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KOBI SURDURULEBILIRLIGINE GORE BULANIK MANTIK YONTEMIi
ILE DESTEK ATAMASININ GERCEKLESTIRILMESI

%k %k %k

REALIZING THE SUPPORT WITH THE FUZZY LOGIC METHOD BY
SUSTAINABILITY OF SMEs
Ibrahim CiL*
Ozge GULER™
Necdet GURSOY ™™

Oz

Giiniimiizde Tiirkiye ekonomisinde KOBI’lerin yadsinamaz bir onemi vardir. KOBI'lerin siirdiiriilebilir
olmalart ve tiretimdeki paylarim biiyiitebilmeleri Tiirkiye ve diger pek ¢ok iilkenin ekonomisinde kritik bir
noktadir. Stirdiiriilebilirlik, bir sirketin faaliyetlerinin genel, sosyal, ekonomik ve cevresel performansini
artirmak icin uzun vadeli bir hedeftir. Bu ¢alismanin amact da maddi destek bekleyen KOBI'lerin hangi
kriterler altinda, hangi tutarlarda desteklenmeleri gerektigini belirlemektir. Bunun icin oncelikle,
Tiirkiye 'deki KOBI'lerin ekonomik olarak hayatlarim ikame ettirebilmeleri ve siirdiiriilebilir olabilmeleri
icin onlar etkileyen kriterler arastirilmis sonrasinda da bu kriterler dikkate alinarak KOBI'lere verilmesi
gereken destek miktarina karar verilmesi hedeflenmistir. (Céziim asamasinda MATLAB programi
kullanilarak Bulanik Mantik yontemi ile uygun destek miktarlar: belirlenmigti.

Anahtar Kelimeler: Kiiciik ve Orta Biiyiikliikteki Isletmeler, Siirdiiriilebilirlik, Bulanik Mantik
Abstract

Today, SMEs in Turkey's economy has an undeniable importance. SMEs be sustainable and to increas etheir
share in manufacturing is a critical point in the economy of Turkey and many other countries. Sustainability
is a long-term objective to improve the overall, social, economic and environmental performance of a
company's operations. The purpose of this study is to determine under the which criteria SMEs who are
expecting financial support should be supported. To do this, first of all, the criteria that affected them were
researched to be economically sustainable of SMEs in Turkey. After, by considering these criteria, it was
aimed to decide on the amount of support that should be given to SMEs. In the solution phase, MATLAB
program was used to determine the appropriate amount of support using the Fuzzy Logic method.

Keywords: Small and Medium-Sized Enterprises, Sustainability, Fuzzy Logic
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1. GIRIS

Tiirkiye ekonomisinde Kiigiik ve Orta Biiyiikliikteki Isletmeler (KOBI) Tiirkiye’deki toplam
girisim sayisinin i¢inde en biiyiik oran1 olusturmaktadir, bu da KOBI’lerin 6énemini ¢ok net bir
sekilde ortaya koymaktadir. Bu bilgileri destekleyecek sekilde 28 iilkenin yer aldigi Avrupa
Birligindeki tiim isletmeler i¢inde de KOBI’lerin oran1 %99,8°dir (Muller, Gagliardi, Caliandro,
Unlu Bohn, Klitou, 2014, p. 14). KOBI'ler, gelismekte olan iilkelerde ekonomik biiyiimenin ve is
yaratmanin itici giiciinii olusturmaktadir. Bir imalat KOBI'sindeki siirdiiriilebilirlik kavrammin
operasyonel seviyeye dogru uygulanabilmesi i¢in, mevcut siirdiriilebilirlik gelisiminde nelerin
degistigine dair net bir algiya sahip olmak ve bir imalat KOBI'sinin rekabet igin nasil
kullanilabilecegini anlamak zorunludur (Mohamed Aboelmaged, 2017).

Nastja Tomsic, Stefan Bojnec ve Blaz Simcic (2015) kii¢iik ve orta dlgekteki isletmelerin
rekabetc¢i pazarlarda basarilarini siirdiirmek i¢in ekonomik performanslarin1 sosyal sorumluluk ve
cevre korumasiyla dengeli bir sekilde siirdirmeleri gerektigini belirtmislerdir. Ayrica liderligin
kurumsal siirdiiriilebilirlik iizerinde 6nemli bir olumlu etkisi oldugu da bir¢ok arastirmada
gosterilmigtir. Buna ek olarak, liderlik yenilik siireci i¢in olumlu ve is birligine dayali bir ortam
yaratmali ve insan sermayesine yatirim yapmalidir. Insan sermayesi yenilik¢ilige neden olur ve
yenilikgilik kurumsal siirdiiriilebilirlik ve isletmelerin ekonomik performansi lizerinde onemli bir
pozitif etkiye sahiptir. Bu bulgular, segilen kriterler ile kurumsal siirdiiriilebilirlik arasindaki es
zamanli nedensellige iliskin 6zgiin bir yapisal esitlik modelinin gelistirilmesine yardimei olmustur.
Buradaki amag, kurumsal siirdiiriilebilirligi kistas alarak bir destek planlama siirecinin
iyilestirilmesine yoOnelik tavsiyelerde bulunmaktir. Literatiir taramas1 sonucu destek planlamasinda
kullanilmak tizere secilen yedi adet kriter asagida aciklamalari ile birlikte verilmistir.

Ekonomik Faktorler: KOBI'ler biiyiik 6lgiide ekonomik kaynaklarin ve insan sermayesinin
(Narula, 2004) eksikliginden dolay:r biiyiik isletmelerden farkli oldugu belirtilmelidir (Haskel ve
digerleri,2007). Siirdiiriilebilirlik kavrami, “bizden sonraki nesillerin ihtiyaglarini1 karsilayabilme
giiciine zarar vermeden, bugiiniin ihtiyaglarini karsilayan gelisme” olarak tanimlanmaktadir
(WCED,1987: 54). Bu tanimda ortaya ¢ikan zorluklar, 6znel, mekansal ve kiiltiirel biitiinlesmenin
oldugu ekolojik, ekonomik ve sosyal kriterleri icerdiginden, Charter ve ark.(2008), siirdiiriilebilirlik
diisiincelerinin (¢evresel, sosyal ve ekonomik) sirket yapisina, fikir iiretmekten arastirma ve
gelistirmeye (Ar-Ge) ve pazarlamaya kadar biitiinlestirildigi bir siire¢ olarak tanimlamislardir
(Charter, M.,Gray, C., Clark, T., Woolman, T., 2008). GRI Siirdiiriilebilirlik Raporlamas1 Rehberi,
finansal ve finansal olmayan bilgilerin raporlanmasini standartlastirilmis bir ¢ercevede birlestirerek,
sirketin stirdiriilebilirlik performansinin ekonomik, g¢evresel ve sosyal boyutlarda tam olarak
karakterize edilmesini saglamistir (GRI, 2013). Calismada ekonomik performansi etkileyen alt
faktorler tiretim maliyeti, dagitim maliyetleri, tedarik maliyetleri, finansal kaynak eksikligi olarak
ele almmistir. Tseng ve dig. (2009) bir iiretim biriminin siirdiiriilebilirligini 6lgmek igin
gostergelerin sunlari icermesini dnermistir:

1. Dogal ¢evre lizerinde enerji ve malzeme etkisi,
Ekonomik performans,

Toplum gelisimi veya sosyal adalet,

Saglik ve giivenlik ortami1

ok~ wn

Yesil tirtinler.

Cevresel Faktorler: Siirdiiriilebilirlik, geleneksel {iretim uygulamalarinin yarattigi tehditler
ve paydaslarin dayattig1 diizenlemeler nedeniyle isletmelerin mevcut toplumda ayakta kalmalari i¢in
zorunlu bir sorumluluk haline gelmistir (Barrett, 1994). Bu nedenle, siirdiiriilebilir kalkinma
kavrami yavas yavas dikkat ¢ekmistir (Govindan vd., 2013). Siirdiiriilebilir iiretim siireci, asgari
kaynaklar1 kullanan, ¢evreye olumsuz etkileri en aza indirmis ve toplum i¢in uygun maliyetle
giivenli iirlinler yaratilmasini ima etmektedir. Bu nedenle, isletmeler geleneksel isletme modelini
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degistirmelidir. Sirketin stratejik yoniinii g6z onlinde bulundurarak, ayn1 zamanda stirdiiriilebilir
kalkinma konusunu stratejik analize dahil etmelidirler (Amrina ve Yusof, 2011). Bununla birlikte,
Hillary (2004) 'e gore, KOBI'ler tiim endiistriyel kirliligin yiizde 70'inden sorumludur. Buna gore,
biiyiik sirketler ve hiikiimetler, KOBI firmalarinin siirdiiriilebilirlik inisiyatiflerine katilimimni
artirmaya yonelik hareketlere dikkat ¢ekiyor (Jenkins,2009).

Sosyal Faktorler: Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami sosyal, ekonomik ve gevresel gelismeyi
icermektedir (Jenkins ve Yakovleva, 2006; Seuring ve Miiller, 2008; Erol ve digerleri, 2011;
Govindan ve digerleri, 2016). GRI Siirdiiriilebilirlik Raporlamasi Rehberi, sosyal faktorleri dort
“Alt-Kategoriler” olarak ayrilmistir: Isgiicii Faaliyetleri ve insana Uygun Is, Insan Haklar1, Toplum
ve Uriin Sorumlulugu (GRI, 2013). Bu calismada da bu kategorilerden yola ¢ikilarak sosyal
faktorler arasinda Isc;l/Yonetlm Miskileri, Is Saghgl ve Guvenhgl Cesitli ve Esit Firsat, Kadinlar ve
Erkekler icin Esit Ucret, Ayrimeilik yapmama, Orgiitlenme Ozgiirliigii ve Toplu Pazarlik Hakki ele
alinmustr.

Miisteri Iliskileri: Tseng (2013) cevre saghgi ve giivenligi, yerel alandan tedarik edilen
tedarikciler, yerel olarak tiiketilen iirlinler ve yerel topluluklar icin istthdam firsatlaria ek olarak
miisteri sikayetleri ve yanitlar1 gibi daha ekonomik ve toplumsal kriterlerin dikkate alinmasi
gerektigini 6ne siirmiistiir.

Sirket Yapisi: Kaplan ve Norton (1996), yalnizca operasyonel performansi dlgmenin tek
yontemi olarak finansal boyutun kullanilmasinin, isletmenin gergek 6zelliklerini ve genel etkinligini
gostermede kisitlamalara sahip olduguna dikkat ¢ekmistir. Bu nedenle, finansal degerlendirmeye ek
olarak, i¢ slire¢, miisteri ve biiyiime ve Ogrenmenin boyutlar1 eklenmistir. Journeault (2016),
stirdiiriilebilirligin ti¢ temel performansina, yani ¢evresel, sosyal ve ekonomik performansa, paydas
yonetim becerilerini ve yeteneklerini ve ig is siireclerini entegre eden bir yaklasim Snermistir. Bilgi
temelli teoriye gore, bilgi, her sirketin gelismesi ve en dnemli rekabet avantaji kaynaklarindan biri
icin ¢ok 6nemli bir kaynaktir (Spicer&Sadler-Smith, 2006). Sirketteki diger tiim kaynaklar bilgiye
baglidir (Chirico, 2008). Daha spesifik olarak, ti¢ dnemli bilgi tiirii vardir:

1. Mevcut isletmenin veya yeni kurulan sirketin yonetim ve gelistirme bilgisi;
2. Uriin ve hizmet gelistirme ve {iretim siirecleri bilgisi;
3. Yeni bir sirketin faaliyet gosterecegi pazar bilgisi.

Audet ve StJean'e (2007) gore, destek hizmetlerinin kullanimini etkileyebilecek ana faktor,
sahiplerinin deneyimleridir.

Calisanlarla ilgili Faktérler: Macdonald, Assimakopoulos ve Anderson (2007), KOBI'ler
icin egitim ve Ogretim saglanmasma odaklanmaktadir. KOBI c¢alisanlarina yiiksek 6grenim ve
egitimi yenilik i¢in gerekli olan kaynaklarla birlestirmeyi denediler. Henry, Hill ve Leitch (2004),
Irlanda'da bir dizi niteliksel ve nicel sonuglarin yeni is yaratma egitim programlarindan
kaynaklanabilecegini, Bryan'in (2006) ise kiiciik imalat igletmelerinde egitim ve biiyiime arasindaki
iliskiy1 arastirdiklarin1 gostermektedir.

Dis Cevre Faktorleri: Bircok iilke KOBIi'lere danismanlik ve egitim programlari
sunmaktadir. Kamu danigmanlik hizmetleri (siibvansiyonlu fiyat) piyasa basarisizliklarin1 ¢6zmeyi
amagclar: carpan etkisi, artan esitsizlikler ve sosyal problemler, teknoloji yayilma etkileri, sosyal
istikrar yoluyla artan talep ve ekonomik biiylime, tek girisimcinin faydalarinin ¢ok 6tesinde sosyal
faydalar tesvik eder (Schwartz, Bar-El, 2004). Berry, Sweeting ve Goto (2006), dis tavsiyelerin
KOBI'lerin biiyiime orami ile pozitif iliskili oldugunu belirtmistir. Mason ve Brown (2013),
KOBl'lerin yiiksek biiyiimesi i¢in uygun hiikiimet politikalarinin nasil olusturulacagini
tartismaktadir. Politika yapicilarm KOBI'leri yanhs yerlerde aradiklarim iddia ettiler. KOBI'lerin
sektor, yas, biiyiiklik ve koken agisindan heterojen dogasi, belirli sektorlere, teknolojilere veya
sirket tiirlerine destek olmay1 imkansiz kilmaktadir. Yiiksek diizeydeki biirokrasi ve idari engeller
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yeni is girisimleri tizerinde olumsuz etkilere sahiptir (Patzelt ve Shepherd, 2009). Ayrica, vergi
tesvikleri, yeni is girisimleri i¢in devlet desteginin miikemmel bigimleri olabilir. Wiggins ve dig.
(2010), kiiciik isletmelerin gelisimlerine dolayli olarak bagli olan kirsal altyapiya (yol, elektrik,
fiziki altyapi, egitim, giivenli ve saglikli su, kirsal kurumlarin isleyisi gibi kamu mal ve
hizmetlerinin saglanmasi) katkida bulunulmasinin gerekliligine deginmislerdir.

Yukarida agiklamalar verilen ana kriterlerin agirliklarimi degerlendirmek ve KOBI’lerin
destek miktarlarinin belirlenmesi saglamak i¢in bir Bulanik Mantik modeli Onerilmistir. Giinliik
hayatta kendimizi ifade etmek, bir olayr anlatmak veya komut vermek i¢in kullandigimiz soézel
ifadeler bulanik mantik araciligiyla kolayca tanimlanabilmektedir (Siler ve Buckley, 2005).
Temelini dilsel anlatim ve aralarindaki mantiksal baglar olusturmaktadir (Y1lmaz ve Ayan, 2013).
Lotfy A. Zadeh 1965 yilinda bulanik mantik teoreminin temelini olusturdugunu diistindiigii bulanik
kiimeleri 0 ile 1 araligindaki iiyelik derecelerine sahip nesneler kiimesi olarak tanimladig: “Bulanik
Mantik ve Bulanik Kiimeler Kurami” adli makalesi bu konu ile ilgili yazilan ilk makale olarak
literatiire ge¢mistir. Bulanik mantik kavrami kullanildig: ilk yildan giiniimiize kadar 6nemi artarak
belirsizligin matematiksel bir yapisini ortaya ¢ikarmak ve karar vericilerin sézel degerlendirmelerini
daha agik bir sekilde ifade edebilmeleri saglamak icin kullanilmistir. Bagka bir ifade ile bulanik
mantik bir konu hakkindaki net ¢ikarimlarin yaninda, esnek nitelikleri kullanarak gercek diinyaya
doniistiirme araci olarak dikkate alinir (Amrita Sarkar, 2012). Bulanik mantik, klasik set teorisinin
genellestirilmesi olan bulanik kiimelerin matematiksel teorisine dayanmakta ve Boolean mantiginin
bir uzantisidir. Bir kosulun dogrulanmasinda derece kavramini ortaya koyarak, bir kogsulun dogru
veya yanlistan baska bir durumda olmasini miimkiin kilarak mantik i¢in ¢cok degerli bir esneklik
saglar ve bu da yanlisliklar ve belirsizlikleri hesaba katmay1 miimkiin kilar.

Bulanik mantigin temeli olan bulanik kiimeleme kurmanin bir¢ok yontemi vardir. Klasik
kiimeleme yonteminde iiyelik derecesi 0 veya 1 degerlerini alabilmekte iken, bulanik kiimeleme
yonteminde iiyelik dereceleri 0 ile 1 arasinda degerlerden olusmaktadir (Giilcan, 2012). Uyelik
derecesi 1 oldugunda, bulanik tahminin hedefle tamamen uyumlu oldugu; iiyelik derecesi 0
oldugunda, bulanik tahminlerin hedefe uymadig anlagilmaktadir. Baz1 yazarlar, siirdiiriilebilirlik
yonetim stireglerini etkileyen 6znel degerlendirmelerin belirsizliklerini etkin bir sekilde ele almak
icin bulanik sayilarin kullanilabilecegini 6ne stirmiislerdir.

2. LITERATUR TARAMASI

KOBI’lerin siirdiiriilebilirlik performansinin 6l¢iilmesi ve agiklanmasi pratigi, paydaslara
kars1 hesap verebilirligi saglar ve sirketin daha stirdiiriilebilir bir sekilde operasyona gegisi yonetme
konusunda sirkete destek verir. Bu nedenle siirdiiriilebilir olmalarii etkileyen temel faktorleri
belirlemek son derece énemlidir (YaoWang, 2016). Uretim yapan kiiciik ve orta boy isletmelerin
(KOBI'ler) biiyiimesi, toplam imalat iiretiminde &nemli bir paya sahiptir. Kiiresellesmenin bu
caginda, KOBI'ler ayn1 zamanda gevresel olarak bilingli olmakla birlikte, maliyet tasarrufuyla
stirdiiriilebilir karliligin saglanmasi mecburiyetinde (Nevil S. Gandhi, Shashank J. Thanki, Jitesh J.
Thakkar, 2018).

Schreyer (1996) KOBI’lerin ekonomide oynadiklar1 anahtar rolii kabul ederek, pek c¢ok
hiikiimet, bilisim hizmetlerinden egitime ve finansal destege kadar ¢esitli yardim big¢imlerini kasten
yiriittiiklerini belirtmistir. Chrisman ve McMullan (2004) kamu kurumlari tarafindan desteklenen
kiigtik isletmelerin desteklenmeyen isletmelere oranla hem daha fazla biiyliyebildiklerini hem de
stirdiiriilebilirlik acisindan daha iyi konumda olabildiklerini tespit etmislerdir.

Tiirkiye’de de Avrupa’da da genel olarak KOBI’ler, KOBI sahiplerinin ekonomik giiclerine
gore yonetilmektedirler. Tabi burada KOBI sahiplerinin ekonomik giigleri igerisinde kendi mal
varliklarinin yani sira ailelerinden, arkadaslarindan, is arkadaslarindan aldiklar1 krediler, paralar da
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yer almaktadir. Bunlarin hepsinin yardimmin disinda bile KOBI’ler yine finansal anlamda sikintilar
yasamaktadirlar (Irwin, 1998, s.162). Bu baglamda KOBI’lerin desteklenmeleri onlar icin kritik bir
oneme sahiptir; ¢iinkii KOBI’ler genel manada maddi olarak ¢ok biiyiik giiclere sahip degillerdir.
Maddi giicleri olmamasina ragmen KOBI’ler biiyiik sirketlere gore iiretim konusunda da hizmet
konusunda da daha esneklerdir, problemlere karst hizli reaksiyon gosterirler, uzun hiyerarsi
stiregleri olmadigi i¢in hizli ¢oziimlerle sonuglanan aksiyonlar alirlar ve en Onemlisi de biiyiik
sirketler gibi doyuma ulasmadiklar igin siirekli olarak inovasyona deger verirler (Ranga, Miedema
ve Jorna, 2008). Del Brio ve Junquera’e(2003) gore KOBI’lerin inovatif 6zelliklerinin fazla oldugu
fakat bu ozelliklerinin etkin hale gelmesi i¢in kaynaklarmin da yetersiz oldugunu dile getirenler
arasinda yer almiglardir. Sirdirilebilirlik tiim Ttretim sirketlerindeki iiretim aktivitelerinin
sonuglarinda ortaya ¢ikabilecek tehditler ve sirket sahiplerinin sirket yonetim bigimleri nedeniyle
son yillarda KOBI’lerin hayatlarin1 ikame edebilmeleri i¢in zorunlu bir hal almistir ve bu

oneminden dolay1 giin gectikce herkes tarafindan daha da fazla dikkate alinmaya baslanmistir
(Barrett, 1994).

