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COK DEGISKENLI VERI KUMELERINDE ILGINC ORUNTU TESPITi
ICIN BILESEN ANALIZi

***

COMPONENT ANALYSIS FOR INTERESTING PATTERN DETECTION IN
MULTI-VARIABLE DATA SETS

DOI: 10.33461/uybisbbd.802938 Ahmet YUCEL"

Oz
Cagimizin yeni giic kaynagi haline gelen veri kavrami iizerine, son yillarda biiyiik gelismeler elde edilmistir. Hem
kodlama hem de mekanik diizeyde ulasilan yeni yontem ve teknikler sayesinde, verinin aktarimi, depolanmasi ve
islenmesi konusunda muazzam hizlara ulasumistir. Veri aktarimi ve depolama hizlarindaki geligmeler, dijital
platformlardaki en kiigiik bilgiyi dahi veri olarak depolamay: giinliik hayatin dogal bir parcasi haline getirmistir.
Aile fotograflarimdan saglik verilerine, ticari kayitlardan akademik yaymlara, Twitter'da paylasilan bir yorumdan
Youtube'da paylasilan bir videoya kadar, hemen her alanda degisik boyutlarda veri anlik olarak
depolanmaktadir. Depolanmig verinin i¢inde bulunan ilging oriintiiler ve ag¢iga ¢ikariimayr bekleyen bilgi, veri
madenciliginin temel hedeflerindendir. Veri madenciligi ¢alismalarinda, veri boyutunun biiyiikliigii, karsilagilan
en yiiyiik sorunlardan biridir. Bu tarz verilerin yapisal hale getirilme siireglerinin uzunlugu ve sonrasinda
olusturulacak bir modelin ¢alistiriimas: sirasinda yasanabilecek sikismalar, biiyiik boyutlu verilerde karsilagilan
sorunlardan bazilarindir. Biiyiik veri boyutundan kaynaklanan problemlerin iistesinden gelebilmek icin bir¢ok
boyut indirgeme algoritmasi gelistirilmistir. Bu ¢alismada, ¢ok degiskenli bir veri iizerine, yeni bir boyut
indirgeme yaklasumi gelistirilmistir. Bu yaklasim genel olarak Temel Bilesen Analizine (TBA) dayali oriintii
tamima adimlarmdan olusur. Olusturulan modeller, birbirlerinden ayrik ve dengeli alt veri kiimelerine uygulanmig

ve tiimii 0.05 anlamlhilik diizeyinde anlamli sonuglar gostermistiv. Modellerin agiklayict performanslary;, Coklu R-
Kare dlgeginde [0.819, 0.888]araliginda, ve R-Kare ol¢ceginde [0.804, 0.878] araliginda gerceklegmistir.

Anahtar Kelimeler: Temel Bilesen Analizi, Oriintii Tamima, Cok Degiskenli Veri Analizi.

Abstract

In recent years, great advances have been made on the concept of data, which has become the new power source
of our age. Thanks to new methods and techniques at both coding and mechanical level, tremendous speeds have
been achieved in the transfering, storing, and processing of data. Thanks to those digital developments, storing
even the smallest information on digital platforms has become a natural part of daily life. From family photos to
health history, from commercial records to academic publications, from a comment shared on Twitter to a video
shared on Youtube, data in almost every field is stored instantly in different sizes. Interesting patterns and
information in stored data waiting to be revealed are the main goals of data mining. In data mining studies, the
size of data is one of the biggest problems encountered. Some of the problems encountered in large-scale data are
the length of the processes of structuring such data and the jams that may occur during the execution of a model
to be created afterward. Many dimension reduction algorithms have been developed to overcome the problems
arising from large data sizes. In this study, a new dimension reduction approach has been developed on
multivariate data. This approach generally consists of pattern recognition steps based on Principal Component
Analysis (PCA). The created models were applied on disjoint and balanced sub-datasets and all produced
significant results at the 0.05 confidence level. Explanatory performances of the models; They are in the range of
[0.819, 0.888] on the multiple R-Square scale and in the range of [0.804, 0.878] on the R-Square scale.

Keywords: Principal Component Analysis, Pattern Recognition, Multivariate Data Analysis.
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1. INTRODUCTION

Computer and electronics-based technologies are rapidly becoming a part of our lives thanks
to the speed and convenience they provide. This rapid integration of digital developments in our
lives is an important factor in the changes in the sociology of society. In addition to the social and
cultural effects of digital technology, some significant effects are also seen in economic, political,
or organizational contexts. This situation is also efficient in determining the social purposes of the
developed technologies. In other words, sociological processes also determine the direction and
scope of digital Technologies (Musik et. al., 2019). New contents produced in almost every field
from health to education are recorded on digital platforms. This is a normal practice of daily life in
the digital sociology of the new age (De Reuver et. al., 2017).

Data mining is the process of discovering non-lean and important information hidden among
large data heaps using statistics-based methods such as machine learning (Sumiran, 2018). The
enormous size in instant new data generation, reliability, and fast possibilities in data storage
processes offer an unlimited resource for data mining. However, this situation brings some new
challenges in terms of researchers’ literature background.

Predictive decisions are made using mathematical models built on existing data. In these
decision processes, large data sets from almost every field from production to finance, from social
sciences to natural sciences can be analyzed. This diversity of fields may cause difficulties in terms
of inexperience and lack of knowledge of researchers related to the literature, as well as some other
problems. Content heterogeneity, measurability, database shortage, data security, aiming right data
and applying right methodology are just some of the challanges that researches have to deal with
during a data mining process (Kalra et. al., 2014). In addition to some difficulties encountered in the
preliminary process from storage to analysis, there are also some difficulties in the analysis phase.
In particular, the complexity level of the relationship between variables of large-scale data reveals
problems such as overfitting, collinearity or biasness in the mathematical model to be created (Garg
et. al., 2013). For this purpose, many data size reduction methods have been developed in the
literature (Varghese et. al., 2012).

Principal component analysis (PCA) is one of the most popular and strong unsupervised
dimension reduction methods in data mining literature (Sharifzadeh et al., 2017). Sehgal et. al. has
utilized a PCA-based algorithm to shorten the analysis process. The main motivation of the study
on choosing PCA as the dimension reduction tool is that PCA is a very strong method for reducing
the data size while causing a tiny information loss from the original data (Sehgal et al., 2014). In
another study, multivariate stock exchange data (Shanghai stock exchange 50 index (SSE50)) is
analyzed for screening the linear transformation of random vectors by utilizing functional PCA
which is an insight pattern exploring tool through the variables and a data dimension reduction
method. PCA provides the ability to reduce the dimension of the data down to a smaller size and
detect the statistically significant ones existing among extracted features. In the study, the
performance of PCA is checked on different data sizes. The method produced convenient results for
each level of data size (Wang et al., 2014).

Pattern recognition is an information extraction process that includes machine learning and
has a wide range of applications from health to social media (Farahnaz et. al., 2020). Thanks to the
statistical pattern recognition method, a data set from the health domain may be analyzed and some
vital information about patients detected by doctors (Chen et. al., 2019). PCA is a widely used
method in such pattern recognition processes (Washizawa, 2009). In a study designed by
Vidhyavathi, PCA is utilized as pattern recognition tool to identify some significant patterns in
multivariate medical data (Vidhyavathi, 2017).

Yiicel
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In addition to the medical and economics domain, PCA is also a popular statistical tool in
statistical image processing and face recognition fields (Sarkar et al., 2014). Vaj¢nerova et. al.
compares the performances of PCA and cluster analysis on an e-commerce dataset. The primary
motivation of the study is to determine the advantages and disadvantages of each method through
comparison. The findings of the study show that the performances of the methods are similar to
each other (Vajcnerova et al., 2016).

The main purpose of this study is to present a new data analysis approach that can be applied
by any researcher despite having very limited experience in the field. Therefore, the data used in the
study have both social and medical content. One of the main sources of inspiration for the study is
the article published by Pitombo and Gomes in 2014. In the study, the behavioral patterns of society
in terms of economic and cultural-class factors were detected. A PCA integrated model was
introduced for the pattern detection process (Pitombo et al.,2014).

A subset of data is determined based on a particular severity scale in order to maximize the
analysis performance level by solving size and density problems. A feature selection method should
be applied to determine this subset (Marta et. al., 2019). In literature, from Gain ratio to Information
Gain, there are many feature selection algorithms (Ahmed et. al., 2020). In the methodology of this
study, a classification based feature selection is applied. Especially in machine learning and pattern
recognition studies on high dimensional datasets, feature selection has a very major contribution to
reduce the data processing time and improve the analysis performance (Zhang et. al., 2018).
Determining the most suitable feature selection method is very critical. In Chandrashekar and
Sahin's study, they applied many different feature selection algorithms on datasets from different
fields, and they analyzed the performance differences of the algorithms by comparing them
(Chandrashekar et al., 2014).

Feature selection is applied to find an ideal subset of extracted features. In the study of Dash
et al., feature-selection-based subsets are compared in terms of inconsistency, and classification
accuracy rates, before and after the feature selection (Dash et al., 2003).

In this study, a new multi-variable data analysis approach that is integrated with PCA and f-
value-based Feature Selection algorithms is presented.

2. MATERIAL AND METHODS
2.1. Pricipal Component Analysis (PCA)

The main idea of the PCA is to reduce the size of a data set, and so to make it easier to
understand and construct a model on it while maintaining the variability in the set. Measurements of
variance or covariance between variables are the main components that allow PCA to generate data
with a smaller size than the original one without losing any information (Tibco, 2020). Creating a
smaller-sized subset from the original data has some basic goals such as selecting the most critical
information, making the data easier to interpret, and identifying interesting patterns in the data
(Abdi et al., 2010). The mathematical expression of the PCA is as follows:

Yiicel
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DIMENSION
REDUCTION

W, |

Figure 1. PCA Methodology

Let X be an n X m matrix having the columns (vaiables) x;, x,, ..., x,,. Let Y be the matrix
having principal components of X as variables; y,,y,, ..., Vi (k <m). Let uy, u,, ..., ,, be the
mean values of each variable of X. By using the mean values, the covariance matrix (), ) of X can
be calculated. Then, eigen-decomposition of ). will give the eigenvectors of X. Each vector is
principal component of X. After choosing the best components which are not close to zero, we can
form a new matrix called Singular VValue Decomposition (SVD) of X. The projection of X is P =
YTX where X is the original data, YT is the transpose of the chosen principal components
(Brownlee, 2018).

2.2. General Linear Regression (GLM)

Generalized linear models (GLM) are an extended form of the simple linear regression
concept. According to the linear model, the conditional expected value of Y (dependent or
independent variable) is equal to a linear composition of X, i.e.

E(Y|X) = XT. (1)

Where Y is the dependent variable matrix, and X is the matrix of independent variables. The
equation Y = X'B + ¢ is equivalent to Eq.1 (Miiller, 2004).

2.3. Feature Selection

The ANOVA test based on the F-statistics is applied to determine the sensitivity level of a
function. The ratio of sum of squares is used in the F-statistics calculation. Twice the sum of
squares are calculated. The first is for the observations within the samples, and the second is
between the samples. Sum of squares within the samples can be given by

SSy = Xt Xio (X — X;)? (2)
Where, m is the number of independent variables, n is the number of cases in the each independent
variable, Xi is the mean of the ith sample. Sum of squares between samples can be given by,
SSp = X, (Xij — X)? 3)
The following equation gives the F-statistic.
SSy(m—1)
" SSy(um —m)

A feature selection is made according to the F-statistic. If the F value of a feature is too low, then it
may be removed from the model (Madhavi et. al., 2016).

Yiicel
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3. EXPERIMENTAL STUDY
3.1. Data Set

The data used for the study were obtained from Kaggle.com, a worldwide data-sharing
platform. Data have a "Public Domain Dedication” CC0O 1.0 Universal (CCO 1.0) license. The
original name of the data is ‘India - Annual Health Survey (AHS) 2012-13°. The data consist of the
results of a health survey. The survey was conducted in nine states called the 'Enhanced Action
Group' (EAG), with almost half of the total country population. After data cleaning, the data set
consists of 215 variables and 206 cases, including ID variables.

3.2. Methodology

Figure 2. Methodology

The general purpose of this study is to produce a multivariate pattern recognition modeling
approach, although researchers have little technical knowledge about the data content. First of all,
irrelevant or unnecessary details (web links, image extensions, page numbers, etc.) existing in the
data are removed. Besides, variables that contain too many missing (more than 90%) or invariant
variables are purged from the data. In the next step, researchers determine one of the variables as
the dependent variable, either by random selection or based on their knowledge of the subject. After
that, a feature selection is applied to the data based on the specified dependent variable. Thus,
independent variables having a significant relationship with the dependent variable are determined
from the feature-selection-based subset. This process produces smaller data that consists of only
important features. After this stage, the process splits in two directions. The first one is to visualize
the pattern of the relationship between the dependent and independent variables, and the second one
can be considered as the mathematical expression of the correlation level and aspect of the
independent variables with the dependent variable. In the first one, we use principal component
analysis (PCA) to reduce the data size and identify the pattern among the variables. In the PCA
process, the reduced-size forms of the original data are created using relational regression and there
is no loss of information. Thus, the components obtained at the end of the PCA process contain the
same amount of information as the variables in the original data. However, the first component
contains the most information and the last one contains the least. In other words, from the first

5
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component to the last one, a sequence is determined so that each one contains more information
than the next one. For this reason, the first and second components are used as the axes of the
scatter plot that will help us determine the pattern in the data. In the second one, a linear regression
model is created using the determined dependent and independent variables. By interpreting the
visual and mathematical results together, it is tried to detect the possible pattern in the data.

3.3. Results

By a random selection, 'abortion_taking_place_in_institution' is determined as the dependent
variable. In the next step, F-values are calculated according to the determined dependent variable,
and a feature selection based on the F-value is performed at the 0.01 significance level. Twelve
features have been selected according to the determined parameters. The selected features and order
of importance are given in Table 1.

Table 1. Variable Importance Order

Dependent Var.: Abortion_Taking_Place_In_Instit. F-value | p-value
Abortion_Performed_By_Skilled_Health_Personnel 125,09 | 0,000
Women_Who_Received_Any_Anc_Before_Abortion 4,43 0,000
Child_Who_Rec_Foods_Other_Than_BreastMilk_Dur_1st 6_Mon_Animal_Formula_Milk | 4,07 0,000
Women_Who_Went_For_Ultrasound_Before_Abortion 3,69 0,000
Child_Aged_5_ 14 Years Engaged_In_Work_F 3,75 0,000
Num_Of _Injured_Persons_By Type Of Treat Receivd Per 10E5_ Population_Severe F 3,58 0,002
Current_Usage F_Sterilization 3,11 0,002
Avrg_Household_Size All 2,78 0,004
Persons_Suffer_From_Acute_Illness_Per_10E5 Population_Any TypeOf Acute lllness F| 2,91 0,006
Current_Usage_Emergency_Contraceptive_Pills 3,14 0,009
Persons_Suffer_From_Acute_Illness_Per_10E5 Popul_Any TypeOf Acutelllness_Person 2,75 0,009
Avrg_Mon_By Which_Child_Receivd_Food_Other_Than_Breast_Milk_Vegetables_Fruits | 2,50 0,009

The PCA model is applied to the original data and consists of thirteen variables including the
dependent variable. At the end of this process, components that explain 100% of the data are
composed. Since the explanatory ratios of the components decrease from the first to the last, the
first and second components with the highest explanatory ratios are used as the axis-parameters of
the scatter-plot.

Table 2. Principal Components Analysis Summary

Component R*X R?X(Cumul.) Eigenvals. Q? Limit Q*(Cumul.)| Iterations
0,210973 0,21097 2,73653 0,02909 0,08187 0,02909 11
0,155678 0,36665 2,01627 -0,08154 0,08833 -0,05008 50

The scatter-plot created in this way provides the best possible image of interaction models
between variables. PCA results for the first two components are given in Table 2. According to the
results, 36.6% (cumulative R?X = 0,36665) of the original data is explained by the two components.
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Figure 3. Scatter-plot based on the PCA components

A scatter-plot is designed using the selected components (see Fig.3). Each point on the graph
corresponds to a variable. The distance between any two points is an important indicator that
expresses the correlation level between the variables corresponding to those points. In other words,
it can be said that closely located points have a stronger correlation. From this point of view, by
looking at the locations of the variables, correlation patterns can be determined. Considering the
variables numbered sequentially according to their distance from the dependent variable in the
graph, it is seen that all independent variables are in a relationship with the dependent variable at
certain levels. The ‘'abortion-performed-by-skilled-health-personnel’ variable has the strongest
relationship with the dependent variable. Also, ‘women-who-received-any-anc-before-abortion' and
‘women-who-went-for-ultrasound-before-abortion' variables have a strong relationship with each
other, and their level of correlation with the dependent variable is second.

Variables  ‘child-who-receivd-foods-other-than-breastmilk-during-1st-6-mon-animal-formula-
milk’, 'child-aged-5-14-years-engaged-in-work-famel a’, 'num-of-injured-persons-by-type-of-treat-
receivd-per-10e5-population-severe-femal a', ‘'avrg-household-size-all’, ‘'avrg-mon-by-which-
children-receivd-foods-other-than-breast-milk-vegetables-fruits’, and ‘current-usage-emergency-
contraceptive-pills' form a relationship pattern. Finally, ‘current-usage-f-sterilization' is not
included in any relationship set with other variables, 'persons-suffering-from-acute-i/iness-per-
10e5-population-any-type-of-acute-i//iness-female’, and 'persons-suffering-from-acute-z//iness-per-
10e5-popul-any-type-of-acuteiliness-person’ form a set of relationships with the weakest level of
correlation with the dependent variable relative to other variables. Also, interesting patterns can be
captured by examining the distribution of independent variables around the determined dependent
variable. The correlation pattern based on the dependent variable is given in Figure 4.
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Figure 4. Distribution pattern of the independent variables around the dependent variable

In the next step, we create linear regression models with the selected independent and
dependent variables. First of all, the data is split into five equal-sized, stratified, and mutually
disjoint subsets. The purpose of this procedure is to control the overfitting problem and to observe
the level and trend of the correlation between the independent and dependent variables. The applied
process is called 5-fold cross-validation. Results are being given in Table 3.

Table 3. General linear regression (5-fold cross-validation)

Dependent Variable: Abortion_Taking_Place_In_Institution_Urban

Multiple | Multiple | Adjusted | SS df MS SS df MS F- P-

(R) (R?») (R?») (Model) | (Model) | (Model) | (Res.) (Res.) | (Res.) |Value |Value
Fold 10,916 0,839 0,825 50335,730 | 12 4194,644 | 9685,972 | 138 70,188 | 59,763 | 0,000
Fold 20,915 0,837 0,822 49934,541 | 12 4161,212 | 9759,122 | 139 70,210 | 59,268 | 0,000
Fold 30,939 0,882 0,872 53628,358 | 12 4469,030 | 7143,018 141 |50,660 |88,217 | 0,000
Fold 4| 0,942 0,888 0,878 57935,073 | 12 4827,923 | 7325,062 | 136 | 53,861 |89,637 | 0,000
Fold 5| 0,905 0,819 0,804 44936,863 | 12 3744,739 |9927,708 | 141 70,409 | 53,185 | 0,000

According to the results, all five models are significant at alpha = 0.05 confidence level. In
addition, multiple-R, multiple R-square, and adjusted-R-square ratios have been examined to
determine the statistical significance of the models. All of them are in the range of [0, 1] and
statistically significant. 0 means 0% compatibility (performance) and 1 means 100% compatibility.
According to the results, Multiple R-Square takes values varying between [0.905, 0.942], Multiple
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R-Square [0.819, 0.888] and Corrected R-Square [0.804, 0.878]. These results show that modeling
is very accurate and successful. Results for each fold are given in Figure 4.

E Multiple (R) = Multiple (R?) Adjusted (R?)

0,9

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

|

Fold 2 Fold 3 Fold 4 Fold 5

Figure. 4. Explanatory performances of the models

4. DISCUSSION

In this study, data analysis has been performed on health research data collected from several
states of India. Since the data contains too many variables and there is very limited literature
knowledge about its content, in other words, the researcher is not familiar with the content of the
data, it is not possible to create a linear approach. Therefore, the process of data analysis and
revealing the pattern within the data is quite challenging. Thanks to digital technologies, data is
generated at tremendous speeds. Therefore, it is quite possible that data analysts have no technical
knowledge about data content or do not know which steps to take to access information in the
complexity labyrinth structure of the data without a specific entrance gate. The study aims to
provide a data analysis approach that will help the researcher analyze such data. The success of the
data analysis models produced based on this new approach is very high. The general purpose of this
study is to ensure that researchers have a multivariate pattern recognition modeling approach,
although they have little technical knowledge about data content. With a method called 5-Fold
cross-validation, the overfitting problem that can be found in modeling has been overcome. Visual
and mathematical results were evaluated together to determine the possible pattern in the data.
Linear regression models were produced with selected independent and dependent variables. The
results reveal that the new approach produced is successful at alpha = 0.05 confidence level. In the
article published by Pitombo and Gomes in 2014 (Pitombo et al., 2014), which is one of the main
inspiration sources of the study, a PCA integrated model was applied in the pattern recognition
process to determine the behavior shape of society in terms of class factors. A prediction model
based on the integration of PCA and decision tree methods was applied in their study. In this study,
after using PCA as a data reduction tool in the first stage of the process, visual arguments are used
in the second stage. This preserves the model from the difficulties encountered in applying decision
trees to big data and makes it easier to implement.
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ASTRONOMIK GOZLEM KALITESI TAHMININDE MAKINE
OGRENMESI ALGORITMALARININ KULLANIMI*

*kk

USE OF MACHINE LEARNING ALGORITHMS IN ASTRONOMICAL
OBSERVATION QUALITY ESTIMATION

Omer Cagn YAVUZ"
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Oz

Bu ¢alismada gozlem kalitesi tahmininde makine 6grenmesi algoritmalarin uygulanabilirligini ortaya koymak
amaciyla elde edilen veri seti farkl sekillerde kiimelenmistir. Sonrasinda alanyazinda en ¢ok kullanilan
smiflandirma algoritmalarindan Naive Bayes ve K En Yakin Komsu algoritmalart kullanilarak tahminler
yapilmustir. Calisma sonucunda, verilerin ait oldugu kiimelerin gozlem tiiriinii ifade ettigi varsayilarak,
kullanilan makine 6grenmesi algoritmalarinin performanst olgiilmiistiir. Yapilan tahminlerde Naive Bayes
uygulamasiun daha iyi performans gosterdigi goriilmiistiiv. Sonug olarak, astronomik gézlem verilerinin
makine ogrenmesi algoritmalari ile tahmin edilebilecegi ve bu alanda buna yonelik bir veri seti olusturulmasi
ihtiyacimin hasil oldugu soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: astronomik gézlem kalitesi, makine 6grenmesi, naive bayes, k en yakin komsu

Abstract

In this study, the data set, which is obtained in order to reveal the applicability of machine learning algorithms
in observation quality estimation, were clustered in different number of clusters. Afterwards, estimations were
made using Naive Bayes and K Nearest Neighbor algorithms, which are the mostly used classification
algorithms in the literature. As a result of the study, the performance of the machine learning algorithms used
was measured, assuming that the clusters to which the data belonged express the type of observation. It was
found that the Naive Bayes application performed better estimation performance. In conclusion, it can be said
that there is a need to create astronomical observation data set so that can be used for comparing machine
learning algorithms.

Keywords: astronomical observation quality, machine learning, naive bayes, k-nearest neighbor e-
government, local e-government applications, disabled information system.
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1. GIRIS

M.O. 600 yillarinda gdk cisimlerini gozlemleyen ve gezegen konumlarmi kaydeden Babil
astronomlar1 tarafindan cesitli gozlemler yapildig1 belirtilmektedir. ilerleyen yillarda ¢ogunlukla
olgusalliga dayanan Babil astronomisinin yaninda gesitli uygarliklar tarafindan farkli tekniklerle
astronomik gozlemler gerceklestirilmektedir. Bu gozlemlerde kullanilan yontem ve tekniklerin
kullanim1 biiyiik gelisim gostererek giiniimiizde yapilan gézlemlerde de devam etmektedir (Unat,
2001).

Astronomik gézlemlerden elde edilen verilerin paylasimi yayginlagsmakta ve gézlem verilerine
erisim kolaylasmaktadir. Ornek olarak teleskoplardan elde edilen verilerin gdzlemcilerle paylasildig:
ve sanal gozlem yapma imkan1 sunan Uluslararasit Sanal Gézlemevi Birligi kurulmustur (Esenoglu
ve Giilsegen, 2019). Ancak elde edilen biiylik miktardaki verilerin se¢ilmesi, normallestirilmesi,
islenmesi, kaydedilmesi ve bu verilerden ¢ikarimlarin yapilmasinda g¢esitli zorluklarla
karsilasilmaktadir. Yapay Zekd uygulamalarinda kullanilan makine 6grenmesi algoritmalariyla
verilerin igslenme hizi artis gostermektedir. Bu artis ile birlikte Yapay Zeka disiplini de ilerleme
kaydetmektedir (Boffin, Jerabkova, Mérand ve Stoehr, 2019). Bu tekniklerle artan verilerin islenerek
karar almaya yardimci uygulamalarin gelistirilmesi, uygulanmasi, siireclerin kolaylastirilmasi ve
otomatiklestirilmesi amaglanmaktadir.

Makine 6grenmesi algoritmalar1 verilerin secilmesi, doniistiiriilmesi, tahmini, islenmesi gibi
amaglarla ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Benzer sekilde astronomide de bu algoritmalarin
kullanimina rastlanmaktadir. Ornek olarak Johnston (1987), gelistirdigi prototip ile o yillarda sorun
olarak goriilen veri analiz isleminde uzman sistem yaklasiminin uygulanabilirligini ortaya koymay1
amaglamaktadir. (Albrecht, 1987).

Bagka bir ¢aligmada diisiik kirmiziya kaymali galaksilerin renklerinden belirli bir y1ldiz olusum
oraninin tahmin edilmesinde K En Yakin Komsu algoritmasinin basart oraninin test edilmesi
amaclanmistir. Calisma sonucunda K En Yakin Komsu algoritmasinin son teknoloji astronomik
modelden daha iyi performans gosterdigi vurgulanmistir (Stensbo-Smidt, Igel, Zirm ve Pedersen,
2013). Benzer bir ¢alismada da ¢oklu dalga boyu verilerinden 6zellikler se¢mek icin Relief isimli bir
filtre yaklagimi uygulanmistir. Sonrasinda nesneleri alt kiimeleriyle siniflandirmak ve 6znitelik
agirliklarint karsilastirmak amaciyla Naive Bayes algoritmasi kullanilmistir. Calisma sonucunda
Naive Bayes algoritmasinin aktif galaktif ¢ekirdek adaylarini se¢mek icin etkili oldugu belirtilmistir
(Zhang, Luo ve Zhao, 2004).

Bu ¢alismada gbzlem kalitesi tahmininde makine 6grenmesi algoritmalarin uygulanabilirligini
ortaya koymak amaclanmistir. Makine 6grenmesi algoritmalar1 gbzetimli 6grenme (supervised
learning), gdzetimsiz 6grenme (unsupervised learning) ve pekistirmeli 6grenme olmak tizere {i¢ farkli
grupta ele alinmaktadir (Chug, 2018). Gozetimli 6grenme algoritmalarinda da siniflandirma ve
regresyon algoritmalar1 ele alinmaktadir. Gozetimli O6grenme algoritmalarinda genellikle
siiflandirilmig Oriintiilerin bulundugu veri setleri {izerinden tahminler yapilir. Gézetimsiz 6grenme
algoritmalarinda da verilerin gruplara ayrildig1 uygulamalar yapilmaktadir.

2. YONTEM

Bu calismada astronomik g6zlem kalitesi tahminine yonelik makine 6grenmesi algoritmalarin
uygulanabilirligini ortaya koymak amaciyla sirasiyla verilerin hazirlanmasi, kiimelenmesi ve elde
edilen kiimeler tizerinde siiflandirma algoritmalariin uygulanmasi adimlari izlenmistir.
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2.1. Verilerin Toplanmasi ve Hazirlanmasi

01.01.2012-01.01.2019 giinleri arasinda saat 12:00’da giinliik olarak elde edilmis degerlerden
olusan gozlem verileri, Atatiirk Universitesi Astrofizik Arastirma ve Uygulama Merkezi’nden
alimmustir. Toplamda 16 nitelikten olusan veriler, etki diizeyleri ve alt1 niteligin sonug iizerinde etkisi
bulunmadig: dikkate alinarak 12 nitelige indirgenmistir. Sonrasinda 2557 satirdan olusan veri setinde
yer alan 428 bos hiicreye, yliksek boyutlu veri setlerinde daha tutarli sonuglarin alindig1 belirtilen
Ortalama Atama (Mean Substitution) yontemiyle ilgili siitunun ortalamasi alinarak atanmistir (Kose
ve Oztemur, 2014).

2.2. K-Ortalama Kiimeleme

Alanyazinda en ¢ok kullanilan kiimeleme algoritmalarindan biri olan K-Ortalama Kiimeleme
yontemi, bir veri kiimesini k gruba bolmek ic¢in kullanilan kiimeleme yontemlerinden biridir
(MacQueen, 1967). Yapilan kiimeleme islemiyle elde edilen veri kiimelerinin, kiime ici
benzerliklerinin azami seviyede, kiimeler aras1 benzerliklerin de asgari seviyede olmasi amaglanir
(Sarmman, 2011). Kisaca K-Ortalama Kiimeleme algoritmasinda veriler oncelikle k kadar kiimeye
ayrilir, sonrasinda her bir kiimenin orta noktasi belirlenerek her nesne en yakin orta noktaya sahip
kiimeye atanir ve orta noktasi yeniden hesaplanarak isleme devam edilir (Ismayilov, 2019).

2.3. Naive Bayes

En ¢ok kullanilan siniflandirma tekniklerinden biri olan Bayes teoremi, olasiliklara dayanan
bir teoremdir (Ouda ve Hart, 1973). Naive Bayes algoritmasinda, egitim veri seti lizerinden
ogrenme gergeklesir. Ogrenme sonrasinda olasilig1 en yiiksek olan deger ilgili smifa dahil edilir.
Olasilik hesaplamasi yapilirken asagida verilen formiil kullanilir (Chandra ve Gupta, 2011°den
aktaran Sagbas ve Balli, 2016).

P(B/A) * P(4)

PAB) ==

Yukaridaki formiilde:

P (A/B), B durumunda A’nin gerceklesme olasiligini,

P (B/A), A durumunda B’nin gerceklesme olasiligini,

P (A), A’nin gerceklesme olasiligini,
P (B), B’nin gerceklesme olasiligini ifade eder (Zobu, 2019).

2.4. K En Yakin Komsu

En yaygin kullanilan gézetimli 6grenme algoritmalarindan biri olan ve 1967 yilinda Cover ve
Hart tarafindan gelistirilen K En Yakin Komsu algoritmasinda "K", en yakin komgularin sayisini
ifade eder. Siniflandirilacak verinin egitim setinde yer alan verilere olan uzakliklar1 hesaplanarak
ilgili sinifa atama yapilir (Cover ve Hart, 1967).

Calismada gecmise doniik verilerin kullanilarak gelecege yonelik tahminlerin yapilmasinda
Naive Bayes algoritmasi ve K En Yakin Komsu algoritmasinin bagarimi1 denenmistir. Bu baglamda
¢ikis degerlerine yonelik tahminler yapilmistir. Burada 6nemli olan husus, her bir uygulamanin daha
once yapilan veri temizleme ve kiimeleme sonuglari tizerinden yapilmasidir. Diger bir ifade ile veriler
uzman yardimi ile etiketlenmemis, K-Ortalama Kiimeleme algoritmasi kullanilarak sirasi ile 3,4 ve 5
kiimeye ayrilmis veriler, etiketlenmis veri olarak degerlendirilmistir. Uygulamalar Spyder Tiimlesik
Gelistirme Ortami’nda Python dili ile scikit-learn kiitliphanesi kullanilarak yapilmistir.
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Calismada kullanilan veri setinde giris degerleri Tablo 1’de verilmistir:

Tablo 1: Giris Degerleri
blh | Sinir tabakasi yiiksekligi
d2m | Ciglenme noktasi sicaklig
fal | Albedo tahmini
sp Yiizey basinci
t2m | 2 metre sicaklik
tcc | Toplam bulut ortiisii
tco3 | Toplam siitun ozon verisi
tcwv | Toplam siitun su buhari
ul0 | 10 metre U riizgar bileseni
v10 | 10 metre V riizgar bileseni
WS | Riizgar hiz1
WD | Riizgar yonii

Cikis degerleri ise;

e Ug kiime i¢in C1,C2 ve C3,
e Dort kiime i¢in C1,C2,C3 ve C4,
e Bes kiime i¢in C1,C2,C3,C4 ve C5 olarak isimlendirilmistir.

3. BULGULAR

Elde edilen veri seti, 6ncelikle k-ortalama kiimeleme yontemiyle sirasiyla ii¢, dort ve bes kiime
olacak sekilde kiimelenmistir. Sonrasinda Naive Bayes ve K En Yakin Komsu algoritmasiyla elde
edilen ti¢ farkli veri setine yonelik tahminler yapilmistir.

Uygulamalarda degisik yillara ait gbzlem verileri benzerlik gosterdiginden gézlem tiirline ait
degerlerin ortaya koyulmasi amaciyla 1 Aralik 2012 — 30.04.2013 ve 01.05.2013 — 30.11.2013 tarih
araliklart dikkate almmistir. Her uygulamada kiime isimleri rastgele atandigindan farkli
uygulamalarda kiime isimleri degisiklik gdsterebilmektedir. Ornegin ilk uygulamada 01.12.2012 ve
30.04.2013 tarihleri aras1 en yliksek degeri alan 130 giin ile C1 iken, ikinci uygulamada en yiiksek
degeri alan 105 giin ile C3 degeridir.

