyonu ile
gosterilsin. Bu formiilasyona gore tiim talep noktalar1 (m=n) ayni zamanda potansiyel aday
noktalardir (Mariannov ve Serra, 2002). Calismada KDS i¢inde Marianov ve Serra (2002)
tarafindan onerilen matematik modelden yararlanilmistir.

m n (1)
En kuguk z Z a; dl] Xik

i=1j=1
Kisitlar altinda:
i (2)
le'j =1Vi el
j=1
xij < x5 Vi€Lj€] (3)
i 4)
ijj =P
j=1
x;; €{0,1}, VieJ Vi €l (5)

Denklem (1) amag fonksiyonu yerlestirilecek olan P adet tesisin birbirine olan agirliklandirilmis
uzakliklarini minimum olarak bulur. Modeldeki ilk kisit olan denklem (2) talep noktalarinin bir
aday noktadan hizmet almasin1 saglar. Matematik modelde dikkat edilmesi gereken bir diger nokta
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bu tiirden yerlesim modellerinde servis alinacak yerlerin agilmadan servis vermesinin engellenmesi
gerekir. Balinski (1965) yilinda 6nerdigi bu kisit ile servis noktalarinin agilmadan modele katki
saglamasini engellemistir. Denklem (3) ile sadece agilacak olan tesislerden servis alinmasi saglanir.
Denklem (4) ile karar degiskeni tesis sayisin1 gostermektedir. En son (5) numarali formiilasyon
karar degiskeninin ikili tam say1 (Binary Integer-Bl) olmasini saglar. Bu modelde gortildiigi gibi
kapasite ve talep miktar1 belirli degildir, bu tiir matematik modeller kapasitesiz tesis yerlesim
problemleri (Uncapacitated Facility Location Problem-UFLCP) olarak tanimlanmaktadir.

Afetlere yonelik olarak verileri saklandig1 ortak veritabanlarindan afetlerde yararlanilacak
cesitli veriler alinabilmektedir. Bu veriler genellikle afetlerin tipleri, siddetleri, siire, zaman,
biiyiiklik gibi verilerden olusmaktadir. Afetlerin operasyonel planlarmi olusturacak verileri
icermemektedir. Bu tiir verilerin afetlerde kullanilacak olan amaca yoOnelik veritabanlarindan
saglanmalidir. Bahsedilen veriler afetlerde en ¢ok ihtiya¢ duyulan operasyonel planlart olusturmak
icin kullanilacak olan verileri iceren lojistik faaliyetlerin yapilmasii saglayacak verileridir.
Genellikle bu tiir veriler 6zellestirilmis veritabanlarinda tutulmaktadir. Yapilan bu arastirmada
iilkemizde yasanacak bir afet durumunda ihtiya¢ duyulan verileri siniflandirilmis, uluslararasi
veritabanlarina uygun veriler tiretebilen veritabani tasarim yapilmistir. Tasarlanan veritabani Tablo
1’de yer alan GLIDE kodlarini igeren bir veritabani tablosu da igermektedir. Bu tablo ile
uluslararasi afet veritabanlarindan veri gonderip alabilecek tasarim sahip olmasi saglanmstir.

Tablo 1. GLIDE veri kodlar1, (Nishikawa, 2003).

Afet  Afet Kodlarinin Agiklamasi
Kodu

DR Kuraklik

HW  Sicak Hava Dalgasi

CW  Soguk Hava Dalgas1

TC Tropik Hortum

EC Biiyiik Tropikal Hortum
TO Kasirga

VW  Siddetli Riizgar

ST Siddetli Yerel Firtina
FL Sel

FF Ani Sel

LS Yer Kaymas1 /Heyelan
AV C1g Diigmesi

MS  Camur Kaymasi

VO  Volkan Eriyigi

EQ Deprem

FR Yangin

TS Tsunami

SS Yildirim Diismesi

EP Salgin Hastalik

IN Hayvan Kaynakli Salgin
WF  Orman Yangimni

oT Diger Afetler

CE Karmasik Afet

AC Teknolojik Kaynakli Afet

Arastirmada kullanilan bilgisayar sistemleri istenci ve sunucu olarak iki ayr1 alanda
ayrilabilir. Sunucu tarafinda Debian Linux dagitimi iizerinde MySQL veritabani, Apache web
sunucu ile bitiinlesik calisan PHP programlama dili ile gelistirilen sunucu tarafli kodlar
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caligmaktadir. Ayn1 zamanda sunucu tarafinda KDS sistemi PHP ve GAMS ile biitiinlesik olarak
gelistirilmistir. KDS Google MAP sisteminden JSON halinde alinan yer bilgilerini text dosyasi
halinde isleyen bir PHP arayiizii de gelistirilmistir. Dagitik yapilarda internet kullanimi sayesinde
iletisim kesintiye ugramadan devam edilmesini de saglar. internet ayn1 zamanda ayr1 platformlarda
yer alan bilginin uygun sekiller (JSON, XML vb.) aracilig1 ile degisimi de olanakli hale getirir.
Calisma i¢in Onerilen BAY altyapis1 Sekil 3’°te goriildiigii gibidir.

Operator
Uygujama Sunucusu

Afet
veritabani
sunucusu

Masaiistii bilgisayar

INTERNET

Mobil cihaz
Tasinabilir bilgisayar

Sekil 3. Biitiinlesik Afet Yonetim Sistemi Altyapisi.

Istemci tarafi Android ekosistemini iceren java tabanlt Android Studio 3.0 (AS 3.0) gelistirme
ortaminda gelistirilen kodlar calistirilmaktadir. Istemci tarafina yonelik AS 3.0 gelistirilen apk
kaynak kodlar gegici imzalanmis ve apk paket dosyalari haline getirilmistir.

3.1.Sunucu Tarafi Gelistirme

Calismada kullanilan servis hizmetleri Debian tabanli Linux ¢ekirdekli sunucu tarafindan
gerceklestirilmektedir. Bu sunucu tizerinde agik kaynak kodlu yazilim gelistirilmesi ortamlari tercih
edilmis ve gelistirilen yazilimlarin platformdan bagimsiz olmasi saglanmistir. Sunucu tarafinda afet,
lojistik, ara¢ ve gereglerin kaydinin tutuldugu veritabanina veri giris yapilabilmesi i¢in kullanici
giris paneli tasarlanmistir. Bu giris paneli sayesinde yoneticinin KDS’de kullanilacak veri girisi,
kullanicr islemleri ve giincellemeler gibi islemleri yapmasi saglanmugtir.

3.1.1.Veritabanin Gelistirilmesi

Biitlinlesik afet yonetimine ait verilerin saklanmasi ve sunucu islemleri Linux isletim sistemi
iizerinde calisan. MySql veritabani tercih edilmistir. Olusturulan veritabant 10 adet tablodan
olusmaktadir. Daha 6nce bahsedilen ¢aligmada Boyce-Codd normalizasyon yontemleri ilkesine gore
tablo eliminasyonlar1 tasarlanmis ve bagli tablolar haline getirilmistir. Tablo sorgular1 iki alt
baglikta incelenebilir, bunlardan ilki sunucuya oturun agilan ekran ve ikincisi ise mobil oturum
agma ekranidir. Sunucu tarafinda oturum agilmasi istendiginde HTML igine gomiilen Javascript
fonksiyonlar1 ve PHP teknolojileri ile saglanirken Andorid ekosisteminden oturum agilmasi
istendiginde sadece Javascript fonksiyonlar1 ¢agrilmaktadir. Veritaban1 sunucusunda veritabanlari
ve tablolart MySql Workbench bilgisayar programi kullanilarak EER diyagrami gelistirilmistir. Bu
veritabanina ait tasarlanan model senkronize edilerek veritabani olusturulmustur.
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]
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Veri Katmani

= l (Veritabani Sunuculari)

Sekil 5. Onerilen Ug Katmanli Mimari (Elliot ve Powers, 2014).

Sunucu iizerindeki afet veritabani veri sozliigiine uygun olarak tasarlanan EER diyagraminin
Kartezyen carpimi testleri yapilmistir. Diyagram sonuglarim EER iliskilerini dogrular nitelikte
oldugu ve gereksiz tablo iliskilerinin olmadig1 gézlemlenmistir. Uygulama ve gelistirme kolaylig
acisindan sorgulama araytiizlerinde (Interface) ti¢ katmanli (Three-Tiered Layer) mimariler daha ¢ok
tercih edilmektedir (Elliot ve Powers, 2014). U¢ katmanli mimarilerde uygulama sunucusu
(application/web server) ile servisi veren veritabani sunucusu Sekil 5’de gortldigi gibi ayri
katmanlarda yer almaktadir. Bu tasarim ile sunucularin kontrol edilmesi ve yonetilmesi daha kolay
olmaktadir. En sik karsilagilan problemlerden uygulama arayiizleri i¢in baglant1 noktas1 atamasi,
giivenli erisim baglanti noktalar1 gibi teknik sorunlarin ¢6ziimii bu tasarim ile kolaylagmistir.
Calismada afet veritabanin olusturulmas: icin MySQL Workbench paket programi kullanilmustir.
MySQL Workbench ile iiretilen kaynak kodlar ve EER iliski tablolar1 tasarlanan veritabani ile
karsilastirilarak kontrol edilmesi de saglanmustir.

3.1.2. Sunucu Tarafi1 Kullanic1 Paneli

Afet veritabanina veri girisi yapilabilmesi ve kullanici tanimlanmasi i¢in yonetici paneli
olusturulmustur. Yonetici paneline web arayiizii kullanilarak erisilebilmektedir. Bu arayiizde PHP
programlama dili kullanilarak kullanici tanimlama, izinler, yeni ara¢ tanimlama, kapasite, operator
islemleri yapilmaktadir. Bu islemler ile ayn1 zamanda KDS’nin kullanacagi veriler de
derlenmektedir. Afet yonetim sistemine giris i¢in Sekil 6’de goriilen sunucunun web arayiizii
kullanilmaktadir. Bu arayiizden giris yapan afet yoneticisi alet, cihaz, ekipman ve personel ile ilgili
veri girigleri, degisiklikleri ve silme islemlerini bu arayiiz ile yapmaktadir. Ayrica bu arayiiz ile
yonetim penceresi (Dashboard) ve sorgulama ekranlarina baglanarak bu ekranlar iizerinde
diizenlemeler yapabilmektedir. KDS sisteminde kullanilacak verilerin kontrolleri ve yonetimi bu
ekranlar aracili ile gergeklestirilmektedir. KDS algoritmasi PHP ve GAMS paket programlarina ait
gomiilii kodlar ile iiretildiginden sadece veri girisleri kontrol edilebilmektedir. Yoneticilerin
kullanacaklar1 ekranlarin tasarimlari en ¢ok ihtiya¢ duyulan verilere gore tasarlanmuistir.
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Sekil 6. Proje Sunucu Sistemine Giris Arayiizii, (Macit ve Kalan, 2015).

Yonetici panelinden veri girisi i¢in bilisim ergonomisi ilkeleri gozoniine alinarak arayiiz
tasarimi yapilmistir (Reed ve ark., 1999). Kullanicilar veya yoneticiler afet aninda verileri kolay ve
dogru bir sekilde girmeleri zorunludur. Ayni zamanda girilen verilerin hizli girilmesi gereklidir. Bu
sartlar altinda verilerin girilmesi i¢in yonetici panelinin bilisim ergonomisi ilkeleri ¢ergevesinde
tasarlanmis olmasi zorunludur.

3.2. Mobil Programin Gelistirilmesi

Calismada mobil sisteme giris igin gelen Sekil 7°de goriilen ekran tasarimindan e-posta adresi
ve sifre ile giris yapilmaktadir. Mobil sistem i¢in Android Studio 3.0 program gelistirme ortami
kullan1lmig ve programlama siireci boyunca giincellemeler yapilarak proje kaynak kodlariin giincel
kalmas1 saglanmistir. Mobil sistem kodlamasinin ¢alismasi sonuglart 1280x720 ¢oziiniirliiglinde
Oreo cekirdegine sahip olusturulan bir emiilator yardimi ile bilgisayarda gosterilmistir. Yazilan
programin GSM telefonlarina calistirilmas: i¢in apk uzantili program paketleri test siiriimii i¢in
olusturulmustur.