KOBI’lerin desteklenmesinin éneminin yaninda burada konu KOBI’lerin hangi kriterlere gére
desteklenmesi gerektigi olarak ortaya c¢ikmaktadir. Arena ve Azzone(2012) KOBI’lerin
desteklenmesi i¢in belirlenecek olan kriterlerin {icilincii taraf uzmanlarca yapilmasini O6ne
¢ikarmislardir. Bu metodolojiye benzer sekilde Munoz-Torres ve digerleride (2012) KOBI’lerin
siirdiiriilebilirlik kriterlerini  belirlemek igin literatlir arastirmalarinin yapilmasini, Arena ve
Azzone’nin dedigi gibi uzmanlarla goriisiilmesini ve hepsini birlikte degerlendirerek ortaya bir
model cikartilmasi gerektigini 6ne siirmiistiir. Kiiresel Raporlama Inisiyatifi (GRI-Global Reporting
Initiative) en bilinen siirdiiriilebilirlik etmenlerini belirlemistir. GRI’ye (2013) gore bu
stirdiiriilebilirlik kategorileri ekonomik, ¢evresel ve sosyal olarak iice ayrilmistir. Lee, Sameen ve
Cowling(2015) de siirdiiriilebilirlik faktorlerini finansal ve finansal olmayan faktorler olarak ikiye
ayirmiglardir. Ayn1 zamanda finansal zorluklarin is biiylimesi ve siirdiiriilebilirligin 6niindeki en
biiyilik engel oldugunu da ifade etmislerdir.

Bu ¢aligmanin amaci destek talep eden KOBI’lerin siirdiiriilebilirlik performansimin dlgiilmesi
ve siirdiiriilebilirlik kriterlerine gore verilmesi gereken destek miktarinin belirlenmesidir. Bu amag
dogrultusunda yapilan literatlir taramasi sonucunda, diinyanin farkli bdolgelerinde yer alan
KOBTI’lerin siirdiiriilebilirlik kriterleri incelenerek Tiirkiye’deki KOBI’lerin siirdiiriilebilirligini
etkileyen faktorler ortaya cikarilmistir. Bugiine kadar az sayida calisma KOBI’lerde
sirdiirtilebilirlik degerlendirilmesi konularinda nicel yontemlere basvurmustur. Siirdiirtilebilirlik
degerlendirmesini stratejik uygulamasia dogru nasil yonlendirecegini gosteren bir bosluk vardir.
Bazi yazarlar, siirdiiriilebilirlik  yonetim siireglerini  etkileyen 06znel degerlendirmelerin
belirsizliklerini etkin bir sekilde ele almak i¢in bulanik sayilarin kullanilabilecegini 6ne
siirmiislerdir. Bu ¢alismada da KOBI’lerin siirdiiriilebilirliklerini etkileyen kriterler belirlenmis ve
nitekim, siirdiirtilebilirlik performansinin hem nicel hem de nitel faktorler tarafindan karakterize
edilmesi nedeniyle Bulanik Mantik yontemi ile destek miktarlar1 belirlenmistir. Calisma
siirdiiriilebilirlik raporunun etkinligi, dogrulugu, eksiksizligi agisindan ve her boyuttaki veya
sektordeki sirketlere ¢cok yonliiliik ve uygulanabilirlik acisindan avantajlar sunmaktadir. Dolayisiyla
KOBI'lerin siirdiiriilebilirlik raporlamasinda karsilastiklar1 zaman ve mali kisitlamalarin {istesinden
gelmede ozellikle yararli olacaktir.

3. METODOLOJi

Bu ¢aligmada, KOBI’lerin siirdiiriilebilirligini etkileyen kriterler literatiir arastirmasi sonucu
derlenmistir. Literatiirden elde edilen bir¢ok alt kriter, belirlenen yedi ana kriter altinda
incelenmistir. Ana kriterler ele alinarak MATLAB (MATrix LABoratory) Fuzzy Logic (Bulanik
Mantik) toolbox ekraninda destek atamalarinin gerceklestirilmesi saglanmistir. MATLAB Fuzzy
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Logic modiilinde Mamdani veya Sugeno olmak iizere iki farkli bulanik mantik yontemi mevcuttur.
Her tiirlii problemin ¢éziimiinde kullanilabilen Mamdani yontemi kullanilmistir.

Calismada ilk olarak Tiirkiye’deki KOBI’lerin siirdiiriilebilirlik performansinin dl¢iilmesinde
etkili faktorler belirlenmistir ve bunlar yedi ana faktor altinda birlestirilmistir. Siirdiirilebilirligin
degerlendirme siirecinde hem nitel hem nicel faktorler kullanilmistir. Bu 6zellik, siirdiiriilebilirlik
raporlamas1 amagclarina uygundur; ¢iinkii hem nicel hem de nitel bilgiler yoluyla performansin
degerlendirilmesine izin vermektedir. Asagida Sekil 1’ de ¢alismanin metodolojisi yer almaktadir.
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Sarduralebilirligi
Literatlr Arastirmas! )] Etkileyen S 7 Ana Faktor
Uzman Gorusleri Faktorlerin 51 Alt Faktor
Belirlenmesi

-

Ana Faktorlere

Uzman Gorusleri N Verilecek > 4 Agirlik Derecesi
Agirliklarinin (Kéth, Normal, lyi, Cok lyi )

Derecelendirilmesi

-

Destek
Uzman Gorusleri > Miktarlarlnln > 5 A-\élrhk Derecses-i o
Agirliklarinin (Hig, Az, Orta, lyi, Cok lyi)
Derecelendirilmesi

-

Ana Faktorler > Karar Matrislerinin 70 Karar Matrisi
Ana Fakt. Ag.Dereceleri Olusturulmasi
Destek Mikt. Ag. Dereceleri

-

Ana Faktorlerin Kota ( 0-30)
Uzman Gorusleri > Derecelerine Gore > !\l?rmal (0-60)
Bulanik Mantik Puanlarinin lyi ( 30-100)
Belirlenmesi Cok iyi ( 70-100)

-

Destek Hi¢(0)
Uzman Gorusleri > Mift.Derecelerine N Az (0-20)
GoOre Puanlarinin Orta ( 20-30)
Belirlenmesi iyi ( 30-40)

Cok iyi ( 40-50)

-

Karar Matrisleri > Kural Tablolarinin > 1170 kural
Matlab Olusturulmasi

-

. . Destek A
Kobilerin puanlari . Destek miktarlarn
— Miktarlarinin ——

Belirlenmesi

Sekil 1: Siirdiiriilebilirligi Etkileyen Kriterlerin Belirlenmesi ve Destek Miktarlarinin Belirlenmesi Metodolojisi
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3.1.Siirdiiriilebilirlik Faktorlerinin Belirlenmesi

Stirdiiriilebilirlik faktorlerinin belirlenerek bunlarin siniflandirilmas: ve bu siiflandirmalara
gore KOBI destekleri atamalarmin yapilmast KOBI’ler igin ¢ok kritik bir degerlendirme olup
Kiiresel Raporlama Inisiyatifi’ne (GRI-Global Reporting Initiative) gore iice ayrilan
stirdiiriilebilirlik faktorleri tilkelerin yapilarina gore farkli sekillerde degerlendirilmektedirler. Bu
caligmada Tirkiye’deki genel sirket yapilar1 dikkate alinarak siirdiiriilebilirlik ana faktorleri
ekonomik, cevresel, sosyal, miisteri, sirket yapisi, calisan ve dig etkenler olarak yediye ayrilmistir
ve Sekil2’de gosterilmistir. MATLAB programinda Fuzzy Logic modiiliinde 7 giris ve 1 ¢ikish bir
bulanik mantik denetleyicisi olusturulmustur, bu da Sekil 3’de gosterilmistir.

Siirdiiriilebilirligi Etkileyen Faktorler

Ana Kriterler Alt Kriterler

Ekonomik Uretim maliyeti

Faktorler Dagitim maliyetleri
Tedarik maliyetleri
Finansal kaynak eksikligi

Cevresel Dogal kaynaklar1 veya gevre koruma prosediirlerini gliglendirmek
Faktorler Atik ve Israf fazlahig
Uretimde daha az enerji tiiketen iiriinler gelistirme

Geri doniistiiriilebilir veya geri dontstiiriilebilir atiklara sahip {irtinler
geligtirme
lgili gevre sertifikalarini edinme

Uretilen zararli maddelerin miktar1

Sosyal Isci/ Yénetim Iliskileri
Is Saglig1 ve Giivenligi

Cesitli ve Esit Firsat
Kadinlar ve Erkekler icin Esit Ucret
Ayrimeilik yapmama

Orgiitlenme Ozgiirliigii ve Toplu Pazarlik hakk1

Miisteri Iliskileri Pazarlama iletisimi

Miisteri gizliligi

Miisteri memnuniyeti
Hizmet kalitesi
Uriin kalitesi

Zamaninda teslimat

Miisteri sikayetlerinin sayisinin azaltilmasi

Miisteri edinme oraninin artirilmasi

Miisteri sorunlarina cevap hizinin artirilmasi

Miisteri devam oraninin artirilmast

Miisterilerin giivenligini ve sagligina 6nem vermek
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Sirket yapisi Sirketin yonetim ve gelistirme bilgisi

Uretim siireglerinin iyilestirilmesi

Uriin ve hizmet gelistirme ve {iretim siirecleri bilgisi

Pazar bilgisi

Sahiplerinin deneyimleri

Firma Lokasyonu

Isletmenin etkinligi

Isletme faaliyet alan

Uluslararasi pazar ve I¢ piyasa trendlerinden bilgi eksikligi

Kurumsal inovasyon derecesi

Mevcut teknolojileri hakkinda bilgi

Yeni {iriin veya hizmet gelistirme siklig1

Kurum i¢i bilgi paylasimi

Calisanlarla ilgili

Calisanlarin nitelikleri

Faktorler Yetersiz egitimli ¢aligan sayisinin azaltilmasi
Calisan sayisinin yeterli olmast
Calisanlarin is tatmin derecesinin arttirilmasi
Calisan Egitim ve Ogretimi

Dis Cevre Altyapi eksikligi

Faktorleri

Yiiksek diizeydeki biirokrasi ve idari engeller

Uluslararasi standartlarin yoklugu

Dis danismanlik kullanimi1

Karmasik ihracat prosediirleri

Vergi tesvikleri

Sekil 2: Siirdiiriilebirligi Etkileyen Ana Faktorler ve Alt Faktorler

Kobii

{mamdani)

Destek  miktan

FIS Name: Kobii FIS Twpe: mamdani
And method — - Current Wariable
Or method max - HETE
Type
Implication — ot
Range
Aggregation e ot
Defuzzification EETEE - Help | p— |

Sekil 3:7 Girisli ve 1 Cikigli Bulanik Mantik Denetleyicisi

3.2.Faktor ve Destek Atama Agirhklarinin Belirlenmesi ve Karar Matrislerinin

Olusturulmasi
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Bir uzman araciligiyla her bir ana faktor birbiri ile ikili ve ti¢lii gruplar halinde sozel ifadeler
ile kiyaslanarak destek miktarina atanacak sozel ifadeler belirlenmistir ve Sekil 4’de gosterilmistir.
Ana faktorlerimizden olusan 7 giris “Kotii”, “Normal”, “Iyi”, “Cok iyi” olarak 4 bulanik kiimeye
ayrilmistir. Destek miktarini ifade eden cikis ise “Hi¢”, “Az”, “Orta”, “Iyi”, “Cok iyi” olmak iizere
5 bulanik kiimeye ayrilmistir. Olusturulmus olunan karar matrislerinden birka¢1 asagida verilmistir:

Cevresel Problemler — ;a“}anla_ . —
.. Kbt Normal |lyi Cok lyi Katii Normal | lyi Cok iyi
- [— ar_ ax . .
EE Kotii |Hi Hic Hic Az ST (Kot |Hic Hig Az Az
- — . s
£ 2 |Normal |Az Orta Orta Orta 4= |Normal |Hic Az Orta lyi
& 2 iy Az ota (o2 |iyi 2= |iyi Hig Ota |Ota |y
Cokiyi [Orta  [Orta  |Cokiyi |Cokiyi Cok iyi  |Hic Ota  |lyi Cok iyi
Dis Etkenler Calisanlar _

Koti  |[Normal |iyi Gok iyi = Kbtii Normal Iy Cokiyi
=5 [kei |Hic  |Az Az Az 5 [Kotd  |Hic  [Hic |Hic Hig
22 [Nomal 2 [a ota__ |ona = |Normal |W¢ Az Orta___|iyi
“o= i Az Orta iy fyi = byi Hig Orta Orta Cokiyi

Cokiyi Az Orta iyi iyi Cokiyi |Hic lyi Cokiyl |Cokiyi
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Cevresel | Miisteri |Calisanlar| Odeme iyi Kot Kot Hig
Kota Kotd Kotd Hig iyi Kot Normal [Hic
Koth Kot Normal Hig iyi Kot iyi Hic
Kot [kotd  Jlvi  |Hic iyi Koti  |Cokiyi |Hic
K(.:.vt? Kotd C?k_.'yl H!C iyi Normal |Ko&ti Hic
K?tg Normal |Kotd H!g Iyi Normal [Normal [Orta
Kotu Normal |Normal [Hig — — —
— — - lyi Normal |lyi lyi
Koti Normal |lyi Hig — — —
— — - lyi Normal |Cokiyi |[lyi
Kotu !\lormal Cokiyi Hig iyi iyi Bta Hic
Koti lyi Koti Hig — — —
Koti iyi Normal |Hic Iy| Iy| !\lc.)rmal lyi —
Kéta  |iyi iyi Hic lyi lyi lyi __ |Gokiyi
Kota  |iyi Cokiyi |Hic Iyl lyi _ [Cokiyi |COokiyi
Koti  |Cokiyi |Kota  |Hic lyi Gokiyi [KOtd  |Hic
Koéta Cok iyi Normal |Hig !yi Cokiiyi !\lormal Qrta
Kota  |Cokiyi |iyi Hic lyi Gokiyi [lvi lyi
Kétu  |Cokiyi |Cokiyi |Hic lyi Cokiyi |Cokiyi |Cokiyi
Normal |KStd  |Kota  |Hic Cokiyi |K6td  |KStd  |Hic
Normal |Kéti Normal |Hig Cokiyi |Kdtd Normal Hig
Normal |K&ta iyi Hic Cokiyi |Kotd lyi Hig
Normal |Ko&ti Cokiyi [Hig Cokiyi |Kotd Cokiyi |Hig
Normal |Normal |K6ti Hig Cokiyi |Normal [KGtd Hi¢
Normal |Normal [Normal |Hig Gokiyi |Normal |Normal |Az
Normal |Normal |iyi Az Cokiyi [Normal [iyi Orta
Normal |Normal |Cokiyi |Orta Gokiyi [Normal |Gokiyi |Orta
Normal |[iyi K&t Hic Cokiyi [iyi Kéti Hig
Normal |lyi Normal |Az Gokiyi [lyi Normal |Az
Normal |iyi iyi Az Cokiyi |iyi lyi lyi
Normal |iyi Cokiyi |Orta Cokiyi [iyi Cokiyi |Cokiyi
Normal |Cokiyi |Kotu Hic Cokiyi [Cokiyi |Kotu Hig
Normal |Cokiyi Normal |Orta Cokiyi |[Cokiyi |Normal [Orta
Normal |Cokiyi |[yi Orta Cokiyi |Cokiyi |[iyi yi
Normal |Cokiyi |Cokiyi |Orta Cokiyi |Cokiyi |Cokiyi [Cokiyi

Sekil 4: Tkili Ve Uglii Karar Matrisleri

3.3.Faktor ve Destek Miktarlarmin Puanlarinin Belirlenmesi

Paper Type: Research Paper

Her bir ana faktor i¢in iiyelik fonksiyon editorii agilmig ve tiggensel 4 adet iiyelik fonksiyonu
girilmistir. Ana faktorlerin kullanici tarafindan 0 ile 100 arasinda degerlendirilebilmesi igin aralik [0
100] olarak ele alinmustir. Uggengel iiyelik fonksiyonlarinin egimleri ayarlanmistir. Her bir
derecenin minimum noktasi, tepe noktasi ve maksimum nokta degerleri elde edilmistir. MATLAB
goriintiisii olarak Sekil 5’te gosterilmistir. Siirdiiriilebilirlik degerlendirmesinden sonra KOBI’lere
verilmek istenen destek miktarlar1 da 0 ila 50.000 TL aras1 olarak ele alinmistir, bu da Sekil 6’da
gosterilmistir.
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FIS Variables

S0
|:ﬁT1::',\:.'I:1:.‘k_rr‘||k‘ta.r

YAVEY,
< X
KKK

<
X

Membership function plots

oot Doints:

Paper Type: Research Paper

181

kotu

T
narmal i

cok__ iy

input variable ~Ekonomi kg roblemiar

Current Wariable

Dizplay Range

Ekonomik_Problemler

input

[0 100]

[0 100]

MName
Type

Params [0 30 50]

Current Membership Function (click on MF to select)

normal

trimf

Help

Close

Sekil 5: Faktor Puanlamalar:

FI5 Variables

esd |
= O

estek  muktar:

Membership function plots

plot Doints:

181

orta iyl

ook Wi

10 15 20 2

output wvariable "Destek miktarn™

output

Display Range

Destek___miktan

Name
Type

Params [0 0 0]

Current Membership Function (click on MF to =elect)

hic

trimf

Help

Close

Sekil 6: Destek Miktarlarinin Puanlamalari

3.4 Kural Tablolarimin Olusturulmas1 ve Kobi Puanlarina Goére Destek Miktarlarinin

Belirlenmesi

Kural tablolarindan tiim kurallar MATLAB ortamina aktarilmistir. Daha dogru sonuglar elde
etmek icin toplamda 1170 kural olusturulmustur, Sekil 7°de gosterilmistir.
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1. If (Ekonomik_Problemiler is kotu} and (Cevresel is kotu) and (Sosyal is kotu)y and (Musteri is kotu) and (Sirket_wapis »
2. If (Ekonomik_Problemisr is kotu) and (Cewvresel is kotu) then (Destek__miktan is hich (1)
2. If (Ekonomik_Problemiler is kotu) and (Cewvresel is normal) then (Destek_ miktan is hich (1)
4_ If (Ekonomik_Problemiler is kotu} and (Cewvresel is iyvi} then (Destek_ miktan is hic) (1)
Z. If (Ekonomik_Problemier is kotu) and (Cevresel is cok_ivi} then (Destek_ miktan is az) (1)
F. If (Ekonomik_Problemler is normal} and (Cewresel is kotu) then (Destek__miktan is az) (1}
7. If (Ekonomik_Problemier i= normaly and (Cevres=sel is normal) then (Destek_ miktan is orta) (1)
2. If (Ekonomik_Problemiler iz normaly and (Cevres=sel i= ivi) then (Destek_ miktan iz orta) (1)
9. If (Ekonomik_Problemiler iz normal} and (Cevresel is cok_ivi) then (Destek_ miktan iz orta) (1} L
-« >
It and and and and
Ekonomik_Probleml Cewresel is Sosyal is Musteri is Sirket_wapisi is
normal normal normal
i i i
cok___ i cok__iwi cok__ivi
none none none
L L L
1 not 1 not 1 not

— Connection Wweight:
) or
() and 1 Delete rule | Audd rule | Change rule |

Sekil 7: Kurallarin MATLAB Gdosterimi

Sonu¢ olarak ana faktorlere karsilik destek miktar1 sekilsel gosterimleri elde edilmistir.
Asagida ekonomik ve g¢evresel ana faktorlerinden ve destek miktarlarindan olusan ii¢ boyutlu
gosterim yer almaktadir, Sekil 8’de gosterilmistir.