Uygulama 1, Uygulama 2 ve Uygulama 3’te 3,4 ve 5 kiimeye ayrilmis veri setleri iizerinde
Naive Bayes algoritmasiyla tahminler yapilmistir. Uygulama 4 ve Uygulama 5°te de 3 ve 4 kiimeye
ayrilmis veriler iizerinde tahmin yapilirken K-En Yakin Komsu algoritmas1 kullanilmastir.

3.1. Uygulama 1

Naive Bayes algoritmasimin kullanildig: ilk uygulamada 1 Aralik 2012 - 30.04.2013 tarihleri
arasinda 151 gilinliik gézlem verileri incelendiginde {i¢ kiime i¢in 130 giin C2, 11 giin C1 ce 10 giin
icin C3 degeri elde edilmistir. Ek olarak 01.05.2013 — 30.11.2013 tarihleri arasinda 214 giinliik
gbzlem verileri i¢in 132 giin C3, 73 giin C1, 9 C2 degeri elde edilmistir. Ayrica ilk uygulamada
toplam 747 C1, 953 C2 ve 857 C3 degeri elde edilmistir.
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Tablo 2: Uygulama 1 (Kiimeler)

Paper Type: Research Paper

K= 3 i¢in (01.12.2012-30.04.2013 / 151 giin)

C1l C2 C3
130 giin 10 giin 11 giin
=3 i¢in (01.05.2013-30.11.2013 / 214 giin)
C1 C2 C3
73 gilin 9 giin 132 giin

3.2. Uygulama 2

Ikinci uygulamada 1 Aralik 2012 - 30.04.2013 tarihleri arasinda 151 giinliik gézlem verileri
incelendiginde dort kiime i¢in 105 giin C3, 32 giin C1, 9 giin C4 ve 5 giin icin C2 degeri elde
edilmistir. Ek olarak 01.05.2013 —30.11.2013 tarihleri arasinda 214 giinliik gézlem verileri i¢in 108
giin C2, 71 giin C4, 31 giin C1 ve 4 giin C3 degeri elde edilmistir.

Tablo 3: Uygulama 2 (Kiimeler)

K= 4 i¢in (01.12.2012-30.04.2013 / 151 giin)

C1 C2 C3 C4
32 giin 5 giin 105 giin 9 giin
K=4 i¢in (01.05.2013-30.11.2013 / 214 giin)

C1 C2 C3 C4
31 giin 108 giin 4 glin 71 gin

3.3. Uygulama 3

Bes kiime i¢in yapilan bu uygulamada 1 Aralik 2012 - 30.04.2013 tarihleri arasinda 95 giin C4,

32 giin C2, 14 giin C3, 7 giin C5 ve 1 giin C1 degeri elde edilmistir. Ek olarak 01.05.2013 —
30.11.2013 tarihleri arasinda 214 giinliik gozlem verileri i¢in 90 giin CS5, 55 giin C1, 49 giin C3, 17
giin C2 ve 3 giin C4 degeri elde edilmistir.

Tablo 4: Uygulama 3 (Kiimeler)

K=51i¢in (01.12.2012-30.04.2013 / 151 giin)
C1 C2 C3 C4 C5
1 glin 32 giin 14 giin 95 giin 7 glin
K=5i¢in (01.05.2013-30.11.2013 / 214 giin)
C1 C2 C3 C4 C5
55 giin 17 giin 49 giin 3 giin 90 giin
3.4. Uygulama 4
16
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K En Yakin Komsu algoritmasiyla 1 Aralik 2012 - 30.04.2013 tarihleri arasinda 151 giinliik
gozlem verileri incelendiginde {i¢ kiime i¢in 133 giin C3, 12 giin C2 ve 6 giin i¢in C3 degeri elde
edilmistir. Ek olarak 01.05.2013 — 30.11.2013 tarihleri arasinda 214 giinliik gbzlem verileri i¢in 136
giin C3, 73 giin C1, 5 C2 degeri elde edilmistir.

Tablo 5: Uygulama 4 (Kiimeler)

K=31i¢in (01.12.2012-30.04.2013 / 151 giin)

C1 C2 C3
133 giin 12 giin 6 giin
K=3 i¢in (01.05.2013-30.11.2013 / 214 giin)

C1 C2 C3
73 giin 5 giin 136 giin

3.5. Uygulama 5

Son uygulamada da 1 Aralik 2012 - 30.04.2013 tarihleri arasinda 151 gilinliik gézlem verileri
incelendiginde dort kiime i¢in 102 giin C3, 37 giin C1, 8 giin C4 ve 4 giin C2 elde edilmistir. Ek
olarak 01.05.2013 — 30.11.2013 tarihleri arasinda 214 giinlikk gézlem verileri i¢in 109 giin C2, 73
giin C4, 30 C1 ve 2 giin C3 degeri elde edilmistir.

Tablo 6: Uygulama 5 (Kiimeler)

K=41i¢in (01.12.2012-30.04.2013 / 151 giin)

C1l C2 C3 C4
37 giin 4 giin 102 giin 8 giin
K=4 i¢in (01.05.2013-30.11.2013 / 214 giin)

C1 C2 C3 C4
30 giin 109 giin 2 glin 73 gin

K-Ortalama Kiimeleme algoritmasi kullanilarak veriler 3, 4 ve 5 kiimeye ayrilmistir. Ancak 5
kiimeye ayrilan verilerin dagilimina bakildiginda 01.12.2012-30.04.2013 tarihleri arasinda kiimelerin
birinde sadece bir veri bulundugu goriilmiistir. Her ne kadar k sayisinin artmasi kiimeleme
hassasiyetini artiracak olsa da bu ¢alisma kapsaminda kiimeleme algoritmasi 6n isleme amaciyla veri
etiketleme i¢in kullanildigindan analizler 3 ve 4 kiime {lizerinden yapilmistir.

Astronomi ile ilgili gozlem verilerinin etiketlenmesi ve makine 6grenmesi algoritmalari i¢in
hazir hale getirilmesi zahmetli bir siiregtir. Calismada ele alinan ¢ikis degerlerinin (C1,C2,C3.)

gozlem tiirlinii ifade ettigi goz onilinde bulundurularak gézlemcilerin yonlendirilmesinde bu degerler
dikkate alinabilir.

4. TARTISMA VE SONUC

Astronomik Go6zlem Kalitesi, sicaklik, nem, riizgar, bulut, goriis gibi kriterlere gore degisiklik
gostermektedir. Astronomik gozlem kalitesiyle birlikte gozlem tiirii de farklilik gostermektedir.
Ayrica gozlem tiiri, gozlem yapilacak gok cisimlerine gore degisiklik gdsterebilmektedir.
Glinlimiizde yapilan gozlemler uzman yonlendirmesi dogrultusunda yapilmaktadir. Bu ¢alismada bu

17
Yavuz & Karaman



Uluslararasi Yonetim Bilisim Sistemleri ve Bilgisayar International Journal of Management Information
Bilimleri Dergisi, 2021, 5(1):12-19 Systems and Computer Science, 2021, 5(1):12-19
Makale Tiirii: Arastirma Makalesi Paper Type: Research Paper

yonlendirmelerde makine &grenmesi algoritmalarimin  uygulanabilirligini ortaya koymak
amagclanmaktadir.

Uygulamalarin sonuglar1 analiz edildiginde kiimelerin genellikle aralik, nisan ve temmuz
aylarinda degisiklik gosterdigi gorilmiistiir. Biitlin uygulamalar birlikte ele alindiginda aralik ve
mayis aylari arasi ilk uygulamada C2, ikinci uygulamada C3 ve son uygulamada C4 degerleri kesigim
gostermektedir. Ek olarak mayis ve aralik aylarinda da ilk uygulamada C3, ikinci uygulamada C2 ve
son uygulamada C5 degerlerinin kesisim gdsterdigi goriilmiistiir.

Yapilan ilk uygulamada aralik, ocak, subat ve mart aylarinda C2, nisan, mayis haziran i¢in C3,
temmuz agustos, eyliil, ekim ve kasim aylarinda C1 degerinin baskin oldugu goriilmiistiir. Bu durum
g6z Oniinde bulundurularak nisan ayindan itibaren gozlem tiirliniin degisiklik gosterdigi soylenebilir.

Ikinci uygulamada aralik, ocak, subat, mart ve nisan aylarinda C3 degeri, mays, haziran,
temmuz ve agustos aylarinda C2, eyliil ayinda C4, ekim ve kasim aylarinda da C1 degerinin baskin
oldugu goriilmiistiir. {lk uygulamayla benzer sekilde nisan ayinda gozlem tiiriiniin degisiklik
gosterdigi goriilmektedir. K En Yakin Komsu algoritmasiyla ilk iki uygulamaya benzer sonuglarin
elde edildigi goriilmektedir.

Yapilan uygulamalarda Naive Bayes algoritmasi basar1 oranlari ii¢ kiime i¢in 0.97, dort kiime
icin 0.92, K En Yakin Komsu algoritmasi basar1 oranlar ii¢ kiime i¢in 0.95, dort kiime i¢in 0.91
olarak hesaplanmistir. Naive Bayes ve K En Yakin Komsu algoritmalar1 her ne kadar K Ortalama
Kiimeleme algoritmasindan elde edilen kiimeleme sonuglarina gére uygulansa da astronomik gézlem
verilerinin makine 6grenmesi algoritmalari ile tahmin edilebilecegi ve bu alanda buna yonelik bir veri
seti olusturulmasi ihtiyacinin hasil oldugu sdylenebilir.

Han, Ding, Zhang ve Zhao (2016) calismalarinda fotometrik kirmiziya kayma degerlerini KNN
ve Destek Vektor Makineleri’nin entegrasyonuyla tahmin etmeyi amaglamiglardir. Baska bir
caligmada da diisiik kirmiziya kaymali galaksilerin renklerinden belirli bir yildiz olusum oraninin
tahmin edilmesi amaglanarak K En Yakin Komsu algoritmasi kullanilmistir (Stensbo-Smidt vd.,
2013). Bu ¢alismada farkli olarak astronomik gozlem kalitesinin tahmin edilmesinde K En Yakin
Komsu ve Naive Bayes algoritmalar1 ayr1 ayr1 uygulanarak sonuglar karsilastirilmistir. ilerleyen
caligmalarda astronomik gozlem kalitesinin tahmin edilmesinde ¢esitli siniflandirma algoritmalarinin
kullannmi  ve bu algoritmalarin  basarimlarinin  karsilagtirilmast  gézlemevlerindeki  akill
uygulamalarin gelistirilmesi noktasinda katki saglayacaktir. Ayrica gelecege yonelik gézlem kalitesi
tahminiyle arastirmacilarin  yonlendirilmesi ve go6zlemevlerinin etkili, verimli kullanilmasi
saglanacaktir.
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YAPAY ZEKA iLE BiR EGLENCE YAZILIMI: BENZEDIiGiN UNLU KiMm?*

*kk

AN ENTERTAINMENT SOFTWARE WITH ARTIFICIAL
INTELLIGENCE: WHICH CELEBRITY DO YOU LOOK LIKE?

DOI: 10.33461/ uybisbbd.862260 Cagla EDIZ"

Oz

Dijital ¢agda kullanilan yapay zekd teknolojileri, tiim sektorlerde oldugu gibi dijital eglence sektoriinde de
miisteri odakli olarak hizlica yapilandirilan kisisellesmis iiriinlerin gelismesine firsat vermigtir. Bu
Kisisellesmis iirtinler kisa siireli aidiyetler, iistgerceklik, anlik tiiketim hazlar: saglama gibi dijital ¢agin
postmodern istekleri gozetilerek olusturulmaya ¢alisilr. Bu ¢alisma da, bu istekler gozetilerek hazirlanan ve
ger¢ek zamanl olarak oynanabilecek bir eglence yazilum metodolojisi sunmaktadr. Hazirlanan uygulama
calistiginda, kameradan elde edilen yiiz goriintiisii, bu yiize en ¢ok benzeyen tinliiniin yiiz gériintiisii ve bu iki
yiiz arasinda bir ara yiiz goriintiisii ekranda goriintiilenmektedir. Calismada kameradan elde edilen
gortintiiden gercek zamanlt olarak yiiz goriintiisiintin bulunmast i¢in haar pespese simiflandiricilarindan
faydalanildi. Sonra elde edilen yiiz goriintiisiiniin, egitimde kullanilan iinlii yiiz goriintiileri ile
karsilastirdmasi igin ozyiizler yontemi kullanildi. Son olarak goriintii isleme teknikleri kullamilarak iinlii ve
kullanict yiizlerinin her ikisine de benzeyen bir yiiz goriintiisii olusturuldu. Boylece ¢alismada, yaygin
kullanilan yapay zeka algoritmalariyla gercek zamanlt olarak oynanabilecek ve farkir obje benzerlikleriyle
cesitlendirilebilecek bir kisisellestirilmis eglence uygulama metodolojisinin sunulmaya ¢alisild:.

Anahtar Kelimeler: gériintiisel benzerlik, yapay zeka, sanal ger¢eklik, dijital eglence, ozyiiz yontemi, haar
paspase siniflandricilar

Abstract

Artificial intelligence technologies in digital age have given the opportunity to develop customized products
that are quickly structured in a customer-oriented manner in the digital entertainment sector as in all
sectors. These personalized products are tried to be created by taking into account the postmodern demands
of the digital age, such as short-term affiliations, hyperreality, instant pleasures. This study presents an
entertainment software methodology that is prepared according to these demands and can be played in real
time. When the prepared application runs, the face image obtained from the camera, the face image of the
most similar celebrity to this face and a face image between these faces are displayed on the screen. Haar
cascade classifiers are used to find real-time face image from the image taken with the camera. Then the
eigenface method is used to compare the obtained face image with the famous face images used in education.
Finally, using image processing techniques, a face image similar to both celebrity and user faces is created.
Thus, in the study, it is tried to present a personalized entertainment application methodology that can be
played in real time with widely used artificial intelligence algorithms and can be diversified with different
object similarities.

Keywords: image similarity, artificial intelligence, virtual reality, digital entertainment, eigenface method,
haar cascade classifier
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1. GIRIS

Insanin duyulariyla birleserek gerceklik hissi veren gorseller, sesler ve hatta dokunma hissi
verebilen efektlerden olusan sanal gergeklik, gercekiistii yaklagimi beraberinde getirebilmekte ve
rilyanin biiyiik giiciinii ortaya ¢ikarmaktadir (Tiirker, 2005). Ilk sanal gerceklik calismalarmimn
tarihte magara resimleri ile bagladigi kabul edilse de (Sherman ve Craig, 2019); teknolojinin
gelismesiyle sanal gerceklik, kullaniciyr izleyen ve kullanici hareketlerine goére tepki veren
bilgisayar teknolojilerine dontismiistiir (Erkilic ve Can Dénmez, 2020). Bilgisayar teknolojilerinin
kullannminin yayginlagsmasi ve ucuzlamasi, sanal gercekligin oyun ve eglence alaninda da
kullanilabilmesini saglamistir. Buna ilave olarak, eglencenin insanlara fiziksel ve psikolojik
rahatlama vaat ederken onlari tikketime yonlendirebilmesi onu bir endiistri kolu haline getirilmis ve
boylece eglence sektorii olusturulmustur (Varol, 2012). Teknolojinin gelismesi beraberinde
kiiresellesmeyi ve biiyiik bir rekabet ortamini da getirmis, bunun neticesinde tretim ve hizmet
sektorlerinde insan odakli pazarlama anlayist hakim olmustur. Teknolojinin yayginlastigi bu
donemde, tiiketicinin yerini akli, kalbi ve ruhuyla hareket eden bireyin aldigini kabul eden firmalar,
bireysel talepleri anlayacak ve hizli bir sekilde bunlar1 karsilayabilecek adimlara yonelmislerdir
(Kotler vd, 2016). Ayrica bu donemde, sirketler miisterilerin geleneksel ihtiyaglarimi ve
beklentilerini yerine getirmeye c¢alismakla birlikte, miisterilerin iirlinlin kendisine etki edebilecegi
¢oziimler gelistirmeye ¢alismislardir. Internetin ve bilgi isleme sistemlerinin gelismesiyle
postmodern tliketici davraniglarin1 = sergileyen tiiketiciler, postmodern anlayisla zitliklarin
birlikteligine tolerans gostermisler, farkli sosyal gruplarda farkli kimliklere biirlinmiisler, daha kisa
siireli deneyimlere yonelmisler, igerikten ¢ok bigime deger vermisler, simiilasyona dayali
temsillerle gergek Otesini bir baska ifadeyle iist gercekligi yasamuslardir (Ozbay, 2020).
Postmodern diinyadaki tiiketici, yasamak zorunda kaldigimiz gercek yerine yagamayi arzu ettigimiz
sanal diinyay1 tercih edebilmekte; imaj, taklit ve simiilasyon gercegin yerini alabilmektedir
(Bozkurt, 2016). Son donemde insan odakli pazarlama anlayisi korunarak Endiistri 4.0 ile bir
sonraki asamaya ilerlenmis ve dijital pazarlamaya gegis baslamistir. Dijital pazarlamada gergek
zamanl verilere ulagilir, farkli kanallardan miisteriler, tirtinler ve sistemler izlenir, bu veriler yapay
zekaya dayali sistemler araciligiyla islenir ve sibernetik sistemlerle degerlendirilerek refleks
mekanizmalar olusturulur. Bu kapsamda dijital eglence sektoriinde de, kullanicilarin ilgisini
¢ekmek, onlar1 daha uzun siire sosyal medya ortamlarinda tutabilmek gibi amaglarla, yapay zekaya
dayali farkli eglence yazilimlari kullanicilara sunulmaktadir. Postmodern tiiketicinin istekleri
gozetilerek hazirlanan yazilimlarda, kullanicilarin farkli o6zellikleri anlik sayilabilecek kisa bir
zaman diliminde degerlendirilmekte ve hizli bir sekilde onlar igin Kkisisellestirilmis ¢iktilar
olusturulmaktadir. Bu tiir yazilimlar, eglence gorevinin yani sira kullanicilarina ilgilenildiklerini ve
onemli bir kisi olduklarmi hissettiren (Sener, 2012) ve akilli telefonlar araciligiyla rahatca
ulasilabilen sosyal medya platformlarinda gittikge yayginlasmaktadir. Ornegin, sosyal medyada
eglence ve goriiniirligii saglama amaciyla kullanilan bazi uygulamalar, kullanic1 fotograflarina gore
farkli gorsel ciktilar saglamaktadir. “Yaslandiginda nasil goriineceksin?”, “Hangi iinliiye
benziyorsun?”’, “Kizdiginda hangi hayvana benziyorsun?” gibi sorulara cevap verecek sekilde
gorseller olusturan bu uygulamalar sosyal medyada ilgi ¢cekmekte ve paylasilmaktadir. Bu tiir
eglence amacl hazirlanan uygulamalarin daha ger¢eke¢i sonuglar vermesi daha ¢ok ilgi gdrmesine
ve daha ¢ok paylasim yapilmasina katki saglayacaktir. Bu ¢alismada eglence amagli kullanilan ve
yukaridaki sorulara cevap veren uygulamalarin hazirlanmasi i¢in bir yontem sunulmus ve
uygulamada daha gercekei sonuglarin alinabilmesi icin, dijital ¢cagin bir ¢iktis1 olarak goriilen yapay
zeka algoritmalarindan (Tasg1 ve Celebi) faydalanilmistir. Boylece, ¢cok diisiik bir maliyetle, bir
insanin kisa silirede hesaplamasinin imkansiz oldugu kadar fazla sayida islemlerle anlik
sayilabilecek bir zaman diliminde ve en optimum ¢dziimle islem yaptig1 kabul edilen yapay zekay1
kullanarak sanal gergeklik olusturan bir eglence yazilim metodolojisinin sunulmasi amaglanmaistir.

Bu calismada kullanilan metodoloji benzer goriintiilerin eslestirilmesini saglamaktadir.
Benzer goriintiilerin bulunmasi ile ilgili literatiir ¢alismalarina bakildiginda, farkli yontemlerin
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uygulandigr goriilmektedir. Bu c¢alismalardan biri olan Li ve digerlerine (2014) ait calismada
kirpma, kaydirma, 6l¢eklendirme gibi metotlar kullanilarak orijinal goriintiilere benzer goriintiiler
elde edilmistir. Sonrasinda kontrasta dayali algoritmalarla icerik analizi yapilmus, iceriklerdeki
nesneler orijinal goriintiilerdeki nesnelerle eslestirilmis ve ardindan goriintiilerdeki uzaklik
hesaplama, kose kullanimi gibi analizlerle deformasyon tespitleri yapilmistir. Benzerlikle ilgili bir
baska c¢alismada ise, insan yiizlerinden akrabalik iliskileri bulunmaya ¢alisilmistir (Fang vd., 2010).
Bu c¢alismada renk oOzelligi ve yiiz bolgelerine ait Slgiisel Ozellikler cikarilarak ebeveyn-cocuk
iligskileri bulunmaya calisilmistir. Hazirlanan ¢alismada benzerlik iliskisi, kameradan elde edilen
kullanicinin yiiz goriintiisiiyle, secilen {inlii kisilere ait kaydedilen yiliz goriintiileri arasinda
kurulmaya g¢alisilmaktadir. Benzerlik kurulurken literatiirdekilerden farkli olarak 6zylizler yontemi
uygulanmis ve kullanicinin oynarken eglenecegi bir uygulama gelistirilmeye ¢alisilmistir. Ozyiizler
yontemi, yiize ait renk degerlerini biitiinsel olarak degerlendirmekte ve boyut diisiirerek 6zellikler
olusturmaktadir. Kullaniciya ait test goriintiisiine en benzer olan {inlii kisiye ait yiliz goriintiisi
bulunduktan sonra da, bu iki goriintii birlestirilerek bir ara yiliz goriintiisii elde edilmektedir.
Boylece, hem kullanici yiiziine hem de iinlii kigiye ait yiiz gorlintiisiine ¢ok benzeyen bu ara yiiz
goriintlisliyle benzerligin daha ikna edici olmasinin saglanmasi hedeflenmektedir.

Calismanin ikinci bolimiinde yiiz tespiti i¢in kullanilan yontemler sirasiyla anlatilmistir.
Ugiincii bliimde tespit edilen yiiziin iinlii yiiz goriintiileriyle karsilastirilmas1 amaciyla hazirlanan
egitim ve test asamalarinda secilen metodolojilerin igerigi anlatilmistir. Dordiincii bolimdeyse
denemelerden elde edilen bulgular incelenmistir. Boylece, kullaniciyr bekletmeden hizli ve aynm
zamanda ikna edici bir st gergeklik gorselligi ile kullaniciyr iinlii birisiyle 6zdeslestirerek
kullaniciya anlik hazlar saglayan bir eglence uygulama metodolojisi sunulmus ve benzer eglence
uygulamalarinin da bu metodolojinin kullanilarak gelistirilebilmesi amaglanmustir.

2. YUZ TESPIiTi VE METODOLOJISi

Hazirlanan yazilimda yiiz tespit islemi i¢in ilk 6nce kameradan elde edilen goriintii, siyah
beyaz goriintiiye doniistiiriiliir. Ciinkii siyah beyaz bir goriintii, renkli bir goriintiiye gore daha az
deger ile tanimlanabilir. Bu da siyah beyaz goriintiiler iizerinde islem yapilmasini kolaylastirir.
Ornegin, RGB modeline sahip goriintii piksellerinde islem yapilmak istendiginde, her piksel icin
kirmizi, yesil ve mavi olarak ayr1 ayr1 degerler hesaplanir. Bu RGB goriintii piksellerindeki kirmizi,
beyaz ve mavi degerler toplanip iice boliiniip her piksele bu ortalama deger atanarak renkli goriintii
siyah beyaz goriintiiye ¢evrilebilir. Boylece siyah beyaz goriintiilerde her bir piksel ti¢ deger yerine
bir deger ile belirlenmis olur ve bu durum goriintii islemede daha hizli islem yapilabilmesini saglar.

Yiiz iizerindeki bazi alanlarin yatay veya dikey cizgilere, bazi alanlarinsa kdse noktalarina
benzedigi fikrine dayanarak Viola ve Jones (2001), kdse ve cizgi oOzellikleri iceren fakli
kombinasyonlardaki siyah-beyaz dikdortgenlerden olusan haar benzeri oOzellikleri (haar like
features) yiiz lizerinde gezdirmisler ve yiiz goriintiilerinde bu 6zelliklerden hangilerine rastlandigini
arastirmiglardir. Bu sekilde, yiiz i¢in haar pes pese siniflandirict (haar cascade classifier) ile sistem
egitimi i¢in bir metodoloji sunmuslardir. Yiiz bolgesi igin egitilmis veriler kullanilarak, yiiz
bolgesinde en cok bulunan haar benzeri 6zellikler goriintii icinde aranir, goriintiide yiiziin olup
olmadigi tespit edilir ve yliz bolgesinin sinirlar1 belirlenir. Goriintii igindeki yiiz kii¢iik veya biiylik
olabileceginden, haar benzeri 6zellikler farkli Olciilere getirilerek goriintii iizerinde gezdirilir. Bu
islemlerin, normal sartlarda yapilmasi ¢ok yiiksek zaman gerektirir ve gercek zamanl olarak yiiz
tespiti saglamaz. Viola ve Jones, makalelerinde bu durum i¢in de ¢oziim gelistirerek integral
goriintii algoritmasini sunmuslardir. Integral goriintiilerine deger atamak igin goriintii iizerinde sol
iist koseden baglanarak asagiya piksel piksel gezilir. Goriintiideki her pikselin sol ve {istiinde kalan
dikdortgen alaninin ic¢indeki pikseller toplanir ve integral goriintiisiindeki her piksele bu toplam
degeri atanir. Boylece, farkli boyutlarda dikdortgenler goriintii lizerinde gezdirilirken, taranan
alandaki toplam piksel degerinin hesaplanmasi i¢in, tiim piksellerin toplanmasina gerek kalmadan
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islem yapilabilir. Istenen alandaki toplam piksel degerini bulmak igin integral goriintiisiindeki
sadece dort piksel degeri kullanilmakta ve sonucgta gercek zamanli olarak goriintiideki yiizler tespit
edilebilmektedir. Ayni metodoloji kulak, goz, agiz gibi yiiziin farkli bolgeleri icin de
kullanilmaktadir. Bulunmak istenen objeyi iceren ve igermeyen ¢ok sayida etiketli goriintiilerde
haar benzeri Ozellikler taranmakta, bulunmak istenen objenin oldugu goriintiilerde daha ¢ok
rastlanan haar benzeri Ozellikler tespit edilerek sistem egitilmektedir. Haar benzeri Ozellikler ile
haar pes pese siniflandirict algoritmasi kullanilarak yiiz veya herhangi bir obje bulunmaya
calisilirken, eger taranan alanda egitimde en ¢ok bulunan 6zellik varsa, egitimdeki bir sonraki en
cok bulunan 6zellik aranmaya baslanir. Diger yandan aranan Ozellik taranan alanda yoksa, bu
alanda aranan objenin olmadig diisiiniiliir ve taramaya bir sonraki alanla devam edilir (Soo, 2016).

Calismada OpenCV kiitiiphanesinin  Visual Studio ortamina tasinmasiyla olusturulan
EmguCV Kkiitiiphanesinden, yliz tespit ve yiiz tanima islemlerinde faydalanildi. Ayrica yiiziin tespit
edilmesinde yiize gore dogru tespit oran1 daha yiiksek ¢ikan goz tespit siniflandiricilart kullanilmig
ve ayn1 yiize ait oldugu belirlenen iki géz goriintiisline gore yiiz alan1 olusturulmustur (Ediz, 2020).

3. EGITIM VE TEST ASAMALARI

Yiiz gortintii tespitinden sonraki adim iinlii yiiz goriintiileri arasindan kameradan elde edilen
yiiz goriintiisiine en yakin olan yiizii bulmaktir. Bu islem icin ¢alismada secilen yontemin temeli
Temel Bilesenler Analizine (TBA’ya) dayanmaktadir. TBA ile o6zvektorler ve Ozdegerler
kullanilarak boyut diisiirme islemi yapilir. TBA’daki hesaplamanin daha az elemanla yapilabilmesi
icin Turk ve Petland (1991) tarafindan Ozyliz yontemi gelistirilmistir. Calismada da, 0zyiiz
yontemine dayali EmguCV Kkiitiiphanesinde yer alan “EigenFaceRecognizer” metodu kullanilmigtir.
Bu yontemde kameralardan elde edilen yiiz goriintiisii ile egitimlerde girilen yiiz goriintiilerinin yeni
boyutlarindaki izdiigiimleri ve birbirleriyle olan uzakliklar1 hesaplanmakta ve en kiiciik uzakliga
sahip yliz goriintiisii bulunmaktadir.

“EigenFaceRecognizer” metodunda yiiz goriintilerinin  egitilebilmesi ve birbiriyle
karsilagtirilabilmesi i¢in aynmi boyutlara getirilmesi gereklidir. Elde edilen yiiz goriintileri bu
caligmada 128 piksel genisliginde ve 150 piksel yiiksekliginde olacak sekilde dl¢eklendirilmistir.
Boylece biitiin yiiz goriintiilerinin ayn1 piksel numaralarina sahip olmas1 saglandi. Unlii yiizlerinin
elde edilmesi i¢in ise “Kinship Verification Dataset” kullanild1 (Fang vd., 2010). Bu veri setinde
iinlii kisilere ait ebeveyn ve ¢ocuk goriintiileri ayr1 ayr1 dosyalarda bulunmaktaydi. Bu iki dosyadaki
daha c¢ok taninirlig1 olan ebeveyn ve ¢ocuklar secilerek birlestirilmis, segilen bu kisiler kiz ve erkek
olarak gruplanmis ve her grup ayri ayr1 egitim icin kullanilmistir. “Kinship Verification Dataset”
indeki goriintiilerden secgilen bayanlara ait goriintii sayis1 5 ve erkeklere ait goriintii sayis1 8 adettir.
Bu nedenle hesaplama sonralari elde edilen 6znitelik sayilart bu rakamlarla sinirli kalmustir.

Calismada, kiz ve erkek gruplarina ayrilan inliilere ait yiizlerin egitilmesi igin her iki gruba
asagidaki adimlar uygulanmistir:

+ Unliilere ait goriintiiler siyah-beyaz goriintiilere doniistiiriiliir ve daha sonra bu
gortintiilerdeki gozler tespit edilerek gozlere gore 6lgeklenmis yiliz goriintiileri elde edilir.

« Egitimde kullanilacak veri setindeki her dlgeklenmis yiliz goriintiisiine ait degerler vektor
olarak yazilir ve tiim vektorler toplanip goriintii sayisina bdliinerek ortalama yiiz vektorii elde edilir.

* Her yiiz goriintiisii vektoriiniin ortalama yiiz vektoriinden farki alinarak, her yiize ait fark
vektori olusturulur.

* Fark vektorlerinden olugsan matrisin kovaryans matrisi hesaplanir.

* Kovaryans matris kullanilarak 6z vektor ve 6z degerler hesaplanir.
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* Yiiksek 6z degere sahip 6z vektorlerin transpozu ile fark vektorlerinden olusan matris
carpilarak her yiiz goriintiisiine ait izdiisiim degerleri hesaplanir (Kerkiil vd., 2018).

Test asamasinda ise su islemler yapilir (Figiir 1):

» Kameradan elde edilen gorilintiiniin siyah-beyaz goriintliye donlisim sonrasinda yeni
goriintiide gozler tespit edilir ve gozlere gore Olgeklendirilmis yiiz smirlart gizilerek test yiiz
goriintiisii olusturulur,

* Test goriintiisli vektoriiniin ortalama yliz vektoriinden farki alinir,

+Oz vektorlerden olusan matrisin transpozuyla test goriintiisiine ait fark vektorii ¢arpilir ve
boylece test vektoriiniin izdlisiim degerleri alinmis olur.

* Test goriintiisline ait izdiisiim degerleriyle, egitilen yiizlere ait izdlisim degerlerinin oklid
uzakliklart hesaplanir. Test gorlintiisiine en yakin bulunan yiiz goriintiisii belirlenir.

Figiir 1: Yiiz goriintiilerinin elde edilmesine dair akis semasi
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4. KARSILASTIRMA BULGULARI

Egitim amacli kullanilan goriintiiler ayn1 zamanda kendilerine verilen kimlik numaralar1 ile
adlandirilarak argivlenmistir. Boylece, “EigenFaceRecognizer” metodu sonucunda en yakin olarak
elde edilen kimlik numarasi1 kullanilarak, en yakin {nliiye ait goriintii daha 6nce hazirlanmis
bulunan arsivden ekrana getirilmektedir. Ayn1 zamanda girdi olarak kullanilan yiiz goriintiisii de
ekranda gosterilmektedir. Son asama olarak, goriintii isleme yontemi ile ayni biiytlikliiklerde
tanimlanmis olan bu iki gorlintii birlestirilmektedir. Birlestirme isleminde, bir satir girdi
goriintiisiindeki ve bir satir ¢ikt1 goriintiisiindeki piksel degerleri yeni goriintiiye atanmis ve boylece
bir ara yiiz goriintiisii elde edilmistir. Akademik g¢aligmalar i¢in kullanima izin verilen “Kinship
Verification Dataset” veri setindeki goriintiilerden segilen goriintii sayilar1 diisiik olmasina ragmen,
test asamasinda ortaya ¢ikan ara yiiz goriintiileri bir insan yiizii olarak kabul edilebilecek goriintiiler
oldugu goriilmiistiir (Figiir 2, Figiir 3 ve Figiir 4).

Figiir 2: Unlii bayan yiiz goriintiileri arasindan en yakin gériintiiniin bulundugu ekran goriintiisii
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Bu calismada egitim amagh kullanilan goriintiiler ¢ok az adetlerde olmasina ragmen, ayni
kigiye ait yiiz goriintiisii farkli bir mimikle veya perspektifte girildiginde benzerlik farkli bir iinlii
kisiyle olabilmektedir (Figiir 3).