Programlarin giris sisteminin bagliginda “Afet ve Acil Durum Lojistik Sistemi” kullanilmistir.
Programlama kaynak kodlar1 Java tabanli olan Android Studio mobil sistem ve sunucu sistemi
arasinda veri alig-verisi JSON veri formati ile yapilmistir. Bilindigi gibi JSON teknolojisi XML veri
aktarimina gore daha kisa paketler halinde veriyi tagimaktadir. Bunun yaninda etiket (tag) sistemi
okunabilirligi daha etkindir.

Mobil sistemin girisinde sunucu sistemine giriste kullanilan kullanic1 ad1 ve sifresi ile giris
yapilmaktadir. Mobil sistem girisi Sekil 9’de goriildiigi gibi sistemden gelen mesajlar ile kontrol
edilmektedir. Mobil sistemde gelistirilen kodlar Android Oreo ve Nougat c¢ekirdek stiriimlerinde
kontrol edilmis ve bu c¢ekrdeklere ait degisik emiilatorlerde testleri basari ile yapilmistir. AS 3.0
program gelistirme ortaminda istenirse daha Onceki ¢ekirdek siiriimleri i¢in bazi gilincellemeler
yapilarak kodlarin eski siirlimlerine gore uyumlu hale getirilmesi saglanabilir.

Mobil sistemlerden sunucu sistemlere veri aktarim formati olarak JSON kullanilmasinin
cesitli avantajlar1 vardir. Bunlardan en 6nemlisi JSON verilerinin XML verilerine gore daha hizl
islenmesini saglayacak olan baglik sistemidir. Ayni zamanda KDS i¢in gerekli olan verinin
veritabanindan alinarak igleme girmesi sirasinda verinin kaybolmasi da JSON kullanilmas: ile
engellenir.

32
I Macit



Uluslararas1 Yonetim Bilisim Sistemleri ve Bilgisayar International Journal of Management Information Systems
Bilimleri Dergisi, 2018, 2(1):23-41 and Computer Science, 2018, 2(1):23-41

Makale Tiirii: Arastirma Makalesi Paper Type: Research Paper

Stiller.
Android Emulator - General_Mabile_GM_3_d_API_25:5554

A 11:37

Afet ve Acil Durum Lojistik Sistemi

I?—posta Girig Alani

Sifre Giris Alani

SISTEME GIRIS

Sekil 7. Mobil Sistem Girisi, (Macit ve Kalan, 2015)

Stiller
Android Emulator - General_Mobile_GM_5_d_AP|_25:5554

GLIDE Kodu

ARAG SORGULA

OPERATOR SORGULA

MAKINE SORGULA

HARITADA GOSTER

GIKIS

Gukurova Universitesi BAP Birimi tarafindan
FBA-2015-3249 Numarali Proje tarafindan
Desteklenmistir. Adana, 2017. Proje Yéneticisi Dr. irfan
MACIT, imacit@cu.edu.tr. Adres: Gukurova Universitesi
Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Endiistri Mihendisligi
Bdlimii 01330 Balcali ADANA.

GIRIS BASARILI: Sisteme Girig Yaptiniz

irfanmacit@gmail.com

Sekil 8. Mobil Ana Ekrana Sistem Girisi, (Macit ve Kalan, 2015).

33
I Macit



Uluslararast Yo6netim Bilisim Sistemleri ve Bilgisayar International Journal of Management Information Systems
Bilimleri Dergisi, 2018, 2(1):23-41 and Computer Science, 2018, 2(1):23-41

Makale Tiirii: Arastirma Makalesi Paper Type: Research Paper

Mobil Afet ve Acil Durum Yonetim programida ana giris ekrant Sekil 8’daki gibi
tasarlanmistir. Bu ekrandan yapilacak olan istemlere gore sunucu tarafinda bulunan KDS
calistirilmaktadir. Mobil programdan sisteme giris yapildiginda mobil cihazin bulundugu konum
bilgisi JSON formatinda sisteme Sekil 8’de goriilen ekran vasitasi ile yiiklenmektedir. Bu bilgi ile
afet bilgisi GLIDE kodlar ile karsilastirilmaktadir. Konum bilgilerinin sunucu sisteme yliklenmesi
ile KDS afet bolgesi hakkinda yerlesim bilgilerini hesaplanabilmektedir. Yer bilgisi “HARITADA
GOSTER” ekranindan Sekil 9°daki gibi elde edilmektedir. Bu diigmeye basildiginda mobil cihazda
bulunan GPS bilgisi sunucu sistemine konum1 tablosuna yazilmaktadir. Bu diigme GPS cihazindan
aldig1 bilgiyi sunucu sistemine gonderirken ayni zamanda konum bilgisini mobil cihazda harita
izerinde pinpoint bilgisi ile birlikte gostermektedir. Konumun pinpoint bilgisinin “hint” 6zelliginde
ise “Bulundugunuz Yer” ifadesi gelmekte ve kullanicinin dogrulamasi saglanmaktadir. Haritanin
“zoom” yiikselti bilgisi gecerli olarak 12 belirlenmistir. Bu haritadan alinan konum bilgisi konum
tablosuna yazildiktan sonra GAMS programlama diline matematiksel modelin problem ¢6ziim
yontemi i¢in girilecek yardim beklenen nokta olarak t mesafe degeri olarak girilecektir. Diger
konum bilgisi ise tablolardan istenen ekipmanin konumu ve mesgul olma durumu ile sunucu sistemi
tizerinde aranacak ve djj mesafe bilgisi parametresi olarak GAMS sistemine girilmektedir. Buradan
alinan bilgiler ile GAMS yazilan matematik modelini ¢ozmekte ve istenen talebin en yakin depodan
kargilanmasi saglanmaktadir.

Stiller
Android Emulator - General_Mobile_GM_5_d_API_25:5554

ayinler Koyl
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Kiz Kalesi &
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Narlikuyu
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Sekil 9. Haritada Goster Ekrani.

Harita kullanimi ve bagli fonksiyonlari mesafelerin KDS sisteminde girilmesinde oldukca
onemli bir islevi yerine getirmektedir. Buradan alinacak bilgilerin hassasiyeti ile GAMS programina
aktarilacak olan mesafe verileri hesaplanmaktadir. Cografi bilgi sistemi kapsaminda olan bu
tasarimdaki noktasal veriler diger c¢aligmalarda yer alan afet veritabanina veri eklemede
kullanilabilecektir. Eger istenirse diger afet veritabanlarina afet ile ilgili veri gonderebilecektir.
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3.3. Karar Destek Sistemi Gelistirilmesi ve Algoritmasi

Karar Destek Sistemi, karmasik problemleri bilgisayar yardimi ile onceden belirlenen
kisitlamalara gore ¢6zen kural tabanli sistemlerdir (Sahebjamnia ve ark., 2017). Tanimindan da
anlasilacag1 gibi bilgisayar sistemi tizerinde ¢alismali, zor bir problemi ¢6zebilmeli, belirlenen
kurallara gore karar verebilmeli ve sonuglari kesin olmalidir. KDS mobil program araciligi ile
toplanan verilere dayali problemin matematik modelinin ¢6ziilmesine yonelik kararlar1 vermesi ve
bu ¢oziime katki koymaktadir. Calismada incelenen problem karma tamsayili matematik model
seklinde denklemler (1), (2) ve (3) 6rnek alinarak olusturulmustur. Matematik modelin ¢6ziimiinde
KDS i¢inden GAMS program kodlar1 PHP yardimi ile cagrilmaktadir. Matematik modeli ¢6zen
GAMS ¢oziicii bir karar destek sistemi gibi c¢alismasi saglanmistir. Asagida verilen ¢ozim
algoritmasina ait KDS caligsma sistemi Sekil 10°deki goriilen akis diyagrami seklinde verilmistir.

KDS Coéziim Algoritmasi;

Input:

kaynak dugum i(k): gmap(lat/lng) -> konuml
hedef diugum j(k): gmap(lat/lng) -> konum2
mesafe d;;: (kaynak, hedef)

call Dss (dk

% Df ;I

J
call subroutine GAMS (DSS)
while I]k >0

100: if min df: If -> Df

write dﬁ
else
goto 100

end while

end subroutine
end
Output: Mobil App (dﬁ)

VT yaz WEB mesajini giincelle

Problemin ¢oziimii icin gelistirilen algoritma karmasik islemleri basit bir sekilde ifade
etmektedir. Gelistirilen algoritmada ilk ©Once mobil cihazlardan alinan konum bilgilerini
veritabaninda bulunan konuml tablosuna yazmaktadir. Lojistik merkezlerinin harita tizerindeki
yerler ise veritabaninda bulunan konumz2 tablosunda bulunmaktadir. Bu tablolardaki veriler GAMS
programlama diline Google Map Api -fonksiyonlari kullanilarak koordinat bilgisine gevrilmekte ve
mesafe verisi olarak kaydedilmektedir. Mesafe verilerinin enlem ve boylar verileri veritabanina
kaydedilmek sureti ile lojistik merkezler ile arasindaki mesafeler metre cinsinden yazilan program
parcaciklar1 ile hesaplanmaktadir. Buradaki mesafe verisi iki nokta arasindaki yol uzakligim
gosteren metre cinsinden yol uzaklik bilgisidir kus ugusu uzaklik dikkate alinmamaktadir. Kurulan
matematik modelde amag fonksiyon en kisa mesafeden ara¢ personel veya istenen talep teminini
saglamaktadir. Haversine formiilasyonu yerkiire {lizerinde egimleri goz Oniine alarak kus ucusu
uzaklik hesaplama sistemidir. Bu ¢alismada mesafe sistemi birden fazla depo alanlari ile aday
bolgeler arasindaki en kisa mesafeyi matematik model optimizasyon modeline gore
hesaplamaktadir. Mesafe verileri kaynak ve hedef arasindaki mesafeleri GAMS programina .inc
dosyasi olarak girilmektedir. Matematik programlama modeli GAMS programlama kodlarimin php
programlama kodlar1 igerisine gomiilerek c¢agrilmasi ile ¢alismaktadir. Veri girdisi JSON
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formatindan .inc uzantili text formatina fonksiyon kullanilarak g¢evrilmektedir. Matematik modele
ait parametreler veritabaninda kayitli olarak bulundugundan KDS mevcut ve diger durumlart géz
Oniine alarak en iyi karar1 vermektedir. Program c¢agrilmast php alt programlari tarafindan
belirlenen kriterlere icerisinde yapilmaktadir.

KDS mobil sistemden topladigi mesafe verilerini amag¢ fonksiyonlara veri giris ve ¢ikisi
olarak kullanacak sekilde tasarlanistir. GAMS ¢o6ziici motoru KDS ile biitiinlestiren arayiiz
fonksiyonlar1 ile sistem akici olarak dinamik sekilde calismaktadir. KDS motoru gelistirilen
algoritmaya gore karar vermektedir. Algoritmadan da anlasilacag gibi en iyi ¢oziimii bulana kadar
her bir K arag¢ i¢in deneme yapmaktadir. Eger en iyi ¢Oziime ulasilamiyorsa GAMS Solver Stat
fonksiyonunda yer alan optimization gap option parametresi gevsetilmektedir veya veriler tekrar
gilincellenmektedir. Burada KDS en iyi ¢Oziim i¢in option parametresini Oncelikli olarak
gevsetmektedir. Eger gevsetme islemi yeterli gelmiyorsa veriler tekrarda giincellenmekte ve KDS
yeniden c¢aligsmaktadir. KDS i¢inden cagrilan GAMS Solver Stat parametresi +%10 araliginda
belirlenmistir. Burada KDS tarafindan verilen karar matematik modelden alinan verilere gore
verilmektedir. Bunlarin sonucunda matematik model tarafindan elde edilen en iyi ¢dziim mobil
sisteme mesaj seklinde gonderilmektedir.