Destek miktan

Cewresel @ = Ekonomik, roblemier

H(input): Ekonomik__P._ . b N (input): Cewres.el . W < (output): Destek__mi_. b
X grids: 15 N ogrids: 15 Ewaluate |
Ref. Input: [MaN MNaM S0 S0 50 S0 S0 ||F’“:'t points: 101 | | Help Close |
Ekonomik_Problemier = 80 Cevresel = 30 Sosyal =95 Musteri =75 Sirket_yapisi = 80 Calisanlar = 80 Dis_etkenler = 90 Destok _mikian = 26.2
1= [ ] [ ] = ] = ] = ] = ] [ ]
2 = [ ) [ ) I ] I ] I ] I ) [ ]
s [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] i ]
i = [ =0 [ ) I ] [ ] [ ] [ ) [ ]
s E [ — [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] = ]
8 [ ) [ ] I ] I ] I ] I ] = ]
T [ ] [ ) [ ] [ ] [ ] [ ) [ ]
8 [ == [ ) I ] [ ] [ ] [ ] [ ]
s = [ — [ ) [ ] [ ] [ ] [ ) [ ]
10 [ [ ) [ ) I ] I ] I ] I ) = ]
[ [ ] [ ] I ] I ] I ] I ] [ ]
12 [ [ == [ ) [ ] [ ] [ ] [ ) [ ]
13 [ [ — [ ] I ] I ] I ] I ) =
18 [ C ] [ ] I ] I ] I ] I ] [ ]
15 [ [ ) [ ) I ] [ ] [ ] [ ) [ ]
16 [ [ —1 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ |
17 [ [ —0 [ ) I ] I ] I ] 0 ] Al
15 [ ) [ ) I ] [ ] [ ] [ ] i ]
18 [ ] [ ] I ] I ] I ] I ] i ]
0 = [ ) [ ——1 [ ] [ ] [ ] [ ) = ]
21 [ ) [ — I ] [ ] [ ] [ ) = ]
2 = [ ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ) [ ]
2 [ ) [ ) I ] I ] I ] I ) = ]
2 = [ ] [ —a— | I ] I ] I ] I ] = ]
5 = [ ) [ — [ ] [ ] [ ] [ ) [ ]
2 [ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] = ]
27 [ [ ] [ ] I ] I ] I ] I ] [ ]
= [ [ ] [ =1 I ] I ] I ] I ) [ ]
29 [ [ ] [ — [ ] [ ] [ ] [ ] [ P

Sekil 8: Destek Miktarnin Ug Boyutlu Ve Faktér Bazinda MATLAB Gésterimi

4. SONUC

KOBI'lere destek saglamak ciddi bir sosyal ve profesyonel zorluktur. Bu ¢alismanin amaci da
Tiirkiye’deki KOBI’lere verilebilecek destek miktarlarmin planlamasi asamasinda kullanilabilecek
bir metot Onererek karar verme siirecini hizlandirarak daha verimli sonuglar elde edilmesini
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saglamaktir. Bu dogrultuda Tiirkiye’deki KOBI’lerin siirdiiriilebilir olmalarin1 etkileyen tiim
kriterler goz Oniine alinmis ve sozel degere sahip bu kriterler bulanik mantik yontemi ile sayisal
degerlere doniistiiriilmiistir. KOBI’lerin siirdiiriilebilir olup olmadiklarina ekonomik, cevresel,
sosyal, miisteri, sirket yapisi, ¢alisan ve dis etkenler ana kriterlerinden aldiklar1 puanlarla karar
verilebilir ve destek miktarlar1 da ana kriterlerin agirliklaria ve KOBI’lerin degerlendirme sonucu
aldiklart puanlara gore belirlenebilir hale gelmektedir. Boylelikle maddi destek talebinde bulunan
hangi KOBI’lere ne kadar destek verilmesi gerektigi karar1 daha hizli ve etkin alinmis olunacaktr.
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DOGAL DIL ISLEMEDE DERIN OGRENME UYGULAMALARI UZERINE BiR
LITERATUR CALISMASI

***

A LITERATURE STUDY ON DEEP LEARNING APPLICATIONS IN
NATURAL LANGUAGE PROCESSING

Dogan KUCUK"
Nursal ARICI

Oz

Derin 6grenme, yapay zekd ve makine égrenmesi alanlarinin onemli ve giincel bir konusu haline gelmigtir.
Ozellikle son yillarda, farkli derin égrenme yontemleri oneren calismalarin ve mevcut yontemleri degisik
problemler iizerinde wygulayan c¢alismalarin sayilart hizla artmaktadir. Dogal dil islemenin c¢esitli alt
alanlarinda da bu yontemler yaygin olarak kullanilmis ve halen kullanilmaktadir. Bu derleme ¢alismasinda,
ilk olarak derin o6grenme yontemlerinin bir simiflandirmasi sunulmus, ardindan da dogal dil isleme
problemlerine derin ogrenme yaklagimlarinin sunuldugu onemli calismalar incelenmistir. Derin 6grenme ve
dogal dil isleme problemlerinin ¢oziimii amaciyla derin 6grenme konularyla ilgili hem teorik ¢alismalarin
hem de pratik uygulamalar iceren ¢alismalarin sayisimin ve yayginlhiginin daha da artacagr ongériilmektedir.
Bu nedenle ¢calismamizin; dogal dil isleme alaminda derin ogrenme uygulamalar: konusunda onemli bir
Tiirkge kaynak olacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Dil Isleme, Metin Madenciligi, Derin Ogrenme, Makine Ogrenmesi.

Abstract

Deep learning is an important and recent topic of artificial intelligence and machine learning areas.
Especially in recent years, the number of studies proposing different deep learning methods and applying
these methods on different problems is increasing. These methods have also been used at various subareas of
natural language processing extensively, and are still being used. In this survey paper, firstly, classification
of deep learning techniques is presented and then important studies about deep learning approaches for
natural language processing problems are discussed. It is expected that the number and prevalence of both
theoretical studies and studies with practical applications on deep learning and on deep learning solutions
to natural language processing problems are going to increase. Therefore it is considered that our study will
be an important Turkish resource on the topic of deep learning applications for natural language
processing.

Keywords: Natural Language Processing, Text Mining, Deep Learning, Machine Learning.
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1. GIRIS

Derin 6grenme, giiniimiizde olduk¢a popiiler olan yapay zekd ve makine 6grenmesi
alanlariin 6nemli gilincel bir alt alanidir. Derin 6grenme metotlari, genel olarak yapay sinir aglari
(YSA - artificial neural networks) calismalar1 lizerine gelistirilmislerdir. Ancak bu g¢alismalardan
farkli olarak daha fazla sayida gizli ndron ve katman {izerine kuruludurlar (Ravi vd., 2017).

Derin 6grenme, eldeki verinin birden ¢ok soyutlama seviyesinde temsil edilebilmesi i¢in
birden ¢ok islem katmani bulunan hesaplama modellerini kapsamaktadir (Bengio, 2009; Lecun vd.,
2015) . Derin aglar olarak da bilinen derin 6grenme yOntemlerinde, verinin temsili igin {ist {iste
olacak sekilde farkli katmanlar mevcuttur. Derin 6grenme yontemleri ham verilerden etkin bir {ist
seviye soyutlamasi yapmakla, otomatik Oznitelik kiimeleri olusturabilmekte, bdylelikle normalde
cogunlukla insanlar tarafindan belirlenen Ozniteliklerin otomatik olarak ¢ikarilip kullanilmasi
saglanmaktadir (Ravi vd., 2017).

Bazi derin 6grenme algoritmalarinin 6grenme agamasi oldukca uzun stirebilmektedir ve farkl
caligmalarda, derin sinir aglarinin 68renme siireglerini kisaltmak icin yari-denetimli 0grenme
yaklagimlar1 onerilmistir (Lee, 2013). Bazi ¢alismalarda ise destek vektor makinalar1 (support
vector machines) gibi derin olmayan ama yaygin kullanilan makine 6grenmesi yontemlerine derin
ogrenmenin yeteneklerini kazandirma yoniinde yaklasimlar sunulmustur (Cho ve Saul, 2009).

Derin 6grenme yontemleri; video, ses, metin gibi bir¢ok veri tiiriiniin iglenmesinde oldukga
basarili sonuglar vermistir (LeCun vd., 2015). Cogunlukla bir yontem, dogal dil isleme gibi metin
verisi isleme konularinda basarili olabilirken (Collobert ve Weston, 2008), farkli bir yontem video
ve ses verilerinin islenmesinde daha basarili sonuglar verebilmektedir. Bazi1 calismalarda ise,
onerilen derin 6grenme yaklagimlart ¢cok modlu (metin, goriintii ve ses gibi farkli modlar1 ayni
anda) 6grenmede basartyla kullanilabilmektedir (Ngiam ve vd., 2011).

Derin 6grenme yontemlerinin daha ayrintili olarak verilebilecek uygulama alanlar1 arasinda
asagidakiler yer almaktadir (Deng ve Yu, 2014):

1. Dil modelleme ve dogal dil isleme (language modeling and natural language processing)
2. Konugma ve ses isleme (speech and audio processing)

3. Bilgi erisimi (information retrieval)

4. Nesne tanima ve bilgisayarli gorii (object recognition and computer vision)

5. Cok modlu ve ¢ok gorevli 6grenme (multimodal and multitask learning)

Yukaridaki listede ilk madde olarak yer alan dogal dil isleme konusu, yapay zeka alani
icerisinde degerlendirilmektedir ve metin madenciligi olarak da adlandirilmaktadir. Dogal dil
isleme, dogal dilde olusturulmus metinler iizerinde otomatik olarak gergeklestirilen metin
ayristirma, metin siniflandirma, bilgi ¢ikarimi, duygu analizi gibi birgok 6nemli konuyu biinyesinde
barindirmaktadir ve uygulama alanlar1 da giin gectikce artmaktadir.

Bu ¢alismamizda; dogal dil isleme problemlerinin ¢éziimii i¢in derin 6grenme yontemlerini
kullanan c¢alismalar incelenmis olup Tiirkce bir kaynak olarak arastirmacilarin dikkatine
sunulmustur. Calismanin kalan boliimleri su sekilde ilerlemektedir: 2. boélimde derin 6grenme
yontemleri hakkinda genel bilgiler verilmis; 3. boliimde dogal dil isleme alaninda yapilmis derin
ogrenme ¢alismalar1 incelenmis, 4. boliimde ise makale 6zetlenmis ve sonuglar verilmistir.
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2. DERIN OGRENME YONTEMLERI

Bu boliimde asagida listelenen alti derin 6grenme yontemi (Ravi vd., 2017) incelenmis ve
bunlarin uygulama alanlar1 hakkinda bilgiler verilmistir:

1. Derin Sinir Aglar1 (Deep Neural Networks - DNN)

Derin Oto-kodlayicilar (Deep Autoencoders)

Derin inang Aglar1 (Deep Belief Networks - DBN)

Derin Boltzmann Makinesi (Deep Boltzmann Machine - DBM)
Yinelenen Sinir Aglar1 (Recurrent Neural Networks - RNN)

> oA W N

Evrisimsel Sinir Aglar1 (Convolutional Neural Networks - CNN)

Asagida Tablo 1’de bu yontemlerin niteliksel bir karsilastirilmasi (Ravi vd., 2017)
calismasindan yararlanilarak sunulmustur. Cok katmanli yapilarindan dolay1 s6z konusu derin
O0grenme algoritmalarinin tiimii i¢in Ogrenme siireci hesaplama anlaminda maliyetlidir.
Algoritmalarin farkli alanlarda uygulanmalar1 sirasinda, uygulamanin gereksinimleri, yapilan
parametre ayarlamalar1 ve kullanilan veri kiimesinin boyutuna gore performanslari farklilik
gosterebilmektedir. Dolayisiyla, yontemlerin karsilastirmasi Tablo 1°de sadece niteliksel anlamda
sunulmustur.

Tablo 1. Tamtilan Derin Ogrenme Yontemlerinin Niteliksel Karsilastirilmasi

Derin Ogrenme Yontemi Ozellikleri

Derin Sinir Aglar Birgok alanda basariyla uygulanmaktadir. Ancak 6grenme siireci
uygulama alanina bagl olarak oldukc¢a yavag olabilmektedir.

Derin Oto-kodlayicilar Ogrenme igin isaretli veri gerektirmeyen denetimsiz bir derin
Ogrenme yontemidir.

Derin Inanc Aglan Denetimli ve denetimsiz sekilde kullanilabilmektedir. Ancak egitim
stireci oldukga yavag olabilmektedir.

Derin Boltzmann Derin Inang Aglari’ndan farki, sadece en iist iki katman diginda tiim

Makinesi katmanlar arasinda da yonsiiz baglantilarin olmasidir. Bu nedenle
de Derin Inang Aglari’na gore hesaplama anlaminda daha
maliyetlidir.

Yinelenen Sinir Aglan Siral1 desenleri belirlemede basarilidir. Bu nedenle 6zellikle Long

Short-Term Memory (LSTM) gibi alt tiirleri dogal dil isleme gibi
alanlarda basarili sonuglar vermektedir.

Evrisimsel Sinir Aglan Genellikle bilgisayarli gorii alaninda ve gorsel veriler lizerinde
kullanilmakta ve biiylik boyutta isaretli veri gerektirmesine ragmen
basarili sonuglar vermektedir. Dogal dil isleme alanindaki
problemlere de basariyla uygulanmistir.

2.1. Derin Sinir Aglar

Literatiirde, sinir aglart konusundaki ilk algoritmalardan biri perseptron algoritmasidir
(Rosenblatt, 1958). Bu agda, bir girdi katmani mevcuttur ve direk olarak c¢iktiya baglidir. Bu
algoritma ile lineer olarak ayrilabilen desenlerin ayristirilmasi amaciyla smiflandiricilar
gelistirilebilir (Ravi vd., 2017). Daha karmasik problemler i¢in bu algoritmaya birden fazla gizli
katman eklenmis ve delta kurali adi verilen Ogrenme yoOntemiyle her katmanin agirlig
ayarlanabilmistir.
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Bu tipteki sinir aglarina daha fazla sayida gizli katman (ikiden fazla) eklenmesiyle dogrusal
olmayan karmasik iliskilerin de tespit edilebilmesi saglanmistir ve elde edilen bu sinir aglarina
derin sinir aglart (DSA) adi verilmistir. DSA’lar hem (isaretli veriler varsa) denetimli, hem de
kiimeleme gibi denetimsiz 6grenme problemleri i¢in kullanilabilmektedir. DSA’lar yaygin olarak
smiflandirma ve regresyon amaciyla kullanilmakta ve basarili sonuglar elde edilmesini
saglamaktadirlar. Ancak 6grenme siiregleri oldukga yavas olabilmektedir (Ravi vd., 2017).

2.2. Derin Oto-Kodlayicilar

Oto-kodlayicilar, problem ¢oziimii i¢in gerekli 6znitelik kiimesinin veriden otomatik olarak
cikarilmasi amaciyla ortaya atilmig sinir aglaridir. Bir oto-kodlayici, girdi vektoriine bir sinif etiketi
vermek yerine onu yeniden olusturmak i¢in 6gretilmektedir (Ravi vd., 2017).

Derin 6grenmenin konusu olan derin oto-kodlayicilar ise, ¢ok boyutlu veriyi temsil etmek igin
birden fazla oto-kodlayicinin birbiri istiine kiimelenmesiyle olusan mimarilerdir (Hinton ve
Salakhutdinov, 2006). Literatiirde, derin oto-kodlayicilarin birgok farkli tiirti 6nerilmistir.

Derin oto-kodlayicilarin amaci, Oznitelik kiimesini otomatik ¢ikarmak veya veri boyutu
sayisin1 azaltmaktir (Hinton ve Salakhutdinov, 2006). Bu yontemde 6grenme igin isaretli veri
kiimesine ihtiya¢ yoktur, yani denetimsiz bir 6grenme yontemidir. Ancak yontem uygun agirliklar
bulabilmek i¢in bir 6n-6grenme asamasina ihtiya¢ duymaktadir. Bu 6n-6grenme asamasinda son
konfigiirasyona uygun yaklasik agirliklar yonteme saglanmaktadir (Ravi vd., 2017).

2.3. Derin Inanc Aglan

Derin inang aglar1 (Hinton vd., 2006) ve bir sonraki boliimde tanitilacak olan derin Boltzmann
makineleri, sinirlandirilmis Boltzmann makinesi ad1 verilen bir algoritmaya (Hinton ve Sejnowski,
1986) dayanmaktadir. SBM algoritmasi stokastik bir sinir ag1 olarak tanimlanmakta ve bu aglarda
Gaussian gibi belirli bir dagilima sahip stokastik birimler kullamlmaktadir. Ogrenme siirecinde ise
Gibbs orneklemesi gibi agirliklart adim adim ayarlayan yontemler kullanilmaktadir.

Derin inang aglari birden fazla SBM’nin bileskesi olarak algilanabilir (Hinton vd., 2006). Her
bir SBM’nin gizli katmani, bir sonraki SBM’nin goriiniir katmanina baglanmistir ve en iist seviyede
yonsiiz baglantilar vardir. Derin inang aglart hem denetimli hem de denetimsiz 6grenme amaciyla
kullanilabilir. Bu ag1 baglatmak icin katman-katman bir acgdzlii algoritma ile Ogrenme
gerceklestirilmektedir (Ravi vd., 2017).

2.4. Derin Boltzmann Makinesi

Boltzmann makinelerine dayali bir diger derin 6grenme ydntemi de derin Boltzmann
makineleridir (Salakhutdinov ve Larochelle, 2010). Derin inang aglarindan farki; derin Boltzmann
makinelerinde agin tiim katmanlar1 arasinda yonsiiz baglantilarin olmasidir. Bir diger fark ise derin
Boltzmann makinelerinde zaman karmasikliginin daha fazla olmasi bu nedenle de biiyiik veri
kiimelerinde 6grenme siirecinin yavas olmasidir (Ravi vd., 2017).

2.5. Yinelenen Sinir Aglar:

Yinelenen sinir aglari (Williams ve Zipser, 1989), veri akiglarii (stream of data) analiz
edebilen gizli katmanlara sahip sinir aglaridir ve ¢iktinin bir 6nceki hesaplamalara bagli oldugu
problemlerin ¢6ziimii i¢in ¢ok uygundur (Ravi vd., 2017). Yinelenen sinir aglar1 bu nedenle
ozellikle dogal dil islemenin degisik problemlerinin ¢oziimiinde olduk¢a basarili olmustur (Ravi
vd., 2017). Yinelenen sinir aglarinda 6grenme sirasinda ortaya ¢ikan bazi problemler nedeniyle, bu
aglarm uzun kisa-donem bellek (Long Short-Term Memory - LSTM) (Hochreiter ve Schmidhuber,
1997) gibi farkli siiriimleri literatiire girmistir.
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2.6. Evrisimsel Sinir Aglar:

Evrisimsel sinir aglari, ¢cok boyutlu girdiler i¢in ve 6zellikle iki boyutlu gorsel veriler i¢in
Onerilmis bir derin 6grenme yontemidir (LeCun vd., 1998). Evrisimsel sinir aglar1 diger sinir
aglarina goére daha az sayida noron baglantisina sahiptir ve bir¢ok farkli siirlimii literatiirde
mevcuttur. Bu sinir aglar1 6grenme asamasinda oldukca biiyilk boyutta isaretli veriye ihtiyag
duymaktadir (Ravi vd., 2017). Bu derin 6grenme yontemi dogal dil isleme alanindaki ¢esitli
problemler lizerinde uygulanmig ve basarili sonuglar elde edilmistir.