Figiir 3: Ayni kisiye ait yliz goriintiisiindeki mimik ve perspektif degisiminin sonucunda ¢ikt1
gOriintiislinlin degismesi
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Ayni kisiye ait yiliz goriintiisiine en yakin iinlii erkek yiiz goriintiisii bulunmak istendiginde,
bayanlara ait egitim dosyas: yerine erkeklere ait egitim dosyasindaki veriler ile girdi olan yiiz
goriintlisli karsilastirnllmaktadir. Sonrasinda erkeklere ait olarak arsivlenen goriintiilerden, girdiye en
yakin tespit edilen iinlii yiiz goriintiisii ekrana getirilmektedir (Figiir 4).
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Figure 4: Unlii erkek yiizlere ait egitim verilerinin kullanilmas1 ve girdi yiize en yakin erkek iinliiniin
bulunmas1

Kameray Tekrar Baslat

5. SONUC

Miisterilerin tercihleri i¢in alternatiflerin bollastig1 giiniimiiz diinyasinda, miisterilerin iiriine
dikkatini ¢ekmek, kisa bir siirede istenen mesaji miisteriye iletmek dnem arz etmektedir. Miisteriye
kisa siirede istenen mesaji vermek i¢in gercek zamanli verilere ulasmak, onlar1 anlik sayilabilecek
bir zaman dilimi i¢inde onlar1 degerlendirmek ve ayn1 zaman diliminde kisisellestirilmis sonuglari
onlara sunmak i¢in yapay zekaya dayali algoritmalarin kullanimi gittikge yayginlagmaktadir. Bu
calismada da, yapay zeka algoritmalarinin kullanildigr kisisellestirilmis bir eglence uygulama
metodolojisi sunulmaktadir.

Calismada girdi olarak verilen yiiz goriintiisiiniin 6zyiizler metodu kullanilarak indirgenmis
boyut degerleriyle, kendisine en yakin egitim goriintlisiiniin 0zylizler metodu kullanilarak
indirgenmis boyut degerleri arasindaki uzaklik degerleri hep 3000°den fazla ¢ikmistir. Normal bir
yiiz tanima iglemi i¢in bu kimlik tanima esiginin {izerinde kalan bir degerdir. Ancak ¢alismada yiize
dayali kimlik tespiti yapmak yerine eglenceli bir uygulama gelistirmek hedeflendiginden bir esik
degerinin olmasi istenmemis, bu nedenle esik degeri sonsuz olarak girilmistir. Calismada
kullanicinin butona basmasindan sonra goriintiilerin ekrana gelmesine kadar olan toplam islem
stiresi ise 250 ile 400 milisaniye (Intel® Core™ i5-4440M CPU @ 3.10GHz) arasinda degerler
almaktadir. Bu siire degerlendirildiginde kullanicinin ¢ok fazla beklemedigi, anlik sayilabilecek bir
zaman araliginda hangi iinliiye benzedigini gorebildigi goriilmektedir.

Telif hakki diisiintilerek akademik caligmalarda kullanima izin verilen ve Tiirkiye’de
taninirligl olan iinlii yliz goriintiileri kullanildigindan, az sayida iinlii yiiz goriintiisii ile ¢aligma
gerceklesmistir. Buna ragmen test icin elde edilen ara yiizler gercege yakin goriintiiler
olusturabilmistir. Gelecekte, siyah beyaz goriintiiler yerine renkli goriintiiler sunularak uygulamanin
gorselligi artirilabilir. Ayrica kullanicilarin farkli dijital platformlardan hareketlerinin izlenmesi
sonucunda elde edilen biiyiik veri kullanilarak, dnceki begenileri dogrultusunda sonug iiretecek
algoritmalar sunulan metodolojiye eklenebilir. Calismada, tinliilere ait yiizler benzetme amaciyla
kullanilmis olsa da ayni yontem hayvanlar, yash insanlar, nesneler gibi farkli varliklara benzetme
uygulamalarinda da kullanilabilir.
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BIiLGI YONETIMINDE KURAL TABANLI UZMAN SISTEM GELISTIRME
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Oz

Bilgi teknolojileri sayesinde diinyadaki degisim ¢ok hizli bir sekilde gerceklesmektedir. Bu degigim kararlarin
hizli ve dogru bir sekilde alinmasim gerekli kilmaktadwr. Uzman sistemler, insanoglunun karar vermesine
benzer bir sekilde hareket ederek yardimct olmaktadir. Calitsmanmin kapsaminda kural tabanli uzman sistem
yer almaktadwr. Bu ¢alismanin amaci ise, uzman sistem gelistiren kisilere 151k tutmas: agisindan sistem
gelistirme asamalari bazinda kural tabanli uzman sistem gelistirme basart faktorlerini ortaya koymaktir.
Yontem olarak bir uzman sistem gelistirme asamalart bazinda yapilacaklar ele alinmigtir. Sonug olarak
calismada sunulan basart faktorlerinin uzman sistem gelistiren arastirmacilarin veya uygulayicilarin
kullanmalar: durumunda, bakis acilarimin gelistirilmesi veya kullandiklar: projenin basarisimin artirllmasina
katki saglamasi hedeflenmigtir.

Anahtar Kelimeler: bilgi yonetimi, kural tabanli uzman sistem, uzman sistem basari faktorleri, karar destek sistemi.

Abstract

Thanks to information technologies, change in the world takes place very quickly. This change necessitates
taking decisions quickly and accurately. Expert systems assist human decision making by acting in a similar
way. The scope of the study includes a rule-based expert system. The aim of this study is to reveal the success
factors of rule-based expert system development on the basis of system development stages in order to shed
light on those who develop expert systems. As a method, things to be done on the basis of an expert system
development stages are discussed. As a result, it is aimed that the success factors presented in the study will
contribute to the development of perspectives or to increase the success of the project they use, in case of use
by researchers or practitioners who develop expert systems.
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1. GIRIS

Bireyler, calisanlar veya yoneticiler giinliik hayatta siirekli karar vermektedir. Karar verirken
kararin dayanaklar1 ve karar vermede yer alan yardimci unsurlarin ¢ogu bilgi sistemleri sayesinde
elde edilmektedir. Elimizdeki akilli telefonlardan isletmelerde kullanilan kurumsal kaynak planlama
yazilimlarina kadar her sey bilisim sistemlerine dayali olarak ¢alismaktadir. Uzman sistemler de
bilisim sistemlerinin bir ¢esidini olusturmaktadir. Uzun zaman Once hayatimiza girmis olan uzman
sistemler, karar verme asamasinda bize yardimci olmakta veya bizim adimiza karar verebilmektedir.
Dolayisi ile uzman sistemler artik hayatimizin her yerinde yer almaktadir. Uzman sistem, insanin
bilgisini alip depolayan ve ilerleyen asamada ilgili konuya iliskin bir problem geldiginde, insan gibi,
daha once sisteme alinmis olan bilginin {izerinden giderek ¢oziim iireten sistemdir. Bu asamada karar
verici uzman birisi de olabilir, uzman olmayan da olabilir. Uzman olanlar i¢in destekleyici bir kaynak
olarak kullanilir. Aslinda uzman sistem kurarken en 6nemli husus isin uzmanindan tiim bilgiyi
alabilmektir. Insanoglunun problem aninda karar vermesi her zaman ayn1 olmamaktadir. Iste boyle
bir durumda insanoglu nasil hareket ediyorsa uzman sistemlerinde benzer bir sekilde hareket etmeleri
bize dogru karar vermede ¢ok katki saglayacaktir.

Makinalarin insanlarin yerine karar vermeleri aslinda yapay zeka ¢alismalari diye
adlandirdigimiz calismalar ile baslamistir. Bu kapsamda ilk olarak McCulloch ve Pitts (1943) ilk
yapay noron tasarimini ortaya koymustur. Ardindan Hebb (1949), hebbian 6grenme kuralini ortaya
cikarmistir. Turing (1950), turing makinasini ¢ikarmistir. Sonrasinda yapay zeka caligsmalari bu
yillarda altin yillarin1 yasamis ve biiyiik beklentiler olusturmustur. Bu dénemin akabinde yapay zeka
calismalart inisli ¢ikish on yillik donem yasamistir. Insan gibi diisiinme ve sanatsal faaliyetler, bu
alanda en biiylik engel olarak ortaya ¢ikmistir. Yapay zekanin en basarili ¢alisma alanlarindan birisi
uzman sistemlerdir. Ciinkii bilgi insandan alinarak dogru bir sekilde kurgulanir ise uzman sistem
insanin verdigi gibi kararlar verebilmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda kural tabanli bir uzman sistemin gelistirilmesi ve uygulamaya alinmasi
ile ilgili adimlar ve bu adimlar kapsaminda yer alan basar1 faktorlerine iliskin bilgilere yer verilmistir.
Basaril1 bir sekilde kural tabanli uzman sistem olusturulur, ilgili kurallar tam ve dogru bir sekilde
konulur ise sistemin dnerecegi veya otomatik olarak verecegi kararlar insanoglunun kararlarina ¢ok
yakin veya ayni olacaktir. Bu ¢aligmada ortaya konulan basar: kriterleri, sistem gelistiricileri veya
arastirmacilarin daha iyi sistem gelistirmelerine yardimci olacagi degerlendirilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci ise, uzman sistem gelistiren kisilere 151k tutmasi agisindan sistem
gelistirme adimlar1 bazinda basar1 faktorlerini ortaya koymaktir. Literatiir incelendiginde bu ¢alisma
kapsaminda ele alindig1 sekli ile bir uzman sistem gelistirme projesinin basarili olabilmesi igin dikkat
edilmesi gereken hususlar agik bir sekilde ele alinmadigi veya dar kapsamli oldugu goriilmistiir.
Calismada oOncelikle uzman sistem ile ilgili yapilan literatiirdeki ¢alismalar ele alinmistir. Ardindan
kural tabanli uzman sistem yontemi ile ilgili bilgiler sunulmustur. Daha sonra ise kural tabanli uzman
sistem gelistirme asamalar1 bazinda kritik basari faktorlerine yer verilmistir. Son olarak da bu konuda
genel degerlendirmelerin yapildigi sonug boliimii yer almaktadir.

2. LITERATUR INCELEMESI

Uzman sistemler, 1950’li yillardan itibaren genel amagli problem ¢6zmeye odaklanan bir
caligma alanidir. 1960 ve 70’li yillarda genel amagtan 6zel amaglara dogru doniisler olmus ve her bir
konu ile ilgili uzman sistem gelistirme ¢abalar1 gézlemlenmistir. Uzman sistemlerin teoriden pratige
gecisi bilgisayar sistemlerinin gelismesi ile beraber 1980’11 yillara dayanmaktadir. Uzman sistemler,
bilgiye dayali sistem olarak da adlandirilmaktadir. Uzman sistemler diger sistemlerden farklidir.
Diger bilgi sistemleri algoritmik modeller ile bir sonuca varirken, uzman sistemler eldeki tanimlanmis
olan bilgiyi kullanarak ¢aligsmaktadir.
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Birgok farkli alanda uygulamasi olan uzman sistemler ile ilgili Exsys miisteri vaka
caligmalarina (2020) baktigimizda, Electric Power Research Institute (EPRI) tarafindan gelistirilen
rulman sorun giderme danigmani otomasyon sistemi; Pacific Bell tarafindan gelistirilen ag sistemi
izleme, onarim ve tahmin sistemi; Canadian Pacific Railroad tarafindan gelistirilen komponent ariza
tahmin sistemi; bir miihendislik sirketi tarafindan gelistirilen mekanik ekipman ve sistem teshisi
sistemi; Micro Dimensions tarafindan gelistirilen olagandis1 donanim i¢in Ozellestirilmis teshis
sistemi ve Royal Melbourne Institute of Technology tarafindan gelistirilen betonarme teshis sistemi
bulunmaktadir. Biitiin bu sistemler insandan aldiklar1 ve bilgi tabanlarinda yer alan bilgiye gore
herhangi bir ariza durumunda insan gibi karar verebilmek amaci ile gelistirilmiglerdir.

Buchanan ve Duda (1983), ¢alismalarinda kural tabanli uzman sistemlerde bilginin ¢ogu kural
olarak temsil edilir, bu kosullu ciimleler ile bilgiyi birbirine aktararak karar gerceklesir seklinde
aciklamaktadir. Ayrica, ilk uzman sistemlerin Dendral ve Macsyma oldugunu, birincisinin igeriginin
organik kimya, ikincisinin ise sembol entegrasyonu ile ilgili oldugunu aktarmislardir. Bunun yani sira
Mycin tarafindan1970’lerde gelistirilmis kural tabanli uzman sisteme bir hastanin hastaliginin sebebi
konusunda bilgi aktarildigmni yazmuslardir. Ayrica kural tabanli uzman sistemlerde kurallarin EGER
(IF) (durum), SONRA (THEN) (aksiyon) seklinde ifade edildigini sdylemislerdir.

Durkin (2002), ¢alismasinda ise uzman sistemlerin kullanim alanlarinda 6zellikle ezici bir
sekilde tistiinliigli olan {i¢ alanin 6ne ¢iktigini aktarmistir. Bunlar, is diinyasi, liretim ve tip alanlaridir.
Ayrica ulasim, uzay, askeri, hukuk, bilgi sistemleri, ¢cevre, miihendislik, elektronik, iletisim, kimya
ve tarim sektdrlerinde de kullanildigin1 vurgulamistir. Kontrol, tasarim, teshis, talimat, yorumlama,
izleme, planlama, tahmin, receteleme, se¢im ve simiilasyon gibi farkli tipteki problemlerin de uzman
sistemler ile ¢oziimlendigini agiklamistir. Bunlardan teshis, yorumlama ve regeteleme tiplerinin 6nde
gelen uygulamalar oldugunu ifade etmistir.

Liao (2005), 1995 yilindan 2004 yilina kadar on yillik zaman diliminde uzman sistemlerin
metodolojilerini ve uygulamalarini inceledigi ¢alismasinda, farkli tipteki uzman sistemler ile ilgili
yapilan c¢aligmalar1 inceleyerek bunlari 6zetlemistir. Bu kapsamda, farkli tipte on bir gruplama
yapmustir. Bunlari kural tabanli sistemler, bilgi tabanli sistemler, sinir aglari, bulanik uzman sistemler,
nesnellestirilmis metodoloji, vaka tabanli akil yiiriitme, sistem mimarisi, modelleme, akilli ajan
sistemleri, veri tabant metodolojisi, ontoloji seklinde siralamistir. Bunun sonucunda ii¢ olguya
ulagmistir. Bunlardan ilki, uzman sistemler uzmanlik ve probleme yénelik olmaktadir. Tkincisi farkli
sosyal bilim metodolojilerinde (psikoloji, biligsel bilim, insan davranisi gibi) uygulanabilir
oldugudur. Ugiinciisii ise, siirekli bir degisim ve yeni bir anlayis edinmenin, uzman sistem
metodolojilerinin itici giicii oldugu ifade edilmistir.

Negnevitsky (2011), kural tabanli uzman sistemlerin genel olarak ¢ok kabul edilen ve bilgiye
dayali sistem gelistirmek i¢in en iyi alternatif oldugunu ifade etmistir. Ayrica, ¢alismasinda kural
tabanli uzman sistemlerin hangi 6zelliklerinin bilgi miithendisleri i¢in ¢ekici oldugunu siralamistir.

Bunlar:

1) Dogal bilgi gosterimi: Bir uzman, problem ¢ézmeyi agiklarken sunu yaptim sonra bunu
yaptim gibi ifadeler ile agiklar. Bu ifadeler genelde dogal olarak “eger, sonra” ile ifade edilebilir.

2) Diizgiin yapr: Uzman sistem kurallari, tek tip “eger, sonra” yapisina sahiptir. Her kural
bagimsiz bir bilgi parcasidir.

3) Bilginin islenmesinden ayrilmasi: Kural tabanli uzman sistemlerde uygun bir sekilde bilgi
tabani ile ¢cikarsama motoru birbirinden ayrilir. Bu durum farkli uzman sistem kabugunu kullanmaya
olanak tanir. Ayrica uzman sistemin genisletilmesi kolaydir. Bilgi, veri tabanina miidahale edilerek
bilgi mithendisi tarafindan kurallar seklinde eklenebilir.

4) Eksik ve belirsiz bilgi ile basa ¢ikmak: Kural tabanli uzman sistemler bircogu eksik ve
belirsiz bilgiyi agiklayabilir. Bunlarin yani sira kural tabanli uzman sistemlerin ti¢ konuda eksikligi
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oldugunu agiklamistir: a) Kurallar arasindaki opak iliskiler: Hiyerarsik olarak kurallar arasindaki
iligkileri yakalayamamaktadir. b) Etkisiz arama stratejisi: Baz1 durumlarda ¢ikarsama motoru belirli
bir sayinin (100) iizerindeki kural tabaninda yavaslamaktadir. ¢c) Ogrenememe: Kural tabanli uzman
sistemler deneyimden 6grenemezler. Insanoglu kurali ne zaman kiracagini bilir ancak kural tabanli
uzman sistem bilgi tabanin1 otomatik olarak gilincelleyemez. Bilgi miihendisinin kontroliinde bu
yapilabilmektedir.

O’Keefe, Balct ve Smith (1986), sistemin gelistirilmesinin hangi agamasinda olursak olalim
dogrulama yapilmasinin 6nemine deginmislerdir. Erken safhalarda bulunan hatalarin diizeltilme
sansinin yiiksek ve maliyetinin diisiik olacagini vurgulamislardir. Akgobek ve Cakir (2009),
uzmandan bilgi almanin zaman ve maliyet nedeni ile uzman sistemde kullanilacak olan bilginin veri
madenciligi vasitasi ile elde edilmesi lizerinde durmuslardir. Mansiya, Alma, Torgy, Marzhan ve
Kanat (2014), uzman sistemlerin tasarim metodolojisini ele almislaridir. Uzman sistemlerin temel
bilesenlerinin yapisi, bilirkisinin ¢aligma asamalari, sistemin olusturulma yollar1 ve bilginin uzman
sistemlerde gosterimi hakkinda temel bilgiler sunmuslardir.

Monsef, Ranjbar ve Jadid (1997), ¢alismalarinda, gii¢ sisteminden arizalar1 alip bunlar1 bulanik
bilgi teorisi ile birlestirerek gelen verinin ne derece dogru olduguna bakmiglardir. Lee, Ahn ve Park
(2000), calismalarinda ise geriye dogru olmayan muhakeme siirecini uygulamislardir. Onerilen
sistemi, Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA\) operatérleri igin akilli bir yonlendirme
sisteminin bir parcasi olarak Kore'deki bir yerel kontrol merkezinde test etmislerdir. Sahin, Calp ve
Sénmez (2012), girdi ekranindan girilen bilgileri yorumlayip arizali cihazin tamiri konusunda
onerilerde bulunan bir uzman sistem gelistirmislerdir. Kural tabanini, arizali cihazlarin katalog
bilgilerinden, servis notlarindan ve yetkili servisteki uzmanlardan elde etmislerdir. Gelistirdikleri
yazilimin farkl tipteki cihazlar i¢inde kullanilabilecegini ve arizalarin dogru ve zamaninda tespiti
acisindan katki sagladigini agiklamiglardir. Sdeek ve Saragoglu (2016), kullanicilarin mobil olarak
kullanabilecekleri ve bilgisayarlarindaki arizanin nedenini O6grenebilecekleri bir uzman sistem
gelistirmistir. Asal, Kayir ve Mergen (2019), calismalarinda rulman se¢imi igin bir uzman sistem
gelistirmistir. Vermaa, Koulb ve Prasada (2020), Hindistan'da demiryolu hatt1 bakimi ve yenilenmesi
operasyonu i¢in karar vermeyi artiran bir uzman sistem gelistirmistir. Demiryolu hatt1 operasyonlarini
anlamak icin seg¢ilen ii¢ alanda (raylar, traversler ve balastlar) uzmanlarla yapilan goriismelerden
sonra bir dizi kurali formiile etmislerdir. A¢ik kaynakli bir araci kullanarak, kurallar setini temel alan,
kullanic1 dostu tek bir ara yiiz tasarlamiglardir. Uzman sistemin son kullaniciya karar vermede
yardimci olacagini planlamislardir.

Basak (1999), bir uzman sistem paket programi ile vida agma operasyonlar i¢in kilavuz
olabilecek bir uzman sistem gelistirmistir. Gelistirdigi sistemin kullanictyr yonlendirerek en uygun
kilavuz tipini verdigini agiklamistir. Er ve Dias (2000), iiriin tasarimcilarinin dogru dokiim prosesini
bulmalari i¢in bir uzman sistem gelistirmistir. Calismalarinda uzman olmayan kisilerin kullanimi i¢in
ve dogru siirecin secilmesi agisindan biiylik fayda sagladigini aktarmislardir. Ayrica sistemin egitim
amagli kullanilabilecegini de ifade etmislerdir. Abu Naser ve Ola (2008), goz hastaliklarinin teshisi
amaciyla bir uzman sistem gelistirerek kullanicilardan olumlu geri bildirimler almiglardir. Seto ve
digerleri (2012), on klinisyen ile yaptiklari kurallari, daha sonra dokuz farkli uzmana da
dogrulatmiglardir. Ardindan bu ¢aligmay1 bir uzman sistem iizerine modelleyerek kalp yetmezligi
konusunda basaril1 bir uygulama yapmislardir.

Sahin, Calp ve Akga (2011), ¢alismalarinda ise dinamik bir sekilde kisi veya kurumlarin, kisisel
ve gelir bilgileri dogrultusunda kredi puanini ve kredinin ¢ikma ihtimalini hesaplayan bir uzman
sistem gelistirmislerdir. Girgin ve Diri (2013), kredi kartinin verilip verilmemesi veya verilecek olan
kredi kart1 limitinin belirlenmesi konusunda farkli yaklagimlarin yani sira kredi karti ile ilgili bu
islemlerin bir uzman sistem tarafindan gelistirmesine yonelik bilgiler sunmuslardir. Rutkauskas ve
Stasytyt (2020), calismalarinda sadece getiri yerine {i¢ parametreyi analiz ettiklerini aktarmiglaridir.
Bu parametreler geri doniis ihtimali, bu doniisiin glivenilirligi ve risk seviyesidir. Bu sistem finansal
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marketin durumunu analiz etmeye, hisse senetlerinin fiyatlarini tahmin etmeye ve yatirimin nereye
yapilacagi konusunda bilgi saglamaktadir. Sistemin hem bireysel hem de kurumsal yatirimcilar igin
kullanilabilir oldugunu sdylemislerdir. Sedelnikov ve Khnyryova (2020), son yillarda yasanan
krizlerden dolay1 sorunlar yasandigini ve bunun ig¢in isletmelerin krize kars1i dayanikliliklarini
olgmeye yonelik bir uzman sistem gelistirmislerdir. Uzman sistem, iki 6nciil ve bir mantiksal yargi
icermektedir. Cikt1 degiskeni, isletme krizinin olasiliksal bir degerlendirmesidir. Gelistirilen uzman
sistemin, kriz doneminde en savunmasiz isletmeleri tespit etmeyi miimkiin kilmak amaci ile
yapildigini ifade etmislerdir. Kiitiik ve Zor (2020), ¢alismalarinda ise denetim, finansal muhasebe ve
yonetim muhasebesi alt basliklarinda gelistirilen uzman sistem uygulamalarini agiklanmis ve her bir
uygulamanin kullanim alan1 hakkinda bilgiler vermislerdir.

Kaya ve Gozen (2005), bir uzman sistem gelistirmistir. Belirlenmis olan birimler i¢in is analizi
yapilmis ve ayrica adaylarin kisiliklerinin belirlenmesi amaciyla sorular olusturulmustur. Ardindan
adaylar uzman sistem ile degerlendirilmis ve belirlenmistir. Vansteenwegen, Souffriau, Berghe ve
Oudheusden (2011), calismalarinda, Belgika'daki bes sehir i¢in planlama rotalarina izin vermektedir.
Web tabanli olarak gelistirilen uzman sistem, kullanicinin ilgi ve gezi kisitlamalarini dikkate alarak
kisisel tercihlerinden tahmin ile 6neriler sunmaktadir. Hizli ve etkili bir planlama algoritmasi hesaba
katilarak, istenen sayida giin ve siire boyunca kisisel yolculuk igin aninda bir dneri sunmaktadir. Oz
ve Baykoc¢ (2013), ¢alismalarinda ise tedarik¢i se¢iminde uzman sistem kullanimini ve bunun
yararlarin1 acgiklamiglardir. Korukoglu, Balli ve Korukoglu (2016), caligmalarinda emeklilik
fonlarmin performans degerlemesi i¢in bulanik uzman sistem gelistirmislerdir. Unal ve Sahin (2017),
spam filtreleme yazilimlarini incelemislerdir. Calismalarindan spam ve normal e-posta olarak 4601
adet e-posta veri kiimesi lizerinde inceleme yapmuslar, metinlerdeki nitelikleri belirlemislerdir.
Gelistirdikleri uzman sistemin bu nitelikler ve IP adreslerinden bakarak e-postalarin spam olup
olmadigma karar verdigini agiklamiglardir. Onderoglu (2018), mevcutta el ile yapilan, miisterilere
dagitim i¢in rota belirleme probleminin uzman sistem yaklagimi ile gerceklestirilmesine yonelik bir
caligma yapmustir. Calismada isletmenin belirleyecegi oncelikler ile ekipler i¢in en uygun rotanin
belirlenmesini hedeflemistir.

3. UZMAN SiSTEM
3.1. Kural Tabanhh Uzman Sistem

Uzman sistemler bugiin ¢ok farkli alanlarda kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar1 tip alaninda
ozellikle doktorlarin yetersiz oldugu durumlarda doktordan alinan bilgiler ile teshis koyma, cihazlar
veya makinalardan gelen verilerin yorumlanmasi, sistemde yer alan hatalarin nedenlerinin
tanimlanmasi gibi siralanabilir. Uzman sistemlerin en biiylik sorunu, uzmanin bilgisinin ne derece
sisteme aktarilabildigidir. Ayrica, insan gibi akil yiiriitme durumlar1 sinirlidir ve insan gibi 6grenme
becerisi yoktur. Bu gibi kisitlardan dolayr uzman sistemlerin kullanim alanlar1 daralmaktadir. Bu
kisitlart ortadan kaldirabilmek i¢in uzman sistemlerin kurulmasi esnasinda uzmandan bilginin her
ayrintisina kadar alinip sisteme aktarilmasi gerekmektedir. Uzman sistem olusturma ve kullanilmasi
asamasinda dort farkli grupta insan sistem igerisinde yer almaktadir. Bunlar;

1) Uzman: Sistemin temelini olusturan, ¢alisma alaninda en ¢ok bilgi ve deneyime sahip olan
kisidir. Bilgisini, ¢ok iyi bir sekilde sisteme aktaracak olan bilgi miihendisine aktarmasi
gerekmektedir. Uzmanlik alani ile ilgili tiim ayrint1 ve detaylar1 ve bunlarin birbiri ile etkilesimi ve
baglantilarin1 aktarmasi, sistemin etkin ve etkili bir sekilde kurulabilmesi i¢in ¢ok dnemlidir.

2) Bilgi Miihendisi: Uzmandan bilgiyi alip isleyen ve uzman sistemi tasarlayan analist kisidir.
Bilgi miihendisi diye tabir ettigimiz bu kisi, uzmani1 farkli metotlar ile yonlendiren ve bilginin
uzmandan ortaya ¢ikmasini saglayan kigidir. Uzman bu sistemin temeli ise bilgi miihendisi de bir o
kadar 6nemlidir. Yanlis bir kurgu hem zaman kayb1 hem de sistemin giivenirliligini zedeleyecektir.

32
Yildiz



Uluslararasi Yonetim Bilisim Sistemleri ve Bilgisayar International Journal of Management Information
Bilimleri Dergisi, 2021, 5(1):28-43 Systems and Computer Science, 2021, 5(1):28-43
Makale Tiirti: Derleme Makalesi Paper Type: Review Paper

3) Kullanici: Uzman sistemi kullanan kisidir. Uzman sistemin calistigt yere gore bu bir
isletmede calisan ya da herhangi bir vatandas olabilir.

4) Diger Kisiler: Uzman sistemin gelistirilmesi ve kullanimi1 esnasinda dahil olan kisilerdir.

Bilginin, bu tiir sistemlerde ¢ok dnemli olmasindan dolayi, uzman kisilerde deneyim ile elde
edilmig, tanimlanabilir ve diger kisiler tarafindan da kabul edilir 6zelliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Uzman sistemlerde bilginin ve kurallarin muhakeme edilmesi iki farkli yontem ile
gerceklestirilir. Cikarim yontemleri olarak adlandirilan bu yontemler, ileriye dogru (veri tabanli) ve
geriye dogru (hedef tabanli) seklinde siniflandirilmaktadir.

Ileriye dogru: Bu yéntemde muhakeme iinitesi en bastan baslayarak sonuca ulagmaktadir. Bu
tiirde "eger" en bastan baglamayi, "sonra" kismi ise sonucu ifade etmektedir. Bu yontem tiimevarim
mantig1 ile ¢aligmaktadir. Burada "eger" kisminda tim sart/lar saglanip saglanmadigina bakilir,
"sonra" kisminda ise bu sartlara gore sonug belirtilir. "Eger" kismi1 veri tabanindan eglesir ve sonuca
eklenir. Burada her bir kural bir kez ateslenir ve ateslenecek kural kalmayinca sona ulasilir.

Geriye dogru: Bu yontemde tiimdengelim uygulanir. Sistem Oncelikle sonugtaki "sonra"
kismindan baglar ve sartlardaki "eger" tiim hususlari isleyerek ¢oziime ulagilir. "Sonra" kism1 hedefle
eslestirilir ve eger kismi1 da veri ile eslesirse sona ulasilir.

Hem ileriye dogru hem de geriye dogru muhakeme karisimi kullanilabilir. Bunun yaninda
uzman, tiim bilgileri toplayip ondan bir sonug ¢ikarimi yapiyorsa ileriye dogru, eger uzman sonugtan
onu ispatlamak icin gercekleri bulmaya c¢alisiyorsa geriye dogru muhakeme daha uygun bir
yontemdir.

Kurallarin ateslenmesinde ¢akisma s6z konusu olmast durumunda en yiiksek oncelikli kural
veya ilk uygun kural, rastgele i¢lerinden bir tanesi, spesifik bir kural, en son kullanilan veya en uygun
olan kural ateslenir. Bundan dolay1 kurallarin siralamasi, agirliklandirilmasi ve ne zaman ve kag kez
kullanildiklar1 6nemlidir.

Grosan ve Abraham (2011), kural tabanli uzman sistemlerinin {i¢ elemani oldugunu
sOylemislerdir. Bunlar: 1) Ger¢ek/Durum (facts): Bu gercekler aslinda iddialardir ve sistemin
baslangi¢ durumu ile ilgili herhangi bir sey olmalidir. 2) Kurallar (rules): Bu, i¢inde yapilmasi
gereken tiim islemleri igerir. Bir sorunun kapsami, onaylama kiimesinde nasil davranilacagini belirtir.
Bir kural "eger" boliimiindeki gergekler, "sonra" boliimiindeki bazi eylemlere yoneliktir. Sistem,
yalnizca alakali kurallar icermeli ve alakasiz kurallardan kaginmalidir. Ciinkii sistemdeki kurallarin
sayis1 performansini etkileyecektir. 3) Sonlandirma (termination): Bir fesih kriteridir. Bu, bir
¢ozlimiin bulundugu ya da hi¢ olmadig1 durumda sonlandirilmasidir. Eger sonlandirma olmaz ise bazi
durumlarda sistem sonsuz dongiiye girebilir. Bunlarin yaninda kurallarin fonksiyonel, yapisal veya
davranig bazli siniflandirilabilecegini de ifade etmislerdir.
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Sekil 1: Kural Tabanli Uzman Sistem Yapisi

2

Bilgi deme LL Kullanict Arayiizii
Sistemi
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L 2
l l Aciklama Alt
‘eri taba Sistemi
Bilgi Tabans Veri tabam
EGER SONRA (IF
THEN) kurallan Gietyekler
(Durumlar)
T Cikarsama Motoru

o
hED g

Kaynak: Grosan ve Abraham (2011)

Sekil 1°de goriilecegi lizere kural tabanli uzman sistemin ¢alisma bi¢ciminde oncelikle kural
tabaninda tiim kurallar saklanir. Sistem tiim kurallarin iginden ¢atigma ¢6zme stratejisine en uygun
olanini ¢alistirir. Sonrasinda aksiyon olarak sonra kurali ¢alisir. Bu sekilde calisma herhangi bir kural
seti calistirllamayacak duruma gelince sonlandirma kriteri ¢alismay1 durdurur. Bunun yaninda bu
sonuca nasil varildigini agiklama kisminda agiklar. Aciklama olarak farkli tiirler kullanilabilir.
Bunlar; tiimevarimsal muhakeme, timdengelim, kagirma mantigi, analojik akil yiiriitme, sagduyulu
akil ytiriitme, monotonik olmayan akil yiirlitme seklindedir. Sekil 1°de yer alan kavramlar asagida
tanimlanmustir.

nn

Bilgi Tabani: Konu ile ilgili alan bilgisinin "eger", "sonra" kurallar1 seklinde tutuldugu yerdir.
Veri Tabani: Kurallarin "eger" boliimlerine karsilik gelen gergeklerdir.

Cikarsama Motoru: Kullanici tarafindan talep edilen bilgileri ¢ikarmak igin bilgi tabanini
manipiile eden tiim siire¢lerden olusur. Bir ¢oziim elde etmek i¢in uzman sistemin gerektirdigi
mantig1 tasir.

Aciklama Alt Sistemi: Kullaniciya sistem tarafindan gerceklestirilen muhakemenin yapisini
analiz eder ve aciklar. Bir sonuca varilma sekli veya kullanilan gergekler hakkinda agiklamada
bulunur.