\

Veritabani /

web sunucu

Veri girisi
kullanici
arabirimi

|
|
|
Girilen veri iglem KDS |
(Uygulama (GAMS) I
sunucusu) « — — |
|
|
|
v
Hay! | \{enlen
giincelle

Evet

Veritabanmna
yaz

Mobil
Ekrana
Gonder

Sekil 10. Karar Destek Sistemi Modeli
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Projeye ait veritabaninda on adet veritabani tablosu bulunmaktadir. Ayrica bu tablolarin
haricinde GAMS programlama dili i¢inde {i¢ adet text formatinda veritabanindan olusturulan veri
giris (include) dosyalar1 bulunmaktadir. Teknik yetersizliklerden dolayr GAMS programlama diline
dinamik veri girisleri veritabanindan anlik olarak ¢ekilen verilerden yazilan GAMS betikleri ile JSO
formatinda saglanmaktadir. GAMS igerisinde dahil edilen kodlar sayesinde tetiklenen verilenden
olusturulan mesafe tablosuna ait veriler GAMS formatinda text (yaz1) formatinda olusturulmaktadir.
Kullanilan GAMS siiriimii igerisinden program g¢agirmaya yonelik ornek kaynak kodu pargacigi
asagidaki gibidir.

Parameter

c(i) 1 arac kapasitesi /
Scall 'mysgl -u root --password=ssssssss —--database=afet --disable-column-names
--execute="select Id, kapasite from afet.konuml " > c '

$Sinclude c¢
/;

Burada ornek olarak verilen GAMS programlama dili kaynak kodlar1 Debian Linux isletim
sistemi altinda terminal komutlar1 ile calistirilmaktadir. GAMS programlama dili galigtirilmasi igin
gerekli diizenlemeler isletim sistemi lizerinde yapilmis deneyler icin GAMS firmasindan lisans
alinmistir. Projenin hayata gecirilmesi icin tam siiriime giincelleme gerekli oldugunda arayiiz
tasarimi igin yapilacak olan projelerde bu lisans sorununun giderilmesi hedeflenmektedir.

GAMS programlama dilinin PHP igerisinden ¢agrilmasi i¢in bir betik dosya yazilmistir.
Projede PHP dosyalar igerisine dahil edilebilecek olan bu dosya ile mesafe dosyasi tetikleyicisi
icerisine yazilarak problem ¢oziimii elde edilebilecektir.

<?php

Smodelfile = "/var/www/bap/bap.gms";
system('/opt/gams/gams24.5/gams '.$modelfile. ' lo=2 ');
2>

Yazilan bu komut dosyasi ile GAMS programlama dili kaynak ile hedef arasindaki en uygun
lojistik temini yapacak birimi bulacaktir. Bulunan bu sonug ile en yakin hedefler arasindan en uygu
olan lojistik malzeme temin edilecektir. Google Map API kiitiiphaneleri kullanilarak istenirse
gelistirilen bu kaynak kodlardan harita bilgisi olusturularak ekranda harita ¢izilebilmektedir. Yer
bilgisini i¢eren konum tablolarinda kaynak ve hedef arasindaki mesafeleri hesaplayan kodlardan
almacak veriler ile Google Map haritasi ¢izilebilmektedir. Harita iizerinde detaylar istenirse ayni
zamanda rotalarinda gosterilebilecegi kodlar eklenerek rota bilgisinin yer almasi saglanabilir.

4. SONUC ve ONERILER

Afet ve bilisim konusunda ¢ok sayida caligmaya literatiirde rastlanmaktadir. Bu caligmalarin
genelinde afetlerde kullanilan bilisim yontemlerinin genellikle cografi bilgi sistemleri ve afet veri
tabanlar1 hakkinda oldugu goriilmektedir (Turoff ve ark., 2004; Meissner ve ark. 2002; Thomas,
2018). Literatiirde afet lojistik matematik modelleri ile ilgili calismalara da (Barbarosoglu ve Arda,
2004) rastlanmaktadir. Yapilan lojistik caligmalar1 bir mobil sistem iizerinden hareket kabiliyeti
olan uzman sistemler veya KDS igeren yazilimlar ile desteklenmemistir. Ele alinan ¢aligmalarda
daha ¢ok problemin ¢oziimii iizerinde durulmus ve ¢Oziim ydntemleri incelenmistir. Yapilan
bilimsel aragtirmalarda modern afet yonetimi kavramlar1 {izerinde tanimlamalar yapilmis BAY
hakkindaki tanimlamalar ise sinirli ve eksik kalmistir. BAY bilgi ve iletisim teknolojilerinin
kullannmdan ¢ok yonetsel agilardan incelenmis bilgi ve iletisim teknolojilerinin 6nemi fazla
vurgulanmamistir. Bu calismada BAY ile ilgili bilgi ve iletisim teknolojilerini de iceren yeni
tanimlamalar yapilmistir. BAY yeni yaklagimlar ¢ercevesinde KDS igeren bir model 6nerilmistir.
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Ayrica mobil cihazlardan sunucu sistemlere aktarilacak olan bilgilerin bir KDS’ye entegre
edilebilecegi ve sonuclarin yine mobil sisteme sonug bilgisi olarak gonderilebilecegi gosterilmistir.

Gelistirilen KDS yaklagimi bir matematiksel model ile dogrulanmis ve karar mekanizmasi bir
matematik model {iizerinden calistirilarak ede edilmis ve sonuglar bu mekanizma iizerinden
saglanmistir. Yapilan bu calismada bilgi ve iletisim teknolojisi ile afet yonetim bilimi agisindan
arastirma konusu derinlik kazandirilmistir. Yapilan deney ve test ¢alismalarina saglam bir dayanak
kazandiran akademik calismalarin konunun iizerinden devam etmesi ve arastirma alanlarina katki
saglayacak ciktilara dontistiiriilmesi beklenmektedir. Sonug olarak ¢alismanin akademik sonucunun
yaninda pratik bir uygulama da yapilmistir. Bu calismanin gelecekte yapilmasi planlanan afet
sonrast sahra hastanelerinde mobil cihaz kullanimi odak noktali ¢alismanin zeminini hazirlamasi
ongoriilmektedir. Gelecek c¢alismalara yon verecek olan sonu¢ baghiginda gelistirilen bu projede
kullanict dostu bir arayiiz tasarlayarak bu projenin herkes tarafindan kullanilmasini saglamak
hedeflenmektedir.
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INTERNET ARACILIGIYLA MUSTERI GERIBILDIRIMLERININ
WEB SAYFASI TABANLI INCELENMESI

***

WEB PAPER BASED INVESTIGATION OF CUSTOMER FEEDBACKS
BY INTERNET

Berkant DULKADIR"
Ahmet LEBLEBICI™

Oz

Uretim/hizmet; insan ihtivaclarini karsilamak iizere makine, insan, hammadde vb. unsurlarin bir araya
getirilerek nihai iirtinlerin olugturulmas: olarak tammlanabilir. Dolayisiyla iilke ekonomisinin seyri icin
onem arz etmektedir. Uretim/hizmet faaliyetlerinin miisterilerden geribildirimi memnuniyet, tesekkiir ve
sikdyet seklinde olabilmektedir. Calismada iilkemize onemli ekonomik katkist olan mobilya sektoriindeki
geribildirimler detayli sekilde incelenmigstir. Arastirma yapilirken geribildirimlerin yaygin olarak yapildig
bir internet sitesi kullamilmistir. Miisterilerden gelen geribildirimlere bagh olarak ilk 10 isletme icin
memnuniyet diizeyinin bir yil ve tiim zamanlardaki durumu; tesekkiir oraminin son bir ay, bir yil ve tiim
zamanlardaki durumu; sikdyet sayistmin son bir hafta, bir ay, bir yil ve tiim zamanlardaki durumu ile
isletmenin bu zamanlardaki siralamasinin nasil degistigi incelenmistir. Arastirma’da ise sikdyet sayisi fazla
olan ilk 10 isletmenin son bir hafta ve bir ayda’ ki sikdyet sayisi nedenleri ile beraber gruplandirilarak
incelenmis olup analizler ilgili isletmeler ile paylasilmistir. Bu ¢alisma mobilya sektoriinde faaliyet gosteren
diger isletmeler icin drnek teskil edecek olup sikdyete konu olan durumlarla ilgili olarak kalite noktasinda
kendilerine bir yol ¢izebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Geribildirim, /nternet, Isletme, Miisteri, Sikdyet
Abstract

Production/service; can be defined as the creation of final products by bringing together elements such as
machinery, people, raw materials to meet human needs. Therefore, it is important for the country's economy
to navigate. The feedback of the production/service activities to the customers can be in the form of
satisfaction, thanks and complaint. In this study, the feedback in the furniture sector which is a significant
economic contribution to our country, is investigated in detail. A website that feedbacks were widely
received, was used while researching. Depend on the feedbacks received from customers; the satisfaction
level in last one year and all times, the rate of thank in last one month, one year and all times, the number of
complaint in last one week, one month, one year and all times, and the sequence of company were
investigated for the top 10 companies. The First ten businesses having too many complaints were
investigated by grouping within the complaint number reason in the last week and month, and analyses were
shared with related to businesses. This work will be an example fort the other businesses being service in
furniture sector and draw a route for themselves in quality point for the conditions related to complaints.

Keywords: Feedback, Internet, Business, Customer, Complaint
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1. GIRIS

Gegmise bakildiginda hi¢ bir kavram Bilisim teknolojisi kadar hizli bir sekilde gelisme
gostermemis ve isletmeler {izerinde ciddi bir etki birakmamustir. Bilisim teknolojisi unsurlarindan
olan Internet pazarin her noktasinda rekabet icin 6nemli bir anahtar olarak isletmelerin karsisina
¢ikmaktadir. Glinlimiizde miisteriler aldiklar1 iiriin ya da hizmet ile ilgili olarak olumlu/olumsuz
geribildirimlerini Internette yer alan web sitelerinden paylasarak satici isletme hakkinda diger
miisterileri bilgi sahibi edebilmektedir. Geribildirimler sikayet, tesekkiir ya da memnuniyet olarak
isletmelerin karsisina ¢ikmaktadir. Misterilerin geribildirimi, tesekkiir ya da memnuniyetten ¢ok
sikdyet olarak geri donmekte olup bunun internet aracilifiyla ilgili web sitelerinde paylagimi
isletmelerin imajin1 olumsuz olarak etkilemektedir. Giliniimiizde ¢ogu miisteri bu web sitelerini
inceleyerek {iriin ya da hizmet alim1 yoluna gitmektedir. Bu arastirmada literatiir kisminda Internet,
miisteri ve geribildirim kavramlarindan bahsedilmistir. Arastirmanin ikinci boliimiinde ise tesekkiir,
memnuniyet ve sikayetlerin paylasildigi ve bir web sitesindeki verilerden yararlanilarak gesitli
isletmelerin tesekkiir, memnuniyet ve sikayetlerinin analizi yapilarak sorunlar kaynakli isletmelere
kalite konusunda yol gosterilmeye ¢alisiimistir.