3. DOGAL DiL iSLEME ALANINDAKI DERIN OGRENME CALISMALARI

Derin 6grenmenin bir 6nceki boliimde anlatilan farkli yontemlerinden 6zellikle yinelenen
sinir aglar1 ve evrisimsel sinir aglarinin dogal dil isleme problemlerini ¢6zmede de basarili sonuglar
verdigi goriilmiistiir. Ornegdin; evrisimsel sinir aglarinn dogal dil islemenin ¢ok farkli problemlerini
¢ozmede kullanilabilecegi, ¢ok gorevli 6grenme i¢in birlesik bir mimarinin tanitildigt bir calismada
gosterilmistir (Collobert ve Weston, 2008). Bahsi gegen bu iki yontemle birlikte; diger derin
o0grenme yontemlerinin de dogal dil islemenin cesitli problemlerinde kullanilabilecegi ve bu
yontemlere dayali basarili sistemlerin gelistirilebilecegi, literatiirdeki farkli caligmalarda ifade
edilmistir (Socher vd., 2012).

Bu boliimiin agagidaki alt boliimlerinde de dogal dil isleme alanindaki 6rnek problemler ve bu
problemler i¢in derin 6grenme yaklasimlarinin tanitildigi ¢aligmalara yer verilmistir. Ayrica, Tablo
2’de bu alt boliimlerde agiklanan problemler ve ¢éziimiinde kullanilan derin 6grenme yontemleri
Ozet seklinde sunulmustur.

Tablo 2. Tamtilan Dogal Dil isleme Problemleri ve Kullamlan Derin Ogrenme
Yontemleri

Dogal Dil Isleme Problemi Kullanilan Derin Ogrenme Yontemleri
Metin Simiflandirma e Evrisimsel Sinir Aglart

¢ Yinelemeli Evrisimsel Sinir Aglar

e LSTM ve Evrisimsel Sinir Aglar
Metin Ayristirma e Evrisimsel Sinir Aglar1
Duygu Analizi o Derin Oto-Kodlayicilar

e Evrisimsel Sinir Aglar
Bilgi Cikarim e Derin Sinir Aglar
Varhk ismi Tanima e LSTM ve Evrigimsel Sinir Aglari
Zamansal Iliski Cikarim e Evrisimsel Sinir Aglart
Olay Cikarim e Evrisimsel Sinir Aglar1
Sozciik Tiirii Etiketleme e Derin Sinir Aglar

e LSTM
Metin Siralama e Evrisimsel Sinir Aglar
Otomatik Harf Cevirisi e Derin Inang Aglari
Otomatik Soru Cevaplama e Evrisimsel Sinir Aglari

e LSTM
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3.1. Metin Smiflandirma

Dogal dil islemenin uzun zamandir ¢alisilan ve 6nemli uygulama alanlar1 olan konularindan
bir tanesi metin siniflandirmadir. Derin 6grenme yontemleri, metin siniflandirma amaciyla da
kullanilmaktadir ve bu konuda ¢esitli giincel ¢alisma mevcuttur.

Omek bir c¢alismada, degisik veri kiimeleri iizerinde ciimle siniflandirma problemi
(olumlu/olumsuz miisteri degerlendirmeleri gibi) igin basit tek seviyeli bir evrigimsel sinir agi
yaklasimi ile oldukga basarili sonuglar alinmigtir (Kim, 2014).

Bir diger 6rnek calismada, metin siiflandirma amaciyla bir yinelemeli evrisimsel sinir agi
altyapist Onerilmistir. Onerilen yaklasimda; baglamsal bilgi icin yinelemeli yapi, metnin temsili
icinse evrisimsel sinir ag1 kullanilmistir (Lai vd., 2015).

Yine metin siniflandirma konusundaki bir baska calismada, karakter seviyesinde evrisimsel
aglar kullanilmistir. Caligsmada, karakter seviyesindeki evrisimsel sinir aglarinin metin siiflandirma
etkili bir yontem oldugu ve bu yontemin benzer problemlerin ¢6ziimiinde de kullanilabilecegi ifade
edilmistir(Zhang vd., 2015).

Bagka bir ¢alismada ise sirali kisa metinlerin siniflandirilmasi i¢in yinelemeli sinir aginin bir
tiirii olan LSTM ve evrisimsel sinir ag1 yontemleri kullanilarak gesitli veri kiimelerinde test edilerek
basarili sonuglar elde edilmistir (Lee ve Dernoncourt, 2016).

3.2. Metin Ayristirma

Otomatik metin ayristirma, dogal dil islemenin ¢cok uzun yillardir ¢alisilan ve ¢oziilmesi
amacityla birgok farkli yontemin literatiire kazandirildigi bir alanidir. Metin ayristirmada verilen bir
metnin gramatik yapisinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaktadir.

Bu konuda gergeklestirilen bir ¢calismada, metin ayristirma i¢in evrigimsel sinir aglarina dayali
ve hizli bir yontem Onerilmistir. Bu yontemde evrisimsel sinir aglari, grafiklerde yapilandirilmis
etiket ¢ikarimi ile birlestirilmis ve boylelikle literatiirde daha 6nce mevcut olan grafik doniistiiriicii
ag yontemi kullamlmistir. Onerilen yontemin gelistirmeye acik yénleri bulunsa da, metin ayristirma
icin oldukga etkin bir yontem oldugu ifade edilmistir (Collobert, 2011).

3.3. Duygu Analizi

Duygu analizi, verilen bir metindeki duygu, fikir ve 6znelligin otomatik olarak belirlenmesi
olarak tanimlanmaktadir (Pang ve Lee, 2008). Yaygin olarak, duygu analizi ¢aligmalarinda verilen
metin kullanilarak bu metnin olumlu, olumsuz veya tarafsiz seklinde siniflandirilmasi
amaclanmaktadir. Duygu analizi, dogal dil islemenin uzun siiredir c¢alisilan ve halen de yaygin
olarak c¢alisilmaya devam edilen gilincel arastirma konularindan biridir. Bu alandaki giincel
caligmalardan bazilarinda da derin 6grenme yontemleri kullanilmaktadir.

Bu konudaki bir ¢alismada, duygu analizi yaklasimlarini alandan bagimsiz hale getirebilmek
ve boylelikle yeni metin tiirlerine de adapte edebilmek icin oto-kodlayici tabanli bir derin 6grenme
yontemi kullanilmistir. Kullanilan oto-kodlayici yaklasimiyla denetimsiz sekilde farkli metin tiirleri
icin gerekli duygu analizi 6znitelikleri otomatik olarak belirlenmektedir ve olduk¢a basarili sonuglar
elde edilmistir (Glorot vd., 2011). Bir diger ilgili ¢alismada yine derin oto-kodlayicilar yari-
denetimli (semi-supervised) bir yaklagimla egitilerek duygu analizinde basarili sonuglar elde
etmislerdir (Zhai ve Zhongfei, 2016).

Bir diger 6rnek ¢alismada, evrisimsel sinir aglar1 kullanilarak Twitter ilizerinde duygu analizi
gerceklestiren bir yaklagim anlatilmistir. S6z konusu calismada ii¢ asamali ve her asamada farkl
ogrenme yontemlerinin kullanildig: bir yaklasim benimsenmis, tek seviyeli basit bir evrisimsel sinir
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ag1 kullanilmistir (Severyn ve Moschitti, 2015a). Calisma tweet veri kiimeleri tizerinde denenmis ve
basaril1 sonuglar elde edilmistir.

Ilgili bir diger ¢calismada, kisa metinlerde (film yorumlar1 ve tweet’ler) duygu analizi i¢in yine
evrisimsel sinir ag1 yaklasimi benimsenmistir (dos Santos ve Gatti, 2015). Bu yaklasimda iki
evrisimsel katman vardir. Bu katmanlarda sozciiklerden karakter seviyesinde ve ciimlelerden ciimle
seviyesindeki Oznitelikler ¢ikarilmaktadir. Calismada Onerilen yaklasim film yorumlar ve
tweet’lerden olusan iki ayr1 veri kiimesi lizerinde denenmis ve basarili sonuglar elde edilmistir (dos
Santos ve Gatti, 2015).

3.4. Bilgi Cikarimi

Bilgi ¢ikarimi, dogal dil islemenin 6nemli arastirma alanlarindan bir tanesidir. Bilgi ¢ikarimi
ile dogal dildeki metinlerden; varliklar, olaylar, tarih ve zaman ifadeleri, kavramlar gibi bir¢cok
kayda deger bilgi parcasi otomatik sekilde ¢ikarilmaktadir.

Bilgi c¢ikarimi igin derin 0grenme yontemi kullanilan bir ¢alismada, ¢ikarilan bilginin
tirlinden bagimsiz genel bir yaklasim Onerilmistir (Qi vd., 2014). S6z konusu ¢alismada, bilgi
cikarimi i¢in derin sinir aglar1 kullanilmis ve 6zniteliklerin elle olusturulmasi yerine 6zniteliklerin
Ogrenilmesi saglanmaktadir. Caligsma, farkli bilgi ¢ikarimi veri kiimelerinde denenmis ve basarili
sonuglar elde etmistir (Qi vd., 2014).

3.5. Varlik ismi Tanima

Varlik ismi tanima, dogal dil islemenin bilgi ¢ikarimi alaninin bir alt problemidir ve uzun
stiredir calisilan bir arastirma konusudur. Varlik ismi tanima sistemleri, genel olarak, verilen bir
metindeki kisi, yer ve kurum gibi varliklarin isimlerini otomatik olarak ¢ikarip siiflandirirlar.

Derin 0grenme yontemlerinin varlik ismi tanimada da basarili sonuglar elde ettigi
goriilmistiir. Bu konudaki bir ¢alismada, varlik ismi tanima i¢in hibrit ve ¢ift yonli bir yaklasgim
onerilerek hem yinelenen sinir aglarinin bir algoritmasi olan LSTM, hem de evrisimsel sinir aglar
kullanilmigtir. Kullanilan bu hibrit derin 6grenme yaklagimiyla kelime Seviyesindeki ve karakter
seviyesindeki Oznitelikler otomatik olarak belirlenmektedir. S6z konusu yaklasim, varlik ismi
tanima alanindaki ortak veri kiimeleri iizerinde denenmis ve oldukca basarili sonuclar elde
edilmistir (Chiu ve Nichols, 2015).

3.6. Zamansal liski Cikarmm

Zamansal iligkilerin ¢ikarimi da bilgi ¢ikarimi konusunun bir alt konusudur ve dolayisiyla
dogal dil islemenin 6nemli bir aragtirma alanidir. Zamansal iliskiler arasinda su ve benzeri ifadeler
yer almaktadir: “énce, sonra, hemen énce, hemen sonra, sirasinda (esnasinda)”.

Bu konuyla ilgili yapilmigs bir c¢alismada, zamansal iligki ifadelerinin ¢ikarilarak
siniflandirilmas1 amaciyla evrisimsel sinir aglart kullanilmistir. Calismada sozliik seviyesindeki ve
climle seviyesindeki 0znitelikler kullanilmistir. Ancak, caligmada literatiirdeki benzer ¢aligmalardan
daha 1iyi sonuglar elde edilememistir ve ¢esitli onisleme (preprocessing) yontemleri kullanilarak
sonuglarin iyilestirilebilecegi ifade edilmistir (Do ve Jeong, 2016).

3.7. Olay Cikarim

Dogal dilde olusturulmus metinlerde bahsedilen olaylarin otomatik ¢ikarimi da bilgi ¢ikarimi
konusunun bir alt alanidir ve dolayisiyla dogal dil islemenin bir problemidir.

Bu alanda yapilmig giincel bir ¢alismada, otomatik olay ¢ikarimi i¢in ciimle seviyesindeki
Ozniteliklerin ¢ikarilmasi i¢in evrisimsel sinir aglarinin kullanildig bir yaklagim tanitilmistir. Bu
calismada ayrica, kullanilan kelime seviyesindeki oOznitelikler i¢inse farkli bir kelime temsili
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yaklagimi benimsenmistir. Olay ¢ikarimi i¢in derin 6grenme yontemi kullanan bu ¢alismanin olay
¢ikarimi deneylerinde basarili sonuglar verdigi gosterilmistir (Chen vd., 2015).

3.8. Sozciik Tiri Etiketleme

Sozciik tlirii  etiketleme, dogal dilde verilen bir metindeki kelimelerin tiirlerinin
siniflandirilmasi problemidir. Sozciik tiirii siniflart isim, fiil, edat, zamir gibi tiirlerdir. Sozciik tiirti
etiketleme dogal dil islemenin ¢ok uzun siiredir c¢alisilan bir konusudur ve ayrica daha kapsamli
problemlerin ¢oziimiinde de s6z konusu sozciik tiirleri kullanilabilmektedir.

Bu konuda yapilmis bir ¢alismada, derin sinir aglari kullanilarak sozciik tiirii belirleme
amaciyla sozciik seviyesinde ve karakter seviyesindeki temsillerin 6grenilmesi saglanmigtir. S6z
konusu sinir aginda, dznitelik ¢ikarimi igin evrisimsel bir katman kullanilmaktadir. Ingilizce ve
Portekizce {izerinde yapilan deneylerde olduk¢a basarili sonuglar elde edilmistir (dos Santos ve
Zadrozny, 2014).

Sozciik tiirti etiketleme konusunda yapilmis dilden bagimsiz bir ¢alismada ise ¢ift yonlii
LSTM aglar1 kullanilmigtir. 22 farkli dil lizerinde yapilan testler sonucunda s6z konusu derin
ogrenme metoduyla basarili sonuglar elde edildigi gézlenmistir (Plank vd., 2016).

3.9. Metin Siralama

Metin siralama, bilgi erisiminin kapsaminda bulunan 6nemli bir arastirma konusudur. Bu
siralama islemi i¢in de derin 6grenme yontemini kullanan ¢alismalar mevcuttur.

Bu yondeki bir ¢alismada, evrisimsel derin 6grenme yontemi kullanilarak kisa metinlerin
siralanmasi konusu incelenmistir. Bu siralama islemindeki ana konu, metinlerin siralanmasi igin
kullanilacak benzerlik islevinin 6grenilmesidir. S6z konusu ¢alismada kullanilan derin 6grenme
yontemiyle, elle 6znitelik ¢ikarma islemi veya dis kaynaklar kullanilmasina gerek kalmadig: ifade
edilmistir. Onerilen yaklagim, kisa metinlerin siralanmasi deneylerinde basarili sonuglara ulasmistir
(Severyn ve Moschitti, 2015b).

3.10. Otomatik Harf Cevirisi

Otomatik ceviri alaninda kullanilan otomatik harf cevirisi alaninda da derin 6grenme
yontemlerinin kullanildigr goriilmektedir. Otomatik harf cevirisi ile kelimelerin (6zel isimler gibi)
bir alfabedeki harflerden diger alfabedeki harflere ¢evrilmesi saglanmaktadir.

Bu konuda yapilmis bir calismada; derin inang aglari ydntemi, Arapga-Ingilizce arasi harf
cevirisinde kullanilmistir. Bu konuda; daha dnceki ¢alismalarda, sonlu-durum makinalart ve ifade-
tabanli yontemler kullanilmistir. Derin inang aglari, 6nceki ¢alismalardaki bu yontemlerden daha
basarili sonuglar vermese de mevcut diger yontemlerle beraber kullanilabilecegi ifade edilmistir
(Deselaers vd., 2009).

3.11. Otomatik Soru Cevaplama

Otomatik soru cevaplama sistemleri, dogal dilde ifade edilmis bir sorunun cevabini dogal
dildeki biiyiik veri kiimeleri icerisinde bularak yine dogal dilde otomatik olarak cevaplamayi
amagclayan sistemlerdir.

Derin 6grenme yontemleri soru cevaplama sistemlerinde de kullanilmistir. Ornegin, Yu vd.
(2014) tarafindan gerceklestirilen calismada, soru cevaplama isleminin bir alt islemi olan cevap
climlesi se¢imi i¢in evrigimsel sinir aglar1 kullanilmis ve karsilagtirilan mevcut basarili sistemlere
yakin sonuglar elde edilmistir.

lgili bir diger ¢alismada yine soru cevaplama probleminin ¢oziimiinde kullanilmak iizere
cevap secimi icin ¢ift yonlii LSTM algoritmasi ile evrisimsel sinir aglarin1 kullanilmistir. Onerilen
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birlesik yontem, karsilastirmada kullanilan diger algoritmalara gore basarili sonuglar elde
etmistir(Tan vd., 2015).

4. SONUC

Derin 6grenme, son donemde oldukg¢a popiiler olmus 6nemli bir aragtirma alanidir. Sinir
aglarina dayali olan derin 6grenme konusunda literatiirde bir¢cok farkli yontem Onerilmistir ve
bunlarin bazilar1 6zellikle bazi arastirma alanlarinda oldukc¢a basarili sonuglar elde edilmesini
saglamistir. Dogal dil isleme alan1 da s6z konusu 6nemli arastirma alanlarindan biridir.

Bu calismamizda, dogal dil isleme i¢in derin 6grenme yontemleri konusunda yapilmig
caligmalarin derlenmesi amaglanmistir. Calismamizda ilk olarak, derin 6§renme konusunda temel
bilgiler ile literatiirde mevcut bulunan alt1 6nemli derin 6grenme yontemi hakkinda detayli bilgiler
ve bunlarin belli bashh uygulama alanlar1 verilmistir. Ardindan da dogal dil isleme ic¢in derin
ogrenme yontemlerini tanitan ¢alismalar hakkinda bilgiler sunularak, yontemlerin basarimlari ve
yetersiz kaldig1 durumlar agiklanmistir. S6z konusu derin 6grenme ¢alismalari, ilgili dogal dil
isleme problemlerine goére miimkiin oldugunca siniflandirilmis, ayr1 alt bagliklar altinda verilmistir.
Calismamizin, Tiirkge dogal dil isleme alaninda derin 6grenme yontemlerini uygulayacak
arastirmacilara Tiirkge bir kaynak olarak 1s1k tutmasi ve yol gosterici olmasi beklenmektedir.
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TESLACRYPT FiDYE YAZILIM VIiRUSUNUN TESPITI, TEKNIK ANALIZI
VE COZUMU
DETECTION, TECHNICAL ANALYSIS AND SOLUTION OF
TESLACRYPT RANSOMWARE VIRUS

ilker KARA"

Oz

Bilisim teknolojilerinde yasanan hizli gelismeler internet kullanicilarimin  hayatinda pek ¢ok seyi
kolaylastirmisken, kotii niyetli kisilerinde amaglarina daha hizli ulasmast igin yeni olanaklar saglamaktadir.
Ik tasarim amacindan tamamen uzaklasan zararli yazilimlar, giiniimiizde profesyonel suclular tarafindan
siber terdrizmden fidye istemeye kadar genis bir uygulama alam icin tasarlanmaktadr. Bu suclular ¢ok
cesitli yontemler ve taktikler gelistirerek amaclarina kolaylikla ulasmakta, bu duruma maruz kalma olasilig
kullanicllarin  korkulu riiyast haline gelmektedir. Son giinlerde diinya genelinde TeslaCrypt olarak
adlandirilan yeni nesil fidye yazilim siber saldiri vakalar: gériilmeye baslamistir. TeslaCrypt, kullanicilara
e-mail yoluyla ulasarak ekinde bulunan zararli yazilimin calistirdmasi ile sistemdeki bir¢ok dosyay:
sifrelemektedir. Kullanicumin gsifrelenmis dosyalara erigim saglayabilmesi igin fidye gondermesini
istemektedir. TeslaCrypt'nin sebep oldugu bu durum igin ¢alismalar devam etmekle birlikte hala kesin
¢oztim bulunamamustir. Bu ¢alisma, TeslaCrypt tehditinin tespiti, hedef sisteme sizma, sistemdeki dosya-dizin
hareketlerinin teknik analizini ve c¢oziimiinii icermektedir. Incelemeler; hem statik hem de dinamik
yontemlerle gerceklestivilmistir. Calisma sonucunda fidye yazilumumin neden oldugu sifrelerin kirilabilir
oldugu gosterilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Zararii Yazilim Analizi, Fidye Yazilimi, Kriptokitleyici.