Kullanic1 Ara Yiizii: Kullanici ile uzman sistem arasindaki iletisimi saglayan birimdir.

Bilgi Edinme Alt Sistemi: Olas1 tutarsizliklar ve eksik bilgi i¢in bilgi tabanini1 kontrol eder ve
giinceller.

Uzman sistemleri gelistirmek amaci ile kabuk uygulamalar kullanilabilir. Bunun yaninda farkl
(Lisp ve Prolog gibi) yazilim gelistirme dilleri kullanilabilmektedir.

3.1. Kural Tabanh Uzman Sistem Gelistirme Asamalari

Bilgi sistemi gelistirme asamalari, selale veya ¢evik yontemler gibi farkli sekilde uygulansa
bile ana hatlar1 ile konsept arastirma, sistem analizi ve tasarimi, gelistirme ve test ile uygulama
sathalarindan olusmaktadir. Bu yontemlerde projenin biitiinii ile yazilim gelistirme asamalarinin
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alinis sekilleri farklilik arz etmektedir. Bu agidan bakildiginda kural tabanli uzman sistem gelistirme
asamalarida bilgi sistemi gelistirme asamalar1 ile benzerlik arz etmektedir. Ancak, arada bazi
farkliliklar yer almaktadir. Sekil 2°de kural tabanli uzman sistem gelistirme asamalar1 yer almaktadir.
Sekil 2’de yer alan gosterim selale yontemi gibi gosterilse bile bu asamalar ¢evik yontemlerde de
yasanarak sistem uygulamaya alinmaktadir.

Sekil 2: Kural Tabanli Uzman Sistem Gelistirme Asamalari

Konsept Aragtirma
(Kapsam. amag.
Kullanim Alanlar,
Teknik Altyap: ve
Cerceve Belirleme)

Uzman/lar ve Bilgi
Miihendisi Belirleme

Bilginin Almmasi.
Modellenmesi ve Sistem
Tasarmmin Yapilmasi

Sistem Gelistirilmesi ve
Test Edilmesi

Sistemin Uygulamaya
Almmast ve Geri
Bildirimlerin Alnmasi

Konsept aragtirma diye tanimlanan ilk asamada gelistirilecek olan uzman sistem ile ilgili
olarak kapsamin, amacin, kullanim alanlarinin, kullanilacak olan teknik altyapinin ve sistemin
cergevesinin belirlenmesi gerekmektedir. Bunlar belirlendikten sonraki asamada 6zellikle uzman
sistemler i¢in ¢ok dnemli bir asama olan uzman veya uzmanlarin belirlenmesi asamasi gelmektedir.
Bu asamada 6zellikle uzman ile ayni dili konusabilecek ve sistemi modelleyecek olan bilgi miihendisi
de belirlenmektedir. Bilginin alinmasi, modellenmesi ve sistem tasariminin yapilmas: onceki
asamalarda ortaya konulan kapsam ve kisiler tarafindan sistemin tasarimi ¢ikarilir ve bu asamada
ortaya konulan model bir sonraki asamada gelistirilir ve test edilir. Gelistirme ve test asamasi
sonrasinda kural tabanli uzman sistem basarili ise uygulamaya alinir ve uygulamadan elde edilen geri
bildirimler ile giincellenir veya var ise hatalar1 giderilir.

Cogu kural tabanli uzman sistem kiiclik farkliliklar ile bu asamalardan gegerek gelistirilir.
Calismanin uygulama kisminda projenin basarisi igin bu asamalar dikkate alinarak kural tabanli
uzman sistem gelistirirken dikkate alinmasi gerekli olan Kritik basari faktorleri ele alinmustir.

4. UYGULAMA VE BASARI FAKTORLERI

Uzman sistem gelistirme proje asamalari olarak asagida yer alan agamalar izlenmelidir. Her bir
asamada Ornek proje kapsaminda nelerin yapildig1 ve basar1 faktorleri acisindan bu konuda nelere
dikkat edilmesi gerektigi agiklanmistir.

4.1.Projenin Kapsamimnimn, Amacimn, Kullammm Alanlarinin, Teknik Altyapisinin ve
Cercevesinin Belirlenmesi

Uzman sistem gelistirme projesi kapsaminda ele alinacak olan konunun ve kapsamin net bir
sekilde belirlenmesi asamasidir. Bu agsamada 6zellikle ne tiir bir uygulama gelistirilecek ve amaci
nedir belirlenmelidir. Bu kapsam, tip alaninda bir hasta sikayetlerinin nedenlerinin tahmini, servis
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hizmeti veren bir isletmede cihazlardan gelen hata veya ariza durumlarina gére bakim hizmeti
sunulmasi i¢in bakim Onerilerinin yapilmasi, kredi i¢in basvuran bir kisiye kredi verilip
verilmeyeceginin degerlendirilmesi veya bir iirliniin pazar arastirmasinin yapilmasi gibi ¢ok farkl
nedenler olabilir.

Ormnegin, uygulama olarak servis isletmesinden cihazlardan gelen arizalarm ydnetimi icin bir
uygulama gelistirilmesi durumunda bu uygulama hem sorun alinmas1 hem de daha sonra sorun teshisi
icin kullanilabilir olmasi gerekmektedir. Kiginin sorunu isletmenin web sayfasindan girmesi
durumunda, ilgili sistemin hatayi bildirene soracagi sorular ile problemi dogru ustaya yonlendirmesi;
digeri ise, sorun yasayan miisterinin isletmeyi telefon ile aramast durumunda, miisteriyi cevaplayan
servis sorumlusunun sorunu miisteriden aldig1 bilgiler ve sistem ile dogru ustaya yonlendirmesinin
saglanmasidir. Sorun ¢oziimii esnasinda oOncelikle ise yeni baslayan personelin egitiminde
kullanilabilir. Bir diger kullanim amaci ise, ariza ve bakim islemleri i¢in cihaz basina gidildigi
durumda karsilasilan sorunlara ¢6ziim bulmak amaci ile de kullanilabilir.

Boyle bir sistemin gelistirilme nedenleri su sekilde siralanabilir. Ariza bilgileri ¢ok farkli
ortamlardan ulagsmakta ve bazi durumlarda dogru bilginin alinmasi, dogru teshisin konulmasi ve
dogru ustanin yonlendirilmesi sorunlar1 olabilmektedir. Bunlar da isletmeye zaman ve para kayb1
olarak yansiyabilmektedir.

Basarn faktorleri:

Bu kapsamda uygulamanin yapilacagi alanin se¢imi ¢ok 6nemlidir. Bu uygulama i¢in uzman
sistem gelistirilip gelistirilmeyecegi incelenmelidir. Bunun bir 6n analizi yapilmalidir. Bu alanda
uygulanmis olan diger calismalar incelenmelidir ve ilgili uygulamalardan alinan dersler bir kenara
yazilmalidir. Uygulamanin bu alanda gelistirilmesi durumunda elde dilecek olan kazan¢ durumu da
degerlendirilmelidir. Eger boyle bir uygulama yapilmasaydi ne kaybedilirdi, béyle bir uygulama bize
ne kazandiracak analizi ¢ok Onemlidir. Kazancinin veya kullanim alaninin diisiik oldugu bir
uygulamay1 gelistirmek hem isletme calisanlarini hem de ileride uygulamaya alindiginda isletme
sahiplerini olumsuz yonde etkileyebilecektir.

Bunun yaninda teknoloji se¢imi de biiyiik 6nem arz etmektedir. Hem gelistiriciler agisindan
hem de ileride kullanim1 ve idamesi kolay bir altyapinin se¢imi dnemlidir. Baz1 durumlarda sorun
uzman sistem ile degil mevcut bilgi sistemi ile ¢oziilebilme durumunun da bu agsamada sorunun iyi
bir sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Yanlis teknolojiye yatirim yapmak, ileride uzman sistemin
kazancindan daha ¢ok maliyete neden olur. Boyle bir durumda sisteme olan bakis ve destek
zayiflayacag igin sistem ¢ok kisa bir siirede kullanilamaz duruma diisebilecektir. Ayrica teknolojik
altyapi, kullanim1 kolay bir sekilde kullanicinin 6niine sunulabilecek bir yapida belirlenmelidir.
Kullanim1 zor olan bir ¢dziim tabi ki ileride kullanicilar tarafindan sistemin az kullanimi veya hig
kullanilamama durumuna bizi siiriikleyebilecektir. Bunlarin yasanmamas: i¢in bu konularda uzman
birilerinden destek alinmali veya uzman birileri ile proje gerceklestirilmelidir.

Bu agamada 6zellikle yonetimin, proje ile ilgili stratejileri net olarak ortaya koymasi ve sistem
kapsaminin belirlenmesinde oncii rol oynamas1 énemlidir. Bunun yaninda sistemi kullanacak olan
kullanicilarin da bu asamada sistemden beklentilerini ve son kullanici olarak gereksinimlerini net bir
sekilde ortaya koymalar1 gerekmektedir. Ayrica, bilgi miihendisinin de bu isin teknik olarak
yapilabilirligini ortaya koymasi dnemlidir. Son olarak, uzman veya uzmanlara, boyle bir sistem ile
ilgili olarak bilgilerinin sisteme dokiilmesi durumunda nasil bir etki olacagi ve bunun kendilerinin
olmadig1 durumda nasil fayda sunacagi ve katkisinin agiklanmasi 6nem arz etmektedir.

Proje kapsaminda yapilacak olan uzman sistemin klasik yazilim gelistirme ¢alismalar ile ele
alinmas1 durumunda bagar1 getirmeyecegine emin olunmasi ve ondan sonra uzman sistem gelistirme
calismasina baglanmasi 6nem arz etmektedir.
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Diger sistem gelistirme projelerinde oldugu gibi uzman sistem gelistirme projelerinde de
yonetim desteginin projenin arkasina alinmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu destek alinmamasi
durumunda en ufak bir kotii gidiste projenin birakilmasi veya projenin eksik bir sekilde
tamamlanmasi1 s6z konusu olabilecektir.

Projenin kapsaminin belirlenmesi asamasinda oOzellikle uzmanlarin ve bazen de son
kullanicilarin gelistirilecek olan uzman sistemin kendilerinin yerlerini alacagini diisiinmeleri, projeye
verecekleri destegi olumsuz yonde etkileyebilecektir. Bunun 6niine gegilmesi igin sistemin ne amagla
gelistirildigi ¢cok net bir sekilde ifade edilmeli ve kendilerinin bu sistem gelistirilmesi sonrasinda
herhangi bir sekilde zarar gormeyecekleri kendilerine agiklanmalidir.

Projenin kapsaminin belirlenmesi agsamasinda biitge veya uzman bulamama gibi farkli nedenler
ile ilk bastaki tiim kapsam ele alinamiyor ise bu asamada nereden baglanacagi ¢ok iyi bir sekilde
irdelenmelidir. Ozellikle ilk asamada ses getirecek kisimlardan baslamak, bazi durumlarda ilerleyen
asamalarda basarinin gériilmesinden sonra biitce ve destek bulma agisindan 6nemlidir. Projede ortaya
koyulan veya koyulacak olan ¢abanin, ilerleyen asamada ne kadar bir kazang saglayacagi ile ilgili
olarak bir ¢aligma yapilmasi da projenin basar1 sansini arttiracaktir. Bu sayede hem biitce hem de
destek bulmak acisindan faydalar elde edilebilecektir.

4.2. Proje Kapsamindaki Bilgi Allnacak Uzman veya Uzmanlar ile Bilgi Miihendisinin
Belirlenmesi

Yukarida verilen ariza teshis ve ¢6ziim Onerisi uzman sistemi drneginde uzman olarak ¢ok uzun
yillar bu konuda ¢aligmus, ilgili ekipman konusunda bilgi ve deneyim sahibi bir veya iki personel ile
caligmalar stirdiiriilebilir. Her uzmana calismaya baslamadan once ne yapilacagi ve bu ¢alismada
uzmanlarin rollerinin ne olacagi, nereye varilmak istendigi ve proje gelistirme siireci ile ilgili kisa bir
egitimin de verilmesi gerekir.

Bilgi miihendisi olarak bu konuda pratik ¢aligmalar yapmis ve uygulamis bir veya iki kisi yer
alabilir.

Basan Faktorleri:

Alan uzmani se¢imi esnasinda ¢ok dikkatli olunmasinda fayda vardir. Herkes alan uzmani
olamayabilir. Ciinkii alan uzmaninin bilgisini, muhakemesini ve deneyimini yeni gelistirilecek olan
uzman sisteme yansitmasi gerekmektedir. Ozellikle alan uzmani olabilmek i¢in belirli kriterlerin
belirlenmesinde fayda vardir. Alan uzmani, hakikaten alaninin uzmani olmali ve bunu 6zellikle
kanitlamig olmalidir. Bununla ilgili olarak alaninda diger personele liderlik yapan, konusunu
derinlemesine bilen bir kisi olmalidir. Bunun yaninda alan uzmaninin karakteristigi de ¢ok 6nemlidir.
Ozellikle bu konudaki bilgisini ve tecriibesini aktaracag igin bu bilgiyi kendisinden siizecek olan
ilgili bilgi miithendisi ile ¢ok 1yi iletisimde olmasinda fayda vardir. Bu konuda karar verme becerisi
de ¢ok 6nemlidir. Kararsiz kalma durumlari irdelenmeli, bunun nedeni incelenmelidir. Iletisimi
kuvvetli ve uyum i¢inde ¢alisan bir karakterde olmasi 6nemlidir. Ayica bu kisinin iizerinde ¢ok is
olmasi1 ve bu sistemin gelistirilmesine zaman ayiramamasi da bir sorun olusturacaktir. Alan uzmani,
sistem gelistirmeyi kendi isi olarak gdrmeli ve burada harcadig1 zamani kayip zaman olarak degil
tamamen mevcut isini yapmakta oldugu gibi bir hissiyat i¢inde olmasi da projenin basarisini
arttiracaktir.

Bunlarin yaninda uzmanlarin tek kisi veya birden fazla kisiden olusmasi, projenin durumuna
gore karar verilmesi gereken bir durumdur. Eger bir uzman yeterince zaman ayiramiyor ise ilgili
uzman yaninda diger bir uzman veya uzmanlar projeye dahil edilebilir. Eger tek bir uzmanin bakis
acist ve yukarida ifade edilen karakteristik 6zellikleri uzman sistem gelistirmeye yeterli degil ise,
uzmanin verdigi bilgilerde tutarsizliklar saptanirsa veya uzman ilgili alanin sadece belirli
kisimlarinda uzmanlagsmis ve diger kisimlar1 bilmiyor ise baska uzmanlarin da projeye dahil
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edilmesinde fayda vardir. Birden fazla uzmanin projeye dahil edilmesi durumunda ise ¢alisilan konu
ile ilgili olarak tiim alanlarin isin i¢ine dahil oldugundan daha emin olunur. Elde edilen uzmanlik
bilgileri digerleri tarafindan da dogrulanacag: i¢in daha kaliteli bir uzmanlik bilgi bankasi olusmus
olur. Ayrica, uzmanlarin uyusmazlik durumunda birbirleri ile tartismalari ve en uygun ¢oziime
gidilmesi de sistemin kalitesine katki saglayacaktir. Baz1 durumlarda birden fazla uzmanin projenin
icinde olmasi sinerji etkisi olusturacak, projenin ve gelistirilen uzman sistemin basar1 sansini
artiracaktir.

Uzman sistem alaninda uzman bulunabilece§inden emin olunmasi gerekmektedir. Bazi
durumlarda yeni bir alan olmas1 nedeni ile uzman bulmakta sorunlar yasanabilmektedir. Ancak zaten
alanin yeni olmasi nedeni ile uzman eksikliginden dolay1 uzman sistem gelistirileceginden bu konuda
en bilgili uzmana ulasmak 6nem arz etmektedir.

Alan uzmaninin alaninda iyi bilinen ve bu konuda kendini ispatlamis kisiler arasindan secilmesi
projenin basarisi agisindan dnem arz etmektedir. Clinkii bu sayede alan uzmaninin ortaya koydugu
kurallar ve sonugta ortaya ¢ikan uzman sistem herkes tarafindan kolayca kabullenilecek ve sistemin
kullanim sansi artarak projenin bagarisi da artacaktir.

Uzmanin saglayacagi bilginin ¢ok biiyiik degiskenlik arz etmemesi gerekmektedir. Eger uzman
bilgisini verdikten sonraki goériismede veya bir sekilde baska bir zamanda bunu degistiriyor ise
sistemin mimar1 olan bilgi miithendisinin isi zorlasacak, projenin zamaninda bitirilme sans1 azalacak
ve sonunda olusacak olan sistemin gilivenilirligi azalabilecektir. Bunun i¢in uzman veya uzmanlar
bilgi aktarimi sirasinda bilgi miithendisi tarafindan uyarilmalidir. Ayrica farkli yontemler kullanilarak
uzmandan ilk seferde dogru bilginin alinabilmesi ig¢in bilgi miihendisi tarafindan c¢alisma
yapilmalidir.

Bilgi miihendisi ve alanda calisacak kisilerin se¢imi ile uzman veya uzman grubundan bilginin
nasil almacag1 konusunda bilgi ve tecriibe sahibi olmak 6nemlidir. Bilgi, bir noktaya kadar kisinin
iizerinde etki etmektedir. Asil olan bu bilgiyi uygulamaya dokebilmektir. Iste bu da kisinin bu
konudaki deneyimi ve karakteristigi ile ilgilidir. Dolayis1 ile herkes bu isi tam hakk: ile
yapamayabilir. Bilgiyi aldiktan sonra bunu modelleme ve uzman sistemin calisabilecegi yapiya
dondiirebilmekte ayr1 bir beceri gerektirmektedir. Ozellikle bu kisilerin iletisim becerilerinin de gok
yiiksek olmas1 gerekmektedir.

4.3. Bilginin AliInmasi, Modellenmesi ve Sistem Tasariminin Yapilmasi

Ariza teshis ve ¢6ziim 6nerisi uzman sistemi drneginden ilerleyecek olursak, 6ncelikle sorunun
net olarak hangi ekipmandan kaynaklandigini anlamak amaci ile o kisimdaki sorunlar ve bu
sorunlarda nasil ilerleniyor seklinde bir ¢calisma yapilmasinda fayda vardir.

Ardindan sorun net olarak belirli bir gruba ve ekipmana indirgendiginde, 0 gruptaki detay
olarak sorunlar ve bunlarin ¢6ziimii iizerinde durulabilir. Ayrica iki uzmanin olmasi durumunda, bu
stirecteki bir uzmanin verdigi bilgiler diger uzman tarafindan da dogrulanarak en uygun ve dogru
sonuca ulasilmasi saglanabilir.

Bu kapsamda her bir sorunda sorunun netlestirilmesi, tan1 kismi ve ardindan bu taniya gore
olas1 teshisler ve son olarak da bu taniya uygun ¢oziimler ve tedavi durumlar1 modellenmelidir. Her
bir teshis ve tedaviye ylizde olasiliklar1 da eklenerek, farkli bir yardimer kisim da modele eklenebilir.

Basan Faktorleri:

Uzmanlar ile ¢alisma esnasinda bazi1 durumlarda birden fazla uzman ile ¢alisilmasi durumunda
bilginin alinmasinda sikintilar yasanabilmektedir. Ozellikle her uzmanin bilgisinin, tek bir ¢dziime
dogru birlestirilmesine bu asamada ¢ok dikkat edilmesi gerekmektedir. Bazi durumlarda bilgi
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cikarma ve bunlart modelleme tekniklerinden yararlanmakta fayda vardir. Bilgi sistemi ig analizi
teknikleri bu asamada ¢ok biiyiik faydalar saglayacaktir.

Bilginin alinmasi agsamasinda farkli teknikler kullanilabilir. Bunlarin en basinda uzman veya
uzmanlar ile yiiz yiize toplantilar yapilmasi gelmektedir. Bazen uzmandan yiiz yiize bilgi alinmasinin
zor olmast durumunda teknolojik ¢oziimlerin devreye sokulup uzaktan toplant1 yapilarak ¢alismalar
siirdiiriilebilir. Bu toplantilar esnasinda da farkli teknikler kullanilabilir. Uzmani gézlemlemek diger
bir yontemdir. Uzman bazi durumlarda kendisinin gozlemlenmesinden rahatsiz olabilir ve yapmast
gereken islemleri atlayabilir veya yanlis yapabilir. Bu asamada uzmana bu durumu hissettirmeden
yapmak en biiylik faydayr saglayacaktir. Uzmana bir problem vererek ¢dzmesini istemek veya
uzmandan alani ile ilgili bilgileri 6nceden hazirlanmis bir formatta ve icerikte yazmasini istemek de
baska bir yontem olabilmektedir. Uzman ile karsilikli goriisme en ¢ok kullanilan tekniktir. Ancak bu
goriiseme i¢in onceden hazirlikli olunmasi her iki taraf i¢in de dnemlidir. Bu goriisme esnasinda
uzman sikilmamali, normal yasantisinda yaptigi gibi davranabilmeli ve bilgisini aktarabilmelidir.
Bilgi miihendisi, sorulari ile veya baska bir sekilde uzmanin konu disina ¢ikmast durumunda onu
yonlendirecek tekniklere sahip olmalidir. Birden fazla veya tek uzman olsa bile beyin firtinasi
yontemi de bilginin alinmasi esnasinda kullanilabilir. Ancak bu durumda konunun veya beyin firtinasi
stirecinin ¢ok 1iyi bir sekilde organize edilmesi basar1 i¢in kaginilmazdir. Bunun yaninda grup halinde
caligmada ana hatlar1 ile Oncelikle problemin tanimlanmasi, ¢Oziimiin bulunmasi ve sonucun
netlestirilmesi gibi teknikler kullanilabilir. Ayrica delfi teknigi olarak bilinen ydntem de
kullanilabilir. Kararsiz kalinan durumlarda veya birden fazla ¢6ziimiin olmas1 durumunda oylama
teknigi en biiyiik yardimci teknik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu asamada ortaya konulan modelin bazi kriterler dogrultusunda incelenmesinde fayda vardir.
Bunlardan modelin tamlig1, dogrulugu, kurallarin ve igerigin uyumu, kullanilabilirlik ve yeterlilik
acilar biiylik 6nem arz etmektedir. Bunlarin yaninda farkli agilardan da dogrulama yapilabilir.

4.4. Sistemin Gelistirilmesi ve Test Edilmesi

Ornegimizde yer alan ariza teshis ve ¢dziim Onerisi uzman sisteminin, dncelikle belirlenen
kapsam icinde gelistirilme ¢alismasi yapilmalidir. Ardindan hem uzmanlar ile hem de isletme icinde
sistemi kullanmasi diisiiniilen kisiler ile sistemin test edilmesi ve goriislerinin alinarak, sistemin
baslangicta ortaya konulan amaca uygun sekilde gelistirilip gelistirilmedigi degerlendirilmelidir.
Ayrica sistemin icinde yer alan verilerin sinanmasi da yapilmalidir. Bir kisi sistemin yonlendirmesi
ile bir kisi de sistemin yonlendirmesi disinda bir yaklasim ile sorunu ¢6zmeye ¢alismali ve sonuglar
karsilagtirilmalidir. Bazi durumlarda geriye dogru sistemde ve bilgi bankasinda giincelleme ve
diizeltmelerin yapilmas: gerekmektedir.

Basan Faktorleri:

Sitemin gelistirilmesi asamasinda bu konuda uzman olan yazilim dilleri kullanilabilecegi gibi
hazir olarak ortaya konulan kabuk uygulamalar da kullanilabilir. Her iki yonteminde avantaj ve
dezavantajlar1 vardir. Hizli bir uygulama gelistirmek agisindan kabuk uygulamalar daha fazla zaman
kazandirir. Ayrica kabuk uygulamalar tim uzman sistem gelistirme ihtiyaglarini iginde
barindirdiklari i¢in baska tiir yazilimlara ihtiya¢c bulunmamaktadir.

Bu asamada ilk sathada ortaya konulan teknoloji ¢6zliimii ile sistemin gelistirilme calismast
yapilmaktadir. Ancak sistem gelistirildikten sonraki asama olan test asamasi biiylik 6nem arz
etmektedir. Sistemi uygulamaya almadan 6nce bu asamada gercek senaryolar esliginde test etmek ve
her durumu kapsayacak sekilde test senaryolari hazirlamak 6nemlidir. Bazi durumlarda sistemi
sasirtmak amaci ile farkli durumlarin da bu senaryolarin i¢ine dahil edilmesi gerekebilmektedir. Bu
gibi durumlarda 6nceden sistemin nasil hareket ettigini bilmek uygulama 6ncesi gelistiricilere biiyiik
fayda saglayacaktir. Tim sistemin gelistirilmesinden once bu asamada belki de sistemin
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prototiplemesinin yapilmasi ve sistemin basari veya basarisizlik durumlar1 hakkinda fikir elde
edilebilmesi i¢in onemli olabilir. Ayrica adim adim ilerleyerek her bir adimin basaris1 sinandiktan
sonra diger adima ge¢ilmesi de basarili bir sistem gelistirme agisindan 6nemlidir. Bu asamada ortaya
¢ikan sonuglar gelistirici ve bilgi miithendisinin ¢ok isine yarayacaktir. Ciinkii sistemde eksik kalan
hususlar, bu asamada ortaya ¢ikabilmekte ve onlarin uygulamaya alinmadan 6nce tamamlanmast igin
zaman kazanilmis olmaktadir. Eger ortaya konulan kurallar tam olarak dogru degil ise geriye doniip
kural tabaninda gerekli degisikliklerin yapilmas1 gerekmektedir.

Bunun yaninda kural seti ve kurgunun tam ve uyumlu olmasi, sistemin basarisi i¢in énem arz
etmektedir. Eksik ve uyumsuz bir sekilde tanimlanmis olan kurgu mantigi ve kural seti, sistem
devreye alindiginda sorun c¢ikaracak ve sik sik geriye dogru diizeltmeler yapmak zorunda
kalinabilecektir. Bunun i¢in bu evrede bunlarin kontrol ve test edilmesi 6nemlidir.

Buradaki diger bir basar1 faktorii ise sistemin ortaya koydugu sonuca nasil ulastiginin
aciklamasinin ¢ok iyi bir sekilde irdelenmesi gerekmektedir. Eger bu kisimda bir yanlislik var ise
sisteme miidahale edilmeli ve gerekli diizeltmeler yapilmalidir.

4.5. Sistemin Uygulamaya Alinmasi ve Geri Bildirimlerin Diizenlenmesi

Sistem tam olarak test edildikten sonraki agamada herhangi bir sorun yok ise uygulamaya
aliabilir. Bu asamadan sonra artik sistemin izlenmesi gerekmektedir. Bu izleme esnasinda bazi
araliklar ile sistemin sonuglar1 kontrol edilmeli ve gelen bir soruna dogru ¢6ziim iretip liretmedigi
irdelenmelidir. Bunun yaninda ortaya ¢ikan yeni durumlarda sistem giincellemeleri yapilmali ve
sistem yeni kurallar ile zenginlestirilmelidir. Bunlarin yapilmamasi durumunda sistem giincel
durumdan geri kalmis olacak ve ilerleyen zamanda kullanilamaz duruma diisebilecektir.

Basan Faktorleri:

Sistem, uygulamaya alindiktan sonraki asamada bazi durumlarda tam olarak istenen sonuca
ulagmayabilir veya sorunlara yiizde yiiz ¢oziim iiretmeyebilir. Bu durumda, sistemin ilk evrelerinde
biiylik hayal kirikliklar1 olusur ve sistemin kullanimina devam edilmesi sorunlara sebep olacaktir.
Sonugta sistem hemen birakilip eski usule devam edilirse sistemin ve dolayisi ile projenin basarisi
olugmayacaktir. Bunun i¢in ilk zamanlarda sistem kendini ispatlayana kadar daha dikkatli olunmali
ve ekstra ¢aba sarf edilmelidir.

5. SONUC

I[nsanin beyni tam olarak ¢dziimlenmis degildir ve bazi durumlarda farkli bir algidan dolay:
farkli kararlar alabilmektedir. Uzman sistem, gelistirme asamasinda bilgiyi uzman olan insandan alir
ve sonrasinda bu bilgiyi ihtiyaci olan bagka bir insanin hizmetine sunar. Uzman sistemler daha ¢ok
kural tabanli olduklar1 i¢in kendisine verilen bilgi ve ¢izilen sinirlar i¢inde insanin kararlarina yakin
kararlar alabilmektedir. Ancak yeni bir durumda veya muhakeme edilme durumunda sorunlar
yasayabilmektedir. Dolayis1 ile uzman sistemlerin gelistirmeye acik alanlart vardir. Uzman
sistemlerin daha basarili bir sekilde gelistirilmesine yardimei1 olmasi agisindan bu ¢alismadaki bagari
faktorlerinin ¢ok iyi 6zlimsenmesi onemlidir.

Calismanin oOzellikle bes adimda agiklanmis olan uzman sistem gelistirme asamalar1 baz
alinarak ele alinmig olmasi uygulayicilara hangi asamada hangi kritere dikkat etmeleri agisindan
onem arz etmektedir. Projenin kapsaminin, amacinin, kullanim alanlarinin, teknik altyapisinin ve
cercevesinin belirlenmesi asamasinda yanlis alimacak bir karar ileride daha yiiksek bir maliyet ile
telafi edilmesine neden olacaktir. Onun i¢in bu asamada dikkatli olunmasi gerckmektedir. Proje
kapsamindaki bilgi alinacak uzman veya uzmanlar ile bilgi miithendisinin belirlenmesinin 6nemi ise
bilginin kaynaginin ve onu insa edecek olan kisilerin yanlis se¢ilmesi olusturulacak olan uzman
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sistemin tam ve dogru kararlar almasinda sorunlara neden olabilecektir. Bilginin alinmasi,
modellenmesi ve sistem tasariminin yapilmasi asamasi sonucunda uzman sistemin temelinin
belirlenmesi nedeni ile bu agamadan sonra yapilanlar bu temelin {izerine insa edilecektir. Dolayisi ile
sistemin temelinin bu asamada saglam bir sekilde atilmas1 dnemlidir. Sistemin gelistirilmesi ve test
edilmesi agamasinin dnemi ise sistemin dogru bir sekilde insa edilmesi ve insa edilen sistemin
kullanim esnasinda nasil davranacaginin test edilmesidir. Sistemin uygulamaya alinmasi ve geri
bildirimlerin diizenlenmesi asamasindaki geri bildirimler ¢ok ©nemlidir. Bu asamadaki geri
bildirimler ile gelistiriciler tarafindan sistem modifiye edilerek yeni durumlar karsisinda daha dogru
karar verebilmesi saglanacaktir. Is hayatinda, finans, turizm, saglik, iiretim sektoriinde ve bunlarin
disinda birgok alanda uzman sistem kullanilmaktadir. Hangi sektérde olursa olsun karar alma
esnasinda uzmanin goriisiine dayanan Yeni gelistirilecek uzman sistemler veya mevcut gelistirilmis
uzman sistemlerin bakimlar1 ve isletmeleri esnasinda da bu faktorlerden yararlanilabilir.

Bu calisma kapsaminda yer alan basar1 faktorlerinin ilerleyen asamalarda farkli versiyonlari
gelistirilebilir veya basar1 faktorleri gibi ters bakis agisi ile basarisizlik durumlar1 da incelenebilir.
Uzman sistemlerden bir sonraki asama kendi kendine 6grenebilen yapay zeka ve altinda yatan farkli
yaklagimlara bakilarak uzman sistemler baska bir boyuta taginabilir. Uzman sistemlerin her problemi
cozebilen bir sistem olarak gelistirmesi, gelecekte uzman sitemlerden beklentiyi ortaya koymaktadir.
Uzman sistem gelistirme asamalarinda, bu caligma kapsaminda yer alan basar1 faktorlerinin hem
aragtirmacilar hem de uygulayicilar i¢in bir yol gosterici olmast beklenmektedir. Sonugta bu basari
faktorlerinin uygulanmasi, uzman sistemin gelistirilmesi ve sonrasinda isletimi esnasindaki basari
sansin1 arttirabilecektir.
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TURKIYE’DE BUYUK VERI iLE DEGER YARATAN ISLETMELER: OZEL
SEKTOR UYGULAMALARI UZERINE BIR INCELEME

*kk

BUSINESSES CREATING VALUE WITH BIG DATA IN TURKEY: A
REVIEW ON PRIVATE SECTOR APPLICATIONS

DOI: 10.33461/ uybisbbd.921231 Sebnem KOLTAN YILMAZ"

Oz

Kiiresel dlgekte verinin her gegen giin artmasiyla birlikte dijital doniisiimiin yapi taslarindan biri olarak
gtindeme gelen Biiyiik Veri (BV), is diinyasumin onemli bir bileseni haline gelmistir. Farkli yapilarda, hizli ve
biiyiik hacimde iiretilen veriler olarak tamimlanabilen BV de amag, dogrulanabilir /giivenilir nitelikte verilerle
deger yaratabilmektir. Tiirkiye'de BV, bir¢ok arastirmact ve igletme icin yenidir. Kamu kurumlarinda BV
calismalart ve uygulamalar: bulunmaktayken ozel sektorde ¢ogunlukla yatirimlar diizeyindedir. Bu nedenle
hem teknik hem de isletme gereksinimlerinin arastirilmast ve anlasiimast gerekmektedir. Bu ¢calismada amag,
dijitallesme siirecinde isletmelerin BV ile nasil deger yaratabilecekleri ya da verilerden yola ¢ikarak karar
sireglerini nasil daha verimli hale getirebilecekleri konusunda i¢gériiler saglamak, arastirmacilarin
verimliligini ve performansint artirmaya katkida bulunabilecek kritik gelismeler hakkinda yol gosterici
olmaktir. Calismada, igletmelerin ¢ok fazla ve hizli iiretilen veriye sahip olmasina sebep olan veri kaynaklari,
is yapma sekillerinin degisimi, elde edilen katma degere yonelik uygulamalart desteklemek iizere Kaynak
arastirmasi yapuarak, Tiirkiye'de ozel sektorde BV ’nin kullamimint agiklayan uygulamalar incelenmigtir.
Farkli sektorlerden ornekler ele alinmis, ulasilan uygulamalar dahilinde BV ile yaratilan degerler ve is yapma
sekillerinin degisimi ortaya konmustur. Sonuglar, BV ile isletmelerde maliyetleri diisiirme, verimliligi artirma,
veni tirtin/hizmet gelistirme, pazarlama stratejileri, miisteri kaybinin énlenmesi ve karlilik yonleriyle biiyiik
faydalar elde etmenin ve rekabette fark yaratmanin miimkiin oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Biiyiik Veri, Tiirkiye de Biiyiik Veri, Isletmelerde Biiyiik Veri, Biiyiik Veri Ornekleri, Biiyiik
Veri Uygulamalari.