1.1. INTERNET

Teknolojinin bas dondiiriicii sekilde gelistigi giiniimiizde Bilisim teknolojisi devriminin ulusal
ve uluslararasi i yonetimi iizerinde biiyiik bir etkisinin olacagi kabul gormiistiir. Bu anlamda en
onemli gelisme Internet iizerinden uluslararasi pazarlama faaliyetlerinin patlamasi ve beraberinde
kiiresel gelismelerin yasanmasidir (Hamill, 1997:300). internet pazarlama faaliyetleri igin temelde
farkli bir gevre saglar, kokli ve farkli stratejik yaklasimi gerektirir (Hofman ve Novak, 1996:50).
Internet, milyonlarca bilgisayarin birbirine baglanarak toplumsal ve teknolojik alanda her tiirlii
degisikliklerden etkilenerek bu degisime kendisini kisa siirede uydurabilen ve 6nemli imkanlar
sunabilen bir iletisim araci olarak tanimlanabilir (Karacor,2007:47). Internetin en dnemli dzelligi
bire bir iletisim kurmasindan ¢ok Interaktif iletisim saglamasidir. Interaktif etkilesim, cografi yere
bagli olmaksizin kisileraras1 gergeklesen bir olusum olup bir bilgi dagitici, depolama araci, geri
¢ikarim sistemi ve hatta kiiresel bilgisayar sitemi olarak islev goriir (Ozdemir, 2009:39).

Internet araciligryla pek cok kisi iletisim halinde kalabilirken kisiler artik degisik konularda
fikirlerini agik¢a sdyleyebildikleri bir ortamda yasamlarina devam etmektedir. Giiniimiizde internet
evden aligveris, bankacilik hizmetleri, radyo ve televizyon yaymlari, glinlik gazete servisleri vb.
uygulamalar ile zaman avantaji saglamaktadir (inan, 2001:5). Internet ile miisteri ve isletme
arasinda karsilikli ve etkin bir iletisimin kurulmasi, miisteri istek ve ihtiyaglarinin daha kolay ve
daha hizli 6grenilmesi, etkin bir sekilde miister1 hizmeti sunulmasi, maliyetlerdeki diisiis ile
miisterilere daha uygun fiyatlarda mamul ve hizmet sunulmasi gibi saglanan avantajlar miisteri
tatminini de arttirmaktadir. Bu dogrultuda, firmalar arasi ticaret yapan isletmelerin pazarlama
stratejilerini gelistirmelerinde internet ve ilgili diger teknolojiler 5nemli bir béliimii olusturmakta ve
bu teknolojiler sayesinde biitiinlestirilmis pazarlama uygulamalar1 da daha gii¢lii bir sekilde yerine
getirilebilmektedir (Felsenthal, 2001:9).

1.2. MUSTERI VE GERIBILDIiRIMLERI

Miisteri bir igletmenin belirli bir tirliniinii malini, ticari veya kisisel amaclar1 i¢in satin alan
kisiler olarak tanimlamistir (Taskin, 2000:19). Her ne is yapiliyorsa yapilsin isin yapilma nedeni
miisterilerdir (Barlow ve Moller, 1998:10-11). Isletme y®&neticileri, giiclii bir sekilde miisteri
baghligr yaratma ve devamini getirmenin Onemini kabul etmistir. Cilinki bu alanda yapilan
arastirmalar, yeni miisteri kazanma maliyetinin, mevcut veya eski miisterileri elde tutma maliyetine
gore bes kat daha fazla oldugunu gdstermektedir (Reicheld, 1996: 56). isletmelerin miisterileri nasil
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kazanabilecegi, miisteriyi nasil elde tutabilecegi ve rekabet noktasinda nasil daha etkin olabilecegi
miisteri beklentilerine gereken 6nemi vermesine baglidir (Soyaslan, 2006:3).

Geribildirim miisterinin aldig: tiriin ya da hizmet ile ilgili olarak bulundugu durum ve yaptigi
eylem ile ilgili olarak sistem tarafindan verilen bilgi ve bildirimler olarak tanimlanabilir. Isletmeler
aldiklar1 geri bildirimlerle iirtin ve hizmetteki kusurlar fark ederek, gelecekte de ayni hatalarin
olmasimi 6nlemektedirler (Burucuoglu, 2011:1). Miisteriler aldiklar1 {irtin ya da hizmet ile ilgili
olarak geribildirimlerini tesekkiir, memnuniyet diizeyi ve sikdyet olarak paylagmaktadir. Miisteri
tesekkiir durumu alinan iiriin ya da hizmete karsilik miisterinin memnuniyetini sozlii ya da yazili
olarak ifade edebilir. Miisteri memnuniyeti kavrami ise miisterilerin istek, ihtiya¢ ve beklentilerinin
karsilanip Otesine gecilmesini saglayan bir kavram olarak tanimlanir. Misterinin satin aldig: {irtin
ya da hizmetin sagladig1 faydalar ile miisteri beklentilerinin uyustugu noktada memnuniyet ortaya
cikmaktadir (Tirk, 2005:198). Sikayet kisaca, miisterinin olumsuz geribildirimi olarak
tanimlanmaktadir (Bell vd., 2004:28). Bir isletmenin mal ve hizmetlerinden satin alan kisinin
beklentilerini karsilayamamasi sikayetin baslangicini ifade eder (Lapre ve Tsikriktsis, 2006:352).
Sikayetler isletmeler icin gelecekteki biiyiik tehlikeleri isaret eden 6nemli sinyallerdir. Sikayetler
olmazsa, kiiciik problemler, kiiclik hatalar ve performans diisiikliikleri daha biiylik problemlere yol
acmadan tespit edilemez ve ¢oziilemezler (Kozak, 2007:140). Her sikayet, miisteri ile isletme
arasinda tehlikeye giren iligkiyi diizeltmek icin bir firsat sunar. Herhangi bir sikayeti
onemsememek, isletmeye bir sey kazandirmayacagi gibi; isletmenin sikayetci miisterilerin
sikayetleriyle ilgilenme bi¢imi, isletmenin etkinliginin belirleyicisi olacaktir (Ramsey, 2003:28).

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirmada miisteri geribildirimlerinin yer aldig1 tesekkiir, memnuniyet ve sikayetlerinin
paylasildigi bir web sitesi dikkate alinarak bu durumlarin farkli sekillerde analizler yapilmustir.
Arastirma’da Bilisim teknolojisi unsurlarindan olan Internet aracihig: ile web sitesinde paylasilan
tesekkiir, memnuniyet ve sikayetler ile ilgili neden ve sonuglarin analizleri yapilmistir. Bu
calismadaki ama¢ miisteri geribildirimlerinin igletmeler ile paylasilarak olumlu ve olumsuz olarak
bilinglendirilmesidir. Memnuniyet ve tesekkiir geri bildirimlerinin yaninda sikayet durumu
isletmeleri daha ¢ok ilgilendirdiginden sorunlar ve ¢dziimlemleri konusunda isletmelere kalite
konusunda yol gosterilmeye caligilmistir. Mobilya sektoriin segilme sebebi ise dinamik bir sektor
olmasindan kaynakli {ilke ekonomisi i¢in 6nem arz etmesindendir. Arastirmanin temelini sikayet
sayis1 fazla olan ilk 10 isletmenin son bir hafta ve bir ayda’ ki sikayet sayis1 nedenleri ile beraber
gruplandirilarak tespit edilmistir. Miisterilerin isletmelere tesekkiir durumu ile ilgili olarak; ilk 10
isletmenin son bir aydaki tesekkiir oran1 ve bir 6nceki aya gore degisim sirasi; son bir yildaki
tesekkiir oran1 ve bir onceki yila gore degisim sirasi; tiim zamanlardaki tesekkiir orani tespit
edilmistir. Misterilerin isletmelere memnuniyet durumu ile ilgili olarak; ilk 10 isletmenin son bir
yildaki memnuniyet orant Ve bir 6nceki yila gore degisim sirasi; tiim zamanlardaki memnuniyet
orani tespit edilmistir. Miisterilerin isletmelere sikayet durumu ile ilgili olarak; ilk 10 isletmenin son
bir haftadaki sikayet sayisi ve degisim sirasi, son bir aydaki sikdyet sayist ve bir dnceki aya gore
degisim siras1, son bir yildaki sikayet sayisi ve bir dnceki yila gore degisim sirasi; tiim zamanlardaki
sikayet sayisi tespit edilmistir. Bu incelemelerden yola ¢ikilarak elde edilen sikayet durumu ile ilgili
analizler ve nedenleri gruplandirilmistir. Miisterilerden gelen sikdyet durumu degisik nedenlerden
kaynaklanmaktadir. Arastirmanin temel kismini sikdyetler olusturmakta olup bir haftalik ve bir
aylik durumu analiz edilmistir. Bir haftalik ve bir aylik analiz yapilmasinin nedeni ise bir y1l ile tiim
zamanlardaki sikdyet sayisinin incelenmesinin uzun bir zaman dilimi olmas1 kaynakli sikayetler
hakkinda net bir fikir vermeyeceginden bdyle bir se¢im yapilmustir. ilk 10 firmanm analizi
yapilirken igletme imajinin zedelenmemesi agisindan igletme isimleri alfabetik siraya gore harfler
ile ifade edilmistir.
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Tesekkiir, memnuniyet ve sikayet sayilar siirekli degistigi icin 10.05.2018 tarihine ait veriler
iizerinde ¢alisilmistir. Ilgili web sitesine gelen sikayetler hukuki agidan bir sorun teskil etmemesi
icin sistemli bir sekilde kayit altina alinmaktadir. Birinci olarak gergege uygun olmayan profil ve
sikayetleri 6nlemek amaciyla ilgili site tarafindan “dogrulama kodu” igeren bir SMS gonderilerek
gercek olmayan durumlar tespit etmektedir. Ikinci olarak sikayet filtreleme yontemi ile sikayet
durumunun igleme konulabilmesi i¢in aligveristen kaynaklanan ve sonug¢ alinamayan sorunlar
olmasina dikkat edilmektedir. Ugiincii olarak icerik filtreleme ydnteminde ise sikdyet eden kisiyi
korumak ve sikayete konu olan isletmenin imaj kaybinin haksiz yere zedelenmesini engellemek igin
konu ile ilgilenen ve hukuki olarak inceleyen temsilcilere gonderilmektedir. Temsilciler sikayetin;
ticaret, rekabet hukukuna ve marka haklarina aykiri olup olmadigini denetler. Ayrica olasi anlam
bozuklugunu gidermek i¢in yazim hatalarim1 diizelterek, varsa sug¢ teskil eden sozleri ¢ikartip
sikdyeti yayina hazir hale getirmektedir. Dordiincii olarak ise gerekli diizenlemeler yapildiktan
sonra sikayet yayinlanmaktadir.

3. BULGULAR

Miisteriler tarafindan ilgili web sitesi araciligiyla paylasilan tesekkiir, memnuniyet ve sikayet
durumlari ayr1 ayr1 analiz edilmis olup tablolar ile agiklanilmaya ¢alisilmistir.