Abstract

Although the rapid developments in information technologies have facilitated numerous things in the lives of
Internet users, these developments also allow malicious people to reach their goals faster. Malicious
software that completely drift away from their initial design goal are now being designed by professional
criminals for a wide range of applications from cyber terrorism to ransom demands. These criminals reach
their goals easily by developing a variety of methods and tactics, and the possibility of being exposed to this
situation becomes the worst nightmare for the users. Recently, a new generation of Ransomware, known as
TeslaCrypt, has begun to be seen worldwide. TeslaCrypt reaches users through e-mail and encrypts many
files in the system after execution of its payload found in the e-mail attachment. It demands ransom to allow
access to encrypted files of the user. Although there are continuing works to find a solution to this problem
caused by TeslaCrypt, there is still no definitive solution. This study discusses the detection of TeslaCrypt
threat, and technical analysis on its infiltration into the target system and file-directory actions in the system
and solution. The analysis has been performed by both static and dynamic methods. As a result of the study,
it was shown that the passwords caused by the ransomware virus broke the password.

Keyword: Malware analysis, Ransomware, Cryptolocker.
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1.GIRIS

Tiim diinyada oldugu gibi, iilkemizde de son giinlerde fidye yazilim saldirilar1 hizla artmaya
baslamistir (Shen vd., 2018:1; Feizollah vd., 2017:65). Her gegen giin daha fazla kullaniciy1
etkileyen bu zararli yazilimlar, kullanicilarin zaman ve maddi kayba ugramasina neden olmaktadir
(Rieck vd., 2011:640). Saldirganlar, fidye yazilim yoluyla kullanicilarin sisteminde bulunan
dosyalan sifrelemekte daha sonra ise sifrelerin ¢oziimii igin fidye talep etmektedir. Hedef sisteme
sizmak i¢in en yaygin kullandiklar1 yontem, kullanicilara e-postalar gondermek ve e-posta ekinde
bulunan zararli yazilimi sistemlerine kurmak i¢in yonlendirmektir (Bassett vd., 2006:1; Kara.,
2015:87; Rieck vd., 2011:641).

Bu yontemde, kullaniciya oltalama ydntemini kullanilarak tasarlanmig bir e-posta igerigi
gonderilmektedir. 11k bakista resmi bir kurumdan gelen bir belge gibi goriinen icerik, kullanicinin
dikkatini ¢ekmek ve onu korkutmak i¢in 6zel olarak tasarlanmistir. Burada amag kullanicinin e-
posta ekinde bulunan .exe uzantili zararli yazilimi aktif hale getirmesini saglamaktir. Kullanici bu
dosyayr calistirdigi andan itibaren zararli yazilim hedef sistemde aktif olmaya baslamakta ve
sistemin alt katmanina yerlesip, dosyayi sifrelemektedir (Yaqoob vd., 2017:444).

Hedef sistemde aktif hale gelen zararli yazilim ilk olarak kendini rastgele isimlerle
C:/Windows/ dizininin igine kopyalamaktadir (Luo ve Liao, 2007:196). Sistem her agildiginda
otomatik olarak aktif hale gelebilmek i¢in sistemin kayit defterinde bir anahtar girdisi
olusturmaktadir (Bhardwaj vd., 2016:2). Bu asamalardan sonra zararli yazilim hedefteki tiim
dosyalart sifrelemektedir (Richardson ve North, 2017:11).

Son giinlerde iilkemizde siklikla goriilmeye baslanan TeslaCrypt fidye yazilimi oldukca
tehlikeli yeni nesil fidye yazilimdir (Garg vd., 2018:245). TeslaCrypt fidye yazilimlarinin ilk
siiriimleri ozellikle oyun dosyalar iizerinde etkili olmus, oyun kartlar1 ve oyuncu profilleri gibi
dosyalar1 hedef almistir (Salz vd., 2003;12). Giincellenen siiriimlerde sifreleme kapasitesi daha da
artmigtir. TeslaCrypt fidye yazilim, hedef sistemdeki dosyalar: sifrelendikten sonra kullaniciya,
dosyalarin sifrelendigini bildiren bir mesaj gondermekte, sifrelerin ¢6ziimii iginse bitcoin esdeger
miktarda 5003 veya € 6deme istemektedir (Villeneuve, 2015:13). Bu davranislari ile en gok bilinen
fidye yazilim olan Cryptolocker (kripto kitleyicilere) ile ¢cok benzemektedir (Zheng vd., 2017:313).

2. TESLACRYPT NASIL BULASIR?

TeslaCrypt fidye yazilimm hedef sistemlere sizma yontemlerini genel olarak soyle
siralanabilir;

e-posta igeriginde bulunan .exe uzantisi ile,

Ucretsiz paylasim sitelerinden (Torrent’ler gibi) indirilen oyun, film, miizik dosyalari ile,

Uzak Masaiistii erisimi (RDP) ya da diger sistem agikliklarin1 kullanarak,

Ucretsiz ¢evrimici  film, dizi izleme bloklarmi kullanabilmek igin flash/java gibi

programlarin eklentilerinin indirilmesiyle,

e Resmi oldugu disiiniilen, siber suglular tarafindan modifiye edilerek degistirilen
kaynaklardan indirilen uygulamalar ile,

e Sosyal paylasim bloglari, haber ve ilan sitelerinin ziyaretleri sirasinda (istemsiz), hedef

sisteme sizmakatadir.

TeslaCrypt fidye yazilimi, AES (Advanced Encryption Standard) sifreleme yonteminde 256-
bit standart bir algoritma kullanmaktadir. AES sifrelemesi, Amerikan hiikimeti tarafindan
uluslararasi alanda da defacto sifreleme Standardi olarak kullanilmaktadir (Aurangzeb, 2017:2).

TeslaCrypt fidye yazilim tehdidinden kurtulmak ve bu yazilim ile etkin bir miicadele
gelistirmek igin Oncelikle tehditin detayli tanimlanmasi gerekmektedir. TeslaCrypt’larin hedef
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sisteme sizma ve dosyalari sifreleme islemi sirasinda kullandigi yontemlere yonelik uygulamali
caligmalar, problemin ¢ozlimiinde 6nemli katkilar saglayabilir.

Bu ¢alismada, yeni nesil TeslaCrypt fidye yazilimin hedef sistemde tespiti edilmesi, sisteme
sizmasi ve dosyalar1 sifreleme davranislari detayli olarak incelenmis olup ¢alisma sonunda
sifrelenen dosyalar basarili sekilde kurtarilmistir.

3. METOT ve BULGULAR

Zararli yazilim analizleri i¢in standart olarak uygulanan bir metod bulunmamaktadir. Bununla
beraber ilk olarak zararli yazilim galistirmadan yapilan statik analiz, ikinci olarak konrtollii bir
ortamda zararli yazilim1 ¢aligtirarak yapilan davranis hareketlerinin (dosya-dizin hareketleri) analiz
edildigi dinamik analiz ve son olarak ise zararli yazilimin sahip oldugu mimarinin analizi i¢in kod
analizi yapilmaktadir. Zararli yazilimin bulundugu kurban bilgisayarda (canli sistemde) kontroliin
zor olmasi, zararin daha biiylik boyutlara ulasmasi gibi koétii senaryolar nedeniyle prensip olarak
inceleme yapilamamaktadir. Bu nedenle kurban bilgisayar kopyast alinarak farkli bir ortamda (is
bilgisayarinda) analizler yapilmaktadir.

TeslaCrypt fidye yazilim saldirisina maruz kalmis bilgisayarin, FTK Imager (free version)
programi kullanarak kopyasi alinmistir. incelenen TeslaCrypt fidye yazilimi galistirildiktan sonra
kullanict verilerine hizli bir sekilde saldiracagindan, inceleme yapilan is makinesi sanal makine
modunda c¢alistirilmistir. TeslaCrypt fidye yazilimimin karakteristik davranis analizi i¢in yapilan
incelemeler “AccessData Forensic Toolkit v6.2.1.10 (FTK)”, “Process Explorer” “Cuckoo”
araciligtyla gerceklestirilmistir.

Zararli yazilim analizleri i¢in standart olarak uygulanan bir metod olmamakla beraber genel
egilim basitten karmasiga dogru ilerlemektedir. ilk olarak zararli yazilm c¢alistirilmadan elde
edilebilecek tiim bilgilere ulasmak daha sonra zararli yazilimimn Kontrolli bir ortamda
calistirilmasiyla davranis hareketlerini incelemek son olarak ise zararli yazilimin kod mimarisinin
incelenmesi dogru bir yontem olacaktir. Bu ¢alismada, analiz adimlari i¢in bir model 6nerilmis ve
onerilen model algoritmas1 uygulanmistir (Sekil 1).

Zararh
Yazihm

Tespiti

Kopyanin Canlandiriimas:
Dinamik . ara "azhimin Calighinlmas:
Analiz Za Karekterislik Bilgilerin

Sekil 1. Onerilen zararli yazilim analiz model algoritmasi.
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Onerilen model algoritmasi dogrultusunda incelemelerde ilk olarak statik analiz yapilmistir.
Statik analiz sonucunda, TeslaCrypt fidye yaziliminin bulundugu kurban bilgisayara ait bilgiler
FTK ve Process Explorer programlari kullanilarak elde edilmis olup Tablo 1 ve Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 1. Cihaz Bilgileri

Aciklama Physical Disk, 1.953.525.168 Sectors 931,5
GB

Toplam Kapasite 1.000.204.886.016 Bytes (931,5 GB)

Toplam Sektor 1.953.525.168

MD5 Degeri 5ebd653ee743d236356914173e8c6174

MDS5 Dogrulama 5ebd653ee743d236356914173e8c6174

SHAL Degeri 6f316c8a441fd83a6ee04caffbd87dla3c715ab0

SHAL Dogrulama 6f316c8a441fd83a6ee04caffbd87dla3c715ab0

Tablo 2. isletim Sistemi Bilgileri

Uriin Ad1 Windows 7 Ultimate
Kayitli Sahip user

Sistem Kokii C:\Windows\

Glincel Veriyonu 6.1

CSD Versiyonu Service Pack 1

Kurulum Tarihi 27.11.2015 11:55:39 UTC
Son Kapanma Tarihi 23.12.2015 10:57:10 UTC

Tablo 1 ve 2°de TeslaCrypt fidye yaziliminin bulundugu kurban bilgisayara ait bilgiler zararli
yazilim analizleri i¢in gereklidir. Bu bilgilerden yolla ¢ikarak analiz i¢in kullanilacak
programlarinin ilgili siirim ve Ozellikleri secilmektedir. Ayrica buradan edinilen bilgiler zararh
yazilimin olasi karekterislik hareketlerinin tahmin edilmesi saglamaktadir.

Onerilen model algoritmasi dogrultusunda incelemelerin ikinci asamasi olarak dinamik analiz
yapilmistir. Dinamik analiz i¢in alinan kopya ¢alistirildiginda saldirgana ait oldugu anlasilan mesaj
kurban bilgisayarin ekraninda gériilmiistiir (Sekil 2). Mesajdan da anlagilacag: gibi saldirinin nedeni
“TeslaCrypt” fidye yazilimi oldugu tespit edilmistir. Hedef sistemde aktif hale gelen TeslaCrypt
fidye yazilima ait ilk iz “IMAGE.E01/Partition 2/NONAME
[VSC]/[Current]/[root]/Users/user/Desktop/” dizini altinda bulunan
“Howto_Restore_FILES.HTM?” isimli dosya igerisinde Sekil 2°de verilen nota ulagilmistir. Bu
asamadan sonra incelemeler “Howto Restore FILES.HTM” dosyasi iizerine yogunlastirilmistir.
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Sekil 2. Kurban bilgisayarda TeslaCrypt viriisiin oldugu bildiren saldigana ait mesaj.
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Tablo 3. FTK ve Cuckoo programlart kullanilarak elde edilen “Howto Restore FILES.HTM”
dosyasina ait teknik bilgileri.

Dosya Bilgileri

Dosya Adi

Howto Restore FILES.HTM

Olusturma Zamani

20.12.2015 13:57:55 (2015-12-20 11:57:55 UTC)

Erisim Zamani

20.12.2015 13:57:55 (2015-12-20 11:57:55 UTC)

Degistirme Zamani

20.12.2015 13:57:55 (2015-12-20 11:57:55 UTC)

Dosya Boyutu (Byte)

10.631 bytes (10,38 KB)

MD5 Hash Degeri

83e36d32d8e26e55515437¢4492d6270

Dosya Yolu

IMAGE.EQ1/Partition 2/NONAME
[VSC]/[Current]/[root]/Users/user/Desktop/

TeslaCrypt fidye yazilimin hedef sistemdeki hangi dosyalart sifreledigini tespit etmek igin
yapilan incelemelerde .vvv uzantisina sahip ¢ok sayida sifreli dosyanin varligi tespit edilmistir

(Sekil 2).

Sekil 3. Kurban bilgisayardaki dosyalarin sifrelenmis oldugunu gosteren ekran goriintiisii.

| Name | & Modified

D.ﬂ app.Ces. VY 19,12.2015 17:21:34 (2015-12-19 15:21: 34 UTC)
D.ﬂ ai.js. v 19.12.2015 17:21:34 (2015-12-19 15:21: 34 UTC)
D.ﬂ id.js. vy 19.12.2015 17:21:34 (2015-12-19 15:21: 34 UTC)
D.E] ps.js. vy 19.12,2015 17:21:35 (2015-12-19 15:21: 35 UTC)
D.ﬂ require.js. vy 19.12.2015 17:21:35 (2015-12-19 15:21: 35 UTC)
D.f] main. js. wvy 19.12,2015 17:21:35 (2015-12-19 15:21: 35 UTC)
D.f] Main.css. vy 19,12.2015 17:21:36 (2015-12-19 15:21: 36 UTC)
D.ﬂ Main.css. vy 19,12.2015 17:21:36 (2015-12-19 15:21: 36 UTC)
D.ﬂ main. css. vy 19,12.2015 17:21:36 (2015-12-19 15:21:36 UTC)
D.ﬂ Main. Css, vy 19,12,2015 17:21:36 (2015-12-19 15:21: 356 UTC)
D.ﬂ M. Css. vy 19.12.2015 17:21:36 (2015-12-19 15:21: 36 UTC)
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Kopya tlizerinde yapilan incelemelerde dosya sifreleme islemlerinin “19.12.2015 17:21:34
(2015-12-19 15:21:34 UTC)” zaman diliminde basladiginin tespit edilmesi {izerine, bu tarihte
calistirllan dosyalar iizerinde incelemeler gerceklestirilmistir. Yapilan incelemelerde olay giinii
"IMAGE.EO1/Partition2/NONAME[VSC]/[Current]/[root]/Users/user/NTUSER.DAT»Software» M
icrosoftyWindows»CurrentVersion»Run»" altinda bulunan registry kaydindan “amdgkacroic.exe”
(TeslaCrypt) isimli zararli yazilim dosyalarin sifrelendigi tespit edilmistir (Sekil 3).

“amdgkacroic.exe” isimli zararli yazilim arastirildiginda s6z konusu zararli yazilimin
dosyalar sifreledikten sonra kendisini sildigi gorilmistiir. Bu asamadan sonra TeslaCrypt fidye
yaziliminin  sebep oldugu sifrelenmis dosyalarin  kurtarilmasi  yoniinde arastirmalar
gerceklestirilmistir. Sifre kirmak igin bir¢ok yontem olmakla beraber inceleme konusu TeslaCrypt
fidye yaziliminin ¢ok giiclii bir sifreleme standartini kullandigi bilinmektedir. Bu nedenle brute-
force (her olast harfleri, numaralar1 ve karakterleri dogru sifreyi bulana kadar denemek) yontemini
kullanmak mantikli degildir. Coziimlenmis fidye yazilimlarin sifrelerini igeren kelime listesi (word
list) yontemini kullanmak bazi durumlarda basarili sonuglar vermektedir.

Bu calismada sifrelenmis dosyalar1 kurtarma islemleri icin “AccessData Registry Viewer”
adli program kullanilmistir. AccessData Registry Viewer programi, windows isletim sistemi igin
AccessData tarafindan gelistirilmis ve FTK programu ile iliskili olarak calistirilmaktadir. Onceden
hazirlanmis word list ile yapilan analizler sonucunda sifrelenmis dosyalar basarili sekilde
kurtarilmistir (Sekil 4).

a AccessData Registry Viewer - [Common Areas)

& 5 B o= & & ?
& Common Areas * | Name Type Data
¥ o9 Adobe ab]Skype REG_SZ C:\Program Files (x86)\Skype\Phone\Skype.exe™ /mi...

¢ : »C-;:pit\;len;:. E| | ab]IDMan REG_SZ C:\Program Files (85)\Internet Download Manager\l.
+ omuigas

¥ -2 CurrentVersion
4 Explorer
4189 Filebxts
v o Identities

o InteliForms
1124 Internet Explorer

@b) santa_sve REG_SZ C\Users\user\AppData\Roaming\amdqkacroic.exe

N Matind

E Key Properties
Last Written Time

Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Run C Offset:0

Sekil 4. “amdgkacroic.exe “isimli zararli yazilimin ¢alistirildigina ait ekran kaydh.

4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Her gegen giin yeni tasarimlar ile piyasaya siiriilen zararli yazilimlar tim kullanicilar i¢in
giderek biiyliyen bir tehlike haline gelmistir. Fidye yazilimlar hedef sisteme sizdiktan sonra
sistemde bulunan dosyalar1 sifrelemekte, dosyalara tekrar erisim saglanmak icin gerekli
anahtar1 alma karsiliginda ise saldirgana fidye 6denmesini talep etmektedir.

TeslaCrypt, yeni nesil fidye yazilim tiirlerinden birisidir. Sanal ortamda her giin yayilmaya
devam etmekte ve bir¢ok kullanicinin basina bela olmaktadir. Saldirganlar, TeslaCrypt fidye
yazilimi ile daha ziyade kiiglik isletmeleri ve sirketleri hedef almaktadir. Son giinlerde artan
saldirtlar sonucunda, TeslaCrypt fidye yazilimindan etkilenen kullanici sayisinda ciddi artislar
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goriilmiistiir. Bu nedenle gercek bir olaydan alinan TeslaCrypt fidye yazilim saldiris1 detayli olarak
incelenmistir. Bu alanda yapilan calismalara teknik analiz boyutunun gerekli oldugu sunulmustur.
Tespiti yapilan TeslaCrypt fidye yaziliminin sifreledigi dosyalar iizerinde yapilan incelemeler
tamamlandiktan sonra, sifrelenen dosyalar basarili sekilde kurtarilmigtir.