Abstract

Big Data (BD), which has come to the fore as one of the building blocks of digital transformation with the
increase of data on a global scale, has also become an important component of the business world. The
purpose of BV, which can be defined as data produced in different structures, fast and in large volumes, is to
create value with verifiable/reliable data. Therefore, it is necessary to research and understand both technical
and operational requirements. BD in Turkey is new to many researchers and businesses. While there are BD
studies and applications in public institutions, it is mostly at the level of investments in the private sector. The
purpose of this study is to provide insights on how businesses can create value with BD in the digitalization
process or how they can make decision processes more efficient based on data, and provide guidance about
critical developments that can contribute to increasing the productivity and performance of researchers. In
the study, the data sources that cause the enterprises to have too much and rapidly produced data, the change
in the way of doing business, the applications explaining the use of BD in the private sector in Turkey by
literature review in order to support the applications for the added value obtained were investigated. Examples
from different sectors were examined, the values created with BD and the change in the way of doing business
within the scope of the applications reached were revealed. The results show that it is possible to make great
benefits and make a difference in the competition with BD in terms of reducing costs, increasing productivity,
developing new products/services, marketing strategies, prevention of customer loss, and profitability.

Keywords: Big Data, Big Data in Turkey, Big Data in Business, Big Data Examples, Big Data Applications.
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1. GIRIS

Giliniimiizde, verinin katlanarak arttigi bilinmektedir. Veri miktarinin artisindaki en biiyiik
sebep; makineler, akilli okuyucular, uydular, cep telefonlari, bilgisayarlar gibi pek ¢ok cihazdan
iiretilen verilerdir. Internet ve sosyal medyani yayginlasmas ile insanlarin begendikleri icerikleri bu
ortamlarda paylasma istegi de verinin artmasindaki diger dnemli sebeptir (Gobble, 2013:64; Su,
2017:3-4; Ozdogan, 2016:12-15). Sadece internet ortamu diisiiniildiigiinde, 2020 yilinda bir dakikada
internette neler yapildigini gosteren bir arastirmadan bazi 6rnekler asagidaki gibidir (Lewis, 2020):

¢ Akilli cihazlara 400.000 uygulama yiliklenmektedir. Bunlardan biri olan mesaj uygulamalari
ile 59 milyon ve telefon operatérleri tizerinden 19 milyon metin, fotograf, video, ses iceren mesaj;
ayrica e-posta sistemleriyle 190 milyon posta gonderilmekte ve alinmaktadir.

e Google arama motorunda 4.1 milyon sorgu gerceklesmekte, e-ticaret sitelerinde 1.1 milyon
dolarlik ¢evrim i¢i harcama yapilmaktadir.

e Netflix {izerinden 764.000 saat video izlenmekte, Youtube’da 4.7 milyon video goriintiileme
gerceklesmektedir. Sosyal medya uygulamalarindan Instagram’da 694.444 metin ve fotograf
kaydirma hareketi tanimlanmakta, Facebook’a 1.3 milyon giris yapilmakta, Twitter’dan 194.444
kisa mesaj ve Tiktok’tan 1.400 kisa video paylasilmaktadir.

2020 yilinda ayrica, 2019 yili sonlarinda baslayan COVID19 kiiresel salgmin etkisi ile
yayginlasan dijital servis kullanim1 (video konferans, e-aligveris, eve yemek teslimati, 7/24 mobil
para transferleri uygulamalar1) da veri miktarini dnemli dl¢lide artirmistir (Sener, 2020).

Yukardaki 6rnekler incelendiginde, verinin sadece miktarinin degil aktarim hizinin ve yapisal
cesitliliginin (metin, ses, sorgu, tiklama, video...) de 6nem arz ettigi goriilmektedir. Bu dogrultuda
“farkl1 yapilarda, hizli ve biiyiik hacimde iiretilen veriler” olarak tanimlanabilen Biiyiik Veri (BV)
(Big Data(BD)) kavrami giindeme gelmektedir. Veriler, s6z konusu bu “biiyiik”liik sebebiyle
geleneksel veri tabanlari1 yerine bulut (cloud), veri ambarlar1 (datamarts) ve veri golleri (datalakes)
olarak adlandirilan sistemlerde depolanmakta; veri tabani yonetim sistemleri yerine Yapay Zeka (YZ)
ve Veri Madenciligi (VM) yontemleriyle analiz edilmektedir. Bu analizler sayesinde
giivenilir/dogrulanabilir BV’den deger yaratmak miimkiin olmaktadir. Verinin dogrulugunu olumsuz
etkileyen faktorler ekonomiye katki sunacak gergek degerin elde edilmesini engellemektedir. BV
isletme, finans-bankacilik, saghk, ziraat, kamu ve egitim gibi ¢ok g¢esitli alanlarda deger
yaratmaktadir. Ornegin, is diinyasinda kisisellestirilmis iiriin ve hizmet sunumuna déniik is modelleri
gelistirilebilmekteyken saglikta, akilli cihazlarla toplanan verilerle hastaliklar 6grenebilen modeller
olusturulabilmekte; tarimda, sensorlerle topragin, havanin, bitkilerin durumlar tespit edilerek iiriinler
ozel bir bakimla yetistirilebilmektedir.

BV, isletmelerin dijital doniisiimlerini saglayan yeni dijital teknolojilerden biridir. Yeni dijital
teknolojiler isletmeleri iyilestirmek i¢in kullanilmakta, mevcut is modelleri dijitalleserek doniismekte
ve yeni is modelleri olusmaktadir. Bunun sonucunda, isletmelerin is deger =zincirleri ve
organizasyonlar1 farkli yapilar gerektirmektedir. Ancak farkli dijital teknolojileri {iretebilen,
kullanabilen ya da farkli sekillerde pazarlayabilen isletmeler yeni ekonomik sartlara uyum
saglayabilecekler ve yeni zorlu rekabet ortamindaki dijital pazarda hayatta kalabileceklerdir (Klein,
2020:25).

Tiirkiye’de BV, birgok arastirmaci ve isletme icin yenidir. Ozel sektordeki BV uygulamalari
artis gostermekle birlikte biiyiik bir kism1 bu konuya yapilan yatirimlar diizeyindedir. Buna karsilik
kamu kurumlarinda gerceklestirilmis basarili BV uygulamalar1 ya da uygulamalara girdi
saglayabilecek projeler daha fazladir. Bunlara, Kamu Bilgi Yonetim Sistemi (KAYSIS), enerji
tahmin sistemi, e-bildirge sistemi, Milli Egitim Bakanlig1 Bilisim Sistemleri (MEBBIS), e-okul, e-
Nabiz gibi ¢alismalar 6rnek olarak verilebilir (BTK, 2020; Sagiroglu, 2017:90). Ayrica son iki yilda,
Arag ve Siirlicii Davranis Modellemesi, Erken Uyar1 Sistemleri, Dolandiricilik Tespiti, Canli Trafik
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Tahmini uygulamalar1 (Sagiroglu, 2019:52) ile BV kullanilmaya baglanmistir. Ancak kamuda, 6zel
sektorde ve akademik ¢evrede yapilan ¢alismalar diinyada yapilanlara goére daha az sayidadir. BV
uygulamalarinin ve ¢dziim ortaklarinin sundugu hizmetlerin artmasiyla birlikte konuya olan ilgi de
artmaktadir. Konudaki en 6nemli gelismelerden biri Sabanci Universitesi tarafindan Massachusetts
Institute of Technology (MIT) ve Akbank'in stratejik ortakligiyla kurulan Biiyiik Veri Davranis
Analizi ve Gorsellestirme Laboratuvari’dir. Laboratuvar Tirkiye'de sektoriin ve isletmelerin BV
ihtiyaglarina cevap verebilecek akademi-is ortakliginin 6rnek ilk girisimidir. Bu laboratuvarda gesitli
kaynaklardan toplanan BV’nin analiziyle insanlarin giinliik yasamdaki ve sosyal ortamlardaki
davraniglarini agiklamak ve tahmin etmek icin matematiksel modeller ve teknikler gelistirmek
amagclanmistir (Sabanci1 Universitesi, 2021).

Bu calismanin amaci, isletmelerin BV ile nasil deger yaratabilecekleri ya da verilerden yola
cikarak karar siireclerini nasil daha verimli hale getirebilecekleri konusunda iggoriiler saglamak,
aragtirmacilarin verimliligini ve performansini artirmaya katkida bulunabilecek kritik gelismeler
hakkinda yol gosterici olmaktir. Arastirma yontemini BV kavraminin bilesenleri ve isletme
alanindaki uygulamalarina konu olan kaynak arastirmasi olusturmaktadir. incelenen kaynaklarda
BV’nin isletmelerdeki kullanim alanlar1 belirlenmistir. Kullanim alanlarinin kapsamli arastirmasina
dayanarak isletmelerde BV’nin hangi alanlarda nasil deger yarattig1 ortaya ¢ikarilmis daha sonra
Tirkiye’de 6zel sektérde BV uygulamalarinda basarili olmus isletmelere yer verilmistir. Bu
isletmelerin BV kaynaklari, BV den elde ettikleri degerler ve BV nin isletmelerin is yapma sekillerini
nasil etkiledigi ortaya konmustur.

2. LITERATUR TARAMASI

Isletmelerde BV kullanimma iliskin literatiir taramasinda ulasilan kaynaklardan biri olan
Davenport ve Dyche (2013), biiyiik isletmelerin BV organizasyon yapisit ve bunun igin gerekli
beceriler hakkindaki diisiincelerini sektérden 6rneklerle agiklamiglar; BV teknolojilerinden Analytics
3.0 donemini tanimlamiglardir. Hurwitz vd. (2013), BV ve kaynaklari, mimarisi, yonetimi, analitigi,
yorumlanmasi, gergek zamanli uygulamalara yansimasi ve kuruluslarin BV ile is yapma sekillerinin
degisimine yonelik kapsamli bir arastirma yapmislardir. Cao ve Manrai (2014), BV’yi teknik ve is
bakislarindan tanimlayarak pazar béliimlendirme, hedefleme, konumlandirma ile pazarlama karmasi
gelistirmede BV’nin roliini sunmuslardir. Ayrica, BV’yi kullanmanin zorluklarim1 ve gelecegini
tartigmak tizere ger¢ek zamanli sektor 6rnekleri verilmistir. Edosio (2014), BV’yi geleneksel veri
kiimelerinden ayiran ozelliklere genel bir bakis ile e-ticarette tiiketici BV’sinin analizini saglayan
teknolojileri incelemistir. Onde gelen e-ticaret tedarik¢ilerinin is stratejilerinde/faaliyetlerinde BV
analitigi uygulamalarina iliskin 6rnekler sunulmus, karsilasilan zorluklar belirlenmistir. Salvador ve
Ikedata (2014), pazarlama bilgi sistemleri baglaminda BV kullanimi, buna bagli yeni olasiliklar ve
sinirlamalar {izerine diisiinmeyi amaglamislardir. Bu amagla; stratejik (yapi, bolimlendirme,
konumlandirma) ve operasyonel (pazarlama karmasi) karar verme bilgisi sunan bakislarla BV
kullanim1 degerlendirilmistir.

Altunigik (2015), BV’nin tanimini, kaynaklarini, popiiler olma sebeplerini, mevcut uygulama
sonuglarmi, zorluklarmi, uygulamalarin basarili olabilme sartlarini literatiir bilgileri dahilinde ele
almistir. Hadi vd. (2015), BV nin igerigini, 6zelliklerini, tiirlerini, mimarisini, teknolojilerini genel
bir bakigla; Mishra ve Sharma (2015), BV’nin 6nemini, firsatlarini, zorluklarini ve diinyadan temsili
BV girisimlerini sunmuslardir. Sravanthi ve Reddy (2015), BV nin bankacilik, pazarlama, finans,
tarim, kimya, saglik, VM ve bulut bilisim alanlarindaki roliinii detayli agiklamalarla ortaya
koymuslardir. Dogan ve Arslantekin (2016), veriyi kavramsal diizeyde incelemisler, veri tabanlar ve
veri ambarlar1 yoniiyle depolama sistemlerini, yonetimini, programlama gibi pek ¢ok kavramla olan
iliskilerini, BV islenirken kullanilan teknolojileri ve yontemleri aktarmiglardir. Ayrica BV ile ilgili
farkindaliga sahip organizasyonlarda BV’nin kullanim alanlarmna iligkin 6rnekler vermislerdir.
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Erevelles vd. (2016), BV’nin pazarlama faaliyetleri iizerindeki etkisini daha iyi anlamak ve
isletmelerin bundan faydalanmalarin1 saglamak tizere 6rneklerle fiziksel, beseri ve orgiitsel sermaye
kaynaklarina dayanan kavramsal bir ¢erceve dnermektedirler. Mukherjee ve Shaw (2016), literatiir
taramasi ile BV’nin tiim y0Onlerini ortaya koymuslardir. BV analitiginin ticari bliylimeyi giivence
altina almak {izere is analistleriyle birlikte anlagilir hale getirilmesini saglayan gorsellestirmeyi ve
BV’nin kullanimini1 6rneklerle somutlastirarak kavramlar1 anlasilir hale getirmeyi amaglamislardir.
Bunun yani sira niifus saglhigi, finans, haberlesme, gida i¢in sahtekarlik tespiti ve duyarlilik analizi
yapmak iizere BV’den faydalanilmasi gerektigini 6ngérmiislerdir.

Koseoglu ve Demirci (2017), Tirkiye’de BV ve VM’nin kamu politikalarindaki ve
hizmetlerindeki etkilerini gorebilmek tizere bakanliklarin stratejik planlarini ve ist politika
belgelerini igerik analiziyle incelemisler; konuya doniik bir farkindalik olmasina karsin daha
kapsamli bir eylem planina ve stratejilere ihtiya¢ duyuldugunu belirlemislerdir. Memon vd. (2017)
ve Su (2017), BV’de etkin ve iicretsiz bir ¢oziim sergilemek, avantajlarini ve kullanim kolayligini
gostermek tizere teknolojilerdeki yeni gelismelerin analitik bir incelemesini gergeklestirmislerdir. BV
ve dnemi 6rneklerle agiklanarak ana teknolojik bilesenler 6zetlenmis; bunlarin veri arsivlerinden bilgi
almak ve bilingli kararlar vermek ilizere kullanimini sunmuslardir. Sagiroglu (2017) ve Sagiroglu
(2019), diinyada (daha ¢ok Amerika) ve Tirkiye’de BV calismalarini 6zetlemis, ¢ikarimlar ve
degerlendirmeler sunmustur. Calismasinda, Tiirkiye’de savunma sanayisinde agik erisimli ¢oziimler
tretildigini ancak 6zel sektorde BV’ye yatirim yapilan girisimler olmasina karsin ¢oziimler
tiretilmedigini belirtmistir. Aktan (2018), BV’yi bilesenleri, veri kaynaklari, uygulamalari, avantajlari
ve giivenlik sorunlar1 baglaminda ele almig; BV analitigini ve ileri analitik yontemlerden Hadoop
mimarisinin igleyisini incelemistir. Baum vd. (2018), tiretim-bakim alaninda BV analitiginin giincel
durumunu, arastirma yonelimlerini, gelisimlerini ve BV niteliklerini igeren ¢alismalari
siirhiliklariyla birlikte 6zetlemislerdir. Thulara vd. (2018), BV ile ilgili biitiin temel islevlere sahip
olan arama motoru, sosyal medya ve e-ticaret sirketlerinin is modellerine BV tekniklerinin
uygulanmasini ve elde edilen avantajlari sunmuslardir.

Cark vd. (2019), Endiistri 4.0’1n gelisimindeki tetikleyici etkisi yoniiyle BV’yi ve isletmeler
tizerindeki etkilerini incelenmiglerdir. Ayrica literatiir taramasiyla ulagilan bulgu ve bilgiler
dogrultusunda bu etkileri degerlendirmislerdir. Erséz (2019), Tirkiye’de BV ve analitiginin
farkindaligina iliskin firma beklentilerine, problem ¢oziimlerine ve Onerilere yer vermistir.
Problemlerin ¢6ziimii i¢in karar agaglar (imalat, tarim makineleri, bankacilik sektorlerinde) ve
kiimeleme analizi (e-ticaret, is makineleri ihracati sektorlerinde) algoritmalari olmak {izere VM
yontemleri kullanilmistir. Koltan Yilmaz (2019), bilim, saglik, akilli sehir, devlet yonetimi, hayvan
koruma, deprem tahmini, ulasim konularindaki uygulamalarla isletmelere fikir verebilecek BV
orneklerini 6zetlemis ve kullanilan verileri, yaklagimlar: ve zorluklari ortaya koymustur. Marr (2019),
saglik, kamu, konaklama, iiretim, pazarlama, perakende, sosyal medya, iletisim, tarim, moda, spor,
bilisim, finans gibi pek ¢ok sektorden diinyaca {inlii 45 biiyiik isletmenin BV kullanimini, elde edilen
degerleri ve isletmelerin dijital doniisiimlerini Ozetlemistir. Aytag ve Bilge (2020), Tirkiye’de
Ankara ilinde BV analitigi ¢éziimleri sunan 10 kurumu incelemisler ve ekip liderleriyle yapilan
miilakatlar sonucunda mevcut durumlarini, iiniversitelerin ilgili boliimlerinden ve 6grencilerinden
beklentilerini ortaya koymuslardir. Ayvaz ve Salman (2020), BV’nin Tirkiye’deki kullanim
olgunlugunu belirlemek iizere farkli sektorlerden elde ettikleri verilerle isletmelerin BV hazirliklarim
ve kullamim derecelerini Olgmiisler; gorsellestirme araglari ve betik dillerin  kullaniminin
yayginlastigini belirlemislerdir. Eravci (2020), BV altyapist olusturmak iizere Tiirkiye Cumhuriyeti
Cumhurbagkanlhigi onciiliigiindeki dijital doniisiimiin ve BV’nin kurumlara etkisini ele almus,
teknolojilerini agiklamis, zorluklar ve riskler ig¢in ¢ézlimler 6nermistir. Onay (2020), BV ve analitigini
kavramsal olarak incelemis ve bu kavramlarin dijital donilisim siirecinde isletmelere sagladigi
faydalar1 ele almistir. Ayrica makalede BV Caginda i¢ denetim mesle§inin yasadigi doniisim
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acisindan meslegin gelisen ve degisen roliine yer verilmistir. BV ’nin denetim faaliyetlerine etkisi ve
i¢ denetim fonksiyonunun BV analitigiyle nasil deger yaratabilecegi degerlendirilmistir.

Yukarda 6zetlenen ¢alismalar (27 ¢alisma) incelendiginde, isletmelerde BV kullaniminin pek
cok alanda ortaya ¢iktig1, bununla birlikte uygulamalarin ¢ogunlukla teorik kavramlarla agiklandig:
belirlenmistir. Kaynaklar Tiirkiye’de BV kullanan isletmeler agisindan degerlendirildiginde, kamu
sektoriinde dort calisma (Koseoglu ve Demirci, 2017; Sagiroglu, 2017; Sagiroglu, 2019; Eravci,
2020) oldugu gériilmektedir. Ozel sektdrde ise ii¢ calisma (Ersoz, 2019; Aytac ve Bilge, 2020; Ayvaz
ve Salman, 2020) bulunmasina karsin bu ¢alismalar isletmelerin farkindaligini, beklentilerini, analiz
yontemlerinin uygunlugunu ve ¢dziim Onerilerini igermektedir.

Calismalarin %41’inde (11 ¢alisma) gercek zamanli isletme uygulamalarina yer verilmistir. Bu
uygulamalarda yer alan isletmeler, dogrudan is modeli uygulamalariyla ya da BV’nin alandaki roliinii
aciklamak tizere caligmalarda yer almaktadir ve Tablo 1°de gdsterilmektedir.

Tablo 1. Literatiirdeki Calismalarda Yer Alan Isletmeler

Ornek Isletmeler

UPS, Caesars Entertainment, United Healthcare, Property and
Aragtirma raporu Casualty Insurer, Macys.com, Bank of America, Sears, General
Electric, Schneider National, GroupM.

Google, Netflix, Rocket XL, Walmart.

Yazar Calisma

Davenport ve Dyche (2013)

Cao ve Manrai (2014) Makale

Edosio (2014)

Arastirma raporu

Adidas, Walmart, Amazon.

Dogan ve Arslantekin (2016)

Makale

PriceStats, Walmart, Barnes & Noble, World Cup 2014 Brazil.

Erevelles vd. (2016) Makale Southwest Airlines, Netflix, Google, Amazon, Ford, Epagogix.
Calistay kitap Walg(eens, Kroger, Southwest Airlines, Huﬁiqgton Post, UPS,

Sagiroglu (2017); b limi American Express, Tesla, Ford, Bank of America, Duetto,

Sagiroglu (2019) Bildiri ' eBAY, Caesars Entertainment, General Electric, Google, Uber,
Norfolk Southern, Procter&Gamble, Walmart.

Thulara vd (2018) Makale Google, Amazon, Facebook, Twitter.

Koltan Y1lmaz (2019) Bildiri Zoological Society of London, Terra Seismic, Apixio,
Transport for London.
Walmart, Netflix, Rolls Royce, Shell, Facebook, Microsoft,

Marr (2019) Kitap IBM, BBC, Caesars Entertainment, Google, Walt Disney,
Twitter, Uber, Amazon, Apple, General Electric.

Onay (2020) Makale Ayata, OfficeMax, Walmart

Tablo 1 incelendiginde, calismalarda Diinya’dan ¢ok sayida 6zel sektor isletme Ornegi
bulunmasina karsin Tiirkiye’deki 6zel sektor isletmelerinde BV uygulamalarini igeren bir ¢alismanin
olmadig1 goriilmektedir. Calismanin bu yoniiyle konuya ve literatiire katki saglamas1 beklenmektedir.

BV isletme diginda, finans-bankacilik (Begenau vd., 2018; Sravanthi ve Reddy, 2015;
Subrahmanyam, 2019), saglik (Birinci, 2015; Austin ve Kusumoto, 2016; Massie vd., 2014; Memon
vd., 2017; Schulte, 2018; Sanchez ve Verspoor, 2014; Stokes vd.,2016), ziraat (Kamilaris vd., 2017;
Keeso, 2014; Ma vd., 2015; Majumdar vd. 2017;), kamu (Ali vd., 2016; Cousins, 2018; Forsdick,
2019; Koltan Yilmaz, 2019; Scola, 2013; Tomar vd., 2016), ve egitim (Jacqueleen, 2015; Sin ve
Mthu, 2015; West, 2012) gibi alanlarda da kullanilmaktadir. Bu alanlara iliskin 6rnekler Tablo 2’de
gosterilmistir.

Tablo 2. Alanlara Gore Biiylik Veri Uygulamalari

Alan Uygulama Konusu
Kisisellestirilmis tirtin ve hizmet sunma, miisteri memnuniyeti, miisteri kaybinin 6nlenmesi, mobil pazarlama
uygulamalar1, pazarlama bilgi sistemleri, pazarlama karmasi ve pazarlama stratejileri gelistirme, pazar
isletme bolimlendirme, sosyal medya uygulamalari ve reklam, e-ticaret uygulamalari, gergek zamanli teklifler, stok
yOnetimi, slire¢ optimizasyonu, bankacilik uygulamalari, {iriin talep tahmini, lirlin ve i gelistirme, i¢ denetim
uygulamalari, maliyetleri diisiirme, verimliligi artirma, marka ig birlikleri, yatirim kararlar1 alma.

Karmasik borsa hareketlerinin analizi, kiiresel finansal kararlar alma, alim satim, hile-suiistimal dnleme, saldir1
tespiti, risk analizleri, yeni kredi bagvurularini degerlendirme, mevcut miisteriler i¢in kredi puan analizi,
yatirimet analizi, hisse senedi tahmini.

Finans-
Bankacihik
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Tibbi goriintiileme ve raporlama, klinik karar destek sistemleri, saglik durumu analizi ve teshis, optik karakter
tanima teknolojisi, erken uyart isareti, giyilebilir sensor entegrasyonu, hastalik tahmini, halk sagliginin

Saglik gozlemlenmesi, mobil saglik hizmetleri, hastaliklarin genetik temellerinin tespiti, bulasici hastalik risk haritalari,
hasta merkezli eczane hizmetleri, ila¢ formiil yonetimi ve ilag giivenligi.

Ziraat Hava durumu tahmini, iklim degisikligi modellemeleri, gida giivenligi, topraktaki degiskenlik 6l¢iimii, mahsul
iiretimi, ¢iftci bilgi sistemleri, arazi yonetimi, hayvan temelli aragtirmalar.
Niifus sayimi, enerji kullanim, biitge raporlari, yasal yaptirimlarin sonuglari, veri paylasimu ve gizliligi, acil

Kamu miidahale, ihtiyag tespiti, akilli sehirler, giivenlik sistemleri, hava ve su kirliligini 6nleme, vergilendirme, altyap1

diizenlemeleri, trafik sorunlarmin ¢6ziimii, miisteri seyahat haritalamasi, bireysel seyahat planlamasi, b6lgesel
licret sistemi, toplum gelisimi tizerindeki etkilerin incelenmesi, yonetisim diizenlemeleri, istismar tespiti.
Cevrimigi 6grenme ve harmanlanmig 6grenme uygulamalari, 6lgme ve tahmine dayali degerlendirme, okuma ve

Egitim ogrenme yazilimlari, gosterge tablolar1 ve gorsel ekranlar {izerinden performans izleme, performans ve yetenek
tahmini, 6grenci davranis tespiti.

Tablo 2 incelendiginde, BV ’nin hemen her alanda derin etkilere sahip oldugu goriilmektedir.
Bu dogrultuda, Tiirkiye’de BV’ye yonelik en biiyiik doniisiim saglik alaninda yasanmaktadir.
Alandaki en 6nemli 6rnek, en bilineni ve basarili olam1 “e-nabi1z” olmak tizere, igerisinde pek ¢ok
modiil barindiran Ulusal Saglik Sistemi (Birinci, 2015) uygulamasidir.

3. BUYUK VERI

BV, teknolojik gelismelere bagl bir hedeftir ve verinin analiz edilme bigimini degistirmektedir.
19. Yiizyildan itibaren biiyiik ve karmasik veriler i¢in 6rnekleme yontemine bagvurulmaktadir Ki
bilginin az oldugu ve dijital teknolojinin yayginlasmadigi bir donemde bu dogaldir. Ancak teknolojik
gelismeler, verilerin tamamini (anakiitle) kullanma ve sinirli miktarda veri ile elde edilemeyecek
ayrintilart bulma firsati vermekte; BV analizi alt kategorilerin ¢ok daha net ifade edilmesini
saglamaktadir (Celik, 2018:14). Diger taraftan bilimde yasanan degisim ile birlikte 6ne ¢ikan
dogrusallik varsayimi da, hipotezlerle ise baslayip kurama ulagma, aykir1 degerleri 6nemsiz sayma
gibi yontemleri elestirmektedir. Hipotezlere kiyasla “veri ile ise baslayip bu verilere uygun desenleri,
korelasyonlart bulmanin daha dogru olacagi” konusu 6n plana ¢ikmaktadir (Giirsakal, 2017:185).

BV analizi, 6ziinde kestirimlerle ilgili olup bilgisayar biliminin YZ arastirmalar1 iginde yer alan
makine Ogrenmesi algoritmalarinin bir pargasi olarak da tanimlanabilmektedir. Ancak burada,
bilgisayarlara insanlar gibi diisiinmeyi 6gretmek yerine ¢ok fazla miktardaki veriden olasiliklar
cikarmak iizere gergeklestirilen matematiksel uygulamalar 6n plana ¢ikmaktadir. Bir e-postanin
“istenmeyen e-posta olma olasiligi” ya da “biiyliiik” olarak girilen sozciigiin “biiyiik” oldugunun
varsayilmasi gibi durumlarda anahtar konu, bu sistemlerin kestirimlerini dayandirdiklari ¢ok
miktarda veriye sahip olmalar1 ve bu nedenle daha iyi performans gostermeleridir (Mayer-
Schonberger ve Cukier, 2013:19).

BV hem siirec hem de varlik olarak degerlendirilmektedir. Siire¢ olarak Bilgi Islem
Teknolojileri (BIT) isletmelerinin elde ettigi, depoladigy, analiz ettigi farkli yapilardaki verileri; varlik
olarak klasik wveri tabani sistemleri ve yazilim teknikleriyle islenemeyen veri miktarlarini
kapsamaktadir (Demirtas ve Argan, 2015:4). Bu nedenle, veri gesitli yapilarda ve geleneksel
yontemlerle islenemeyecek diizeydeyse “biiyiik” olarak nitelendirilmekte; bu biiyiikliik hiz kavramini
da kapsamaktadir. Bu yonleriyle BV; hacim (volume), hiz (velocity), ¢esitlilik (variety), olmak iizere
ti¢ bilesenle (Aksu, 2017:50; Ali vd, 2016:3; Baum vd, 2018:1; Cao ve Manrai, 2014:23; Cigdem ve
Seyrek, 2015:4; Erevelles vd., 2016: 898; Fayyad, 2016:25; Gobble, 2013:64; Hurwitz vd, 2013:10;
Mukherjee ve Shaw, 2016:66; Tomar vd, 2016:17; Salvador ve lkedata, 2014:78; Su, 2017:2)
tanimlanmaktadir. Bu bilesenler asagidaki gibi agiklanabilir.
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Hacim, iiretilen verinin kapasitesini gostermekte ve elektronik ortamda en kiiciigii bit! olan
birimlerle dl¢iilmektedir. Veri miktar: belirli rakamlarla sinirlanmasa da “standartlar1 sinirlar1 asan,
normalden ¢ok bliylik” (Fayyad, 2016:25) ya da “Terabyte (TB)’dan Zettabyte (ZB)’a kadar veri
boyutuna sahip veri setleri” (Su, 2017:2) BV olarak ifade edilmektedir. Veri miktarmnin 2025 yilina
kadar 175 ZB'ye ¢ikacagi ongoriilmektedir (Reinsel vd., 2018:6). Hiz, verinin gelme oranini
gostermektedir. Verinin tretilmesi durdurulamamakta, veri yeniden isleme alinamamaktadir
(Fayyad, 2016:25). BV hiz1 ile nitelendirilebilir, veri liretim sikligi ve dagitim sikligr ile olgiliir
(Onay, 2020: 136). Hiz, hacimden daha 6nemli hale gelebilmektedir. Yiiksek yenilenme hizina sahip
islemlerden elde edilen biiyiik hacimde veri, yiiksek hizda veri akislarina neden olmakta; akis siiresi
de cok kisa olmaktadir (Su, 2017:2; Sati, 2015:605). Bu konuda, toplu islemden ger¢ek zamanli
isleme degisim s6z konusudur. Gergek zamanli sinirhi veri, diisik hizli veriden daha etkin
olabilmektedir (BBVA, 2020). Cesitlilik ise veri kiimesindeki yapisal heterojenligi belirtmektedir.
BV’de her tiirden veri akisi gergeklesmekte ve bunlar yapilandirilmis, yari-yapilandirilmais,
yapilandirilmamis olarak gruplandirilmaktadir. Diinyadaki verilerin %80-90’1nin yapilandirilmamis
olmasi, BV’nin 6neminin artmasinin dnde gelen nedenlerinde biridir (Aktan, 2018:4; Giirsakal,
2017:56; Demirezen, 2017:132; Ozdogan, 2016:15). Yapilandirilmis veriler (sayisal, para birimi,
alfabetik, isim, fatura, sinav sonuglari, e-devlet verileri, tarih veya adres vb.), sabit formatta
saklanabilen, erisilebilen, islenebilen; yapilandirilmamis veriler (fotograflar, ses dosyalari, videolar,
PDF, HTML ve web giinliikleri vb.), geleneksel grafik ya da tablolara kolaylikla yerlestirilemeyen,
etiket (#tag) ile Ozetlenen verilerdir (Celik, 2018:85-86; Giirsakal, 2017:54; Guru99, 2019). Yari
yapilandirilmis veriler (XML, HTML-etiketli metin, mp3, video, doktor regetesi vb.) ise iki veri
bigimini de igerebilir, biitiin veri ayn1 yapida degildir (Giirsakal, 2017:55).

BV’yi benzersiz kilan ii¢ temel Ozelligine ek olarak, daha kapsamli degerlendirmeler
yapildiginda, BV’nin bilesenlerinin sayis1 deger (value) ve gecerlik-dogrulanabilirlik (veracity-
verification) bilesenleri (Aktan, 2018; BBVA, 2020; Celik, 2018; Giirsakal, 2017; Hadi vd., 2015:20;
Memon vd, 2017:45; Mishra ve Sharma, 2015:28; Onay, 2020:134; Ozdogan, 2016:12; Sat,
2015:605) ile birlikte bese ¢ikmaktadir. Bu bilesenler Sekil 1’de gosterilmektedir.