Tablo 1: Miisterilerin Memnuniyet Diizeyine Bagh ilk 10 Isletme

Memnuniyet Diizeyi
1 F 86.2% | 30 Yukari 1 F 86.2 %
2 D 78.1% | 2 Yukar 2 | 71.5%
3 I 73.3% 1 Asag1 3 z 65.9 %
4 Z 64.9 % 1 Asagi 4 S 65.8 %
5 V 63.2 % 1 Yukari 5 D 59.2 %
6 K 495% | 3 Yukan 6 V 58.4 %
7 P 48.0% | 9 Yukan 7 M 53.5%
8 A 47.3 % 3 Asagi 8 A 49.7 %
9 S 46.4% | 6 Yukari 9 K 48.5 %
10 S 43.8 % 9 Asagi 10 T 46.7 %

Tablo 1 incelendiginde miisterilerin ilgili isletme ile ilgili olarak memnuniyet diizeyinin son
bir yildaki oran1 ve degisim sirasi ile tiim zamanlardaki memnuniyet orami sirali bir sekilde
goriilmektedir. Buna gore F isletmesi son bir yil iginde 30 say1 yukar1 ¢ikarak ciddi bir ilerleme kat
etmistir. Diger isletmelerin son bir aydaki durumlarina bakilarak ilk 10 siradaki yerleri tim
zamanlardaki yerlerine gore kiyaslandiginda dikkat ¢ekici bir sekilde degismemistir. S, M ve T
isletmeleri ise tiim zamanlarda ilk 10 isletme arasinda yer almakta olup S isletmesi son bir ayda, M
isletmesi son bir y1I’ da ve T isletmesi son bir ay ve son bir yilda ilk 10 isletme siralamasinda yer
almamaktadir.
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Tablo 2: Miisterilerin Tesekkiir Oranina Bagli {1k 10 isletme

Tesekkiir Oram
S Marka| Sl | et (S| g 0L | DS | T
1 F 66.7 % | Degisim Yok 1 F 80.6 % 36 Yukari 1 F 74.1%
2 K 56.2 % 2 Yukart 2 D 58.6 % 6 Yukari 2 | 53.3%
3 I 50.0 % 3 Yukari 3 I 50.0 % 1 Asagi 3 S 46.7 %
4 M 46.7 % 17 Yukari 4 V 36.8 % 7 Yukari 4 A 32.6 %
5 z 40.0 % 3 Asagi 5 z 29.9 % 2 Asagi 5 V 29.2 %
6 S 27.9 % 2 Yukart 6 K 29.2% | Degisim Yok 6 D 24.9 %
7 \Y 25.8 % 4 Asagi 7 S 26.9 % 7 Yukari 7 S 24.7 %
8 D 25.0 % 19 Yukari 8 S 25.0% 7 Asagi 8 M 24.0 %
9 P 16.7% | Degisim Yok 9 A 19.4 % 1 Yukari 9 K 22.9%
10 U 16.7 % 3 Yukari 10 J 18.0 % 6 Asagl 10 T 21.2%

Tablo 2 incelendiginde miisterilerin ilgili isletme ile ilgili olarak tesekkiir oraninin son bir

aydaki orani ve degisim sirasi, son bir yildaki oran1 ve degisim sirasi ile tiim zamanlardaki
memnuniyet orani sirali bir sekilde goriilmektedir. Buna gore F isletmesi son bir ay, son bir yil ve
tim zamanlardaki yerini koruyarak kalite noktasinda bilingli bir isletme oldugunu gostermistir.
Diger isletmelerin son bir ay ve son bir yildaki durumlarina bakilarak ilk 10 siradaki yerleri tim
zamanlardaki yerlerine gore kiyaslandiginda dikkat g¢ekici bir sekilde degismemistir. M ve T
isletmeleri ise tiim zamanlarda ilk 10 isletme arasinda yer almakta olup son bir yildaki ilk 10

isletme siralamasinda yer almamaktadir.
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Tablo 3: Miisterilerin Sikdyet Sayisina Bagh ilk 10 Isletme

Sikéyet Sayisi

2 | Marka |SonL| - Detiim |80 i S8 | Detin

1 G 39 1 Yukan 1 G 130 | Degisim Yok

2 H 30 1 Yukar1 2 H 108 2 Yukari

3 \% 25 1 Yukar1 3 L 106 2 Yukari

4 @) 24 4 Yukan 4 \Y 97 3 Yukart

5 L 21 4 Asagi 5 N 93 3 Asagi

6 Y 15 1 Yukari 6 C 90 4 Asagi

7 Cc 15 1 Asagi 7 O 79 1 Asagi

8 N 14 3 Asagi 8 Y 65 Degisim Yok

9 E 14 2 Yukar1 9 E 55 Degisim Yok

10 R 12 6 Yukari 10 S 43 Degisim Yok
S’ill;)a Marka 82211 D;Ei:i:n Sl\lll;)a Marka Tiim Zamanlar

1 H 1810 | Degisim Yok 1 N 7073

2 G 1591 | Degisim Yok 2 Cc 6403

3 N 1489 1 Yukar 3 G 5590

4 L 1373 3 Yukar1 4 Y 3839

5 C 1329 2 Asagi 5 H 3797

6 @) 1162 | Degisim Yok 6 L 3625

7 Y 1021 2 Asagi 7 @ 2895

8 \ 980 1 Yukar1 8 S 2333

9 S 568 1 Asag1 9 \% 1519

10 E 487 1 Yukar 10 B 1418

Tablo 3 incelendiginde miisterilerin ilgili isletme ile ilgili olarak sikayet sayisinin son bir
haftadaki sayisi ve degisim sirasi, son bir aydaki sayist ve degisim sirasi, son bir yildaki sayisi ve
degisim siras1 ile tiim zamanlardaki sikdyet sayisi sirali bir sekilde goriilmektedir. Isletmelerin son
bir hafta son bir ay ve son bir yildaki durumlarina bakilarak ilk 10 siradaki yerleri tim zamanlardaki
yerlerine gore kiyaslandiginda dikkat ¢ekici bir sekilde degismemistir. S ve V isletmeleri tiim
zamanlarda ilk 10 isletme arasinda yer almakta olup son bir haftada ilk 10 isletme siralamasinda yer
almamaktadir. B isletmesi ise tiim zamanlarda ilk 10 isletme arasinda yer almakta olup; son bir yil
bir ay ve bir hafta’ da ilk 10 isletme siralamasinda yer almamaktadir.
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Tablo 4: Miisterilerden Gelen Miisteri Sikayeti Konusu ve Sayisi

Sikayet sayisi
Sikayet Konusu
1 Hafta % 1Ay %
Destek hizmetlerinden beklenilen sonucun alinamamasi 70 33,5 278 32,1
Hizmetin Yetersizligi 49 23,4 194 22,4
Alinan tirtin/hizmet' de kusur olusmasi 41 19,6 178 20,6
Beklentilerinin tam olarak karsilanmamasi 29 13,9 138 15,9
Zaman 17 8,1 62 7,15
Fiyat 3 15 16 1,85
Toplam 209 100 866 100

Tablo 4 incelendiginde miisterilerden gelen miisteri sikayeti konusu, sayisi ve orani bir hafta
ve bir ay olacak sekilde goriilmektedir. Sikdyet sayist sikayet konusuna bagli sekilde siralanarak
tablo olusturulmustur. Tablo incelendiginde bir haftalik ve bir aylik sikayetlerin sayisal olarak
birbirine yakin oranli oldugu goriilmektedir. En ¢ok sikayetin destek hizmetlerinden beklenilen
sonucun alinmamasindan kaynakli (Servis, garanti, kullanimin &gretilmesi vs.) oldugu
goriilmektedir. Ikinci siradaki sikdyet nedeni ise hizmetin yetersizligi (satic1 firma tarafindan verilen
vaatlerin yerine getirilmemesi vs.) olarak goriilmektedir. Ugiincii sirada alinan iiriin/hizmette kusur
olugmas (lirtiniin kisa siire i¢inde deforme olmasi arizalanmasi vs.), dordiincii sirada beklentilerin
tam olarak karsilanamamasi (beyan edilmeyen ancak miisterinin beklentisi olan konular vs.),
besinci sirada zaman (teslimat, servis vs. gecikme olmasi) ve en son sirada ise fiyat (normal fiyatin
iizerine maliyet ¢ikarilmasi vs.) sikdyeti konusu bulunmaktadir.

4. SONUC VE ONERILER

Kiiresellesen diinyada isletmeler kalite, zaman ve maliyet konularina azami diizeyde dikkat
etmek durumundadir. Bu unsurlarin hepsi kendi i¢in 6nem arz etmekle beraber kalite konusu farkl
bir dneme sahip olmaktadir. Kalite miisteri memnuniyeti olup iirin/hizmet konusunda yasanacak bir
problem dolayisiyla maliyeti etkileyecek ve zaman konusunun bir degeri olmayacaktir. Isletmelerin
kalite noktasinda artik hi¢ bir problem ile karsilasmamasi gerektigi bariz bir sekilde kendini
gostermektedir. Misterilerden gelecek sikayetler ¢6ziime kavusturulmadigi takdirde miisteri
kayiplarina dolayisiyla isletmede kar kaybina neden olacaktir.

Bu arastirmada miisterilerden gelen geribildirilmelerin yaygin olarak paylasildig1 bir Internet
sitesinden yola ¢ikilarak memnuniyet diizeyi, tesekkiir oran1 ve sikayet sayilari belirli zaman
dilimleri seklinde analiz edilmistir. Miisterilerin memnuniyet, tesekkiir ve sikayet durumu analiz
edilerek Ozellikle sikayetin en ¢ok oldugu isletmeler ve en ¢ok sikayet konular1 ortaya cikarilarak
ilgili isletmeler ile paylasilmasi yolu ile ¢ozliimler ortaya konulmaya calisilmistir. Arastirma alani
olarak Mobilya sektorii secilmistir. Ilgili web sitesinin 10.05.2018 tarihinde yapilan c¢alismanin
arastirmanin ilk kisminda miisterilerin memnuniyet diizeyine bagl olarak ilk 10 isletmenin son bir
yildaki orani ve degisim sirasi ile tiim zamanlardaki durumunun analizi yapilmistir. F isletmesinden
duyulan memnuniyet miisteriler tarafindan belirtilmistir. Ikinci kisimda ise miisterilerin ilgili
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isletme ile ilgili olarak tesekkiir oraninin son bir aydaki orani ve degisim sirasi, son bir yildaki orani
ve degisim siras1 ile tiim zamanlardaki durumunun analizi yapilmistir. Ugiincii kisimda ise
misterilerin ilgili isletme ile ilgili olarak sikayet sayisinin son bir haftadaki orani, sayis1 ve degisim
sirast, son bir aydaki orani, sayisi ve degisim sirasi, son bir yildaki orani, sayist ve degisim sirasi ile
tim zamanlardaki sikayet sayisinin durum analizi yapilmistir. Dordiincii kisimda miisterilerden
gelen misteri sikayeti konusu ve sayist bir hafta ve bir ay olacak sekilde analiz edilmistir. Analiz
incelendiginde bir haftalik ve bir aylik sikdyetlerin sayisal olarak birbirine oranli oldugu
goriilmektedir. Miisterilerden gelen farkli sikdyet konular1 incelendiginde ciddi bir sikayet sayisi
bulunmaktadir. Bu durumun isletmenin verimliligini etkileyecegi muhtemel oldugundan sikayet
kaynakli kaylp normal olarak goriilemez. Isletmeler memnuniyet, tesekkiir ve sikdyet sayisi
acisindan, ilk 10 firma i¢inde bazi zamanlarda oransal olarak ve siralamada degisiklikler
gostermistir.