Isletmelerin, kisilerin aleyhlerine giderek siklasan ve giderek daha tehlikeli hale gelen kotii
niyetli saldirilara karsi, giivenlik tehditlerini ve zaaflar1 ortadan kaldiran kapsamli bir ¢éziim
gereksinimleri vardir. Fidye yazilimlar tarafindan sifrelenmis dosyalar erisimi engellendigi i¢in
temel olarak onarillamaz kabul edilmektedir. Bu nedenle fidye yazilimlarin saldirilarina maruz
kalmamak i¢in bir takim tedbirler alinmasi gereklidir. Fidye yazilim saldirilara karsi alinmasi
gereken onlemler su sekilde Onerilebilir;

i. Fidye yazilimlar en yaygin sizma yontemi e-posta yolunu kullanmaktadir. Bu nedenle
kaynagindan emin olunmayan bu gibi sahte e-postalarin i¢cindeki sahte faturalar1 agmamak.

ii.  Kullanict e-mail sistemlerine AntiSpam tirlinlerini kullanmak,

iii.  Kullanicilara fatura, haciz, kargo bilgileri gibi e-faturanin zip formatinda veya exe
formatinda olmayacagini farkindaliginin olusturmak

Iv.  Herkes tarafindan kabul goren giincel bir Internet Security yazilimi ile sistemleri koruma
altina almak,

V. Uzaktan erisim portunu degistirmek (miimkiinse port numarasi uzun karakterlerden
olusturmak), uzaktan erisen kullanicilara kisitl hesaplar ve giiclii sifreler olusturmak ve
kullanilmayacaksa uzaktan erisime sisteme kapatmak,

vi.  Daha dnce tespit edilen fidye yazilim alanlarina girisleri bloke etmek,

vii.  Kullanicinin 6nemli verilerini baska bir depolama sisteminde giinliik yedek almak (En az 30
giinliik “geri ylikleme noktalar1” olusturmak).

Bu ve benzeri onlemleri alarak kesin olarak fidye yazilimlardan korunmamakla birlikte
kullanicilar i¢in farkindalik olusturmasi acisindan 6nemlidir. Arastirmanin yalnizca siber giivenlik
endiistrisi tizerinde degil, yakin gelecekte yapilacak aragtirmalarda ve birgok bireysel internet
kullanicisnin iizerinde de olumlu bir etki yaratmasini beklenmektedir.
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SPAM ICERIKLI E-POSTALARIN TESPITi iCIN BIR METIN
MADENCILIGI UYGULAMASI: TERIMLERIN GAMA iLiSKi
KATSAYISINA DAYALI POLARIZASYONU

*kk

A TEXT MINING APPLICATION ON THE DETERMINATION OF SPAM-
CONTENTED E-MAIL: POLARIZATION OF TERMS BASED ON THE
GAMA RELATIONSHIP COEFFICIENT

Ahmet YUCEL"
Meltem KESKIN KOYLU™

Oz

Teknolojinin gelisimi, iletisimin diizey ve seklini de degistirmistir. Iki nokta arasi kapali devre iletisim
(telefon, mektup, telgraf, vb.) modellerinin yerini daha ¢ok, tek noktadan tiim diinyaya a¢ilan (Facebook,
Twitter, Instagram, vb.) iletisim modelleri almistir. Bu durum iletisimin simrlarmi  kisisel olarak
belirlememizi imkdnsiz hale getirirken, gizlemesi miimkiin olmayan (E-mail, Whatsapp numarasi, vb.) bir¢ok
kisisel iletisim yolunu da diinyaya a¢ik hale getirmektedir. Basit bir e-mail yoluyla, bilgisayarda kayith ézel
verilerin istenmeyen kisilerin eline ge¢cmesi gibi, mevcut durum bir¢ok risk tasimaktadir. Buna engel olmak
amaciyla bir¢ok viriis yazilimi gelistirilmekte ve elektronik ortamda karsilagilan riskli unsurlarin tespitinde
yardimer olmaktadwr. Ancak bazi riskli unsurlar viriis formatindan uzak, normal bir metin olarak karsimiza
¢ctkmaktadwr. Bu tarz durumlarda ilgili metnin icerik olarak incelenip, riskli olup olmadigina karar vermek
gerekmektedir. Bu c¢alismada, istenen ve istenmeyen igerige sahip e-postalarin bir metin madenciligi
algoritmas: ile tespit edilip simiflandirilmasi islemi yapimaktadir. Bu amagla, gama iliski katsayisina dayali
kompozit bir polarite degiskeni olusturulmus ve bu degisken iizerine genellestirilmis lineer modeller
kurulmugstur. Modellerin siniflandirma bagarisi ortalama ise yaklagik % 81,2 dir.

Anahtar Kelimeler: Metin Maglenciligi,. Veri Madgncilig'i, Genellestirilmis Lineer Model, Polarite, Gama
1liski Katsayisi, Smiflandirma, Iletisim, Istenmeyen Igerik.

Abstract

The development of technology has also changed the level and form of communication. Two-ended closed-
circuit communication (telephone, letter, telegraph, etc.) models have been replaced by communication
models that are originated from a single point and opens to the world (Facebook, Twitter, Instagram, etc.).
While this makes it impossible for us to determine the limits of communication personally, it also makes a lot
of personal communication paths that cannot be hidden (E-mail, Whatsapp number, etc.). The current
situation carries many risks, such as by a simple e-mail, that private data stored on the computer gets into
the hands of undesirable people. In order to prevent this, many virus software is being developed and it helps
to detect the risky elements encountered in electronic environment. However, some risky elements appear as
a normal text rather than a virus format. In such cases it is necessary to examine the relevant text as content
and decide whether it is risky or not. In this study, e-mails with spam and ham content are determined and
classified by a text mining algorithm. For this purpose, a composite polarity variable based on the gamma
relationship coefficient was created and generalized linear models were established on this variable. The
average classification success of the models is approximately 81.2%.

Keywords: Text Mining, Data Mining, Generalized Linear Model, Polarity, Gamma Relationship
Coefficient, Classification, Communication, Spam Content.
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1. GIRIS

En sik kullanilan iletisim aracinin ilk sirasinda yer alan e-postalar, kisisel iletisimden, ticarete,
egitimden sagliga hayatin her alaninda kullanilmaktadir. Elektronik iletisim araglar1 kullanicilari,
internet baglantisi sayesinde mekan ve zamandan bagimsiz olarak iletisim kanallar
kullanilabilmektedir. Bu durum kullanicilarina pek ¢ok avantaj saglarken dezavantajlarla da karsi
karstya kalmasina neden olabilmektedir.

Haberlesmede pek ¢ok sosyal iletisim araglar1 kullanmakla birlikte yaygin olarak kullanilan
bir diger kisisel iletisim arac1 e-postalardir. Bu postalar hizli, maliyetsiz ve pek ¢ok kisiye ayni anda
ulusabilmektedir. Bu nedenledir ki diinyada en yaygin kullanilan iletisim araglarindan biridir.
Internet kullanicismin sahip oldugu e-posta adresleri, kisiye 6zel gériilmesine ragmen diinyaya agik
ve kolayca ulasilabilir bilgilerdir. Yaygin olarak kullanilan e-posta aglari, her tiirlii saldirtya agik
olabilmektedir. Kotii amaglt kisiler, kot yazilimli igerikleri kullanma yoluyla bilgisayar
kullanicisinin - glivenligini tehdit edebilmektedir. Bu kotii yazilimlara “spam” denmektedir.
Bilgisayar kullanicilart igin temel problemlerden birini spam olusturmaktadir. Kapsamlart ve
nitelikleri siirekli gelisen spam’lar1 belirlemek i¢in yontemler gelistirilmektedir. Ancak gelistirilen
yontemlerde zaman zaman yetersiz kalabilmektedir. Kimi kotiiclil yazilimlar viriis igerikleri
tasimadigi i¢in tehlikesiz gibi algilanabilmektedirler. Bu asamada normal metin igerigi barindiran
yazilimin igeriginin arastirilmasi 6nemli olmaktadir. Bu nedenle kullanicilarin e-posta adreslerine
diisen postalarin istenmeyen igerikler barindirip barindirmadigi da postanin bizzat kendisinin
istenmeyen mi yoksa istenen e-posta oldugunun tespiti 6nemli olmaktadir.

Bu calismada, metin madenciligi algoritmasi araciligi ile dnceden Ongoriilemeyen bilgiye
ulagmanin ve elde edilen sonuglari karar asamasinda kullanmanin ¢ok asamali siire¢ yonetilmistir.
Calismada, toplami olusturan5574 adet e-mail verileri “Public Domain Dedication” lisansina sahip
olup paylasim platformu olan Kaggle.com’dan saglanmistir. Elde edilen veriler incelendikten sonra
740’1 spam ve 740’1 spam olmayan e-mail olmak iizere 1480 e-mail degerlendirilmistir. Gama iliski
katsayisi ile degisken olusturulmus ve elde edilen degiskenler lizerinde genellestirilmis lineer model
kullanilmistir. Gama parametresine dayali polar degiskenin modellerde sagladig:1 basar1 orani en
diisiik %79 ve en yliksek %84 arasinda olugsmaktadir. Calismada kurgulanan modelin siniflandirma
basaris1 ortalama %81,2 ile en diisiik ve en yliksek degerin arasinda yer almay1 basarmstir.

2. LITERATUR VE ILGILI CALISMALAR

Sosyal aglar1 kullanarak haberlesme diinyanin her yerinde yaygin olarak kullanilan yontemdir.
[k elektronik haberlesme sistemi olarak goriilen Elektronik Enformasyon Takas Sistemi New
Jersey Teknoloji Enstitlisiinde grubun kendi arasinda e-posta gonderebilmesi ile 1978 yilinda
baglamistir (Hambrick, 2012). Giliniimiizde ise tiim bilgisayar kullanicilarinin e-posta hizmeti
licretsiz olarak hizmet saglayicilarindan alarak kullanmaktadirlar. Isletmeler pazarlama stratejileri
dahilinde miisterilerinin e-posta adreslerini sahip olmak i¢in gerekli c¢abalari gostermektedirler.
Boylece elde edilen e-posta adresleri diger pek cok isletme ile de paylasilmast miimkiin
olabilmektedir. Sonug olarak e-posta kullanicisi istenmeyen e-postalara maruz kalabilmektedir. Bu
postalarin igerilerinde giivenligi tehdit edebilecek iceriklerde barmdirma olasiliklarr yiiksektir. Iste
boyle postalara “istenmeyen posta” (spam, junk e-mail) denilmektedir (Richardson, (2017)’den
aktaran, Sahin, 2018: 1).Cobb (2003) ise istenmeyen postalarin ekonomiye getirdigi yiikleri spam
ckonomisi adli ¢aligmasinda Ornekleri ile agiklamistir. Renukavd (2017)tarihli ¢alismalarinda
istenmeyen postalarin siniflama algoritmalari lizerinde durmuslar ve 1990’1l yillardan baslayarak
istenmeyen postalarin hizla yayildigini ve kullanicilara biiyiik zararlar1 oldugunu vurgulamislardir.

Spam belirlemek icin Integro, Pajek, ReDites, SybilRank gibi pek ¢ok harici viriis yazilim
yontemleri bulunmaktadir. Ayrica spam viriis tespit etmek amaci ile yapilmis ¢caligmalara literatiirde
rastlanmaktadir. Bunlardan biri Citlak, 2018 yilinda yaptig1 calismadir. Calismada, spam hesap
tespit modelinin veri kiimesinde ve canli sosyal aglar {izerindeki sorgulanmistir. Sosyal aglara
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yonelik 6grenmeye dayal1 bir spam hesap tespit modeli ile spam hesaplarin Twitter {izerinde tespit
edilmesine yonelik calisma yapilmis. Spam hesaplamalar1 g¢alismada, Link analizi, makine
O0grenmesi ve metin analizi yontemleri kullanilmistir (Citlak, 2018). Zararli yazilimlar1 erken uyar1
yontemlerinden biri olan “Honeypot” ag1 ile uyar1 sistemi 2004 yilinda Dagon vd. leri tarafindan
arastirilmistir (Dagon vd.,2004). Bu calismadan sonrada pek ¢ok farkli yontemle spam belirlemede
sistemleri gelistirilmistir.

Metin Madenciligi, verilerin agik parcasi olmayan biiyiik capli verilerin i¢inden 6zel unsurlari
ac1ga cikararak gelecekle ilgili tahminleri bilgisayar programlari araciligi ile a¢iga ¢ikarma stirecidir
(Kalikov, 2006). Sarikoz, yaptig1 ¢alismasinda Veri Madenciliginin temellerinin 1950°1i yillardaki
yapay zeka ve makine 6grenimi ¢alismalarina dayandigini ama asil pratikte kullaniminin 1990’1
yillara dayandigini vurgulamistir (Sarikoz, 2010. 4-5).Yirmi birinci ylizyila gelindiginde sanayiden
finansa, sagliktan egitime kadar genis calisma alan1 bulan Veri Madenciligi hem yurt i¢ci hem de
yurt dist pek ¢ok ¢alismada kullanilmistir. Verin madenciligi bir dizi siiregten olusur. Bu siiregler;
problemi belirleme, verileri hazirlama, madencilik algoritmalarini uygulama, modeli kullanma ve
sonuglart izleme degerlendirme asamalarini kapsar (Shearer, 2000). Veri madenciligi, bankacilik,
pazarlama, sigortacilik ve saglik gibi sektorler basta olmak iizere pek ¢ok alanda kullanilmaktadir
(Akman, 2010). Sarikoz, spam filtrelemek i¢in veri madenciliginin kullanilmas: ile ilgili
caligmasinda, kullanicilara ve e-posta hizmeti servis saglayicilarina spam mesajlardan korunmak
icin gorevler diistiigiine calismasinda yer vermistir. Yapay sinir aglar1 ve kiimeleme metotlar1 ile
veri setleri tizerinde deneme yaparak ‘spam’ ve ‘spam olmayan’ e-postalarin belirlemistir (Sarikoz,
2010).

3. YONTEM VE UYGULAMA

3.1.  Gama (y) iliski katsayis1

Gama katsayisi, her iki degisken de siralama (ordinal) diizeyinde Ol¢iildiigiinde, derlenen
istatistiksel verileri tanimlamak i¢in kullanilir. Katsaymnin hesaplanmasi i¢in derlenen veriler ilk
once bir ¢apraz tablo formatinda gdsterilmesi gerekir. Katsay1 hesab1 asagidaki formiile gore yapilir.

_U-T

Uar 1)

T U+T

burada U degeri, capraz tablodaki her gozlemsel frekansin, frekansin kendisinin sag alt kismindaki
gozlemlerdeki frekanslarin toplami ile ¢arpilmasiyla elde edilir. Benzer sekilde T degeri, ¢apraz
tablodaki her bir gozlemsel frekansin, frekansin kendisinin sol alt kismindaki gozlemlerdeki
frekanslarin toplami ile ¢arpilmasiyla elde edilir.

Gama parametresi -1 ile 1 arasinda degisir. -1 ve +1 her biri mitkemmel iligkileri gosterir ve 0
higbir iliski olmadigi anlamina gelir. Parametre degeri 0'dan uzaklastik¢a, iliskinin giicii artar.
Parametre -1 ile O arasindaysa, ilgili degiskenler zit yonlii bir iligkiye sahiptir ve benzer sekilde
parametre 0 ile +1 arasindaysa, degiskenler ayn1 yonlii bir iligkiye sahiptir denir. Katsayiya dayanan
hipotezi test etmek i¢in klasik z testi uygulanir.

_ Y-EO _
Z=— N(0,1) (2)
U+T

Burada E(y) = O(baslangi¢ hipotezine bagli olarak) beklenen degerdir ve parametrenin
_2
varyansi V(y) = n(;—:T/) ‘dir. Ayrica belirlenen anlamlilik diizeyia = 0.05 ve istatistiksel olarak

anlaml1 iligkilerin ilgili tablolarda kirmizi ile vurgulandigi gériilmektedir (Unver vd., 2016: 288-
289).
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3.2. Polarite ve Matematiksel ifadesi

Polarite, kelime anlami olarak zit kutuplu olma halidir. Veri madenciligi alaninda ise polarite,
veri icinde yer alan iki farkli egilim olarak ifade edilebilir. Bu galismada polaritenin birinci
egilimini ‘spam’, ikinci egilimini ise ‘not spam’ olarak isimlendiriyoruz. Polaritenin matematiksel
hesab1 kontrol grubuna dayali olarak yapilmaktadir ve elde edilen matematiksel degerler test grubu
tizerinde uygulanmaktadir.

Buna gore, kontrol grubunda her bir terim ile bagimh degisken arsindaki iligki diizeyi gama
katsayis1 olarak hesaplanir. Burada, m satir (e-mail/dokiiman) sayis1 ve n siitun (terim/degisken)

sayist olmak iizere,
41
|4
Gpx1 = 32 (3)
Yn

oyle ki, g;i. (i = 1,2, ..., n)terimin bagiml degiskenle olan gama katsayisidir.

aiq ai, t aln
arq ar, o Qop

Amxn = : : . (4)
Am1 Amz " %mn

ilgili metin veriden elde edilmis terim-dokiiman ikili (binary) frekans dagilim tablosu olsun. Buna
gore,

Aq11Y1 T A12Y2 + -+ Qp¥n
Az1Y1 + A22Y2 + * + AonVn

()

Amsxn " Gnx1 = :
Am1Y1 t AmaY2 + -+ GnVnl,

Apxn - Gpximatris carpimi m X 1 boyutunda yeni bir matris olusturuyor oyle ki j.satir,j.dokiimanin
polariteye dayali toplam gama degerini vermektedir. Bu durumda,

1
P = W_j(2?=1 Y, ai9:) (6)
oyle ki w;j. (j = 1,2, ..., m)dokiimanda segilen terim sayisidir.

3.3.  Genellestirilmis Lineer Model (GLM)

Y bagimli degisken ve X;, X, ..., X,, rasgele degiskenler olmak iizere, P(Y | X1, X5, ..., X)
sartli olasilik dagilimina bagl genellestirilmis lineer model, su sekilde ifade edilebilir:

1- X;’lerin Y iizerindeki etkileri g fonksiyonu ile ifade edilir 6ylekigX;’lerden olusan lineer bir
kombinasyondur.

2- Model bir link fonksiyonu iizerine kurulur.

3- l: g = E(Y) = p tersinir bir fonksiyon olmak {izere,

g = Po + XiL1 BiX; (7

ifadesi bir genellestirilmis lineer modeldir dyle ki g = [(u) link fonksiyonudur (Levy, 2012: 107-
108).

98
Yiicel & Keskin Koylii



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

Bilimleri Dergisi, 2018, 2(2):95-104 and Computer Science, 2018, 2(2):95-104
Makale Tiirii: Arastirma Makalesi Paper Type: Research Paper
3.4. Veri

Calisma icin gerekli olan veri, diinya capinda bir veri paylasim platformu olan
Kaggle.com’dan temin edilmistir. Veri CCO 1.0 Universal (CCO 1.0) “Public Domain Dedication”
lisansia sahiptir. Verinin orijinal ad1 ‘Spam_Massages’ (istenmeyen Mesajlar) olup, orijinal
halinde %13 (747 adet) ‘spam’ ve %87 (4827 adet) ‘not spam (ham)’ olmak {izere, toplam 5574 e-
mail dokiimani bulunmaktadir. Veri temizleme ve dengeleme isleminden sonra, 1480 e-mail (740
‘spam’ ve 740 ‘not spam’) incelemeye alinmistir. Veri i¢inde yer alan e-maillerden ikisine drnek
olarak Sekil 1’de paylasilmistir.

**Had your mobile 11 months or more? U R
entitled to Update to the latest colour mobiles
with camera for Free! Call The Mobile
Update Co FREE on 08002986030 **

Spam

Not ** Wait that's still not all that clear, were you
not sure about me being sarcastic or that
Spam that's why x doesn't want to live with us *’

Sekil 1: Veride yer alan, istenen (not spam)ve istenmeyen (spam) e-postalara 6rnekler
3.5.  Yontem

Calismanin, veri toplamadan model olusturmaya kadar yontem ve uygulamalara dair genel
adimlar Sekil 2’da ifade edilmistir.