Hacim
Petabyte, Exabyte, Zettabyte,
[slemler, Etkilesimler,

- Gozlemler Cesitilik
Yigun/Yakin zamanly/ Yapilandinlms,
Gergek Zamanlt Islem .., . Yar-Yapilandinlms,

Aksg BUYUK VERI  Yapilandirlmamis

Gecerlik/Dogruluk Deger
Giivenilirlik, Anlayis, Kesfetme,
Dogrulanabilirlik  Karar Alma,
Tleri Analitik Tliskiler, Bagnti

Sekil 1. Biiyiik Veri Bilesenleri (Onay, 2020:134)

Deger, hedeflenen analiz/hipotez etkinligi ya da Ongoriisii icin verinin katma degerini
tanimlamaktadir (Hadi vd, 2015:21). BV’den elde edilen bu katma deger daha sonra yeni degerler
elde etmeye de olanak saglamalidir (Mayer-Schonberger ve Cukier, 2013:2013:111). Bu da
depolanan verilerin iglendikten sonra tekrar analiz edilebilmesiyle miimkiindiir (Atalay ve Celik,
2017:163; Terzi vd, 2017:21). BV’nin en 6nemli 6zelligi deger yaratabilme giiciidiir. Boylece,
isletmelerin karar yetenekleri gliglenmekte, siirecler optimize edilebilmekte ve i¢gorii, 6nsezi ya da

1 Bit (b): 1 ya da 0; Byte (B): 8bit; Kilobyte (KB): 10° byte; Megabyte (MB): 10 byte; Gigabyte (GB): 10° byte; Terabyte
(TB): 10*? byte; Petabyte (PB): 10% byte; Exabyte (EB): 108 byte; Zettabyte (ZB): 10% byte; Yottabyte (YB): 10%* byte
50

Koltan Yilmaz



Uluslararas1 Yonetim Bilisim Sistemleri ve Bilgisayar International Journal of Management Information
Bilimleri Dergisi, 2021, 5(1):44-62 Systems and Computer Science, 2021, 5(1):44-62
Makale Tiirti: Derleme Makalesi Paper Type: Review Paper

kavrayis olarak tanimlanan tahmin yeteneklerini gelistirmek saglanabilecektir (Onay, 2020: 137).
Gegerlik/Dogrulanabilirlik, karar verme siireglerinde bilgiye giivenilme derecesidir. Verinin dogru
kaynaktan alinip alinmadigi, nasil elde edildigi, buna bagli olarak da dogru korelasyonlar1 bulmak
isin gelecegi i¢in ¢ok dnemlidir (Ariely, 2019:12; Celik, 2018:51; Hadi vd, 2015:21; Sat1, 2015:605).
BV’nin dogrulugunu olumsuz etkileyen faktorler, analizlerde gergek degerin ortaya konulmasini
engellemektedir (Terzi vd, 2017:20). BV nin kalitesi, geleneksel veriye gore yiiksek olmakla birlikte
BV’nin ozellikleri giiglii analitik teknikler ile bir araya getirildiginde, dogruluk geleneksel
yontemlerle kiyaslanamayacak seviyelere yiikselmektedir (Onay, 2020: 136).

BV kaynaklari, temel olarak insanlar tarafindan tretilen dijital izler ve makinelerden gelen
verilerden olusmaktadir. Dijital izler, insanlarin internet etkilesimlerinden kaynaklanan verilerdir. Bu
izler; ¢esitli ag cihazlari ve bilgisayarlar araciligiyla, giivenlik/denetleme dosyalarindan kullanicilarin
aligveris sitesinde sepete ekledigi bir irlinden vazgegip silmelerine kadar olan biitiin siiregte kayit
altina alinmaktadir. Bu kayitlardan da makine verileri iretilmektedir (Ergen; 2018:56). Nesnelerin
Interneti (NI) (Internet of Things (10T)) olarak tanimlanan cihazlardan gelen gercek zamanl veriler,
isletmelerin faaliyetleri sonucu iretilen veriler ve elektronik dosyalar da yine BV’nin kaynaklari
arasindadir (Hadoop, 2021). Bu kaynaklarim dogru kullanilmasiyla daha fazla kestirimde
bulunulabilmekte ve boylece BV’den ongoériilemeyen bilgiler elde edilebilmektedir. Bu durum,
isletmeler agisindan daha fazla deger yaratilmasini saglayabilmektedir (Atalay ve Celik, 2017:163).

4. BUYUK VERIYLE DEGER YARATAN iSLETMELER

BV calismalarinin odak noktasinda, veriyle nasil fayda yaratilabilecegi yer almalidir. BV
analitigi veriden faydalanilmasii saglar. Bunun i¢in igletmeler, daha 6nceden kullanilmis ya da
kullanilmamus verileriyle yeni bilgiler ve i¢goriiler elde etmek iizere YZ ve VM tekniklerini (metin
analitigi, makine Ogrenmesi algoritmalari, dogal dil isleme, tahmine dayali analitik gibi)
kullanmaktadir. Teknolojik araglar, BV analizinde algoritmik dogrulugu ve hesaplama giiciinii en st
seviyeye c¢ikarmaktadir (IBM, 2021; Onay, 2020:137). Yakin zamana kadar BV analizi yapan
isletmeler genellikle BIT isletmelerinden olusmaktaydi. Ancak BV nin depolanmasi ve islenmesi
konusundaki teknik zorluklarmn sona ermesi ve BIT isletmelerinin BV analizini hizmet olarak
sunmaya bagslamasiyla birlikte biitiin sektorler i¢in rekabet avantaji, daha iyi karar verme, yeni
iriin/hizmet gelistirme, kalite ve verimliligi artirma, miisteri ve pazar dinamiklerini daha iyi anlama
gibi faydalar yaratan uygulamalar artmistir (Akinct, 2019:27).

Bu c¢aligmada, kaynak arastirmasi ile elde edilen bilgiler dogrultusunda Tiirkiye’de ozel
sektorde BV ile deger yaratan isletmelerin uygulamalari incelenmis ve degerlendirilmistir.
Uygulamalar, akademik kaynaklarda daha 6nceki ¢alismalarda yer almadig i¢in bilgiler isletmelerin
ve ¢Oziim ortaklarinin kurumsal web sayfalarindan, isletmelerin iist diizey yoneticilerinin
beyanlariin yer aldigi yayinlardan ve raporlardan, teknoloji ve pazarlama igerikli giivenilir web
sayfalarindan elde edilmistir. Bu kaynaklarda, BV basarilar1 kapsamli olarak paylasilan isletmeler
incelenmis; perakendecilik, e-ticaret, bankacilik ve enerji sektorleri olmak tizere BV ile is modellerini
degistirmeyi hedefleyen dort isletmeye ulasilmistir. Bu isletmelerin BV ile elde ettikleri degerler
asagida sunulmaktadir.

BOYNER GRUP: Cok katli magazacilik, 6zel marka, e-ticaret ve mobil uygulama ile hizmet
veren Tirkiye nin lider magaza ve moda perakendesi grubudur. BV calismalari, akilli telefonlara
yiikklenen mobil aligveris uygulamasi ile yon bulmustur. Bu yazilimla misterilerin giin igindeki
hareketleri, hangi tirtinlerle ilgilendikleri, hangi sayfalarda uzun zaman gecirdikleri, konum bilgileri
tespit edilebilmektedir. Bu yolla elde edilen degerler soyledir (Boyner, 2017: 53-62):

BV’de amag, miisterinin davraniglarini tanimak ve anlamlandirmaktir. Bu dogrultuda, yeni
acilan magazalarinin ve mobil uygulamanin miisteri profilleri arasindaki benzerlikler belirlenmis,
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magaza civarinda oturanlar secilmis, daha sonra magazanin yakinindan gegmekte olan miisterilere
tamitim mesajlar1 gonderilerek paracik olarak adlandirdiklart 6diil-puan sistemi hediye olarak
sunulmustur. Bu davet ile cironun %27’si elde edilmistir. Bir diger analizde, 24 saatlik aligveris
hareketleri incelenmis, internet iizerinden aligverislerin en yogun 06.00-10.00 araliginda yapildigi
bilgisi elde edilmistir. Is1 haritasi olarak nitelendirdikleri bu islemlerin mahalle, sokak, kdy, kasaba
dahilinde hangi schirlerde gergeklestirildigi saptanmis; boylece sadece harcamalar degil alinan
tiriiniin tlird, rengi, bedeni gibi bilgilere de erismek miimkiin olmustur. Bu detaylari takip edebilmek
misterilere yapilabilecek cazip tekliflerin sunulmasi agisindan BV’nin temelindeki en onemli
becerilerdendir. Miisteriler tarafindan avantajlarin fark edilmesiyle daha dnce %50 civarinda olan
mobil uygulama konum bilgisi paylasimi iki yillik siirede %70’e ulagmustir.

BV, dogru zamanda dogru miisteriye ulasilabilmeyi de saglamistir. Bir {iriiniin ne kadar siirede
tekrar satin alindigi, yilin hangi donemlerinde satin almanin tekrarlandig: ya da arttigi analizle ortaya
cikarildiginda mobil sistem tizerinden kasada gergek zamanl teklif yapabilmek miimkiin olmustur.
Ornegin daha 6nce satin alinan bebek kiyafetinin beden bilgisiyle, bebegin ne kadar siirede hangi
bedene ulasabilecegi bilgisi birlestirildiginde, dogru zaman geldiginde miisteriye en iyi teklif
sunulabilmektedir. Ya da magazadan yapilan bir alisveris 6demesi sonrasinda “X miktar paracik
kazandiniz, bunu sizin en ¢ok sevdiginiz Y iiriiniinde, paracigin Z kat1 degeri ile kullanabilirsiniz”
seklindeki gercek zamanli teklif mesaji mobil uygulamayla miisteriye iletilebilmektedir. Miisteriye
indirim yerine paracik verme on plana cikarildiginda, paracigin daha sonraki hareketleri de tespit
edilebilmekte ve yeni satislara yonlendirme yapilabilmektedir. Ornegin, beacon? araciligiyla
ayakkabi1 reyonunda uzun zaman gegirdigi tespit edilen ve kasada islem gergeklestirmeyen bir miisteri
icin “ayakkabi reyonunda 15 dakika gecirmis, problemini ¢6zememis, ayakkabi alma ihtimali
%65°ten %85’e ¢ikt1” iliskisi kurulabildiginde, miisteriye “Magazadan ¢iktiktan sonra sag taraftaki A
magazasinda aradiginiz ayakkabiyi bulabilirsiniz, bu alisveris i¢in X miktar paracik kullanabilirsiniz”
mesaji génderildiginde, hem miisterinin aligveris olasiligi hem de A markasinin envanterinden satis
yapma olasilig yiikselmektedir.

Diger taraftan girket kendi verilerinin yani sira isletme dis1 verilerden de faydalanmaktadir.
Ornegin, hava durumu verileri kullamlarak satin alma potansiyelinin ve miisteri ilgisinin yiiksek
oldugu zamanlarda, hatirlatma ve Onerilerle satis oranlar1 yiikseltilebilmistir. Yagis beklenen
glinlerde miisteri bilgilendirilerek mont kategorisine yonlendirilmis, bunun sonucunda kullanicilarin
%385 inin mont kategorisini ziyaret etmesi saglanmistir. Bu uygulama sayesinde satiglarda %50°yi
asan bir artisa ulagildig: tespit edilmistir. Bu tiir uygulamalar ile fiziksel magazalar ve e-ticaret
pazarlama stratejilerini birlestirmek miimkiin olmustur (TheBrandage, 2021).

BV’den elde edilen oriintiiler sayesinde, miisteri kayb1 gerceklesmeden riski goriip zamaninda
hareket alabilmeyi saglayan modeller gelistirilmis, hangi miisterinin ne zaman pasiflesebilecegi
belirlenmis, ozellestirilmis teklifler sayesinde miisteri geri kazanilabilmis, miisteri kayip oraninda
diistis kaydedilmistir (SAS, 2021a). Gelecek hedeflerine ulasmak igin veri odakli biiyiime, giyilebilir
teknolojiler, sanal giyinme odalari, artirilmis ve sanal gergeklik uygulamalar1 gibi deneyim odakli
icerik ¢alismalar1 yiiriitilmektedir (Pehlivan, 2019).

YEMEKSEPETI (yemeksepeti.com): Cevrimigi yemek siparisi hizmeti sunan web sitesidir.
Paket servisi bulunan restoranlar ve yemek siparis etmek isteyen internet web kullanicilarini
bulusturmaktadir. Mobil uygulamasi da bulunan sirket, 2020 itibariyle 78 bini gegen restoran ve 19
milyonu gegen kullanicisi ile Tiirkiye’de en ¢ok kullanilan yemek siparis ortamidir (Yemeksepeti,
2020). BV ile gelistirdigi 0zgiin is modeli, sirketin basarisinin ve biiyiimesinin 0ziini
olusturmaktadir.

2 Bluetooth dalgalar1 yoluyla akill cihazlara sinyaller gonderebilmekte ve insanlar tespit etmek igin yakinlik teknolojisini
kullanmaktadir.
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Yemek siparisinde zaman ¢ok Onemli bir faktordiir ve hizmetin 30-40 dk. igerisinde
tamamlanmas1 beklenmektedir. Ayrica yemek yeme; gériince siparis verme, yemeyi isteme seklinde
gelisebilen duygusal ve diirtiisel bir davranistir. Bu da sektorel bazda her tiirlii degisikligin takip
edilmesini, is ve teknik birimlerin hizli cevap vermesini gerektirmektedir. Bilinmeyen iliskiler
analizle ortaya g¢ikarilmaktadir (Akar, 2016). Sirketin BV’sine konu olan 6nemli baz1 kategoriler
Tablo 3’de verilmektedir.

Tablo 3. Yemek Siparis Sitesi 2015-2019 Verileri (Yemeksepetiblog, 2021)

Restoran  Kullanic Siparis Mobil En Cok Siparisi
Yil Sayisi Sayisi Miktar: Siparis Orani Siparis Verilen En Cok Artan
(bin) (milyon)  (milyon) (%) Uriinler Uriinler
2019 46 14 340 81 Lahmacun, doner, kebap Tavuklu pilav, kahve, limonata
2018 27 11 250 75 Burger, doner, lahmacun Kahve, deniz tiriinleri, ¢ig kofte
2017 22 8 190 69 Burger, lahmacun, kebap Kahve, pilav, dondurma
2016 17 6 134 62 Lahmacun, burger, kebap ~ Dondurma, kahvalti, bérek
2015 14 4,3 92 50 Doner, burger, pizza Cig kofte, lahmacun, kahvalti

Tablo 3 incelendiginde, restoran ve kullanici sayilarinda, siparis miktarinda ve siparigler
icerisinde mobil siparislerin oraninda 6nemli seviyedeki artis dikkat ¢ekmektedir. Sirketin hizmetine
konu olan iiriinler “cok siparis verilen” ve “siparisi en ¢ok artan” olmak iizere tabloda yer almaktadir.
Bu dogrultuda verinin miktar, hiz ve ¢esitlilik bilesenleriyle biiyiikligi de gézlemlenebilmektedir.
Mobil siparis orani, Tirkiye’de 2020 yilinda yapilan g¢evrim ig¢i aligverisin %55’inin mobil
uygulamayla gergeklestirildigi (lyzico, 2021) g6z oniinde bulunduruldugunda, sirketin kullanicilara
ikna edici sekilde ulasabildigini gostermektedir. Tablodaki veriler disinda, kullanicilarin kigisel,
demografik, siparig, konum, yorum ve puanlama verileri kullanilarak kisisellestirilmis hizmet,
reklam/pazarlama galigsmalari, iiriin ve is gelistirme konularinda basarili olundugu s6ylenebilir.

Sirket, BV’siyle, Tiirkiye’nin bir giinliik beslenme aligkanligina da 1s1k tutacak bir iligki
belirlemistir. Genel olarak, kahvaltida siki bir baglangi¢ (kahvalti tabagi, Ayvalik tostu, portakal
suyu), 6gle meniisiinde hizli yemekler (burger, patates kizartmasi, sufle) aksam meniisiinde ise
geleneksel yemekler (mercimek corbasi, doner, lahmacun) tercih edilmektedir Aksam 20-23 arasi
verilen siparigler giiniin geri kalanimin iki katin1 olusturmaktadir (Yemeksepetiblog, 2018). BV’nin
anlam kazanmasi, bu tiir 6riintiilerin belirlenmesi ile miimkiindiir. Ornegin, kullanicilarm izledigi
televizyon programlari siparisleri etkilemektedir. Yerlesim yerinden uzakta hayatta kalma miicadelesi
verilen X yarigma programinin oldugu giin, kazanan takimin pizza 6dili aldigi saatlerde, pizza
siparislerinin Oncekilere oranla %29 arttig1, burger 6diilii oldugunda ise burger siparislerinin %19
artt11 tespit edilmistir. Sipariste artan bu anormalligin nedeni belirlendikten sonra yapilan medya
caligmalariyla yarisma heyecani baglamadan Once siparis verme saglanabilmistir (Akar, 2016). Bir
bagka oOriintiide, her iki kullanicidan birinin en az bir kere de olsa pizza siparisi verdigi, %33 {inlin
19-24 yas grubundan olustugu, %70’inin erkekler tarafindan verildigi, siparisin en ¢ok hafta sonu
gerceklestigi, kisin verilen sipariglerin yaza gore %60 artis gosterdigi belirlenmistir. Ayrica,
tiniversite 6grencilerinin sinav haftalarinda ve derbi maglarinin oldugu giinlerde de siparisler nemli
oOlgiide artmaktadir (Yemeksepetiblog, 2016a). Bu tiirdeki BV oriintiileri dogrultusunda, miisteriler
icin indirimler sunulabilmis, talepler zamaninda karsilanabilmis, yatirim kararlar1 alinabilmis, marka
is birlikleri saglanabilmis ve medya planlamasi daha etkin sekilde yapilabilmistir.

Yemeksepeti’'nin en popiiler BV basarisi, sirkete odiiller kazandiran “Fakat Iyi Yedik”
projesidir. Proje, kullanicilarin kisisellestirilmis verilerinin sunuldugu bir mikrositeden olugmaktadir.
BV’deki 10 milyar veri, anahtar kategorilerle 1,5 milyara indirgenmis; Kisinin siparisleri, yeme
aligkanliklari, ilging yemeksepeti verileri ve eglenceye doniik sorular kullaniciya video olarak
sunulmustur. BV, istek aninda olusan, her siparisle yenilenen dinamik bir formata doniismiistiir. Bu,
BV’nin gorsellestirilmesi agisindan 6nemli bir basaridir. Proje sonucunda mikrositeye 1,5-2 aylik
stirede 630 bin ziyaret, 212 bin video, 2 milyon sayfa goriintiileme, 5 binden fazla Twitter mesaji geri
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bildirim olarak donmiistiir. Boylece sirket markasini sunabilmis, viral pazarlama ya da agizdan agiza
reklam olarak bilinen miisteri odakli pazarlama faydasi saglamistir (Akar, 2016).

Sirket, BV’si ve tecriibeleri sayesinde, is ortagi restoranlara daha iyi servis verme, dogru {iriin
sunma, pazarlama olgiimleri gibi konularda danismanlik hizmeti vererek de fayda saglamaktadir
(Yemeksepetiblog, 2016b).

Yemeksepeti’nin BV’si tamamen farkli bagka bir ortamda, bir kent tasarimi ¢aligmasinda da
(BilgeK., 2017) deger yaratmay1 basarmistir. Calismada yemeksepeti.com verileri, kullanici izleriyle
olusturulan/giincellenen/artan  veri setlerine sahip bazi internet sitelerinin  (iett.istanbul,
sahibinden.com, Google Maps, Instagram) verileriyle birlikte istanbul’'un Kadikdy ilgesine ait kent
kurgusu i¢in kullanilmistir.

AKBANK: Tirkiye'nin en biiylik bankalarindan biri olup sigorta acenteligi faaliyetleri de
yiirlitmektedir. Diinyadaki teknolojik egilimler dogrultusunda altyapisina Onemli yatirimlar
yapmaktadir (SABANCI, 2021).

BV, i¢ ve dis veri kaynaklarinin siirekli birlestirilmesini, miisteri ve organizasyonu anlamak
tizere yapilandirilmis ve yapilandirilmamis verilerin bir araya gelmesini icermektedir. Bu amagla, BV
alt yapis1 yeniden diizenlenmistir. C6ziim ortaklar1 ile yapilan ¢aligmalarda, farkli veri kaynaklarinda
depolanmis pazarlama kampanyasi verileri ve sonuglari birlestirilerek analizlerin ¢alistirilma siiresi
diisiiriilmiis ve yeni davranigsal icgoriiler arayan kampanya verileri olusturulmustur. Boylece,
kampanyalar bittikten sonra degil devam ederken sonuglar1 gormeye olanak veren miisteri merkezli
bir sistem olusturulmustur (Datameer, 2021).

Akbank, BV’nin hem gorsel olarak sunabildigi hem de islemlerin misteriye 06zel
gercgeklestirebildigi bir mobil uygulamaya sahiptir. YZ altyapisi ile hazirlanan uygulamada, finansal
kararlara yardimci olacak kisisellestirilmis i¢goriiler ve akilli ipuglar1 yer almaktadir (Akbank, 2021).
Uygulamada, 300 fonksiyon, 40 farkli i¢gorii senaryosu, 23 milyon igerik yer almaktadir. Bu
iceriklerle, haftalik nakit akisina iligkin 6ngorii ve 6nerilerin yan1 sira kullanicilarin karsilarina ¢ikan
icerikleri kisisellestirme olanagi sunulmaktadir (i¢ozii, 2021). Mobil girisin kullanicinin 6zcekim
fotografiyla da yapilabilmesi, yapilandirilmamis verinin kullanimina iliskin net bir 6zelliktir.

Kullanicilarin internette arama yaparken, sosyal medya hesaplarini kullanirken ya da mobil
uygulamada biraktiklar1 dijital izler BV sayesinde bankacilik sistemi tarafindan kullanilmakta, kisiye
6zel hizmet ve iiriin teklifleri sunulmaktadir. Ornegin otomobil ya da konut incelemesi yapildiginda,
BV krediye ihtiya¢ duyuldugunu éngdrmekte ve kredi olanaklar1 sunulmaktadir. Thtiyag kredilerinin
%50’si mobil uygulama iizerinden gerceklesmektedir (Ekonomist, 2017). Yine sosyal medyanin
etkisiyle insanlar, deneyimlerini gelistirmek {lizere konum bilgilerini ve aligkanliklarini
paylasmaktadir. Bu da isletmelerin teknoloji destekli dogru stratejiler gelistirmesi igin bir avantaj
olusturmaktadir. Sirket BV’sinin 6nemli bir kismimi miisterilerin ihtiyag ve davranislarini anlamak
tizere kullanilan konum verileri olusturmaktadir. Konum verileri, ¢ok kanall1 bir yaklagim (miisteriler,
dagitim aglari, is ortaklari) ile hizmet ve satis arasindaki ¢ift yonlii verimliligin artirilmasini
saglamaktadir. Bu amagcla, 40 milyon miisteri adresi, 300.000 iiye igyeri, 900 sube ve 4000 ATM'nin
cografi koordinatlar1 tanimlanmistir. Bu ana veri kaynaklarina oteller, eczaneler, restoranlar ve diger
perakendeciler ile birlikte 500.000 ilgi ¢ekici nokta eklenmistir. Boylece konum analizleri i¢in temel
veri tabani olusturulmus; uygulamalar, alt yapiyr kullanarak is firsatlar1 yaratacak sekilde
tasarlanmistir. Bundan elde edilecek faydalar, pazarlama stratejilerini yerellestirme, konum tabanl
miisteri analizi ve hizmet modellemesi, ATM'lerin hizmet dis1 olmasi durumunda mevcut en yakin
ATM konumunu gostermek iizere giinliik veri giincellemesi, en yakin sube-ATM-iiye isyerlerini SMS
ile sorgulama, mobil tabanli hizmet, potansiyel miisteri kazanma, miisteri portfoytiniin en uygun sube
ve yoneticilere dagitilmasi, satis optimizasyonu, en yiiksek iiriin egilimi ya da en yiiksek kayip
oranina sahip miisterileri belirleme olarak ortaya konmaktadir. Bununla birlikte, sektor diizenlemeleri
ve miisteri gizliligi sorunlari, bankalar i¢in satis ve pazarlamada jeo-analitik kullanimi hassas
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kilmaktadir. Bunun i¢in izinli pazarlama kurallari, mobil uygulama giivenligi ve gizlilik ayarlarini
saglamak tizere altyapilar tasarlanmaktadir (Bayrak, 2016).

BV’nin ger¢ek zamanli kullanildig1 bir bagka 6rnek ise 6demeye doniik bir projenin iirlinii olan
uygulamadir. Bu uygulama, gengler arasinda herhangi bir banka miisterisi olma zorunlulugunu
ortadan kaldirarak para c¢ekme, yatirma, transfer gibi giinlik finansal islemleri kolay, hizli ve
eglenceli bicimde ¢6zmeyi hedeflemektedir. Uygulama, BV’yi hedef kitlenin giindelik
aligkanliklarin1 temel alarak, sosyal etkilesim yoniiyle de farklilagtirmaktadir. Kullanicilar
gerceklestirdikleri tiim islemleri arkadaslariyla paylasabilmekte, birbirlerini takip edebilmekte ve
paylasimlarini gérebilmektedirler (SABANCI, 2021).

Gelecege doniik dijital doniisim projelerinde; bireysel kredi puanlamasi, onay oranlarini
artirma, kredi karari risklerini azaltma tizerine geleneksel olmayan kredi verilerinin analizi yer
almaktadir. Boylece, gercek zamanli kredi onayir i¢in YZ algoritmalartyla verimlilik artisi
hedeflenmektedir. Ayrica; finans ve bankacilik islemleri igin algoritmik tabanli ve degistirilemez
kayit altyapisi sunan Blok Zincir (Blockchain) teknolojisine doniik calismalar baslatilmis, bu
teknoloji temelinde para transfer sistemi olusturulmustur (Platinonline, 2019).

ENERJISA: Elektrik dagitimi ve satisindan olusan iki ana is kolu bulunan enerji sirketidir. 14
ilde 10.1 milyon miisteriye ulasarak yaklasik 21 milyonu askin kullaniciya dagitim hizmeti
saglamaktadir (Enerjisa, 2021).

BV ile miisteriyi tanimanin yolu miisterinin veri tabanindaki hareketlerini izlemekle
miimkiindiir. Enerjisa bu konuda miisteri verilerine yonelik tek bir havuz olusturmak {izere ¢6ziim
ortagiyla birlikte kayitlar1 birlestirip temizlemis ve bu sekilde ¢ift kopyalar azaltilarak %25 daha az
kayit elde edilmistir. Ayrica elde edilen veriler, ticaret odalar1 ve merkezi niifus idaresi gibi dis
kuruluslarin verileriyle eslestirilerek zenginlestirilmis, miisteri bilgilerinin tamlik oran1 %30
artirillmigtir. Boylece, daha gilivenli miisteri bilgileriyle daha detayli bir hizmet ve pazarlama
yaklagimi gelistirebilmek i¢in kritik bir adim atilmistir (SAS, 2021b).

Sirket; 3 riizgar, 2 giines enerjisi, 3 dogalgaz, 12 hidroelektrik ve 1 yerli linyit santrali ile hizmet
vermektedir. Bu santrallerin bakim ve yapilandirma calismalar1 sirasinda incelenmesi gereken
dokiimanlar, yapilandirilmamis veri niteligi tagiyan plan, proje, liste ve ¢izimlerden olugmaktadir.
Ornegin yapilarim tespiti icin kusbakisi goriintiileri iceren son planlarm kullanilmas: gerekmekte ya
da bazen aylar ya da yillar 6ncesindeki dokiimanlara ihtiya¢ duyulmakta, bunlara ulagilamamasi
durumunda denetim cezalar ile karsilasilmaktadir. Bu nedenle, dokiimanlar tizerindeki kontrol ve
ulagilabilirlik olduk¢a 6nem arz etmektedir. BV nin deger yaratabilmesi i¢in giivenilir verilerle analiz
edilmesi gereklidir. Bu dogrultuda ayni dokiimanin birka¢ farkli 6rnegini kaydetme, farkli veri
tabaninda yinelenmesi, yanlis dokiimanla ¢alisma gibi risklerin 6nlenmesi amaglariyla kurumsal
icerik yonetim sistemi yeniden diizenlenmistir. Dijital belgelerin siniflandirilmasi i¢in 22 yeni siif
ve 114 alt sinif kurulmustur. Boylece, zenginlestirilmis elektronik i¢erikten veri sorgulama ve analizi
kolaylasmis, enerjinin siirekliligi i¢in bakim ve yapilandirma islemlerinin optimizasyonu saglanmis,
tam denetim raporu dokiiman ydnetimine tutarlilik getirilmistir. Bdylece, denetcilerin bilgi
isteklerinin cevaplanmasi kolaylagmis, olasi ceza riskleri de ortadan kalkmistir (BBS, 2021).

Isletmenin BV’si ¢ogunlukla yapilandirilmamis verilerden olusmaktadir. Bunlardan birisi de
NI cihazlarindan elde edilen verilerdir. Kurumun dagitimini sagladigi enerjinin %40°1 bu cihazlar
tizerinden okunmakta ve kesinti bilgileri yaklasik 30 sn iginde sistemlerde goriilebilmektedir.
Koordinat sistemine gore belirlenmis aydinlatma tesisatlarinin hangi saatte agilip kapatilacagi
belirlenebilmektedir. Bu nedenle NI cihazlari, BV igin veri kaynag olarak kritik bir noktada yer
almakta ve bu cihazlarin mevcut tesisatlarin tamamina yayginlastirilmasi igin ¢alismalar devam
etmektedir. Bu cihazlarla, is Saghig1 ve Giivenligi (ISG) ¢alismas: da yapilmaktadir. Bir elektrik
sebekesine miidahale 6ncesinde, ilgili ekip ger¢ek zamanli bir video araciligiyla kontrol merkeziyle
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goriintii paylasimui yapmakta, onay sonrasi sebekeye ISG’ye uygun bigimde miidahale edilmektedir.
Bu uygulama mobil NI ortaminda 6nemli bir veri transferini géstermektedir (Oger, 2020).

Firmanin yapilandirilmamis verilerinden bir digeri de santrallerde goriilmektedir. Santrallerin
timiinde bulut teknolojileri kullanilarak ¢6ztim tiretilmektedir. Bu ¢alismalar, enerji iiretimi ve
ticaretindeki islemler, vadeli islemler, giin Oncesi ve gilin i¢i piyasalar i¢in optimizasyon
uygulamalarii igermektedir. Sirket tarafindan sunulan en 6nemli ¢6ziim, bu ii¢ uygulamanin
baglantili olarak calismasini saglamaktir. Ornegin, bir NI cihazi tiim tesislerden gercek zamanli veri
toplamaktadir. Bu veriler, bulut sistemleri iizerinde bir uygulamada gériintiilenmekte, giin i¢i piyasa
optimizasyonlar1 ve tahminler buna gore yapilmaktadir. Bulutta depolanan ikinci bir uygulama,
beklenen ¢ikt1 hakkinda pazara giinliik bilgi vermekte, tesisin iiretim kapasitesini planlamakta ve
karar verme i¢in gergekci rakamlar sunmaktadir. Boylece, daha hizli kurulum ve gelistirme, miisteri
sorgularinin hizli ¢éziimlenmesi, dagitim sikli§1 ve yeniden yiikleme siiresinin iyilestirilmesi gibi
faydalar saglanmistir. Isletmede NI ile entegrasyonu saglanan sdz konusu bulut veri ¢dziimii;
isletmenin siirekli teslimatta avantaj kazanmasi, test ve dagitim otomasyonu, siirekli test ve
entegrasyon, izleme ve gozlemleme gibi teknik uygulamalari ilerletmesi i¢in de etkili olmustur
(Microsoft, 2021).

Cesitli uygulamalar ile dijital doniisiimiinii gergeklestiren sirket, sanal gergeklik
uygulamalariyla da teknolojik etkinligini artirmistir. Artirilmis gerceklik gozligi kullanilarak islerin
uzaktan kumanda edilebiliyor olusu, zorlu yerlerde ¢aligilabilmesini miimkiin hale getirmistir. Bunun
bir uygulamasi, dogal gaz tesisinde gergeklestirilen son bakim g¢alismalar1 ve test asamalarinda
gerceklestirilmistir. Bir diger uygulama ise linyit fabrikasinda her depoyu kisisel olarak ziyaret eden
bir merkez galisaninin yiiriittigii fiziksel stok sayimi sisteminin uzaktan stok sayimi ile degistirilmesi
ve saha caligmasi i¢in sanal is birligi yapilmasiyla olmustur. Boylece is siireglerini iyilestirme ve
hizlandirma miimkiin olmustur (Microsoft, 2021). Sirket bu ¢alismalarla hem deger elde etmis hem
de veri sirketi olma yoniindeki hedefini gergeklestirmistir. Gelecek planlarinda, BV’nin YZ ile daha
etkin degerlendirilmesini saglayacak projelere yer verilmektedir.

5. SONUC

Teknolojiye bagli gelisen akilli cihazlarin etkilesimi ve insanlarin internette gerceklestirdigi
islemlerin biraktig1 izler verinin farkl tiirlerde, ¢ok hizli bir sekilde artmasina sebep olmaktadir. S6z
konusu hacim, hiz ve ¢esitlilik bilesenlerine ek olarak veri, giivenilebilir/dogrulanabilir 6zellikte
deger tretebildigi zaman BV olarak adlandirilmaktadir. BV’nin giivenilir olabilmesi i¢in dogru
kaynaklardan alinmasi ve deger iiretebilmesi i¢in analiz edilmesi gerekmektedir. Analizde geleneksel
yontemler yerine YZ ve VM teknikleri kullanilmaktadir. Basarili is uygulamalari, teknik altyap1
yatirimlarina, alan uzmanlariin yetkinlik diizeyine ve Ozellikle deger yaratma potansiyelinin
kesfedilmesiyle miimkiin hale gelmektedir.