Kalite problemi nedeniyle gelen sikayetler isletme imajin1 ve maliyetlerini ciddi sekilde
etkilemekte ayni zamanda miisteriler bunu diger kisiler ile paylagsmaktadir. Bu gibi kalite
problemlerinin Oniine ge¢mek igletme imajinin zedelenmesini Onleyecektir. Giliniimiizde iletisim
Bilisim teknolojisi sayesinde kolaylagmis olup kaybedilen her bir miisteri bu sekilde ki iletisim yolu
diger miisteriyi beraberinde getirebilecektir. Sikayete bagli olarak isletmelere siparis gelmemesi
durumunda kar kayb1 olacaktir. Artik bir isletmenin {irettigi iiriinii baska bir isletmeninde yaptigi
g0z Oniine alinmalidir. Sikayetin en biiyiik nedeni kalite sorunudur. Kalite kavrami ¢alisanlara en
detayli bir sekilde bilgi olarak verilmeli ve bu biling yerlestirilmelidir. Arastirma sonuglari
incelendiginde ¢esitli sikayetler bulunmakta olup bunlar herkesin ulasabilecegi internet ortaminda
miisteriler tarafindan paylasilabilmektedir. Bu durumun olumsuz yonleri isletmeler tarafindan
dikkate alinarak ve bu sorunlarin tekrar etmesini onleyerek ¢oziime kavusturulmasi noktasinda
calismalar yapilmahidir. En fazla sikayet destek hizmetlerinden beklenilen sonucun alinamamasi
seklindedir. En fazla bu sikayetin olmasi satistan sonra miisteri ile iletisimin kismen kesildigini
gostermektedir. Bu sikayetle beraber diger hizmet sorunu, iriinde kusur olusmasi, miisteri
beklentilerinin tam karsilanamamasi, fiyat, zaman gibi sorunlarda bulunmaktadir. Ama en ¢ok
sorunun servis ve garanti noktasinda olmasi isletmeler icin dezavantajdir. Isletme ydneticileri bu
tarz sikayetlerin tekrar etmemesi i¢cin malzeme, hammadde, insan vs. kaynaklanan sorunlari tespit
etmelidir. Sonug olarak her sikdyet isletme tarafindan ayrintili bir sekilde analiz edilip tekrarinin
onlenmesi i¢in ¢alismalar yapilmasi ve tek tek incelenmesi gerekmektedir. Arastirma tesekkiir,
memnuniyet ve sikdyete konu olan isletmeleri degil tim mobilya sektorii i¢in dnem tasimaktadir.
Ulkemizde faaliyet gdsteren ¢ok sayida mobilya isletmesi bulundugundan ilerleyen zamanlarda
isletmeleirn bu tarz sorunlarla kasilasmamasi i¢in bu ¢alisma 6nem tasimaktadir. Bu konuda sadece
mobilya sektoriiniin degil tiim sektdrlerin ayr1 ayr1 inCelenmesi islemenin lehine olacaktir.
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Oz

Bu calisma ile yiiz tamimamn iki temel metodu olan goriiniim ve oznitelik tabanli yontemlerin modellenerek
karsilastirdmast ve iki metodun yiiz tamuma sistemlerinde farkli alternatifler olusturacak sekilde
modellenmesi amaglanmigtir. Bu amagla gériiniim tabanli yontem icin ozyiizler ve oznitelik tabanlt yontem
icin ise yapay sinir aglart kullanilmigtir. Ozyiizler ve yapay sinir aglari icin farkli veri tabanlart kullamlarak
sistemler egitilmis ve test verileri ile yontemlerin sonuglart karsilastirilmistir. Farkli durumlardaki tamima
performanslart ve yiiz tamima probleminin zorluklar: karsisindaki basarimlar: degerlendirilmistir. Iki
sistemin farkli durumlar igin birbirinin alternatifi olabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiiz Tamima, Ozyiizler, Yapay Sinir Aglar:

Abstract

In this study, two basic methods of face recognition and comparison with the operation of the feature-based
methods and modeled in face recognition systems two methods are intended to be designed so as to generate
different alternatives. For this purpose, eigenfaces for the view-based method and artificial neural Networks
for the feature-based method are used. The systems were trained using different data bases for eigenfaces
and artificial neural networks, and the results of the test data and Networks were compared. The recognition
performances in different situations and their performance against the difficulties of the face recognition
problem have been evaluated. It has been determined that the two systems may be alternatives for different
situations.
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1. GIRIS

Bilisim teknolojilerinde yasanan gelismelerle birlikte hayatimiza giren pek ¢ok yenilik
olmustur. Bunlardan bir tanesi ise biyometrik kimlik tespit teknolojisidir. Bu teknolojiler hizla
gelismekte ve kendisine kullanim alani bulmaktadir. Bir sektor haline de gelen global biyometrik
sanayi, yaymlanan bir pazar arastirmasi ¢alismasina gore, 2017 yilinda 16.47 milyar dolar1 asan bir
pazar biiyiikligiine kavusacagi ongdriilmiistiir (New report predicts Global Biometrics Market,
2011). Bu teknolojinin alt dallarindan biri ise yiiz tanima sistemleridir. Yiiz tanima sistemleri,
insanlarin dijital imgeler halinde kaydedilmis yiizleri ile egitilen bir sisteme, insanlarin egitim
asamasinda kullanilmayan yeni bir dijital yliz imgesi verildiginde kimlik tespitinin yapildigi
uygulamalardir.

Yiiz tanima, yiiksek giivenlik ihtiyacindaki artis, internette ¢ok fazla miktarlarda (sosyal
medya hesaplar1 vb.) dijital yiiz imgelerinin bulunmasi ve goriintii yakalama araglarindaki hizl
gelismeler sonucunda giderek daha 6nemli bir hale gelmistir (Jain ve Li, 2011). Herhangi bir
fiziksel temasa ve mevcut goriintiileme cihazlar ile gelismis bir donanima ihtiya¢ duymadan elde
edilen goriintiilerle ¢aligabilmesi yiiz tanima sistemlerinin en bilyiik avantajidir (Jain ve Li, 2011).
Ideal olmayan sartlarda yiiz tanima sistemlerinin basar1 saglamakta zorlanmasmna karsin,
goriintiilerin elde edilmesinde kullanicilara miidahale edilmemesi nedeniyle saglanan yiiksek
kullanict kabulii kontrollii ortamlarda kabul edilebilir diizeylerde tanima performansi saglamaktadir
(Pike, 2007). Yiiz tanima sistemlerinin temel amaci insan beyninin gerceklestirdigi gibi bir tanima
islemini makineler aracilig1 ile gergeklestirmektir. Insan beyninin yiizleri nasil tanidig1 tam olarak
bilinmemesine ragmen beynimizin yiiz tanima isleminde olduk¢a basarili oldugu aciktir. Yiiz
tanima probleminin ¢oziimiinde farkli pek ¢ok metot Onerilmis olsa da arastirmacilarin yapmis
olduklar1 calismalar, insan beyninin belirli yiiz 6zelliklerini tanima amaciyla kullandigini ortaya
koymustur (Goldstein vd., 1971; Haig, 1985; Rhodes, 2013). Yiiz tanima problemi bilim
insanlariin iizerinde yogun olarak calistiklar1 giincel, 6nemli ve zor problemlerden biridir.
Gilinlimiizde artan gilivenlik gereksinimleri diger biyometrik yontemlere oldugu gibi yiiz tanimaya
olan ihtiyacin ve ilginin artmasia neden olmustur. Bu konuda uzun zamandir ¢ok sayida bilimsel
caligma yapilmasina karsin, gercek yasamda karsilasilan sorunlar1 ¢ozmeye yetecek basarima sahip
yiiz tanima sistemleri hala gelistirilmeye devam etmektedir. Yiiz tanima probleminin zorluklar
arasinda; pozdaki degisimler, 151k kaynaginin yeri ve siddetindeki degisimler, yiiz ifadesindeki
degisimler, 6lgek sorunu, zamanla veya yaslanmayla olusan degisimler, taninacak kisilerin coklugu
ve islem zamani yer almaktadir (Gokmen vd., 2007).

Yiiz tanima sistemlerinin iki temel metodu vardir. Birinci yaklasima goére tim yliz
goriintiisiinden elde edilen bilgi bir yiizii en iyi sekilde tanimlayan bilgidir. Bu yaklasima goériiniim
tabanli (appearance-based) yiiz tamima yontemi denir. Ikinci yaklasim ise bir yiiziin agiz, burun,
cene ve gozler gibi kisimlarindan elde edilecek degerlerle olusturulan 6z nitelikleri tanima amaciyla
kullanilmasidir (Terzopoulos ve Waters, 1990). Bir yliziin bilgisi ister tiim ylizden isterse yiiziin
belirli kistmlariin 6z niteliklerinden elde edilmis olsun makineler araciligiyla kimlik tespitinin
yapilabilmesi i¢in bir modele ihtiyag¢ vardir. Bu caligsmamizda iki yontemde modellenmistir.

Calisma su sekilde organize edilmistir. Ikinci ve iigiincii béliimde, calismada kullanilan
metodoloji ve yontemlerden Ozyiizler ve yapay sinir aglart yontemleri sunulmustur. Dordiincii
boliimde, iki yontemin kullanildigir uygulama ve sonuglari ortaya konulmus ve son bdliimde elde
edilen sonuclar degerlendirilmistir.

2. 0ZYUZLER

Sirovich ve Kirby (1987) yiizii efektif bir formda gostermek igin ilk defa kullandiklari bu
yontem 0z ylizler (Eigenfaces, Principal Component Analysis, PCA) olarak bilinmektedir. Bu

52
Kekiil & Bircan & Arslan



Uluslararast Yo6netim Bilisim Sistemleri ve Bilgisayar International Journal of Management Information Systems
Bilimleri Dergisi, 2018, 2(1):51-59 and Computer Science, 2018, 2(1):51-59

Makale Tiirii: Aragtirma Makalesi Paper Type: Research Paper

yontem Temel Bilesen Analizi olarak da bilinmektedir. Yiiz resimlerinden olusan uzayin dagilimini
temsil eden temel bilesenlerin bulunmasi amaglanmaktadir. Temel bilesen analizi; degiskenlerden
olusan bir veri kiimesinin varyans — kovaryans yapisini, bu degiskenlerin dogrusal birlesimleri
yardimiyla agiklayarak, boyut indirgemesi ve yorumlamasini saglayan bircok degiskenli istatiksel
yontemdir (Kaufman ve Breeding, 1976). Ozyiizler yonteminde amag yiiz uzayindaki resimleri
Temel Bilesenler Analizi kullanarak daha az boyutlu bir alt uzayda ifade etmektir. Ozyiizler
yontemi yiiz uzaymin temel bilesenlerini ve yliz vektorlerinin temel bilesenler iizerine izdiisiimiinii
kullanir. Bu yontem boyut indirgeme yontemidir ve yiiz uzayinin boyutunu azalttig1 i¢in tanima ve
ogrenme islemleri hizhidir. Yiiz uzayinda bulunan resimlerin degerleri arasindaki varyanslardan
yararlanir. Ornegin bir x degeri y ile baglantili ise ve x’in degerini bilmek y’nin degerini ifade
etmede yeterli ise (x,y) iki boyutlu uzay1 yerine tek boyutlu x degerlerini tutmak yeterli olacaktir.

2.1. Oz Yiizlerin Hesaplamasi

I(x,y) yiiz goriintiisii, 8 bit yogunluk degerlerine (gri seviye resim) sahip NxN boyutlu bir
matristir. NxN’lik bir matris N2 boyutunda bir vektdr olarak diisiiniilebilir. Yani 128x128
boyutundaki tipik bir goriintii 16,384 boyutunda bir vektor veya esit sekilde 16,384 boyutlu uzayda
bir nokta olur.

Ayni olan yiiz goriintiileri, bu biliyiik uzayda rastgele bir sekilde dagilmayacaktir ve bu
nedenle nispeten diisiik boyutlu alt uzayda tarif edilebilir. Temel bilesen analizinin ana fikri, tiim
goriintli uzayinda yiiz goriintiilerinin dagitilmasini en iyi agiklayan vektorleri bulmaktadir.

Bu vektorler, orijinal yiliz goriintiilerine karsilik gelen kovaryans matrisinin 6z vektorleri
oldugundan ve goriiniim olarak yiize benzediklerinden bunlara “6zytlizler — eigenfaces ” adi verilir.
Asagida ozylizler yonteminin uygulama adimlart sunulmustur.

1. Egitim i¢in kullanilacak veri setinde M adet yiiz resmi var ise ve bunlar1 S kiimesinde
gosterecek olursak yliz uzayi esitlik 1°deki gibi gosterilebilir. I'; yiliz uzayindaki bir resmi
ifade etmektedir. T'; degerleri NxN lik bir resmin N2 boyutlu vektoriidiir.

S =T, T3, 3 e T} NxM 1)

2. Yiz uzayindaki yiiz resimlerinin ortalamasi alinarak ortalama (averaj) yiiz bulunur. ¥,
egitim setinin ortalama matrisi esitlik 2’teki gibi hesaplanir.

(1)

) | V2]

W=l =] | (2)

B v,

3. Yiiz uzayindaki her yliz vektdr degerinden ortalama yiliz degeri ¢ikarilarak yiliz uzayinin
ortalama yiizleri bulunur (normalizasyon). Buradaki amag ortalama degeri sifir olan bir veri
kiimesi elde etmektir. Ortalamas1 hesaplanmig verilerin vektorleri ®@; ve bu vektorlerden
olusan matris A seklinde gosterilirse ortalamasi ¢ikarilmis vektorler ve matris esitlik 3 ve
4’teki gibi hesaplanir.