1. Adim: Veri Toplama ve Hazirlama Siireci 2. Adim: Dogal Dil isleme Siireci

1 |

islevsiz Sozciklerin Temizlenmesi
(Stop-Words)

Bagimli Degiskene

Metin Veri Gore Veri Dagiliminin
(E-Mail) Dengelenmesi

(Esit Katmanh)

sézcikleri Kok Hallerine indirgeme
(Stemming)

v

[Es Anlamli Stzciiklerin Belirlenmesi
(Synonyms Di

Metin Madenciligi

(Tokenization)ctionary)

Cumleleri Dizgelere Ayrma ‘

4. Adim: Yapisal Olmayan Veriden Yapisal Veri

I S0
Qlusturma)Sredl 3. Adim: 5-Katmanli Capraz Dogrulama (5-Fold Cross-Validation)

| 1

f \
Rastgele Ornekleme
. Yontemi ile Kontrol
Gama Ik Formdf’ <« (Training) ve Test (Testing)
iligki Yapisal Veri Esit Katmanlh Veri
Katsayisi Weetimi Gruplarinin Belirlenmesi

Genellestirilmis - Siniflandirmalarin

; E-Mail’lerin

Lineer Modeller SRR Basarisinin
(GLM) inifiandirimast Degerlendirilmesi

\ )\ J
I I

5. Adim: Kompozit Degisken Uretme Siireci 6. Adim: Siniflandirma Modeli Olusturma ve Model Basarisini Degerlendirme Siireci

Sekil 2: Yontem ve uygulama adimlar1

Polariteye Dayali
Kompozit
Degisken

Ifade edilen yontem genel olarak 6 adimdan olusmaktadir. Birinci adimda, veri depolandig1
kaynakdan, web tarayict (web-crawling) bir algoritma yazilimi ile dogrudan veya bir veri
tabanindan hazir paket olarak elde edilir. Daha sonra, veri i¢inde yer alan, ¢alismayla alakasiz
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kisimlar (link veya dosya uzantilari, veri kaynagina ait 6zel isimler, vb.) veriden temizlenir ve
olusturulacak olan modelin basarisinin dogru bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in verinin kategorik
dagilimi bagimli degiskenin kategorilerine gore (her kategoriye esit sayida dokiiman olacak
bigimde) dengelenir. Ikinci adimda, metin madenciliginin en énemli adim1 olan dogal dil isleme
siireci uygulanir. Bu amagla, veriye her hangi bir sekilde anlamsal katki saglamayan islevsiz
terimler (stop-words) bir liste halinde programa (StatSoft Statistica 12) yiikleniyor ve metinlerden
cikarilir. Bunun yam sira es anlamli (synonyms) terimlerde listelenerek programa yiiklenir. Bu
noktada, online olarak hizmet veren ‘Cambridge English Dictionary’
(https://dictionary.cambridge.org/dictionary/essential-american-english) online sozlilkk aracindan
(Amerikan Ingilizcesi kategorinde) faydalanilmistir. Ayrica Statistica 12 Ingilizce igin kelimeleri
koklerine indirgeyen (stemming) ve ciimleleri dizgelerine ayiran (tokenization) algoritmalari
saptanmigtir. Bu algoritmalar yardimiyla metinler i¢inde yer alan kelime ve kelime gruplar yapisal
olarak ifade edilecek forma hazir hale getirilmistir. Ugiincii adimda, veri kontrol ve test gruplarina
ayrilmistir. Burada veri rastgele ve dengeli olarak bes parcaya (%20) ayrilmistir (5-katmanli ¢apraz-
dogrulama (5-fold cross-validation) dyle ki sirayla her bir parga test ve geriye kalan dort parga ise
kontrol grubu olarak islev gérmektedir. Dordiincii adimda mevcut kontrol veriden ikili (binary)
formda terim-dokiiman frekans matrisi elde edilir. Elde edilen matristen besinci adimda, bagimli
degisken ve terimler arsinda yer alan gama iliski diizeyleri, ilgili kisimda verilen yontem ile
hesaplanir ve daha sonra, ilgili kisimda ifade edildigi gibi polariteye dayali kompozit degisken
olusturulmustur. Altinc1 ve son adimda, elde edilen kompozit degiskenle genellestirilmis lineer bir
model kurularak test veri {izerine uygulanmig Ve test veri iizerine uygulanan siniflama modelinin
dogruluk oranmi hesaplanmigtir. Modelin dogruluk orani, dogru siiflama sayisinin toplam birim
sayisina orantyla elde edilmistir. Modellerin tamimsal kodlamas1 Tablo 1’de ve Tahmin Modeli
Isaretleme Dili GLM algoritmasi1 Tablo 2°de paylasilmistir.

Tablo 1: GLM tanimsal kodlama

Distribution : BINOMIAL
Link function: LOGIT
Response variable: "SPAM_Category (0:NO,1:YES)"

Codes of dependentvariable

0: Primary code (1)

1: Secondary code (0)

Design Effects:

Continuous effects: "Gamma_Polaritel"
Categorical effects:

Model specification:
GLZ;
RESPONSE = "SPAM_ Category(0:NO,1:YES)" (0 1);
GROUPS = none;
COVARIATE = "Gamma_Polaritel";
DESIGN = "Gamma_Polaritel";
INTERCEPT = include;
PARAM = sigma;
SDELTA=7;
SURFACE = none;
MIXTURE = none;
SAMPLE = "Testing_Set1" ( 102.);
COUNTYV = none;
MBUILD = all;
CONVERGE =7;
MAXITER = 100;
INITIALS = none;
OFFSET = none;
OUTPUT = none;
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Tablo 2: StatSoftStatistica GLM algoritmas: (StatSoftStatistic PMML (Predictive Model Markup Language)

<?xmlversion="1.0" encoding="windows-1254" ?>
<PMML version="2.0">
<Header copyright="STATISTICA Data Miner, Copyright (c) StatSoft, Inc., www.statsoft.com."/>
<Data Dictionary number Of Fields="2">
<DataField name="SPAM_Category(0:NO,1:YES)" optype="categorical">
<Value value="0" Numeric Value="0"/>
<Value value="1" Numeric Value="1"/>
</DataField>
<DataField name="Gamma_Polaritel" optype="continuous"/>
</Data Dictionary>
<GeneralizedLinearModel
Function Name="classification"
Model Name="Generalized linearregression"
Model Type="general Linear"
Target VariableName="SPAM_Category(0:NO,1:YES)">
<Extension name="Distribution" value="binomial"/>
<Extension name="LinkFunction" value="logit"/>
<Parameter List>
<Parameter name="p1" label="Intercept"/>
<Parameter name="p2" label="Gamma_Polaritel"/>
</Parameter List>
<Factor List>
</Factor List>
<Covariate List>
<Predictor name="Gamma_Polaritel1"/>
</Covariate List>
<PPMatrix>
<PPCellvalue="1" predictor Name="Gamma_Polarite1" parameter Name="p2"/>
</PPMatrix>
<Extension name="Correct Dummy Code" value="1"/>
<Extension name="Incorrect Dummy Code" value="-1"/>
<ParamMatrix>
<PCelltarget Category="0" parameter Name="p1" beta="2.39698409648957e+000"/>
<PCelltarget Category="0" parameter Name="p2" beta="-6.95747291468540e+000"/>
</Param Matrix>
</Generalized Linear Model>
</PMML>

4. BULGULAR

Veride toplam 1480 dokiiman (e-mail) bulundugu i¢in, her bir test veri (%20) igin toplam 296
dokiiman, rastgele ve dokiiman kategorilerine gore (‘spam’/’not spam’(0: hayir, 1: evet)) esit (148
adet) sekilde dagitilmistir. Dogrusal modeller (GLM) binomial dagilima sahip bir veri ilizerine
uygulanmistir ve logit olasilik fonksiyonu kullanilmistir. Her bir katman igin Tablo 3’de GLM’lere
ait ‘Olabilirlik Oran1 Tip 1Test’ ve Tablo 4’de, ‘Parametre Tahmin’ sonuglart paylagilmaktadir.
Sonuglar modellerin tamaminin @ = 0.05 anlamlilik diizeyinde, istatistiksel olarak anlamli sonug
verdigini gostermektedir.

Tablo 5’de modellerin siniflamada dogru ve yanlis tahmin sayilart ve modellerin dogruluk
oranlart verilmektedir. Ek olarak, Sekil 3‘de modellerin dogruluk oranlart siitun grafigiyle
gosterilmistir. Tabloda yer alan ‘Eksik’ siitunu kontrol veriden test veriye gecisteki bilgi kaybinin
sayisal bir ifadesidir. Yontem kisminda da ifade edildigi iizere, modeller olusturulmadan 6nce, veri
%80 kontrol ve %20 test grubu olarak iki pargaya ayrilmistir. Daha sonra kontrol grubunda yer alan
metinlerden olusturulan sozliikk ve terimlere ait polar oran ile test grubunda yer alan metinler yapisal
hale getirilmistir. Bu siiregte, kontrol grubu iginde yer alan ancak test grupta bulunmayan veya tam
tersi, kontrol grupta bulunmayip test grupta bulunan bilgiler polariteye dayali kompozit degisken
hesabina dahil edilmemistir. Bu durum, test grubunda yer alan bazi dokiimanlarin mevcut bilgiyle
anlamlandirilmasint imkansiz kiliyor. Modellerin dogruluk oranlari, ‘eksik’ tahminlerin de yanlis
kabul edilerek hesaplanmustir.
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Gama parametresine dayali polar degiskenin modellerde sagladigi basar1 oranmi en diisiik %79
ve en yiksek %84 arasinda degismektedir. Sonuglar, modellerin tamamiyla otomatik siiregte

iiretilen degiskenlere dayandig1 dikkate alindiginda, oldukca basarili bir noktadadir.

Tablo 3: Olabilirlik Orani Tip 1Test (LikelihoodType 1 Test)

Modeller Log-Likelihood Chi-Square P-Value
Interceptl -742,752
Katman 1 -
Gamma_Polaritel -269,536 946,431 ‘ 0,0001
Intercept2 -748,114
Katman 2 -
Gamma_Polarite2 -284,523 927,181 | 0,0001
Intercept3 -750,898
Katman 3 -
Gamma_Polarite3 -281,020 939,756 ‘ 0,0001
Intercept4 -746,238
Katman 4 -
Gamma_Polarite4 -282,198 928,079 ‘ 0,0001
Intercept5 -745,010
Katman 5 -
Gamma_Polariteb -296,196 897,628 ‘ 0,0001
Tablo 4: Parametre Tahminleri
Modeller Estimate Standard Wald Stat. P-Value
Error
Interceptl 2,396 0,202 140,143 0,0001
Katman 1 -
Gamma_Polaritel -6,957 0,406 292,306 0,0001
Intercept2 2,300 0,196 136,858 0,0001
Katman 2 -
Gamma_Polarite2 -6,532 0,379 296,147 0,0001
Intercept3 2,387 0,201 140,465 0,0001
Katman 3 -
Gamma_Polarite3 -6,698 0,391 293,474 0,0001
Intercept4 2,249 0,191 138,252 0,0001
Katman 4 -
Gamma_Polarite4 -6,625 0,382 299,658 0,0001
Intercept5 2,308 0,196 138,261 0,0001
Katman 5 -
Gamma_Polariteb -6,417 0,371 297,752 0,0001

Tablo 5: Her bir katman i¢in, GLM tahminlerine gére dogru veya yanlis siniflandirma sayilar1 ve modellerin dogruluk

oranlar1
Dogrusal Modeller Tahmin 0 Tahmin 1 Eksik GLM Dogruluk Oram

Gozlem 0 105 26 17

Katman 1 0,81
Gozlem 1 7 137 4
Gozlem 0 109 12 27

Katman 2 0,82
Gozlem 1 14 134 0
Gozlem 0 104 15 29

Katman 3 0,79
Gozlem 1 15 131 2
Gozlem 0 104 21 23

Katman 4 0,80
Gozlem 1 12 134 2
Gozlem 0 110 15 23

Katman 5 0,84
Gozlem 1 7 141 0
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GLM DOGRULUK ORANI

0,9
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Katman 1 Katman 2 Katman 3 Katman 4 Katman 5

Sekil 3: Modellerin dogruluk oranlar1 (siitun grafigi)

5. SONUC

E-ticaretin gelismesi ile birlikte hizli ve maliyetsiz haberlesme ihtiyaci ortaya g¢ikmustir.
Elektronik posta tamda bu asamada devreye girmis. Sadece ticaret de degil hayatin her alaninda
kullanilan vazgecilmez unsurlardan biri olmustur. Ancak ister reklam amacli ister kurum ve
kuruluslardan bilinen igerikli gelen e-postalarin igeriklerinde yer alan metin igeriklerinde
istenmeyen kotii yazilimlar bulunabilmektedir. Zaman zaman ise spam igerik barindirmayan e-
postalarin spam kutusuna diismesi. Ya da spam niteligi tasiyan e-postalarin bazilarinin gelen
postalar kutusu igine yerlesebilmektedir. Google istenmeyen igerikli sitelerin, arama sonuglarinda
sansiirlenmesi i¢in, Outlook/Hotmail/Yahoo gibi e-mail servis saglayicilar ise istenmeyen igerikli e-
postalarin tespiti i¢in bu tarz metin madenciligi algoritmalar1 kullanmaktadirlar. Buna benzer diinya
¢apinda birgok viriis yazilim firmasi da bu alanda ¢alismalarini siirdiirmektedir.

E-postalarin icerisinde yer alan istenmeyen postalarin belirlenmesi, Spam olmayan postalarin
ise spam kutusuna geldigi anda tespit etmek onemli bir unsurdur. Calismada, hazirlanan algoritma
ile bu sorunu ¢ézmek amaclanmistir. Calismada, gama iligski katsayis1 kullanilarak ve tamamiyla
otomatik (sezgisel miidahaleden wuzak) {iretilen degiskenlere dayali olarak kurgulanan
genellestirilmis lineer model ile smiflandirma basaris1 ortalama %81,2°ye ulagilmistir. Bu
algoritma, veri boyutundan bagimsiz olarak yapisal olmayan veride metin siniflandirmas1 yapmaya
imkan saglamasi agisindan Onemli bir katkidir. Bdylece de e-postalarin igeriklerinde bulunan
baglant1 belgeleri ile spam e-postalarinin ayiklanmasi saglanmistir.
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GENETIK ALGORITMA VE PiKSELIZASYON YONTEMI iLE MAYIN
TARLASI OYUNUNUN ZORLUK SEVIiYESINI BELIRLEME

***

DETERMINING THE DIFFICULTY LEVEL OF THE MINEFIELD GAME
WITH GENETIC ALGORITHM AND PIXELIZATION METHOD

Cemal AKTURK"

Oz

Genetik algoritmalar, miihendislik, isletme vb alanlardaki sayisal problemlerin ¢oziimiinde arama
algoritmasi olarak kullanilan etkili bir optimizasyon yontemidir. Darwin’in evrim teorisine, yani icinde
bulunulan kosullara daha iyi uyum saglayan bireylerin hayatta kalmasi prensibine dayanir. Bireyleri
olusturan popiilasyon,genetik algoritma operatorleri uygulanarak degisiklige ugrar ve bunun sonucunda
yeni popiilasyonlar olusur. Genetik algoritma kullaniminda amag, aranilan kosullara daha fazla uyum
gosterecek bireylere ulagmaktir. Yapilan calismada genetik algoritma ile pikselizasyon yontemi birlikte
kullanilarak maymn tarlast oyununun zorluk seviyesinin istenilen seviyede arttirilip azaltilabilecegi
gosterilmistir. Ayrica genetik algoritma yonteminin gezgin satici, rota belirleme, is akisi dengeleme gibi
problemler disinda oyun tasariminda da kullamlabilecegi gosterilerek literatiive katki  saglamak
amaclanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Genetik Algoritma, Maywn Tarlasi, Oyun Tasarimi.

Abstract

Genetic algorithms are an effective optimization method which is used as search algorithm for solving
numerical problems in engineering, operation etc. fields. Darwin's theory of evolution is based on the
principle of survival of individuals who better adhere to the circumstances in which they exist. The
population of individuals is modified by applying genetic algorithm operators and as a result new
populations are formed. The aim of using genetic algorithms is to reach individuals who will be more
adaptable to the desired conditions. In the study, it was shown that the difficulty level of minefield game can
be increased or decreased at the desired level by using genetic algorithm and pixelation method together. In
addition, it is aimed to contribute to the literature by showing that genetic algorithm method can be used in
game design besides traveling seller, route determination and work flow balancing.

Keywords: Genetic Algorithm, Minefield, Game Design.
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1. GIRIS

Genetik algoritma, karmasik problemlerin ¢éziimiinde oldukga islevsel olan bir yapay zeka
yontemidir. Genetik algoritmanin temeli Darwin'in Evrim Teorisi'ne dayanmaktadir. Darwin'in
teorisine gore her zaman en iyi uyumu gosterenler hayatta kalmaktadir. Buna dogal secim de
denmektedir (Darwin, 1859). Bu teoriye gore bir canli toplulugunda daha iyi olanin hayatta kalma
sans1 daha yiiksektir. Bu sebeple iyiler ve genetik 6zelliklerini kismen ya da tamamen onlardan alan
yavrular daha yiiksek ihtimalle yeni nesiller olusturacak ve genetik bilgilerini yeni nesillere aktarma
sans1 bulacaklardir (Arslanoglu, 2006). Canlilarda siiregelen bu genetik siire¢ 1975 yilinda Holland
tarafindan bilgisayar ortaminda denenmistir (Holland, 1975). 1989 yilinda ise Holland'in 6grencisi
Goldberg genetik algoritmanin pratikte kullanilabilecegini kanitlayarak calismalarin1 bir kitap
halinde yayinlamistir (Goldberg, 1989).

Genetik algoritma kullanarak ¢6ziim aranan problemin kendi dogasindan kaynaklanan
herhangi bir bilgiye ihtiya¢ duyulmaz sadece problemin parametre degerlerine ve bu parametrelerin
uygunlugunu kiyaslayabilmek icin bir kodlama sistemine ihtiya¢ duyulur (Daban ve Ozdemir,
2004). Ciinkii genetik algoritma geleneksel optimizasyon yontemlerinden farkli olarak problemin
parametre kiimesini degil bu parametrelerin kodlanmig bigimlerini kullanir. Bir¢cok karmagik
yapidaki problemlere kolayca adapte edilebilir bir yontemdir. Cilinkii dogrusal yapidaki
algoritmalardaki kisitlamalar1 yoktur. Problem ve parametreleri aranan uyum fonksiyonuna gore
dogru bir sekilde kodlanabildigi taktirde, genetik algoritma diger arama ve optimizasyon
yontemlerinden daha etkin kullanilir.

Genetik algoritmalar, parametrelerin kodlanmasi, baslangic popiildsyonunun olusturulmasi,
cogalma, uygunluk degerlerinin hesaplanmasi, se¢im, c¢aprazlama ve mutasyon islemlerinin
gercgeklestirilmesinden meydana gelir (Emel ve Tagkin, 2002).

2. YONTEM

Calismada Microsoft Visua Studio ortaminda C#.net platformu iizerinde genetik algoritma ve
pikselizasyon yontemleri kullanilarak mayin tarlas1 oyununun zorluk seviyesinin arttirilmasi i¢in bir
uygulama yazilimi gelistirilmistir.

2.1. Kodlama ve Pikselizasyon Yontemi

Bir problemin genetik algoritma ile ¢6ziimiiniin saglanabilmesi i¢in, problemin ilgili
parametrelerinin algoritma icerisinde kullanilabilir bir bilgiye kodlanmas1 gerekmektedir. Bu bilgi
de genelde ikili say1 sistemini olusturan 1 ve 0 seklindedir. Kodlama asamasinda arama uzayindaki
tiim miimkiin ¢ozlimler bir dizi olarak kodlanir. Her bir olast ¢dziim bir bireyi olusturur ve arama
uzay1 icerisindeki rastgele olusturulan bireyler genetik algoritmanin kodlanmig ham verisi olan
popiilasyonunu  olusturmaktadir. Bir popiilasyondaki her birey, iyilestirilmesi planlanan
parametreleri igeren kodlanmis bilgiye sahip olmalidir. Bu bilgilere genetik kavram olarak
kromozom denmektedir. Kromozomlarin uzunlugu arama uzaymi tanimlar ve karmasik yapilarin
¢ozimi daha uzun kromozom bilgilerini gerektirir.