BV isletmelere kendilerini degerlendirebilmek ve firsatlar1 yakalayabilmek iizere olanaklar
sunmaktadir. Bu durumun farkinda olan isletmeler, BV’yi anlamak, anlamlandirmak, iligkiler
kurabilmek ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan bilgilerle biiylimeyi hedeflemislerdir. Bu dogrultuda
calismada, Tiirkiye’de perakendecilik, e-ticaret, bankacilik, enerji sektorlerinde faaliyet gdsteren
isletmelerin BV uygulamalarina yer verilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Calismada yer alan isletmelerin BV’yi dogru kurgulamak iizere ilk adimlart BV’yi analiz i¢in
hazirlamak olmustur. Bunun icin i¢ ve dis veri kaynaklari birlestirilmis, yapilandirilmis ve
yapilandirilmamis veriler bir araya getirilmis, veri indirgeme ya da zenginlestirme yapilarak BV daha
sade, giivenilir ve islenebilir hale getirilmistir. Boylece; veriler arasindaki iligkiler, baglantilar ve
Orlintliler ortaya ¢ikartilabilmis, alinacak kararlarin sonuglarini kestirmek miimkiin olmustur.
Isletmelerin BV kaynaklari; miisteri (kisisel, demografik, ses, fotograf, video, begeni, yorum,
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paylasim, tercih), iiriin (tiir, miktar, fiyat, satin alma sikl1g1, renk, beden), NI cihazlari, sensorler, web
ve mobil uygulama (konum, giris zamani ve sayisi, tiklama, goriintiileme, ziyaret), dokiiman (plan,
program, liste, ¢izim) verilerinden olugsmaktadir. Ayrica, kendi verileri disindaki hava durumu, sosyal
medya siteleri, arama motoru sorgulari, ticaret odalar1 ve merkezi niifus idaresi gibi dis kuruluslarin
verileri de isletmelerin BV’lerinin bir kismini olusturmaktadir.

Isletmeler, BV’yi analiz etmede hem kendi teknolojik donanim ve yazilim kaynaklarmni
kullanmislar hem de BIT ve is analitigi isletmeleri ile GSM operatdrleri gibi ¢dziim ortaklarmin
sundugu hizmetlerden faydalanmislardir. Bu dogrultuda elde edilen degerlerin biitiin sektorlerde;
miisteri temelli kigisellestirme, miisteri kaybinin 6nlenmesi, yeni miisteri kazanma, miisteri sadakati,
iriin ve is gelistirme, talep tahmini, pazarlama calismalari, marka is birlikleri gelistirme, yatirim
karar1 alma, satis optimizasyonu, karlilik ve veri gorsellestirme konularinda oldugu belirlenmistir.
Bunlardan farkli olarak bankacilik sektoriinde nakit akis1 dngorme; enerji sektoriinde tiretim ve ticaret
islemlerini izleme ve gdzlemleme, vadeli islemler, giin 6ncesi ve giin i¢i piyasalar i¢in optimizasyon,
siirekli teslimatta avantaj, siirekli test ve entegrasyon, daha hizli kurulum ve gelistirme, miisteri
sorgularmin hizli ¢éziimlenmesi, dagitim sikligi ve yeniden yiikleme siiresinin iyilestirilmesi gibi
faydalar saglanmistir. Is modellerinde BV’ nin merkezde yer aldigi bu isletmelerin gelecekteki
caligmalari, YZ teknikleriyle giiclendirilmis giyilebilir teknolojiler, kredi verileri analizi, para transfer
sistemi, artirilmis ve sanal gergeklik uygulamalari ile devam etmektedir.

Sonuglar; BV’nin ekonomik deger kaynagi oldugunu, iggoriiler ya da deger yaratan mal ve
hizmetler liretmek i¢in bilgiden faydalanilmasi gerektigini, deger elde etmeksizin yapilan analizlerin
isletmelere katki saglamayacagini, herhangi bir BV plani/stratejisi olmayan/ger¢eklestirmekte
basarisiz olan/ge¢ kalan isletmelerin rekabet etmesinin giiclesecegini gdstermektedir.

BV teknolojinin yami sira diislinme, algilama ve arastirma yontemlerinde de degisimler
meydana getirmektedir. Dogru kurgulandigi ve kullanildig: takdirde, isletmelere 6nemli faydalar
saglamakta ve is yapma sekillerini degistirmektedir. Gelecegin isletmelerinde rekabet iistlinliigiiniin
ancak isletme iginde ve disinda bulunan karmasik bilginin {iretilmesi, tiiketilmesi ve yonetilmesi
sayesinde miimkiin olacagi degerlendirilmektedir. Bu kapsamda bu ¢alismanin kurumlar, kuruluslar,
isletmeler ve arastirmacilara yol gosterici olacagi diigiiniilmektedir. Bundan sonraki ¢aligmalarda;
teknik ayrintilari iceren BV yOnetimi ve analitigi ¢alismalarini, disiplinler arasi proje uygulamalarini
artirmak faydali olacaktir.
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Oz

Saghk sistemleri icerisinde yer alan en 6nemli yapilar hastanelerdir. Acil servisler ise hastanelerin en dnemli
birimleri olmakla beraber hastalarin ¢cogunlukla bu birimden hastaneye girigleri ger¢eklesmektedir. Bu sebeple
acil servis birimleri saglik yonetimi acisindan énemlidir. Bu calisma icin Yozgat Bozok Universitesi Arastirma ve
Uygulama Hastanesinin aci/ servis birimine ait veriler kullanilarak acil serviste tedavi edilen hasta sayisinin
arttirdmasini, hasta bekleme siiresinin azaltilmasini, hastanin acil serviste gegirmesi gereken siirenin
azaltilmasim ve kaynaklara ait verimliligin maksimum seviyeye ¢ikarilmasi amaglanmuigtir. Bu ¢alismanin
metodolojisi ii¢c ana asamadan olusmaktadir. Ilk asamada acil servis boliimiine ait kesikli-olay simiilasyon modeli
olusturulmustur. Gegerliligi test edilen simiilasyon modeline ait karar degiskenlerden olusan tiim kombinasyonlart
igeren ve bu ¢calismanin ikinci agamast olan deney tasarumi modeli olugturulmugtur. Deney tasarimi ve simiilasyon
modellerinden elde edilen sonuglarin istatistiksel analizi gerceklestirilerek ¢alismanin tigiincii asamast olan
optimizasyon modelleri gelistirilmistir. Simiilasyon ve deney tasariminda ele alinan karar degiskenlerin sahip
oldugu maksimum ve minimum degerler goz odniinde bulundurularak arastirmamin amaclarina ve karar
degiskenlere ait optimum sonuglar elde edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Acil Servis, Kesikli-Olay Simiilasyon, Deney Tasarumi, Optimizasyon

Abstract

Hospitals are the most important structures in healthcare systems. The emergency services are the most important
units of hospitals and the patients mostly enter the hospital from these units. For this reason, emergency units are
important in terms of healthcare management. This study has aimed to increase the number of patients treated in
the emergency department, to decrease the patient waiting time, to reduce the time that the patient should spend
in the emergency department, and to maximize the efficiency of the resources by using the data of the emergency
department of Yozgat Bozok University Research and Application Hospital. The methodology of this study consists
of three main stages. In the first stage, a discrete-event simulation model belonging to the emergency department
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was created. The second stage of this study, design of experiment which includes all combinations of decision
variables belonging to the simulation model whose validity was tested, was created. The third stage of the study,
optimization models, were developed by performing statistical analysis of the results obtained from the design of
experiment and simulation models. Considering the maximum and minimum values of the decision variables in

simulation and design of experiment optimum results for the aims of the research and the decision variables were
obtained.

Keywords: Emergency Department, Discrete-Event Simulation, Design of Experiment, Optimization
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1. GIRIS

Gliniimiizde insanlik igin {iretimden sonra en 6nemli sektor saglik sektoriidiir (Austin ve Wetle,
2016). Saglik sektorii giin gectikce iiretim gibi rekabetgilik anlayisin1 benimsemektedir. Ulkelerin saglik
sistem yapilarma gore bu durum iki sekilde ele alinmalidir. Ulkeler sosyal olan (non-profit) ve sosyal
olmayan (profit) iki tiir saglik sistemine sahiptir (Atalan, 2018). Sosyal saglik sistemi olmayan iilkelerde
saglik kuruluslar1 genellikle 6zel kuruluslar olarak faaliyetlerini siirdiirmektedirler. Bu iilkelerde saglik
sektorii gelirlerini arttirmak adina daha iyi hizmet saglamak i¢in yogun bir rekabetgilik anlayigina
sahiptirler (Clemente ve ark., 2019; Pellegrini ve ark., 2014; Siciliani ve ark., 2009). Ancak zaman
gectikce insanlarin daha ¢ok yasama arzusu ve saglikli yasama duygusu ile sosyal olan iilkelerde de
kaliteli saglik hizmeti saglanmasi adina hem devlet hem de 6zel saglik kuruluslarinda rekabetcilik
anlayis1 hakim olmaktadir. Ozel saglik kuruluslar1 daha fazla hastaya sahip olarak hasta maliyetlerini
karsilayabilmektedir. Ancak devlet saglik kuruluslar1 saglik maliyelerini kendi 6z biitgelerinden
karsilamaktadirlar (Atalan, 2018; Clemente ve ark., 2019; Eriksen ve Wiese, 2019). Bu sebeple devlet
saglik kuruluslari israflart minimize ederek hastane maliyetlerini diisiirmeye ¢aligmaktadirlar (Joffres ve
ark., 2007; McGuire ve luga, 2014; Mikolajczak ve Bellegem, 2017). Hastane maliyetleri fazla istihdam
sayisi, asirt hasta bekleme siiresi, asirt kaynak kullanimi1 gibi birgok nedene dayanmaktadir. Bu ¢alismada
bir devlet kurumu olan bir hastanenin acil servis birimi dikkate alinmistir.

Bu ¢alisma Yozgat Bozok Universitesi Arastirma ve Uygulama Hastanesine ait acil servis birimi
icin deneysel simiilasyon tasarimi ve optimizasyon modelleri gelistirerek acil servis kaynaklarinin
optimum seviyede istihdam edilmesi, tedavi edilen hasta sayinin arttiritlmasi, hasta bekleme siiresinin
azaltilmasi, bir hastanin hastanede gecirecegi siirenin azaltilmasi, saglik kaynaklarina ait verimliligin
artirllmas1 ve dolayisiyla hasta tedavi maliyetinin minimum diizeye c¢ekilmesi amaglanmistir. Bu
amaglarin gerceklestirilmesi ile saglik sisteminin merkezinde yer alan hastalarin memnuniyeti
arttirllmigtir.

Bu ¢alismanin metodolojisi ii¢ asamadan ve her bir agsama birbiri ile etkilesimli olarak meydana
gelmistir. Arastirmanin ilk asamasinda deney tasariminin olusturulmasi igin verilerin toplanmasi ve
siiflandirilmasi islemi gerceklesmistir. Deney tasarimi tarihsel olarak 1920 yillarina dayanmaktadir
(Fisher, 1971). Deney tasariminin temelinde ii¢ prensip bulunmaktadir. Bunlar rasgelelik, bloklama ve
replikasyon teknikleridir (Antony, 2003). Bu tekniklerden sadece rasgelelik ve replikason teknikleri bu
calismada kullanilmistir. Kullanilan verilerde mevsimlik degisimler goz ardi edildigi i¢in bloklama
islemi yapilmamistir. Deney tasariminin amaci bagimsiz degiskenlerin seviyelerine gore bagimli
degisken tizerindeki etkisini 6lgmektir (Montgomery, 2012). Bu ¢alismada seviye sayisi (veya istihdam
sayist) birden fazla olan hemgire ve yatak sayis1 bagimsiz degisken (karar degisken) olarak belirlenmistir.
Bu degiskenlerin bu ¢alisma i¢in olusturulan hedefler iizerindeki etkisini 6lgmek icin deney tasarimi
yonteminden faydalanilmistir.

Calismanin ikinci asamasinm ise kesikli-olay simiilasyon yontemi olusturmaktadir. Dinamik
yapilara sahip birimlerde sabit veya dogrusal matematiksel modelleme kurulmasi zor oldugundan
simiilasyon teknigine basvurmak gerekmektedir (Atalan ve Donmez, 2019; Van Barneveld ve ark.,
2018). Bu galisma igin segilen birim acil servis oldugundan gelen hastalarin belli bir siire ile degil
dagilimli veya belirsiz bir sekilde geldigi i¢in simiilasyon tekniginin kullanilmasi kag¢inilmazdir (Wang
ve ark., 2009). Simiilasyon kullanimi gereksiniminin diger nedeni ise acil sevis birimine gelen hastalarin
belli bir hasta tiiriine gore degil farkli hastalik tiiriine gore gelmesidir (Tsai ve ark., 2010). Bu durumun
olmasi tedavi/muayene siiresinin hastalik tiiriine gore degismesine neden olmaktadir. Hastalik tiirii de bu
acidan bir belirsizlige neden olmaktadir. Simiilasyon programlar1 genellikle iki ve ti¢ boyutlu olarak
program saglayicilar tarafindan kullanicilara sunulmaktadir (Altiok ve Melamed, 2007; Kelton, 2004).
Bu calisma icin {i¢ boyutlu simiilasyon programi tercih edilmistir. Kullanim kolaylig1 ve anlasilmasi
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kolay olmasi nedeniyle bu calismada gelistirilen simiilasyonu modelleri i¢cin Flexsim Healthcare
21.01.03 bilgisayar programi kullanilmistir. (Atalan, 2014).

Bu ¢alismanin son asamasi ise optimizasyon boliimii olup gelistirilen optimizasyon modellerinden
elde edilen optimum sonuglar1 igermektedir. Deney tasarimi ve kesikli-olay simiilasyon modellerinden
elde edilen sonuglar ile optimizasyon modelleri ¢alistirilip hem karar degiskenlerine hem de amag
fonksiyonlarina ait optimum sonuglar elde edilmistir. Optimizasyon teknigi saglik alaninda ¢ok yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir (Atalan ve Donmez, 2020; Daldoul ve ark., 2018; Dénmez ve ark., 2020;
Goienetxea Uriarte ve ark., 2017; Steiner ve ark., 2015). Saglik alaninda kullanilan optimizasyon
modelleri genellikle dinamik bir yapiya sahiptir (Schmid, 2012). Optimizasyon ydntemini kullanan
arastirmacilar saglik sisteminin kronik problemi olan hasta bekleme siiresini azaltmayi (Daldoul ve ark.,
2018; Schmid, 2012) ve boylelikle saglik maliyetini minimize etmeyi amaglamislardir. Ancak bu
caligmalarda optimizasyon modelleri genellikle tek amag fonksiyonu i¢ermektedir. Bu ¢alismada ise
birden fazla amacimiz oldugu i¢in ¢ok-amacl optimizasyon model tekniginden faydalanilmistir.

Bu ¢alisma dért kistmdan olusmaktadir. 11k béliim calismada kullanilan ydntemlerin literatiirdeki
yeri hakkinda bilgi verilmistir. Calismanin ikinci kismi ise kullanilan metodolojiler hakkinda bilgi
icermektedir. Calismanin iiglincli boliimiinde ¢alismada kullanilan yontemlerden elde edilen sonuglar
paylasilmistir. Makaleye ait sonu¢ kismi ¢alismanin dordiincii kismini olusturmustur.

2. METODOLOJi

Bu calisma Yozgat Bozok Universitesi Arastirma ve Uygulama Hastanesinin acil servis birimi igin
gergeklestirilmistir. Bu ¢alismanin bes ana amaci ve bu amaglarin gerceklestirilmesi ile hasta maliyeti
ile hasta memnuniyeti amaglar1 bulunmaktadir. Calismanin ilk ve ikinci kisminda saglik sistemlerine ait
kaynaklarin dogru yonetilmesi saglanarak hastanelerde olusan problemlerin ¢dziimii i¢in deneysel
simillasyon tasarim modeline ait sonuglarin istatistiksel analizler ile 6nemlilik dereceleri amaglanmustir.
Uciincii  kisimda, hastane kaynaklarini igeren dogrusal veya dogrusal olmayan optimizasyon
modellerinin olusturulmasini saglanmistir. Hastaneye ait kaynaklarin dogru yonetilmesiyle asagida
listelenmis amaglarin gerceklesmesi saglanmistir. Bu amaclar gerceklestirilirken ¢alisma igin segilen
acil servis birimine disaridan (ekstra) herhangi bir saglik kaynagi eklenmemistir. Mevcut sagh
kaynaklar1 dikkate alinmistir. Arastirmanin asamalarini gosteren is-akis semasi asagida Sekil 1
gosterilmistir.

Calismanin metodolojisi izlenilen adimlar su sekildedir: arastirma, dikkate alinan hastane
biriminden gerekli olan verilerin toplanma iglemi ile baslanilmistir. Elde edilen verilerin siniflandirilmasi
ve tanimlayici istatistik analizler gerceklestirilmistir. Bir sonraki adimda ¢alismanin ilk ve ikinci asamasi
olan kesikli-olay simiilasyon modeli ile deney tasarimi asamalar1 ayni anda olusturulmaya ¢aligilmistir.
Deney tasariminda faktorlerin veya degiskenlerin seviyeleri belirlendikten sonra tiim kombinasyonlari
kapsayan senaryolar tanimlanip, bu bilgiler simiilasyon modelinin i¢ine yerlestirilerek sonuglarin
alinmasi saglanmistir. Caligmanin son asamasinda ise optimum sonuglar elde edilmesi icin gelistirilen
optimizasyon modeli ¢alistirilmistir. Boylelikle ¢alismanin adimlari tamamlanmustir.

Sekil 1: Metodoloji i¢in Yontem Akis Semasi
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Bu calismada dikkate alinan hastanenin acil servis departmanina ait ge¢mis kayitll verilerin
kullanilmasi ve verilerin gegerliligini (validation) test edilerek arastirma igin elde edilecek sonuglarin
dogrulanmas1 (verification) hedeflenmistir. Yozgat Bozok Universitesi arastirma ve uygulama
hastanesinin acil servis birimine ait lokasyon ve personel kaynak bilgileri asagida Tablo 1 verilmistir:

Tablo 1: Acil Servis Birimine ait Kaynaklar

Kaynak Tiirii Kaynaklar Sayisi
Personel Doktor 1.00
Hemsire ve ATT* 3.00
Memur 2.00
Lokasyon Yatak 15.0
Acil Durum Odasi 1.00
Pansuman Odasi 1.00
Triyaj Birimi 1.00

* Acil Tip Teknisyeni

Bu caligmada toplamda 24 acil servis kaynagi (doktor, hemsire, memur, teknisyen, yatalar, triyaj
odas1 vs.) kullanilmistir. Sadece hemsire ve yatak sayisi birden fazla oldugu icin bu iki degisken bu
caligmada karar degiskeni olarak tanimlanmistir.  Diger kaynaklarin sayisi sadece 1 olarak
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sinirlandirilmistir. Hastanenin acil biriminde toplamda 3 hemsire ve 15 yatak bulunmaktadir. Karar
degisken sayilarini belirlerken hemsire sayisi 3 alinirken yatak sayisi 6 olarak belirlenmistir (Geri kalan
9 yatagin higbir katma degeri olmadigindan -verimlilik oranlar1 %0- yatak karar degisken sayis1 alti
olarak belirlenmistir).

Bu hastanenin acil servis birimine gelen hasta sayilart Covid-19 salgini dncesi ve sonrasi olmak
tizere iki kisimdan ele alinmistir. Covid-19 salgini 6ncesi acil servis birimine yaklasik olarak ortalama
125 hasta miiracaat ederken Covid-19 salgin1 sonrasi bu birime miiracaat eden hasta sayis1 %80 azalarak
ortalama 25 hasta gelmektedir. Ancak bu birimde Covid-19 6ncesi ve sonrasinda birime ait kaynaklarin
sayisinda bir degisiklik olmamuistir. Bu sebeple bu ¢alismada Covid-19 salgin1 géz ardi edilerek giinliik
hasta sayisinin ortalama 125 olarak dikkate alinmasi ile kaynaklarin performanslar1 analiz edilmistir.

2.1.Simiilasyon Modelinin Olusturulmasi

Kesikli-olay simiilasyon modeli literatiirde benzetim olarak ele alinmaktadir (Tirk Dil Kurumu,
2021). Simiilasyon modeli igin 3 boyutlu, ¢ek-birak yontemi ile ¢alisan Flexsim Healthcare 21.01.03
bilgisayar programi kullanilmigtir. Bu program C++ programlama dili ile yazilmis olup sadece Windows
isletimli bilgisayarlarda kullanilmaktadir. Bu simiilasyon bilgisayar programinin se¢ilmesinin en 6nemli
nedeni hastalarin ve birim kaynaklarina ait hareketlerin kolayca takip edilmesi ve dogrulugunun hizl bir
sekilde test edilmesidir. Simiilasyon modelini olusturmak igin acil servis birimine ait yerlesim ¢izimleri
dikkate alinarak bir zemin plan1 olusturulmustur. Acil servis boliime ait kaynaklarin ve lokasyonlarin
yerlesimi Sekil 2’°de gosterilmistir.

Sekil 2: Acil Servis Birimine ait Kaynaklarin ve Lokasyonlarin Yerlesim Plan
12:00:00 AM Mon 12 Apr 202

Kaynak tiirleri belirlenen simiilasyon modeli i¢in hasta-akis semasi1 olusturulmustur. Hasta akis
semast simiilasyon programi tarafindan olusturulmus olup, Sekil 3’te gosterilmistir. Simiilasyon modeli
gercgekte var olan hasta akis semasina gore ¢alistirilmistir. Acil servise gelen hastalarin hastalik tiirlerine
gore farkli tedavi veya muayene islemi gergeklestirilmektedir. Hastalar akis semasina gore iki tiir
hastaneye gelis sekilleri bulunmaktadir. Hastalar yiirliyerek (ayakta) gelen normal hasta tiirii (bas agrisi,
mide bulantisi, nezle, grip, vs.) olarak hasta akig diyagramina dahil olurken ambulans veya 6zel hasta
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araclar ile gelen acil hasta tiirii (beyin kanamasi, agir yaralanma, kalp krizi gibi hayati tehlikesi olan
hastalar) olarak hasta akis diyagramina entegre olmaktadir. Ayrica acil servis birimine hasta gelisleri
hastaneden (polikliniklerden) olmasi dahilinde yeni hasta gelisi gibi hasta islem gérmektedir.

Sekil 3: Hasta Akis Semasi

AT s
Nan-Urgent Qptian 1
Urgent Option 2
Tiege
o

Optian 2: Wound Dressing

Option 5: Blood Test

Option 4: MR

‘Option 2: Injection or 0 on,

¢ Bood Test

B

Option 1: Non-urgenf

o
]

Acil servislerine gelen hastalarin randevu ile degil, olasilikli (veya rastgele) bir sekilde
gelmektedirler. Bu sebeple hasta gelis zamanlar1 6zel bir program ile olasilikli olarak hesaplanmaktadir.
Bu calismada plot birim olarak secilen acil servis birimine ait hasta gelis zamanlar1 Flexsim HC
programina ait Expertfit araciligi ile dagilimlari hesaplanmistir. Hasta gelis dagilimi Sekil 4’de
gosterilmistir.  Bu acil servis icin hasta gelis dagilimi uniform(100, 150, getstream(activity)), yani
uniform dagilimina gore yaklasik olarak giinliik ortalama 125 hasta gelmektedir. (1000 6rnekten elde
edilen ortalama deger 124,92 ve standart sapma 14,54 olarak hesaplanmustir.)
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Sekil 4: Hasta Gelis Dagilimi

Based on 1000 samples, Mean = 124,92, Standard Deviation = 14,54

105 110 115 120 125 130 135 140 145

Bu hastanede, acil miidahale gerektiren hasta tiiriine sahip olan hastalar 6zel acil hasta odasina sevk
edilerek acil servis biriminde bulunan tim saglik personelinin muayene veya tedaviye katilmaktadir.
Ancak ylirliyerek veya refakat durumu gerektirmeyen bir sekilde hastaneye gelen hastalar i¢in alt1 olasilik
bulunmaktadir. Bu olasiliklar Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2: Acil Miidahale gerektirmeyen durumlar

Durumlar Miidahale Tipi
Durum 1.0 Sadece doktor temasi1 gerektiren
Durum 2.0 Serum veya enjeksiyon gerektiren
Durum 3.0 Laboratuvar tahlili gerektiren
Durum 4.0 Pansuman gerektiren
Durum 5.0 MR gerektiren
Durum 6.0 Xray veya Rontgen gerektiren

Tablo 2’de tanimlanan olasiliklarin sahip oldugu hasta-akis diyagramlarinda farklilik
gozlenmektedir. Ornegin sadece doktor miidahalesi gereken hastalik tiiriine sahip olan hasta doktor
muayenesinden sonra hastaneden ¢ikis yaparken diger hasta-akis diyagramlarinda acil servis veya
hastanenin diger birimlerine ait kaynaklarin (x-ray, MR, rontgen, vs.) kullanilmas1 gerekmektedir. Hasta
cikiglari acil servis digina ¢ikan hastalarin (poliklinik veya tahliye) hepsini kapsamaktadir. Sekil 5 acil
servis birimine gelen hastalarin hastalik tiirline gore sahip olabilecegi miidahale tiirlerine ait bir algoritma
sunmaktadir.

Sekil 5: Hasta Gelis Bigimleri ve Miidahale Tiirleri

Sadece Doktor Temasi———p
Ayakta Gelen Serum veya Enjeksiyon-——
Hasta Laboratuvar Testi———
MR- Yataklar
X-RAY-
Cikis
Pansuman -

Hayir
Evet
Ambulans ile

Gelen Hasta Hayir
Ek Islem?

v

vy vV v

v
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2.2.Deney Tasariminin Olusturulmasi

Calismanin ikinci asamasi olan deney tasarimi yontemi bu bdliimde ele alinmistir. Deney
tasariminin gergeklesebilmesi icin Oncelikle karar degiskenlerinin belirlenmesi ve bu degiskenlere ait
seviyelerin hesaplanmasi gerekmektedir. Bir karar degiskenine ait en az iki seviye bulunmalidir ve bunun
icin ayn1 karar degiskenin en az iki birimi, derecesi veya degeri gerekmektedir. Bu ¢alismada yalnizca
hemsire ve yatak karar degiskenlerine ait birden fazla degeri bulunmaktadir. Doktor, memur, teknisyen,
acil miidahale birimi, pansuman odasi, MR, X-ray gibi tespit edilen karar degiskenlerine ait degerler
yalnizca birdir. Bu sebeple bu karar degiskenlerin iizerinde herhangi bir degisiklik yapilamayacagindan
bu karar degiskenler dikkate alinmamigtir.

Hemsire veya ATT (Acil Tip Teknisyeni) karar degisken sayisi ile yatak karar degisken sayisi i¢in
seviyeler belirlenerek olusacak senaryo kombinasyonlar1 hesaplanmistir. Fazla yatak kullaniminin acil
servis i¢in tanimlanan amagclar i¢in herhangi bir etkiye sahip olmadigindan yatak sayisinda degisiklik
yapilmistir. Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.’te karar degiskenlerine ait seviyeler gosterilmistir.

Tablo 3: Karar Degiskenleri ve Seviyeleri

Karar Faktér Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4 Seviye 5 Seviye 6
Karar Degiskeni Seviye Kod Degeri Kod Degeri Kod Degeri Kod Degeri Kod Degeri Kod Degeri
Degiskenleri Notasyon Savist (1.00) (2.00) (3.00) (4.00) (5.00) (6.00)
Bilgisi Y Deger Limit | Deger Limit | Deger Limit | Deger Limit | Deger Limit | Deger Limit
Hemsire/ATT X1 3 1 11 2 12 3 13 - « « « « "
Sayis1
Yatak Sayist Xp 6 1 1-1 2 1-2 3 1-3 4 1-4 5 1-5 6 1-6

Deney tasariminda karar degiskenleri ve seviyeleri/sayilar1 belirlendikten sonra deney tasariminin
diger bir prensibi olan replikasyon aracinin uygulanmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma i¢in bes replikasyon
islemi yapilmistir. Yani simiilasyon modeli bir senaryo igin bes kez calistinlmistir. Bu islemin
gergeklestirilmesinin baslica nedeni istatistiksel analiz i¢in elde edilen degerlerin rasgelelik ilkesinin
uygulanmasidir. iki karar degiskenin farkli seviyede (multi-level) olmasi ve bes kez replikasyon
yapilmasi sonucunda toplamda 18*5 senaryo olusturulmustur. Bu ¢alismada 18 senaryo i¢in olusturulan
deney tasarimi Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4: Acil Servis Birimine ait Deney Tasarimi

Senaryo Hemgire ve ATT Yatak Ciktt
0.00 X1 Xy Vi
1.00 1.00 1.00 Yfia
2.00 1.00 2.00 Yf2
3.00 1.00 3.00 Y53
4.00 1.00 4.00 Yra
5.00 1.00 4.00 Yrs
6.00 1.00 6.00 Vr6
7.00 2.00 1.00 Yr.7
8.00 2.00 2.00 Yrs
9.00 2.00 3.00 Yro
10.00 2.00 4.00 Y£.10
11.00 2.00 4.00 Yri1
12.00 2.00 6.00 Yz
13.00 3.00 1.00 Y3
14.00 3.00 2.00 Yfi1a
15.00 3.00 3.00 Yf1s
16.00 3.00 4.00 Yr16
17.00 3.00 4.00 Yra7
18.00 3.00 6.00 Yr1s
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Not: y ¢ karar degiskenlerinin etkiledigi yanit sonucudur, i = {1,2,3,..n}ve j = {1,2,...,18}.
2.3.0ptimizasyon Modelinin Olusturulmasi

Calismanin son asamasi olan optimizasyon yontemi ile optimizasyon modelleri gelistirilerek karar
degiskenlerine ait optimum sonuglarin elde edilmesi saglanmistir. Bu ¢alisma i¢in alti farkli amag
belirlenmistir ve her bir amag i¢in optimizasyon modelleri olusturularak optimum sonuglar ayr1 ayr1 elde
edilmek istenmistir. Asagidaki matematiksel denklemler bu ¢alismanin optimizasyon modellerini temsil
etmektedir. Yazilan matematiksel modellerde kapali formiil olmasinin nedeni ¢alismanin stokhastik bir
yapiya sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

Amac 1: Tedavi edilen hasta sayisinin maksimum edilmesi,

Max [Hasta Sayisi] = f{x, x5}
Kisit;
1)

alt limity < {x1,x,} < Gst limit

X1,X, pozitif
Amag 2: Hasta bekleme siiresinin minimum edilmesi,

Min [Bekleme Siiresi] = f{x;, x,}
Kisit;
()

alt limit, < {x1,x,} < Ust limit,

X1,X, pozitif
Amac 3: Hastanin acil serviste gegirdigi stirenin minimum edilmesi,

Min [Hastanede Kalis Siiresi] = f{x;, x,}
Kisit;
@)

alt limit, < {x1,x,} < Ust limit,

X1,X, poZzitif
Amagc 4: Acil servis birimine ait personelin verimliliginin maksimize edilmesi

Max [Personel Verimliligi] = f{x;, x,}
Kisit;
(4)

alt limit, < {x;,x,} < lst limit,

X1, Xy poOZitif
Amag 5: Acil servis birimine ait lokasyonlarin verimliliginin maksimize edilmesi

Max [Lokasyon Verimliligi] = f{x;, x,}
Kisit;

(4)
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alt limity < {x1,x,} < Gst limit

X1, X, pozitif
Amag 6: Hasta memnuniyetinin arttirtlmasi,
Max [Hasta memnuniyeti] = f{Amac¢ 1, Amag 2, Amag 3, Amag 4, Amag 5} (5)

Bu calisma i¢in optimizasyon modelleri tek tek c¢alistirilmayip hepsini birden ayni kisitlar ile
beraber calistirilarak ¢ok amacli optimizasyon modeli uygulamasi yapilmistir. Cok amagli optimizasyon
modeline gore bu ¢alismanin optimizasyon modeli asagidaki gibidir:

Max [Hasta Sayisi] = f{x, x,}
Min [Bekleme Siiresi] = f{x, x,}
Min [Hastanede Kalis Siiresi] = f{x;, x,}
Max [Lokasyon Verimliligi] = f{x;, x,}
Max [Lokasyon Verimliligi] = f{x;, x,} ©)
Kisit;
alt limity < {x1,x,} < Gst limit
X1,X, pozitif
Bu optimizasyon modeline 6. Amag fonksiyonu eklenmemistir. 6. Amag fonksiyonu ise asagidaki

gibi tekrardan ele alinmistir:

Target [Hasta memnuniyeti] = f{

Max [Hasta Sayisi] = f{x,,x,}
Min [Bekleme Siiresi] = f{x, x,}
Min [Hastanede Kalis Siiresi] = f{x;, x5}
Max [Lokasyon Verimliligi] = f{x;, x,}
Max [Lokasyon Verimliligi] = f{x;, x,} (7
}
Kisit;
alt limit, < {x1,x,} < Ust limit,

X1,X, poZitif

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Calismanin sonuglar simiilasyon, deney tasarimi, optimizasyon olmak iizere {i¢ baslik altinda ele
alinmistir. Bu ¢alisma igin toplanan ve analiz edilen verilere ait tanimlayici istatistik bilgileri Tablo 5’te
verilmistir.
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Tablo 5: Verilere ait Tanimlayicr Istatistik Bilgileri

Degisken N Mean SE Mean StDev Variance Minimum Maximum Skewness Kurtosis
Hasta Sayis1 90 128.28 4.560 43.27 1872.1 20.00 194.000 -0.37 -0.38
Kalis Siiresi 90 117.70 13.80 131.0 17163 31.10 467.90 151 0.70
Bekleme Orant 90 0.4344 0.030 0.285 0.0812 0.030 0.8200 -0.19 -1.57
Personel Verimliligi 90 0.8016 0.002 0.018  0.0003 0.760 0.8600 0.04 0.11
Lokasyon Verimiligi 90 0.2542 0.016 0.149  0.0223 0.100 0.9200 3.04 10.14

Olusturulan 18 senaryo sonucunca simiilasyon modeli 5 kez replike edilerek her bir amag
fonksiyonu i¢in 90 veri ve toplamda ise 450 veri elde edilmistir. Bu senaryolar sonucunda acil servis
biriminde maksimum 194 hasta tedavi edilirken en az 20 hastanin muayene/tedavi edildigi
gozlemlenmektedir. Yani 3 hemsire ve 6 yatakli bir acil servisin kapasitesi yaklasik olarak 194 hastanin
muayene etmeye yeterli oldugu anlasilmaktadir. Bir hasta acil servis biriminde kalmas1 gereken stire 7,8
saat (en kotii senaryo icin) ile 31 dakika arasinda degismektedir. Hasta bekleme orani ise 0,76 ile 0,86
arasinda degismektedir. Acil servis biriminde istthdam edilen personellere (doktor, hemsire, teknisyen,
memur, vs.) ve yer alan lokasyonlara ait verimlilik oranlarinin maksimum (%92.00) ve minimum
degerler (%10.00) arasinda asir1 bir bigimde farklilik gézlemlenmistir.