¢ =T, -¥ ©)

[q)% _lplq)%_l'pl . cDI:I\-/I_Lpl‘|

ol -y, -y, . oOf-wy,

A= _ : : : (4)

Y — 0% -, . N -y,

4. Sifir ortalamali A matrisinin kovaryans matrisi C esitlik 5°deki gibi hesaplanir.
C=—3M 0,0 = AT (5)
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Burada kosegen iizerinde bulunan degerler varyans, digerleri ise kovaryans degerleridir.
Varyans diger boyutlardan bagimsiz olarak yalnizca bir boyuttaki verinin ortalama
etrafindaki dagilimi hakkinda bilgi vermektedir. Kovaryans ise bir degiskenin diger
degiskenlerle birlikte nasil bir degisim gosterdigi hakkinda bilgi verir ve daima iki degisken
arasinda hesaplanir (Pentland vd., 1994). C kovaryans matrisi simetrik bir matristir ve 6z
degerleri (eigenvalue) ve 6z vektorleri (eigenvector) hesaplanabilir.

5. Kovaryans matrisine ait 6z de8er ve 0z vektorlerin hesaplanmasinda esitlik 7
kullanilir. C, NxN boyutlu bir matris, A herhangi bir skaler ve v sifirdan farkli bir siitiin
vektor olmak iizere asagidaki esitligi saglayan A sayist C matrisinin 6z degeri ve v de A ile
iliskili 6z vektordiir.

Cv= v (6)
A 0z degerlerinin hesaplanmasinda I,, birim matris olmak iizere,
A, — C)v=0 (7

Seklinde yazilabilir. (A, — C)v = 0 ifadesi (C — AI,)v = 0 seklinde de yazilabilir ve ilk
ifade i¢in verilebilecek tanimlar ikinci ifade i¢inde dogrudur (Pentland ve ark., 1994).
Al, — C ifadesi matris formda,

A—cl —ci T
2 _ 2 _.n
Aln _ C — | Cl A C2 e Cl | (8)
l —c cy N J

seklinde gosterilebilir.  Bu matrisin determinantina C matrisinin karakteristik
polinomu denir. v # 0 ¢6zliimii igin,

p(1) =det(Al,— C) =10 9)
olmalidir. Buna C matrisinin karakteristik denklemi denir. Bu denklemin kokleri
C matrisinin 6z degerlerini verir. Bu 6z degeler Esitlik 7°de yerine yazilirsa bu 6z degerlere
kars1 gelen 6z vektorler elde edilir. Elde edilen 6z deger matrisindeki en biiyiik degere sahip
olan bilesen temel bilesendir. Yani veri kiimesi icindeki en 6nemli iliskidir. Oz degerler
kiigiikten biiyiige dogru siralanacak bigimde dizildiginde, en 6nemli olandan en az 6nemli
olan bilesene dogru siralanmis olur. Bu dizilime gore istenirse sifira yakin veya ithmal
edilebilecek daha az 6nemli olan bilesenler elenerek boyut azaltilmis olur. Bu sekilde
secilmis 6z vektorlerden olusan matrise 6z nitelik matrisi denir.

6. Oz deger ve 6z vektorler hesaplandiktan sonra u 6z yiizlerin hesaplanmasima gegilir. Oz
yiizler ® ortalama degerlerinin 6z vektorlerin olusturdugu matrisle ¢arpilarak Esitlik 10°deki
gibi hesaplanabilir.

u; = ZII\C/I=1 Uik ch l= 1,2, ...... ,M (10)

7. Tanmma islemine gecilmeden 0z yiizler matrisi A veri kiimesine iz diisiiriilerek temel
bilesenler analizi ile boyut azaltma islemi gergeklestirilmis olur. u, yiiksek 6z degere gelen
0z ylizler matrisinin transpozu ve A veri matrisi garpilarak (2 matrisi esitlik 11°teki gibi
olusturulur.

N=uTxA (11)
v Ve (2 matrisi belirlenerek egitim asamasi tamamlanmis olur.

8. Tanima islemi i¢in ilk olarak test resmi ile ortalama resim arasindaki fark bulunur ve bu fark
her 6z vektor degeri ile Esitlik 12’teki gibi hesaplanir. Bu ¢arpim sonucu elde edilen veriler
ile 27 matrisi olusturulur.

wy = ul(T'—W¥) k=1,2,.....M
(12)

07 = [wy, wy, .. ... , Wiy ]
(13)

Hangi yliz sinifinin test resmi i¢in en uygun tanimlama oldugunu bulunur. Bu islem 6klid
uzakliginin minimize edilmesi ile gergeklesir.
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g = 127 — al? (14)

&, degerinin minimum oldugu degere ait yiiz resmi tanima sonucu olarak bulunmus
olur.

3. YAPAY SiNiR AGLARI

Yapay sinir aglart (YSA), insan beyninin O0grenme yolu ile yeni bilgiler iiretme ve
kesfedebilme gibi becerilerini otomatik olarak gerceklestirebilmek amaci ile gelistirilen bilgisayar
sistemleridir (Basheer ve Hajmeer, 2000). Yapay Sinir Aglari, egitim verileri ile egitilerek
ogrenebilme ve genelleme yapabilme Ozellikleri sayesinde ¢ok esnek ve giiclii araglar olma
ozelligine sahiptirler. Bu sebeple Yapay Zeka biliminin altinda arastirmacilarin ¢ok yogun ilgi
gosterdikleri bir arastirma alanidir (Benvenuto ve Marani, 2000). Yapay sinir aglar1 insan beyninin
ogrenme, iliskilendirme, siiflandirma, genelleme, tahmin, 6zellik belirleme ve optimizasyon gibi
fonksiyonel Ozelliklerini basarili bir sekilde uygulamaktadir. Bu 6zellikleri sayesinde ariza analizi
ve tespiti, tip, haberlesme, savunma, iiretim ve otomasyon gibi ¢ok farkli alanlarda kullanildigindan
giiniimiizde kullanim alanlarini belirli gruplara ayirmak zorlagmistir.

3.1. Biyolojik Sinir (Noron) Hiicresinin Yapisi

Sinir hiicreleri sinir sistemini olusturan temel elemanlardir. Noron olarak isimlendirilen bu
hiicrelerin birbirleri ile olusturduklar1 baglantilara ag (network) denir. Birbiriyle baglantili iki
néronun axon, dentrite, synapse ve soma olmak iizere dort onemli boliimii bulunmaktadir. Bu
yapinin biitiinii sinir sitemini olusturur. insan beyninde 10 milyar sinir hiicresi (ndron) ve hiicreler
arasi 60 trilyon snapse oldugu tahmin edilmektedir (Boznar vd., 1993).

Duyu organlarindan alinan uyarilar sinirlerin girdi bilgileri olarak kullanilirlar. Her bir sinir
hiicresi aldiklar1 sinyalleri igleyerek bir sonraki hiicreye aktarir ve sinyalin merkezi sinir sistemine
kadar ulagsmasi saglanir. Sinir hiicrelerinden gelen uyarilar (elektriksel sinyaller) snapslar {izerinden
dentritlerine alinir. Gelen sinyaller giiclendirilir ya da zayiflatilir ve hiicre govdesine iletirler.
Kuvvetlendirme ve zayiflatma etkilerine gore gelen sinyaller hiicre govdesinde islenir. Gelen
sinyaller etkilesim sonucunda yeteri bir esik degerini asacak sekilde kuvvetlenirlerse, aksona sinyal
gonderilir ve sinir aktif hale getirilir. Aksi takdirde, sinyal gonderilmez ve sinir pasif durumda kalir
(Cheng ve Titterington, 1994).

3.2. Yapay Sinir Aglarimin Yapisi

Yapay sinir aglarn ile aslinda biyolojik sinir aglarinin bir benzeri modellenmeye
calisilmaktadir. Sinir hiicreleri bir birleri ile baglantili olarak islem yaptiklarindan dolayr ag olarak
isimlendirilirler. Bir sinir aglar1 grubunda binlerce ndron bulunabilir. Yapay sinir hiicrelerinin
birbirleri ile baglant1 kurarak olusturduklari bu yapiya yapay sinir aglar1 denilmektedir (Comrie,
1997).

Yapay sinir hiicrelerinin bir araya gelmeleriyle yapay sinir aglarinin katmanlar1 olusmaktadir.
Yapay sinir aglar1 3 katmandan olusur. Giris katmani, ara (gizli) katmanlar ve ¢ikis katmani.

3.3. Yapay Sinir Hiicrelerinin Yapisi

Biyolojik sinir hiicreleri taklit edilerek tasarlandigi i¢in yapay sinir hiicreleri yap1 olarak
biyolojik sinir hiicrelerine benzemektedirler. Yapay sinir hiicresi yapay sinir aglarini olusturan ve
caligmasini saglayan temel bilgi isleme birimidir. Yapay sinir agin1 olusturan tiim hiicreler bir veya
daha fazla girdi alabilmesine ragmen sadece bir tane ¢ikt1 iiretebilirler. Hiicrelerin iiretmis olduklari
cikt1 degerleri sonug¢ olarak iiretilen c¢iktilar olabilecegi gibi komsu hiicrelerine girdi olarak da
kullanilabilirler. Biyolojik sinir hiicresi néronlarda oldugu gibi yapay sinir hiicrelerinde de girdi
sinyallerini aldiklari, toplanip islendigi ve ¢ikt1 olarak verildigi boliimleri vardir. Bir yapay sinir
hiicresi girdiler, agirliklar, toplama (birlestirme) fonksiyonlari, aktivasyon (transfer) fonksiyonu ve
¢iktilar olmak tizere bes boliimden olusmaktadir (Benvenuto ve Marani, 2000).

55
Kekiil & Bircan & Arslan



Uluslararast Yo6netim Bilisim Sistemleri ve Bilgisayar International Journal of Management Information Systems

Bilimleri Dergisi, 2018, 2(1):51-59 and Computer Science, 2018, 2(1):51-59
Makale Tiirii: Aragtirma Makalesi Paper Type: Research Paper
Gingler Agsrhklar Toplama Islevi E tkinlik Islevi Cikas

f(etkinlik)  E—

Vi= 7 WX+ 0y
=1

Sekil 1. Temel Yapay Sinir Ag1 Hiicresi (Yiiksek, 2007)

4. UYGULAMA

Calismanin ilk asamasinda Ozyiizler modeli anlatilarak sistemin calismasi ve islem
basamaklar agiklanmustir. Ozyiizler yaklasimi gériintii tabanli bir yaklasimdir. Yani yiiz goriintiisii
hakkindaki bilginin tiim yliz goriintiisii ile elde edilebilecegi varsayilarak olusturulmustur. Bu
sebeple kullanilan veri tabanindaki resimler her hangi bir 6n isleme tutulmadan modelin egitimi igin
kullanilmistir. Uygulamada 40 kisinin toplam 400 adet yiiz goriintiisii kullanilmistir (The Database
of Faces, 2017). Bu veri setindeki 400 goriintiiniin 320 tanesi egitim igin, 80 tanesi ise test igin
ayrilmigtir. Test seti ideal haliyle kullanildiktan ve sonuclar elde edildikten sonra test setindeki
resimlerin belirli bolgeleri degistirilerek test islemi tekrarlanmistir. Degistirilen bolgeler sirayla goz,
burun ve agiz-¢cene bolgeleridir. Ayrica test verileri lizerinde belirli bir giiriiltii olusturularak da
testler yenilenmistir. Tim testler kayit altina alinmig ve sonuglar Tablo 1.’de sunulmustur.