Calismada tasarlanacak mayin tarlasi i¢in zorlastirilacak veya kolaylastirilacak oyunun
optimizasyonunun yapilabilmesi i¢in mayinli ve bos hiicrelerin ikili say1 sistemi ile kodlanmasi
gerekmektedir. Bu ¢alismada 40 satir ve 25 siitundan olusan piksel hiicreleri tasarlanmistir. Piksel
degerlerine hazirlik asamasinda rastgele 1 ve 0 degerleri atanir. Mayinli hiicreler 1, bos hiicreler ise
0 olarak ifade edilir. Olusan yapida toplam 1000 adet birim hiicre vardir. Bu hiicrelerin degerlerini
saklamak icin 40x25 elemanli ¢gok boyutlu dizi kullanilmistir. Piksellerin yapisi ve degerleri ile ilgili
ornek bir yap1 Sekil 1°de gosterilmektedir. Sekil 1 incelendiginde; beyaz pikseller (mayinli hiicre)
1, siyah pikseller (bos hiicre) 0 degerine karsilik gelmektedir. Bu pikseller artik dijital olarak
adreslenmistir.
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Sekil 1. Piksellerin Ikilik Sistemde Haritalanmas1 (Diaz ve Sigmund, 2010)
2.2. Mayn Tarlas1 Oyunu

Ik rnekleri 1960’11 yillarda ortaya ¢ikmaya baslayan mayin tarlast oyununun giiniimiizde
kullanilan versiyonu 1983 yilinda yayginlagsmistir. Oyunun amact mayina denk gelmeyecek sekilde
olas1 tiim bos hiicreleri tiklayarak ilgili seviyeyi tamamlamaktir (Tuncer ve ark., 2016). Sekil 2°de
oyunun ekran goriintlisii verilmistir. Oyunun zorluk seviyesini arttirmak i¢in 1 ve 0 olarak
tanimlanan piksel hiicrelerindeki 1’lerin sayisini arttirmak gerekmektedir ve tiklanan mayin
olmayan bir hiicre ise bu hiicre icerisinde etrafindaki komsu hiicrelerdeki maymlarin sayisi
gosterilir. Yapilan calismadaki amag, bir mayn tarlasi oyunu gelistirme calismasi olmayip, ilgili
oyunun matematiksel mantigindan yola ¢ikilarak tasarimima etki edecek zorluk seviyelerini
hesaplayan bir genetik algoritmasi uygulamasi gelistirmektir.
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2.3. Genetik Algoritma

Mayin tarlast oyununun zorluk seviyesi genetik algoritma kullanilarak arttirilmaktadir. Bu
yontemin secilmesindeki amag¢ dogrusal veya dogrusal olmayan bir ¢ok problemin ¢oziimiinde
oldukca etkili bir yontem olmasidir (Altiparmak ve ark., 2006). Tasarlanacak mayin tarlasi
oyununun matematiksel ifadesi karmasik olmadigindan dolayr piksel yapisi ve karsilik gelen
degerler genetik operasyonlara ugrayacak verileri saglamaktadir. Piksel yapisindaki satir sayisi
olarak kullanilan birey sayis1 40’tir. Her satir 25 hiicreden olustugu i¢in bireylerin kromozomlar1 25
gen uzunlugundadir. Caprazlama islemine tabi tutulacak bireyler turnuva yontemi ile secilmistir
(Ouedraogo, 2011). 40 satirli yapidan rastgele dort tanesi segilir. Segilen elemanlar kendi igerisinde
1 sayilarina gore karsilastirilir. iki karsilastirmanin kazananlari ise ¢caprazlama islemine tabi tutulur.
Caprazlama islemi, 1 ile 24 arasindaki bir bitin rastgele segilerek tek noktadan yapilmasiyla
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uygulanir. Tablo 1’de ¢aprazlama islemine Ornek olarak secilen nokta ve Tablo 2’de ¢aprazlama
islemi sonrasi olusturulan yavru kromozomlarin durumu gosterilmistir. Bu ¢aprazlama islemi igin
yalniz bir tane ayrim noktasi kullanildigindan tek noktali ¢aprazlama olarak isimlendirilmektedir
(Arslanoglu, 2006).

Ardindan mutasyon islemi i¢in 40 bireyden 0.05 oranla rastgele se¢im yapilir. Segilen bireyin
rassal bir biti mutasyona tabi tutularak 1 ise 0, 0 ise 1 yapilir. Mutasyon islemi yapildiktan sonra
yavru bireydeki degisim Tablo 3’te gosterilmistir. Bu islemlerden sonra Sekil 3’te gosterilen
algoritma yapisindaki gibi yeniden uygunluk degerleri kontrol edilir ve dongiiye devam edilir.
Dongiiniin iterasyon sayist 1000 oldugu zaman durdurma kriteri kosulu saglandigindan islemler
tamamlanir. Iyilestirmenin amag fonksiyonu yani uygunluk kriteri olarak mayin tarlasi piksel
tasariminin her satirindaki 1’lerin sayist kullanilmistir. Oyunu zorlastirmak i¢in 1 sayisi fazla
olanlar en uygun degere sahip kabul edilerek her satirdaki 1 degerlerinin sayisini arttirmak
amaclanir. Tersi istenirse oyunu kolaylagtirmak i¢in 0’larin sayisini arttirmak amaglanabilir.
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Sekil 3. Genetik Algoritma Akis Diyagrami

Tablo 1. Caprazlama igleminin uygulandigi kromozomlar

Kromozom1 |1 |1 |9)|1 |1 |o |1 |o

Kromozom2 | O 0 1 1 0 1 0 0

Tablo 2. Caprazlama isleminden sonra olusan yeni yavru kromozomlar

Yavrul 0 0 1 1 1 0 1 0

Yavru2 1 1 0 1 0 1 0 0
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Tablo 3. Mutasyon islemi sonrasinda olusan yeni kromozom

Yavrul 0 |0 1 1 1 0 1 0

Mutasyondan Sonra |0 |0 |1 |O (1 |0 |1 |O

Baslangic popiilasyonunu olustururken ve genetik operasyonlardan sonra yapilan uygunluk
degeri hesaplamasinin C# kodlar1 Sekil 4’te gosterilmektedir. Sekil 4’teki kodlar incelenecek olursa
40 satir ve 25 silitundan olusan tabloda her bir satirdaki 1 (mayinl hiicre) sayis1 hesaplanir ve her
satirin son bitine ilgili satirdaki toplam 1 sayisi, genetik algoritmanin yapacagi iyilestirmeyi takip
etmek i¢in kaydedilir.

for (int i = 0; i < 40; i++)
{

satir = "";

sayac = 0;

for (int j = 0@; j < 25; j++)

if (stDizi[i, j] == 1)
{

sayac++;
}
}

stDizi[i, 25] = sayac;
}
Sekil 4. Uygunluk Degerinin Hesaplanarak 1’lerin Sayisinin Bulunmasi

Sekil 5’te turnuva secim operatoriiniin uygulanmasi i¢in gelistirilen C# kodlar
gosterilmektedir. Oncelikle 40 satir icerisinden rastgele dort eleman segilir ve secilen bireyler
ikiserli olarak uygunluk kriterlerine (1 sayisina) gore karsilagtirtlir. Her karsilagtirmadan galip gelen
iki birey sonraki islem olan ¢aprazlama operatdriine tabi tutulacaktir.

int[,] secilenler
int[,] kazananlar
for (int i =0; i
{

rturnuva = r.Next(0, 490);

secilenler[i, 0] rturnuva;

secilenler[i, 1] stDizi[rturnuva, 25];

}

if (secilenler[@, 1] > secilenler[1, 1]) //1. karsilastirma
{

kazananlar[0, 0]
kazananlar[9, 1]

}

else

{

kazananlar[0, 0]
kazananlar[0, 1]
}

if (secilenler[2, 1] > secilenler[3, 1]) //1. karsilastirma

{

kazananlar[1, @] = secilenler[2, ©]; // kazananin indis degeri
kazananlar[1, 1] secilenler[2, 1]; // kazananin 1 sayisi

}

else

new int[4, 2];
new int[2, 2];
4; i++)

A

secilenler[@, ©]; // kazananin indis degeri
secilenler[@, 1]; // kazananin 1 sayisi

secilenler[1l, @]; // kazananin indis degeri
secilenler[1, 1]; // kazananin 1 sayisi
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secilenler[3, ©]; // kazananin indis degeri
secilenler[3, 1]; // kazananin 1 sayisi

kazananlar[1l, 0]
kazananlar[1, 1]

}

Sekil 5. Turnuva Secim Islemi ve Kazananlarin Belirlenmesi

Sekil 6’da turnuvadan galip gelen bireyler i¢in yapilan c¢aprazlama operatoriiniin ve
sonrasinda rastgele segilen bir bireye ait yapilan mutasyon islemlerinin C# kodlar1 gosterilmektedir.
Caprazlama islemi Sekil 6’dan incelendiginde; oncelikle 1 ile 25 arasinda rastgele bir ¢aprazlama
noktasi belirlenir. Daha sonra turnuvadan galip gelen ve ¢aprazlama islemine tabi tutulan iki bireyin
belirlenen caprazlama noktasina kadar olan bit degerleri karsilikli yer degistirilerek caprazlama
islemi tamamlanmis olur. Mutasyon islemi i¢in de 0 ile 40 arasinda rastgele bir say1 olusturularak
oncelikle mutasyona tabi tutulacak birey belirlenir. Daha sonra kaginci bitin mutasyon islemine tabi
tutulacagini belirlemek i¢in 0 ile 25 arasinda tekrar rastgele sayi iiretilerek bu bitin degeri 1 ise 0, 0
ise 1 yapilarak mutasyon islemi tamamlanmis ve genetik cesitlilik saglanmis olur. Genetik
algoritma operasyonlar1 bitince tekrar tiim bireyler i¢in Sekil 3’te gosterildigi gibi uygunluk kriteri
hesaplanir ve durdurma kriteri olarak belirtilen iterasyon sayisi veya kosulun saglanip saglanmadigi
kontrol edilir. Eger kosul saglanmamigssa islemlere tekrar dongii igerisinde devam edilir.

//CAPRAZLAMA
rcapraz = r.Next(1, 25);
for (int i = @; i <= rcapraz; i++)

{

templ = stDizi[kazananlar[0, @], il;
temp2 = stDizi[kazananlar[1, @], i];
stDizi[kazananlar[0, 0], i] = temp2;
stDizi[kazananlar[1l, @], i] = templ;
}

//MUTASYON

int rmutsecim = 0;

rmutsecim = r.Next(9, 490);

rmut = r.Next(o0, 25);

if (stDizi[rmutsecim, rmut] == 1)
stDizi[rmutsecim, rmut] = 0;

else if (stDizi[rmutsecim, rmut] == @)

stDizi[rmutsecim, rmut] = 1;
Sekil 6. Caprazlama ve Mutasyon Islemleri

Uygulama yazilimmin ekran goriintlisii Sekil 7°de gosterilmektedir. Calistirilan 6rnek bir
uygulama i¢in genetik algoritma operasyonlari sonrasinda bireylerin son durumu sar1 renkli listbox
nesnesinde indis degeri- eleman degeri — bir sayisi seklinde gosterilmektedir. Ayrica iyilestirmeyi
takip etmek icin her iterasyon sonucunda en iyi uygunluk degerine sahip olan bireyin 1 sayis1 da
kayit altina alinarak excel ortamina aktarilabilmektedir.

110
Aktiirk



Uluslararas1 Yonetim Bilisim Sistemleri ve Bilgisayar International Journal of Management Information Systems
Bilimleri Dergisi, 2018, 2(2):105-113 and Computer Science, 2018, 2(2):105-113

Makale Tiirii: Aragtirma Makalesi Paper Type: Research Paper

ELITIZMLI l ‘ NORMAL .
Indeks - Elemanlar - Bir Sayisi

- 1100010111001111110110110 - 16 o
0001010101000000011000100 - 7

- 0110101100111111011101111 - 18
0111110111100111010101000 - 15

- 1100101011010011110011110 - 15
1111001110000111100100000 - 12
0011010101111111111101100 - 17

- 1111110100111010101001110 - 16

- 1000110001111111100110101 - 15

- 1111111100000011010001010 - 13
10 - 0110011011110101011001011 - 15
11 - 1011110011001101000101111 - 15
12 - 1101011110111100110100001 - 15
13 - 1101100001000001111000110 - 11
14 - 1001111001110111111100001 - 16
15 - 0101100100110100110000101 - 11
Son Durum 16 - 1111111111110101111011001 - 20
17 - 1101101100100101101010111 - 15
18 - 0101000011100101110110011 - 13
19 - 0111011110111011111010101 - 18
20 - 0011011011010001000111111 - 14
21 - 0010001100001001011111111 - 13
22 - 0001011110011011011001000 - 12
23 - 0110110001010001010111101 - 13 -

Segilenlerin indexd 15AY1SI

m

L-I--BE - P R R
|

Kazananlann indexi 1SAYISI

Excel AKTAR

Sekil 7. Uygulama Yazilimi1 Ekran Goriintiisii

Sekil 8’de 6rnek olarak calistirilan uygulamadan elde edilen, her iterasyon sonrasindaki en iyi
uygunluk degerine sahip bireyin 1 sayilarinin genetik algoritma isleminde iterasyona gore degisimi
grafik olarak gosterilmistir. Grafikten anlasilacagi ilizere baglangic durumunda en iyi uygunluk
degerine sahip bireyin 17 adet 1 biti bulunmaktadir. 160 iterasyonun sonucunda birlerin sayisinda
iyilestirmeler yapilmis olup en iyi uygunluk degerine sahip olan bireyin 24 adet 1 biti
bulunmaktadir.

iterasyon Sayisi - En Yiiksek 1 Sayisi
30

zo_,_/—’

10

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Sekil 8. Ornek Bir Uygulamadaki Genetik Algoritma lyilestirmesi
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3. SONUC

Genetik algoritma; icerisindeki se¢im, ¢aprazlama ve mutasyon gibi operatorler sayesinde
belirli bir veri grubunda (bireylerde) cesitlilikler saglamaktadir. Bu ¢esitlilikler, daha iyi olanin
hayatta kalma prensibine gore uygulandiginda belirli bir kosulu saglayanlarin hayatta kalacagi,
digerlerinin yok olacagi diisiiniilecek olursa etkili bir optimizasyon aracit olarak genetik
algoritmanin tercih edilmesine imkan vermektedir.

Yapilan calismada genetik algoritma operasyonlarindan kisaca bahsedilmis olup, sonraki
caligmalara yol gostermesi amaciyla gelistirilen uygulamadaki genetik algoritma operatdrlerinin
kodlar1 paylasilmistir. Ayrica literatiirde daha gok gezgin satic1 problemi (ilkugar ve Cetinkaya,
2018), (Cakir ve Yilmaz, 2015), (Ertugrul ve Ozgil, 2016); cizelgeleme problemleri (Calp ve
Akcayol, 2018), (Dogan ve Takg1, 2015); siber giivenlik (Ozgiir ve Erdem, 2018), elektromanyetik
malzeme tasarimlari (Cor ve Saka, 2018), (Alaybeyoglu ve Ugranli, 2018), (Aktiirk ve ark., 2015),
gibi cesitli sayisal problemlerin ¢oziimiinde kullanilan genetik algoritmanin, matematiksel olarak
ifade edilebilen oyunlarin senaryosunun tasarlanmasinda da kullanilabilecegi mayin tarlast 6rnegi
ile gosterilmistir.

KAYNAKCA

Aktiirk, C., Karaaslan, M., Ozdemir, E., Ozkaner, V., Dincer, F., Bakir, M., & Ozer, Z. (2015).
Chiral Metamaterial Design Using Optimized Pixelated inclusions With Genetic Algorithm.
Optical Engineering, 54(3), 035106.

Alaybeyoglu, E., & Ugranli, F. (2018, May). A New Approach For Electronic Design Automation
Of Analog Building Blocks. In 2018 26th Signal Processing And Communications
Applications Conference (SIU) (Pp. 1-4). IEEE.

Altiparmak, F., Gen, M., Lin, L., & Paksoy, T. (2006). A Genetic Algorithm Approach For Multi-
Objective Optimization Of Supply Chain Networks. Computers & Industrial Engineering,
51(1), 196-215.

Arslanoglu, Y., 2006. Genetic Algorithm For Personnel Assignment Problem With Multiple
Objectives. Doctoral Dissertation, Middle East Technical University, Ankara.

Calp, M. H., & Akcayol, M. A. (2018). Optimization Of Project Scheduling Activities In Dynamic
CPM And PERT Networks Using Genetic Algorithms. Stileyman Demirel University Journal
Of Natural And Applied Sciences (SDU J Nat Appl Sci), 22(2), 615-627.

Cakir, M., & Yilmaz, G. (2015, May). Traveling Salesman Problem Optimization With Parallel
Genetic Algorithm. In Signal Processing And Communications Applications Conference
(SIV), 2015 23th (Pp. 2557-2560). IEEE.

Cor, 1., & Saka, B. (2018, May). Analysis And Optimization Of Wideband Radomes. In 2018 26th
Signal Processing And Communications Applications Conference (SIU) (Pp. 1-4). IEEE.

Daban, F.,& Ozdemir, E.. 2004. Egitimde Verimliligi Artiran Ders Programlarinin Hazirlanmasi
Icin Genetik Algoritma Kullanim1. Journal Of Educational Sciences & Practices, 3(6).

Darwin, C. (1859). On The Origins Of Species By Means Of Natural Selection. London: Murray,
247, 1859.

Diaz, A. R., & Sigmund, O. (2010). A Topology Optimization Method For Design Of Negative
Permeability Metamaterials. Structural And Multidisciplinary Optimization, 41(2), 163-177.

Dogan, N. O., & Tak¢1, E. (2015). Bir Tekstil Isletmesinde Simiilasyon Yardimiyla Siireg
Iyilestirme. Ege Academic Review, 15(2).

112
Aktiirk



Uluslararas1 Yonetim Bilisim Sistemleri ve Bilgisayar International Journal of Management Information Systems
Bilimleri Dergisi, 2018, 2(2):105-113 and Computer Science, 2018, 2(2):105-113

Makale Tiirii: Aragtirma Makalesi Paper Type: Research Paper

Emel, G. G.,& Taskin, C.. 2002. Genetik Algoritmalar Ve Uygulama Alanlar1. Uludag Universitesi
Iktisadi Ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Cilt XXI, Say1 1, 2002, S. 129-152.

Ertugrul, 1., & Ozcil, A. (2016). Siyasi Parti Mitinglerinin Gezgin Satici Problemi Yaklasimi ile
Analizi. Siyaset, Ekonomi Ve Yonetim Arastirmalar1 Dergisi, 4(4).

Goldberg, D. E.. 1989. Genetic Algorithms In Search, Optimization, And Machine Learning
Reading Menlo Park: Addison-Wesley, Vol. 412.

Holland, J. H.. 1975. Adaptation In Natural And Artificial Systems: An Introductory Analysis With
Applications To Biology, Control, And Artificial intelligence. U Michigan Press.

llkucar, M., & Cetinkaya, A. (2018). Optimization Of Local Travelling Route Supported With
Mobile Phone And Google Maps: Case Study Of Burdur. Journal Of Mehmet Akif Ersoy
University Economics And Administrative Sciences Faculty, 5(1), 64-74.

Ouedraogo, R. O. (2011). Topology Optimization Of Metamaterials And Applications To RF
Component Design. Doctoral Thesis. Michigan State University. Electrical Engineering.

Ozgiir, A., & Erdem, H. (2018). Saldir1 Tespit Sistemlerinde Genetik Algoritma Kullanarak Nitelik
Se¢imi Ve Coklu Smiflandiric1 Fiizyonu. Gazi Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi
Dergisi, 33(1).

Tuncer, T., Avel, D., & Avey, E. (2016). ikili Imgeler i¢in Mayin Tarlast Oyunu Tabanli Yeni Bir
Veri Gizleme Algoritmasi. Journal Of The Faculty Of Engineering & Architecture Of Gazi
University, 31(4).

113
Aktiirk