Tablo 1. Ozyiizler Performans Degerleri

Test Verisi Sayis1 Dogru Sayis1 Hata Sayis1  Basan Yiizdesi
Ideal Gériintii 80 77 3 96,25
Go6z Kismu Kapili Goriintii 80 11 69 13,75
Ag1z-Cene Kapali Goriintii 80 6 74 7,5
Burun kapali goriintii 80 25 55 31,25
Giiriiltii Olugturulmusg goriintii 80 75 5 93,75

Sonuglar incelendiginde ideal sartlarda 6n profilden alinan goriintiilerin tanimnmasinda
Ozyiizlerin tanima performansimin %96,25 gibi ¢ok iist diizeyde oldugu goriilmistiir. Ancak yiiz
goriintiilerinin belirli bolgelerinde yapilan degisikliklerde tanima performansi oldukg¢a diismektedir.
Ozellikle goz ve agiz-cene bolgeleri degistirilmis goriintiilerde sirayla elde edilen %13,75 ve
%7,5’Iik tanima basaris1 oldukga diisiik ¢cikmistir. Burun bolgesinin tanima performansi ise diger
bolgelerin tanima oranlar1 dikkate alindiginda nispeten % 31,25 gibi bir oranla daha yiiksek
cikmaktadir. Ancak test agsamasinda kabul edilebilir bir giiriiltii ile veriler islendiginde, tanima
performansinin ¢ok etkilenmedigi goriilmiistiir.

Calismanin ikinci asamasinda ise Yapay Sinir Aglar ile olusturulan model ve bu modelin
egitiminde kullanilan veri tabaninin hazirlanmasi saglanmistir. Yiiz tanima sistemlerinin temel
yontemlerinden olan bir yiiziin 6znitelik degerleri ile taninabilecegi varsayimi denenmistir. Yiiz veri
setindeki goriintiilerin 6znitelikleri kullanilarak bir Yapay Sinir Ag1 egitilmis ve test edilmistir.
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Yapay sinir agiin egitimi i¢in yiiz resimlerinin belirli 6zellik noktalarindan; géz, burun, agiz, ¢cene
vb. degerler ¢ikarilarak yiiz geometrisi bilgilerinden sonuglar iiretilmistir. Kullanilan veri tabani
icerisinde bulunan veri setindeki yiiz resimlerinin 22 ayr1 bilgi noktas1 bulunmaktadir (Martinez,
1998). Bu noktalarin koordinat bilgileri arasinda uzakliklar1 ve agilari hesaplanarak yiiz resmini
ifadede yeterli bir veri seti olusturulmustur. Bu koordinatlar kullanilarak yiiz tanima i¢in gerekli 6z
nitelikler belirlenmistir. Oz niteliklerin belirlenmesinde g¢ene, agiz, burun ve sol-sag gbz ac1
degerleri derece cinsinden hesaplanmistir. Bu yontemle tiim veri setinde bulunan koordinat
noktalarindan ¢gene bolgesi igin 3 ac1 degeri, agiz bolgesi i¢in 6 ag1 degeri, burun bolgesi icin 3 ag1
degeri, sol goz bolgesi i¢in 3 ag¢1 degeri, sag goz bolgesi i¢in 3 ac¢1 degeri olmak iizere toplamda bir
yiizii ifade etmek i¢in yiiziin temel kisimlarindan elde edilen 18 farkli a¢1 degeri ile veri seti
Olusturulmus ve Yapay Sinir Ag1 egitilmistir. Model test edilirken Oncelikle tiim a¢1 degerleri
kullanilarak sonuglar karsilastirilmistir. Daha sonra Ozyiizler yonteminde oldugu gibi belirli
bolgelerin ac1 degerleri test setinden silinerek testler tekrarlanmis ve sistemin eksik degerlerle olan
genelleme yetenegi agisindan sonuglar {iretilmistir. Eksik verilerin testinde oncelikle gz bolgesinin
6 ac1 degeri silinmis ve sisteme yiiz goriintiisline ait 12 ag¢1 degeri verilmistir. Daha sonra burun
bolgesinin 3 ac1 degeri silinerek sistem 15 ag1 degeri ile test edilmistir. Son olarak agiz-¢ene
bolgelerinin 9 ac1 degeri silinerek kalan 9 ac1 degeri ile sistem test edilmis ve tiim test sonuglar
Tablo 2.’de sunulmustur.

Tablo 2. Yapay Sinir Aglar1 Performans Degerleri

Test Verisi Sayis1  Kullanilan Ac1 Sayis1  Basan Yiizdesi
Tiim Ytz Agilar1 Kullanilan Test 101 18 98,7
Burun Bolgesi A¢1t Degerleri Eksik Test 101 15 82,4
Agiz-Cene Bolgesi Ac1 Degerleri Eksik Test 101 9 98,2
Goz Bolgesi Ag¢1 Degerleri Eksik Test 101 12 0,6

Uygulama sonuglart incelendiginde yapay sinir aglarinin yiiz tanima uygulamalarinda 6z
nitelik degerleri kullanilarak %98,7 gibi bir yiiksek basariya sahip oldugu goriilmektedir. Yapay
sinir aglarinin genel oOzelliklerinden biri olan eksik verilerde genelleme yapabilme yetenegi
sayesinde oOzellikle burun ve agiz-cene bolgesi verileri eksik iken de %82,4 - %98,2’lik test
sonuclar1 dikkate alindiginda basarili oldugu goriilmektedir. Ancak goz bolgesine ait degerler veri
setinden ¢ikarilarak yapilan testlerde sonucglarin ¢ok diisiik bir tanima yiizdesine sahip oldugu
goriilmektedir. Tki model iizerinden elde edilen test performanslar1 karsilastirmali olarak Tablo 3.’te
sunulmustur.

Tablo 3. Modellerin Performanslarinin Karsilagtirilmasi

Oz yiizler Yapay Sinir Aglar
Tim Yiiz — Tim Veri 96,25 98,7
GOz Verisi Eksik 13,75 0,6
Ag1z — Cene Verisi Eksik 7,5 98,2
Burun Verisi Eksik 31,25 82,4

5. SONUC

Yapilan calismada oOncelikle yiiz tanima sistemleri i¢in goriinim (tiim yliz verisinin
kullanildigl) ve 6z nitelik tabanli yaklagimlarin literatiir caligmalar1 ele alinmistir. Yapilan
degerlendirmeler mevcut ¢aligsmalarda belirli bir yontemin yiiz tanima i¢in tek basina ideal kosullar
disinda yeterli sonuglar iiretmedigi ve es zamanl ¢alisan gergek uygulamalarda yeterli basarim
saglanamadig belirtilmektedir. Literatiirde siklikla kullanilan insan yiizii tanima yontemlerinin
genellikle goriiniim tabanli (appearance-based) yontemler oldugu belirtilmektedir. Bu yontemler her
insan igin, farkli ¢evre kosullarini igerecek sekilde egitim verisine ihtiya¢ duymaktadir. Fakat
gercek uygulamalarda sinirli sayida egitim verisine sahip olundugu i¢in insan yliizline ait tim
degisimleri bu sistemler yakalayamamaktadir.
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Belirtilen yontemlerden Temel Bilesen Analizi temelli “Ozyiizler” yontemi en yaygin
goriiniim tabanlt yontem olup, 6zylizlere dayali yontemler hala kullanilmakta ve basarili sonuglar
elde edilmektedir. Bu yaklasimin 6nemli sorunlar1 arasinda aydinlanma ve poz degisimlerine
duyarli olmast yer almaktadir. Ayrica, bu algoritmalarda tanima basarisinin yiiksek ¢ikmasi igin,
algoritmaya giris olarak sunulan insan ylizlerinin 6nden ¢ekilmis (frontal) ve iyi aydinlatilmig
olmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozyiizler modeli hazirlanirken model iyi egitilmis olmalidir. Ideal
sartlarda alinan goriintiiler {izerinden tanima degerleri %96,25 gibi oldukga yiiksek bir degerdir.
Ancak yliz tanima probleminin zorluklarindan pozdaki degisimler, 151k kaynaginin yeri ve
siddetindeki degisimler, yiiz ifadesindeki degisimler, 6lgek sorunu, zamanla veya yaslanmayla
olusan degisimler vb. gibi durumlarda tanima performanst %31,25, %13,5 ve %?7,5 gibi oldukca
diisiik degerlere sahiptir. Ozniteliklerin kullanildig1 modellerin goriiniim tabanli modellere gore en
bliylik dezavantajinin bu nitelikleri elde etmekten kaynaklandig1 sdylenebilir. Ciinkii bir¢cok alanda
goriintii alan basit bir kamere ile yiiz gorlntiisii elde edilebilirken 6z niteliklerin elde edilmesi i¢in
goriintii lizerinde birgok isleme ihtiya¢ vardir. Ancak goriintiilerden 6znitelikler gerekli hassasiyetle
elde edilebilirse yapay sinir aglarinin yiiz tanima performansinin %98,7 gibi oldukga yiiksel oldugu
goriilmektedir. Ayrica goriintiiniin belli bolgeleri eksik ise yapay sinir aglartyla yapilan 6znitelik
tabanli modelin basarisinin 6zyiizlere gore oldukea yiiksek oldugu da anlasilmaktadir. Anacak eksik
verilerle ¢cok yliksek tanima performansi gosteren yapay sinir aglarinin basarist yapilan tiim testler
icin gegerli olmamustir. Yapay sinir aglartyla yapilan testlerde goz bolgesi eksik verilerin test
sonucunun %0,6 gibi oldukca diisiik bir degerde kaldig1 goriilmektedir. Ayrica burun bolgesi eksik
verinin agiz-¢ene bolgesi eksik olan veriden tanima performansinin yaklasik %13 diisiik olmasi bize
Oznitelik tabanli uygulamalarda yiiziin iist bolgesinin tanima performansina alt bolgesinden daha
fazla etki ettigini gdstermektedir.

Calisma sonucunda ortaya ¢ikan yiiz tanima probleminin zorluklar1 yaninda gozliik, sapka ve
yiizli orten diger unsurlarin bulundugu durumlarda, yiiziin belirli bolgesinin incelenmesi sonuglar
acisindan Oonemlidir. Bu gibi zor sartlar altinda elde edilmis goriintiilerde ve eksik verilerin fazla
oldugu durumlarda gériiniim tabanli yontemler yerine yapay sinir aglar ile olusturulan modeller
kullanilabilir. Yapay sinir aglarinin genelleme ve eksik veriler ile tahmin edebilme o6zellikleri
kullanilarak bu iki model farkli durumlar i¢in birbirinin alternatifi olarak kullanilabilirler. Ayrica
goriinlim tabanli es zamanli ¢alisan modellerin gelistirilmesinde 6zytizler yaklasimi kullanilmak
istenirse elde edilen test resimleri lizerinde goriintii isleme yontemleri ile iyilestirmelerin yapilmasi
tahmin performansin artirabilir. Bu yonde yapilacak calismalarda elde edilecek basarilar acisindan
onemli bir yenilik olacaktir. Ozniteliklerin ¢ikarilmasinda kullanilan tekniklerde meydana
gelebilecek yenilikler, bu modellerin kullanilmasmi artirict bir etki yapacaktir. Ozellikle
giinlimiizde goriintiileme cihazlarmin yazilim ve teknolojilerindeki gelismeler ile goriintiilerden
gercek zamanl olarak Ozniteliklerin elde edilebilmesi saglanabilir ise bu modelin kullanilmasina
biliyiik kolayliklar katacaktir. Goriintiileme cihazlarindaki gelismeler ve goriintii isleme alaninda
yapilan caligmalarin etkisi ile hem yiiziin goriintiisii hem de 0z nitelikleri ayni anda elde
edilebilmesi kolaylasmaktadir. Bu yiizden yiiz tanima sistemlerinde, tiim yiiz gériintiisiinii kullanan
goriiniim tabanli model ve Oznitelik tabanli sistemlerinin birlikte ¢alismasiyla olusturulacak bir
melez modelin gercek zamanli ve ideal olmayan kosullarda iiretecegi c¢oziimler daha basarili
sistemler olabilirler.
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