3.1.Simiilasyona ait Sonuclar

3.1.1. Mevcut Durumun Simiilasyona Gore Sonuglari

Bu ¢alisma i¢in olusturulan {i¢ boyutlu kesikli simiilasyon modelinin hi¢bir karar degiskenin
seviyelerinin degistirilmemesi yani mevcut durumu koruyarak calistirilmasina ait sonuglar bu boliimde
ele alinmistir. Simiilasyon modeli icin ¢izilen hasta akis diyagramma gore yedi farkli siire¢
gerekmektedir. Her bir siire¢ i¢in ya sabit deger veya dagilim kullanilmistir. Ancak acil servis
birimlerinde gelisen olaylar arasinda rasgelelik veya belirsizlik oldugu i¢in genellikle dagilim verilerinin
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu ¢alismada elde edilen verilerin analizi sonucunda siireglere ait siireler
iissel dagilima daha yatkin oldugu gézlemlenmistir. Simiilasyon modelinde tanimlanan karar degisken
sayilarina gore (hemsire sayisi-3 ve yatak sayisi-6 olmak sartiyla) giinliik sonuglar elde edilmistir.
Mevcut karar degiskenlerin sayilar1 degistirilmeden kesikli-olay simiilasyon modeli ¢alistirilarak Tablo
6’daki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 6: Mevcut Karar Degiskenlerine gore Amaglarin Sonuglari

Amaglar Sonu¢
Tedavi Edilen Hasta Sayist 101
Kalis Siiresi 30,05 dakika
Bekleme Siiresi 0,7920
Personel Verimliligi 0,2508
Lokasyon Verimliligi 0,1245

Bu hastanenin acil birimine giinliik ortalama gelen hasta sayis1 25 ile 150 arasinda degigsmektedir.
Bu calisma i¢in gergeklestirdigimiz simiilasyon modelinde giinliik hasta say1s1 ortalama 101 olarak elde
edilmigstir. Bir hastanin mevcut durumda acil servis biriminde ortalama olarak 1803 saniye (30,05
dakika) kalmakta ve mevcut durumda acil servis biriminde ortalama olarak 1974,02 (32,90 dakika)
saniye beklemektedir. Yani, bir hasta acil servis biriminde yaklasik olarak 4,37 dakika beklemektedir.
Hasta bekleme oran ise 0,79 olarak hesaplanmistir. Bu ¢alismada bekleme siireleri, dakika yerine oran
olarak dikkate alinmistir.
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Acil servis biriminde ¢alisan mevcut personele ait ¢alisma oranlara gore en ¢ok ¢alisan kisi doktor
olarak gozlemlenmektedir (verimlilik oram1 %95,94). Hasta akis semasi incelendiginde her hastalik
tiirtine gore gerekli olan hasta akiginda doktor karar degiskeni yer almaktadir. Bu sebeple hastalarin fazla
beklemesine sebep olan ve darbogaz olarak tanimlayacagimiz faktor doktor karar degiskenidir.
Hemsirelerin verimlilik oranlar1 %57,74 olarak hesaplanmistir. Teknisyenlerin ¢alisma oranlar1 diger
personele gore az olmasinin nedeni ise x-ray, MR, laboratuvar testine tabi tutulan hastalarin acil servis
biriminden sevk edilmesidir. Yani, bu personeller sadece acil servis biriminden yonlendirilen hastalara
degil, hastanenin diger birimlerinden gelen hastalara da hizmet vermektedir. Ancak diger birimlerde
gelen hastalara ait islemlere bu ¢alismada yer verilmemistir. Ayrica, lokasyonlara ait verimliliklerin cok
diisiik oldugu tespit edilmistir.

3.1.2. Karar Degisken Sayilarinin Acil Servis Birimine olan Etkisi

Bu calismada sadece iki karar degisken iizerinde durulmus ve bu karar degiskenlerin amaglar
iizerindeki etkisi Ol¢lilmiistiir. Acil servis biriminin mevcut karar degisken sayilarina gére modelin
calistirilmasi ile elde edilen sonuglar iki kisimda incelenmistir.

3.1.2.1. Hemsire Sayisi

Iki karar degiskenden biri olan hemsire karar degisken sayis1 3 olarak bu ¢alismada ele alinmigtir
(Gergek durumda da 3 hemsire/ATT istihdam edilmektedir). Hemsire sayis1 3 olmakla beraber her bir
amag i¢in 3 senaryo olusturuldugu anlamina gelmektedir. Her bir senaryo i¢in sonuglar elde edilerek
karsilastirilmistir.

Sekil 6’da hemsire/ATT sayisinin tedavi edilen hasta sayisi tizerindeki etkisini gostermektedir. Bu
aragtirmada dikkate alinan acil servis biriminde tek hemsire istihdam edilirse giinliik tedavi edilen hasta
sayis1 ortalama olarak 123 olurken hemsire sayis1 2 veya 3 oldugunda tedavi edilen hasta sayis1 155
olmaktadir.

Sekil 6: Hemsire/ATT sayisinin Tedavi Edilen Hasta Sayisina Etkisi

170
163.125
F =1 22 S R [ . [ Maximum
£>" E u 155
3 155 155
o 149.375
7]
[1]
I
c 1425
2
=
i}
s 135.625
©
3
= Minimum
128.75 Deger
Minimum
121875 [T T T T 3 b 123
123 [0 Hasta Sayisi
115
1 2 3
Hemgire ve ATT Sayisi

Sekil 7’de hemsire/ATT sayisinin bir hastanin hastanede kalis siiresi (length of stay) tizerindeki
etkisini gostermektedir. Acil servis biriminde tek hemsire istihdam edilirse hasta kalis siiresi ortalama
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olarak 43 dakika olurken hemsire sayisi 2 veya 3 oldugunda hasta kalig siiresi ortalama 39 dakika olarak
hesaplanmaktadir.

Sekil 7: Hemsire Sayisinin Hasta kalig Stiresine Etkisi

44
43125 | i e ccmeemeaemaa u _____________________________________________________________ Maximum
43.004
43.004

4225 Maksimum
E Deger
o 41.375
[}
E
2 405
Q
m
‘% 39.625 Minimum Deger
e n_ __________________ u ____________________ Minimum

38.75 39.02

39.086 39.02
37.875
Kalig
37 Stiresi
1 2 3

Hemgire ve ATT Sayisi

Bu calismada hasta bekleme siireleri yiizdelik oran seklinde hesaplanmistir. Sekil 8’de
hemsire/ATT sayisinin hasta bekleme siiresinin iizerindeki etkisini gostermektedir. Acil servis biriminde
tek hemsire istthdam edilirse hasta bekleme siiresi ortalama olarak %64 olurken hemsire sayis1 2 veya 3
oldugunda hasta bekleme stiresi ortalama %74 olarak hesaplanmaktadir. Yani hemsire sayisi1 arttirilmast
ile hasta bekleme siiresinin diismesinin aksine arttig1 gozlemlenmistir. Bir birimde kaynak artirimu ile
elde edilen sonuglar arasinda ters orantili olabilmektedir.

Sekil 8: Hemsire Sayisinin Bekleme Siiresine Etkisi

0.8
0.775
LT E_ __________________ n ___________________ Maximum
= 0.746
g 0.746 0.744
&5 0725
£
2 o7
@
m
o]
% 0675 -
£ Minimum
0.65 i
B E ____________________________________________________________ Minimum
0.64
0625 0.64 0 Bekleme Orani
0.6
1 2 3
Hemgire ve ATT Sayis

Kaynak verimlilikleri de hasta bekleme orani gibi yiizdelik oran seklinde hesaplanmistir.
Hemsire/ATT sayisinin acil servis biriminde istihdam edilen tim personel (doktor, teknisyen, memur
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vs.) lzerindeki etkisi Ol¢lilmiistiir. Sekil 9°da hemsire/ATT sayisinin personel verimliligi lizerindeki
etkisini gostermektedir. Acil servis biriminde tek hemsire istihdam edilirse personel verimlilik orani
ortalama olarak %80 olurken hemsire sayis1 2 veya 3 oldugunda hasta personel verimlilik oranlar1 %78’e
kadar diismektedir. Hemsire/ATT sayisindaki degisiklik verimlilik oraninda %?2’lik farkliliga neden

olmaktadir.
Sekil 9: Hemgire sayisinin tiim personel verimliligi tizerine etkisi
0.805
0.802 Deger
0p fererssessasnseanned Fl--seresearanceancacnsanunnasannnsasnnansannnnnsannennananeef g‘gximum
- 0.8
2 0797
E
> o795
2
@
5 0792 (m| -
0.792 M;‘;’g";’"
0.789 Vi
Inimum
"""""""""""""""""""""""""""""""""" B------eeeeemeeeeee- 0.788
0.787 0.788 Personel
Verimliligi
0.784
1 2 3
Hemgire ve ATT Sayisi

Sekil 10°da hemsire/ATT sayisinin acil servis biriminde yer alan lokasyonlar (yatak, triyaj, kayit
islem vs.) lizerindeki etkisini gostermektedir. Acil servis biriminde tek hemsire istihdam edilirse
lokasyon verimlilik orani ortalama olarak %29 olurken hemsire sayist 2 veya 3 oldugunda lokasyon
verimliligi ortalama %14,2 olarak hesaplanmaktadir.

Sekil 10: Hemsire sayisinin lokasyon verimliligi {izerine etkisi

0.35
0.319 Maksimum
Deger
Maximum
0.288 E 0986
5 0.286
= 0.256
£
(]
>
 0.225
o
7
£ 0194
< 0.
-
0.163 Minimum Deger
________________________________________ E__________________B___________________ Minimum
0.142
0.131 0.142 0.142 . Lokasyon
Verimliligi
0.1
1 2 3
Hemgire ve ATT Sayisi
3.1.2.2.Yatak Sayisi
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Arastirmanin diger karar degigkeni olan yatak sayisi 6 olarak bu ¢alismada ele alinmistir. Ancak
bu ¢alismada neden yatak sayisin1 6 olarak belirlendigini gostermek i¢in ger¢ek durumda var olan 15
yatak sayisi dikkate alinarak kiyaslama yapilmistir. Yatak sayist 15 olmakla beraber her bir amag i¢in
15 senaryo olusturulmustur. Her bir senaryo icin sonuclar elde edilerek karsilastirilmistir.

Sekil 11°de yatak sayisinin tedavi edilen hasta sayisi lizerindeki etkisini géstermektedir. Acil servis
biriminde tek yatak calistirilmasi ile giinliik tedavi edilen hasta sayisi ortalama olarak 78’dir. Yatak sayisi
2 oldugundan tedavi edilen hasta sayis1 132, 3 oldugunda 148 ve 4 oldugunda 152 olarak hesaplanmistir.
Ancak yatak sayis1 5 ile 15 arasinda olursa tedavi edilen hasta sayis1 155 olmaktadir. Yani yatak sayisinin
5’ten fazla olmasi halinde tedavi edilen hasta sayisina etkisi bulunmamaktadir. Bu nedenle yatak karar
degiskenin sayist bu calisma i¢in 6 (5 yatak ile 6 yatak arasindaki farki gormek agisindan) olarak
belirlenmistir.

Sekil 11: Yatak sayisinin Tedavi Edilen Hasta Sayisina Etkisi
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I It g-&-8-5-8-8-8-8-8-0--8--8- i
a D 155 155 1565 155 155 155 155 155 155 1585 155
= 152
K] 148
o 135 n
8
i 120 132
o
5
b 105
]
;”3 Minimum
20 Deger
Minimum
75 i = I L LS 78
78 O Hasta Sayisi
60

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Yatak Sayisi

Sekil 12°de yatak sayis1 arttirilmasi ile hastalarin acil serviste kama siireleri 39 dakikaya kadar
diismektedir. Maksimum hasta kalis siiresi tek yatakta olurken minimum hasta kalis siiresine sahip olmak
icin en az sekiz yataga sahip olmak gerekmektedir. Ancak yatak sayis1 belli bir limite ulastiginda
hastalarin kalis siirelerinde herhangi bir degisiklik gozlenmemektedir. Bu sebeple diger amaclar goz ardi
edilmesi kosuluyla bu amag i¢in maksimum yatak sayis1 9 olarak belirlenebilir.

Sekil 12: Yatak Sayisinin Hasta kalis Stiresine Etkisi
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Sekil 13’te yatak sayisinin hasta bekleme siiresinin tizerindeki etkisini gostermektedir. Acil servis
biriminde tek yatak istihdam edilirse hasta bekleme siiresi ortalama olarak %35 olurken yatak sayis1 9 ve
tizeri oldugunda hasta bekleme siiresi ortalama %74 olarak hesaplanmaktadir.

Sekil 13: Yatak Sayisinin Bekleme Siiresine Etkisi
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Sekil 14’te yatak sayisinin personel verimliligi tizerindeki etkisini gostermektedir. Acil servis
biriminde tek yatak istthdam edilirse personel verimlilik orani ortalama olarak %79 olurken yatak sayis1
2 veya 3 oldugunda hasta personel verimlilik oranlar1 %80°ne kadar yiikselmektedir. Ancak yatak sayisi
4 veya daha fazla oldugunda personel verimlilik oran1 %79 olarak gozlemlenmektedir. Yani yatak sayisi
belli bir limite ulagtiginda personel verimlilik oraninda herhangi bir degisiklik gézlenmemektedir. Yatak
sayisindaki degisiklik verimlilik oraninda %1°lik farklilia neden olmaktadir. Diger amaclar g6z ardi
edilmesi kosuluyla bu amag i¢in maksimum yatak sayis1 4 olarak belirlenebilir.

Sekil 14: Yatak sayisinin personel verimliligi lizerine etkisi
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Hata! Yer isareti basvurusu gecersiz.’te yatak sayisinin acil servis biriminde yer alan lokasyonlar
(yatak, triyaj, kayit islem vs.) lizerindeki etkisini gostermektedir. Acil servis biriminde tek yatak istthdam
edilirse lokasyon verimlilik orani ortalama olarak %27 olurken yatak sayis1 10 veya daha fazla oldugunda
lokasyon verimliligi ortalama %14 olarak hesaplanmaktadir.

Sekil 15: Yatak sayisinin personel verimliligi lizerine etkisi
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3.1.2.3.Amaclara gore Karar Degisken Sayilar:

Karar degiskenlerinde herhangi bir degisiklik yapmadan simiilasyon modeline gore elde edilen
sonuglarin karsilastirilmas: yapilmigtir. Simiilasyon modellerin olugmasi i¢in en 6nemli faktor karar
degiskenlerinin belirlenmesidir. Simiilasyon modellerinde karar degiskenlerin limitleri belirlendikten
sonra amag fonksiyonlarina olan etkileri dl¢iilmektedir. Bu ¢alisma i¢in bes farkli amag fonksiyonun iki
karar degisken limitlerinde yapilan degisiklikler sonucunda bazi sonuglar elde edilmistir. Tablo 7 ve

Tablo 8’da amag fonksiyonlara ait sonuglar verilmistir

Tablo 7: Amaglara gére Hemsire/ATT sayisi
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Amaclar Sonug¢ Karar Degisken Sayisi
Tedavi Edilen Hasta Sayis1 155 2.00
Kalig Stiresi 39,02 dakika 1.00
Bekleme Siiresi 0,64 1.00
Personel Verimliligi 0,80 1.00
Lokasyon Verimliligi 0,29 1.00

Tablo 8: Amaglara gore Yatak sayisi

Amaclar Sonug¢ Karar Degisken Sayisi
Tedavi Edilen Hasta Sayisi 155 5.00
Kalig Stiresi 39,02 dakika 9.00
Bekleme Siiresi 0,05 1.00
Personel Verimliligi 0,80 2.00
Lokasyon Verimliligi 0,27 1.00

Hemsire/ATT sayist 2 ve yatak sayist 5 oldugunda tedavi edilen hasta sayist 155 olarak
hesaplanmistir. Minimum hasta kalig siiresine sahip olabilmek i¢in hemsire sayis1 1 ve yatak sayisi 9
olmasi gerekmektedir. Hasta bekleme orani ile lokasyon verimlilik oran1 i¢in hem hemsire hem de yatak
sayist 1 olarak belirlenmistir. Ancak maksimum personel verimlilik oranina sahip olmak igin
hemsire/ATT sayist 1 iken yatak sayisi 2 olarak tespit edilmistir. Genellikle, farklt amaglar i¢in farkl
sayida saglik kaynagina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak bes farkli amag i¢in ortak kisit kullanilmasi
gerektiginden optimizasyon modellerinin tek bir model iizerinde olusturulmasi gerekmektedir.

3.2.Deney Tasarimina Ait Sonuclar

Deney tasarimi bu ¢alismanin ikinci asamasini olusturmaktadir. Bu yontemin kullanilmasindaki
amag girdi faktorlerin ¢ikt1 faktorler tizerinde istatistiksel olarak etkisini 6lgmektir. Deney tasariminin en
onemli li¢ prensibinden replikasyon metodu kullanilarak elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel olarak
rastgele sonuclarin oldugu gosterilmistir. Bu calismada 18 senaryonun her bir senaryosu i¢in 5 kez
replike edilerek her bir yanit i¢in 90 veri olmak iizere toplam 540 veri kullanilmisgtir.

Bu calismada toplam 2 girdi ve 5 ¢ikt1 degisken bulunmaktadir. Bu degiskenlere ait ANOVA
tablosu Tablo 9’da verilmistir. Bu aragtirmayi diger ¢aligmalardan ayiran en énemli 6zelliklerinden biri
ise karar degiskenlerin yalniz tekil olarak degil ayn1 zamanda etkilesimli olarak amaglar iizerindeki etkisi
Olclilmiistiir.

Tablo 9: Karar Degiskenlerine ait ANOVA Verileri

Cikt1 Girdi F-value P-value Statii
Tedavi edilen Hemsire/ATT 4.83 0.011 (:)neml%
Hasta Sayisi Yatak' 7.19 0.000 "Onem‘h
Hemsire*Yatak 0.69 0.732 Onemsiz
Hemsire/ATT 0.34 0.712 Onemsiz
Kalis Siiresi Yatak 157.11 0.000 Onemli
Hemsire*Yatak 0.06 1.000 Onemsiz
Hemsire/ATT 7.60 0.000 Onemli
Bekleme Siiresi Yatak 1.11 0.336 Onemsiz
Hemgire*Yatak 0.10 1.000 Onemsiz
Personel Verimlilik Hemgire/ATT 2.55 0.021 Qneml?
Orant Yatak. 4.69 0.012 "Onem.h
Hemgire*Yatak 0.13 0.999 Onemsiz
Hemsire/ATT 6.05 0.004 Onemli
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Lokasyon  Verimlilik Yatak 0.60 0.696 Onemsiz
Orani Hemgire*Yatak 0.60 0.812 Onemsiz

Karar degiskenleri tek tek incelendigi zaman bazi amagclar tizerinde etkili olurken baz1 amaglar
tizerinde etkisinin ¢ok az veya hi¢ olmadig1 anlagilmaktadir. Hemsire/ATT sayisinin tedavi edilen hasta
sayisinda, bekleme siiresinde, personel ve lokasyon verimliligi lizerinde etkili olmaktadir. Yatak sayisi
ise kalis siiresinde ve personel verimliligi tizerinde etkili oldugu analiz edilmistir. Hem hemsire/ATT
hem de yatak sayisinin bir arada oldugu karar degiskeni hi¢gbir amag tlizerinde etkisi olmadig1 veya ¢ok
az oldugu gozlemlenmistir.

3.3.0ptimizasyon Sonuclari

Bu calismada toplamda bes farkli ama¢ fonksiyonu tanimlanmistir. Bu amaglar dogrultusunda
gelistirilen optimizasyon modellerinin c¢alistirilmas: ile optimum sonuglarin elde edilmistir.
Optimizasyon sonuglar1 ile ilgili en 6nemli husus biitiin amaglarin bir arada oldugu ¢ok amacglh
optimizasyon ilkesine gore elde edilmistir. Yani, her bir optimizasyon modeli ayr1 ayr1 ¢alistirilmamastir.
Bu sebeple bes amag fonksiyonu igin ti¢ (ayni1) kisit kullanilmigtir. Bu kisitlar karar degiskenlerin sahip
oldugu maksimum ve minimum degerler ile negatif olmama sartlaridir. Tablo 10°da optimizasyon
modellerinde elde edilen istatistiksel sonuglar verilmistir.

Tablo 10: Optimizasyon Modellerine ait Istatistiksel Veriler

Amaclar Uygunluk Uygunluk %?5 95% .
Standart Hatasi Giiven Arahg Tahmin Arahg:
Lokasyon 0.3420 0.0653 (0.212,0.472) (0.023, 0.661)
Personel 0.8140 0.0081 (0.798, 0.831) (0.775, 0.854)
Bekleme Orani 0.3780 0.1070 (0.165, 0.591) (-0.15, 0.901)
Hasta Kalig Siiresi 78.200 18.900 (40.6, 115.80) (-13.9, 170.3)
Tedavi Edilen Hasta Sayis1  128.40 16.400 (95.8, 161.00) (48.50, 208.3)

Tablo 11 ve Tablo 12°de karar degiskenlerinin ayr1 ayri ele alindiginda hesaplanan optimum
degerleri gostermektedir. Bu sonuglar elde edilirken bir karar degiskenin degerleri sabit tutulmustur.
Diger karar degisken sayis1 kadar senaryo olusturularak optimum sonuglarin elde edilmesi saglanmistir.

Tablo 11: Amaglara gére Hemsire/ATT sayisi

Amaclar Sonug¢ Karar Degisken Sayisi
Tedavi Edilen Hasta Say1si 158 2.00
Kalig Siiresi 49 5 dakika 2.00
Bekleme Siiresi 0,28 1.00
Personel Verimliligi 0,81 1.00
Lokasyon Verimliligi 0,32 1.00
Tablo 12: Amaglara gore Yatak sayisi
Amaclar Sonug¢ Karar Degisken Sayisi
Tedavi Edilen Hasta Sayisi 159 4.00
Kalis Siiresi 38 dakika 5.00
Bekleme Siiresi 0,04 1.00
Personel Verimliligi 0,82 2.00
Lokasyon Verimliligi 0,29 2.00
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Tablo 13Hata! Basvuru kaynag: bulunamadi.’te elde edilen optimum degerlerin her iki karar
degiskeni dikkate alinarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore bu acil serviste bir hemsire ve 3 yatak
istihdam edilmesi gerekmektedir. Karar degiskenlere ait optimum degerler bu ¢alisma i¢in dikkate alinan
amaclarin optimum degerlere ulasmasini saglamistir. Ayrica Tablo 13’te optimum karar degisken
sayilarina gore maksimum ve minimum degerler verilmistir. Bu tablodaki degerler ise amag her bir
replikasyon sonucunda acil servis birimi i¢in belirlenen ama¢ fonksiyonlarinin sahip olacagi optimum
sonuglart vermektedir.

Tablo 13: Optimum Sonucuna veren Senaryoya ait Veriler

. Tedavi Edilen Kalhs  Bekleme Personel Lokasyon
Replikasyon No Hemsire Sayis1  Yatak Sayist Hasta Sayisi Siiresi  Oram Verimlilik Oram  Verimlilik Oram
1.00 1.00 3.00 103 39.46* 0.62 0.79 0.17
2.00 1.00 3.00 162 112.79 0.20 0.83* 0.32
3.00 1.00 3.00 175* 1375 017* 0.83* 0.30
4.00 1.00 3.00 142 44.41 0.71 0.82 0.25
5.00 1.00 3.00 60 56.76 0.19 0.80 0.67*
Maksimum Veriler 175.0 1375 0,710 0,830 0,670
Minimum Veriler 60.00 39,46 0,200 0,790 0,170
Ortalama Veriler 128.4 78.184 0.378 0.814 0.342

*Bu senaryo igin gergeklestirilen replikasyon verileri arasinda en iyi degerlerdir.

Bu sonuglara gore karar degisken sayilart hemsire/ATT icin 1 ve yatak sayisi i¢in 3 olarak optimum
sonuglar elde edilmistir. Amag fonksiyonlar1 igin optimum sonuglar; giinliik ortalama tedavi edilen hasta
sayist 128, bir hastanin acil servis biriminde gecirmesi gereken siire 78 dakika, bir hastanin bekleme
orani 0,37, acil servis personel kaynaklarina ait verimlilik oran1 %81,40 ve son olarak lokasyon
kaynaklarina ait verimlilik orant %34,20 olarak hesaplanmistir. Maksimum sonuglara gore; giinliik
ortalama tedavi edilen hasta sayis1 175, bir hastanin acil servis biriminde ge¢irmesi gereken stire 137,5
dakika, bir hastanin bekleme orani 0,71, acil servis personel kaynaklarina ait verimlilik oran1 %83,30 ve
son olarak lokasyon kaynaklarma ait verimlilik oram1 %67,00 olarak hesaplanmistir. Maksimum
sonuglara gore; glinliik ortalama tedavi edilen hasta sayis1 60, bir hastanin acil servis biriminde gegirmesi
gereken siire 39,46 dakika, bir hastanin bekleme orani 0,20, acil servis personel kaynaklarina ait
verimlilik orant %79,00 ve son olarak lokasyon kaynaklarina ait verimlilik oran1 %17,00 olarak
hesaplanmistir.

4. SONUC

Bu calisma Yozgat Bozok Universitesi Arastirma ve Uygulama hastanesinin acil servis birim i¢in
gerceklestirilmistir. Bu arastirmada minimum seviyede saglik kaynak istihdami saglanarak maksimum
sonuclarin edle edilmesi amacglanmistir. Giinliik tedavi edilen hasta sayisinin ortalama 101’den 125
yiikseltilerek %23,76 artis saglanmistir. Bir hastanin acil servis biriminde gecirmesi gereken siirenin 39
dakikadan (101 hasta i¢in) 78 dakikaya (102 hasta i¢in) yiikseldigi goriilmiistiir. Bu durumun baslica
nedeni karar degiskenlerinin diger amag¢ fonksiyonlar1 optimum degere sahip olabilmesi i¢in bu amag
fonksiyonun da en diisiik seviyeye diisiirememis olmasidir. Bu durumun ikinci bir nedeni ise bu amag
icin en 6nemli faktoriin yatak sayisidir. Yatak sayisi arttikca hastanin hastanede bekleme siiresi en aza
inmektedir. Diger amaglar g6z ard1 edilerek sadece hastanin hastanede gegirdigi siire dikkate alinirsa bu
siire 31,1 dakika olarak %20,25 fayda saglanmistir. Hastalarin acil servis biriminde bekleme siiresinin
%79,20’ten %37’¢e diisliriilerek ortalama 2,05 dakika bekleme siiresi olarak hesaplanmistir. Acil servis
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biriminde istihdam edilen personellere ait verimlilik oranlar1 %81°e yiikseltilmistir. Son olarak acil
servis biriminde yer alan lokasyon kaynaklarina verimlilik oranlar1 %34’e arttirilmustir.

Sonug olarak, bu calisma ile saglik sistemleri icerisinde yer alan kaynaklarin, gelistirilen deneysel
simiilasyon tasarim ve optimizasyon modelleri ile fayda gérmesi istenilmistir. Saglik kaynaklarinin
optimum diizeyde istihdam edilmesi, tedavi edilen hasta sayisinin arttirilmasi, hasta bekleme siiresinin
azaltilmasi, bir hastanin hastanede gecirecegi siirenin azaltilmasi ve saglik sisteminin merkezinde yer
alan hastalarin memnuniyeti arttirilmast amaglart gergeklestirilmistir. Boylelikle ¢alisma, kullanilan
yontemler bakimindan bilimsel calismalara ve yapilacak olan uygulamalarda saglik kuruluslarina
yenilikler getirerek bilim/teknoloji kavraminin somut bir yaklagimi olacaktir.

Finansal Destek: Bu c¢alisma, Yozgat Bozok Universitesi Bilimsel Arastrma Proje
Koordinatérliigii’niin 6602a-1IBF/20-430 numaral1 projesi ile desteklenmistir.
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EGITIMDE MOBIL OGRENMEYE YONELIK YAPILAN
ARASTIRMALARIN INCELENMESI: BIR ICERIK ANALIZI

*kk

EXAMINATION OF RESEARCH ON MOBILE LEARNING IN
EDUCATION: A CONTENT ANALYSIS
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Oz

Mobil teknolojilerin bir¢ok alanda hayatimizda yer almast neticesinde mobil oOgrenme kavrami
arastirmacilarin daha fazla ilgilendigi bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu arastirmada 2010-2020
yillart arasinda YOK Tez Merkezinde mobil 6grenme konusunda yayinlanmis olan yiiksek lisans ve doktora
tezleri incelenmistir. Calismalar arastrmanmin kiinyesi, yapildigi tiniversite ve anabilim dali, arastirmann
tiirti, Yaymlandigi yiul, arastirmamin konusu, anahtar kelimeler, arastirma yontemi, érneklem biiyiikliigii,
orneklem diizeyi, orneklem se¢me yontemi, veri toplama araglari Ve degiskenler agisindan incelenmistir.
Ayrica tezlerde orneklem diizeyi ilkogretim olan, dezavantajli gruplar ile yapilan ya da uzaktan egitim ile
mobil dgrenmeyi arastiran ¢alismalar da incelenmigtiv. Verileri toplamada yayin suuflama formu
kullamilnmigtir. Elde edilen sonug¢lar incelendiginde bazi alanlarda mobil 6grenme ¢alismalarimin daha fazla
oldugu gériilmiistiir. Bunun yaminda uzaktan egitim, dezavantajli gruplarin égrenimi gibi konu basliklarinda
fazla calisma oldugu goriilmiistiir. Soz konusu c¢alismalar incelendiginde calismalarin bazi orneklem
gruplarinda daha fazla oldugu sonucuna ulasiimigtir. Uzaktan egitimin daha fazla 6nem kazandig giiniimiiz
sartlarinda mobil ogrenmenin orgiin egitimin bir¢ok kademesinde nasil kullanildiginin lisansiistii tezler
kapsaminda incelenmesi, bunun yamnda tez ¢alismalarimin dezavantajli gruplar agisindan incelenmesi énem
arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mobil Ogrenme, Icerik Analizi, Tez Calismalar

Abstract

As mobile technologies take place in our lives in many areas, the concept of mobile learning emerges as an
area that researchers are more interested in. In this research, the master's and doctoral theses on mobile
learning published in YOK Thesis Center between 2010-2020 were examined. The studies were examined in
terms of the identity of the research, the university and department of the study, the type of the study, the year
it was published, the subject of the study, keywords, research method, sample size, sample level, sample
selection method, data collection tools and variables. In addition, studies with a sample level of primary
education, conducted with disadvantaged groups or researching distance education and mobile learning
were also examined in the theses. A publication classification form was used to collect the data. When the
obtained results are examined, it is seen that there are more mobile learning researches in some areas. In
addition, it has been observed that there are many studies on topics such as distance education and learning
of disadvantaged groups. When these studies were examined, it was concluded that there were more studies
in some sample groups. In today's conditions, where distance education has gained more importance, it is
important to examine how mobile learning is used in many levels of formal education within the scope of
graduate theses, as well as to examine thesis studies in terms of disadvantaged groups.
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1. GIRIS

Gegmisten gliniimiize bir¢ok teknoloji ¢ok sayida insanin hayatini etkilemistir. Son yillarda
diinya niifusunun biiyiik bir ¢ogunlugunu etkileyen teknolojilerden birisi de cep telefonlaridir. Cep
telefonlar1 giiniimiizde bireyin her yerde ve her zaman bilgiye erisebilmesine imkan tanimaktadir.
Cep telefonlarinin ve diger mobil araclarin islevsel yonden sagladigi avantajlar yaygin bir sekilde
kullanilmalarina neden olmustur. Diinya genelinde 2002 yilinda 1,1 milyar seviyesinde olan cep
telefonu aboneliklerinin sayisi, 2020 yil1 Haziran ayi itibari ile 8 milyar 152 milyon olmustur (ITU,
2020). Mobil cihazlar 6grenme amaglar i¢in de kullanilabilmektedir. Mobil araglarin egitsel
amagclar i¢in kullanilmasi ile mobil 6grenme kavrami ortaya ¢ikmustir.

Mobil 6grenme, istenilen yer ve zamanda 6grenme amaci olarak mobil teknolojilerin diger
bilgi ve iletisim teknolojileri ile birlikte veya tek basina kullanilmasidir (Bozkurt, 2015). Mobil
O0grenme birgok avantaja sahiptir. Oran ve Karadeniz (2015), yaptiklart g¢aligmada mobil
teknolojilerin uzaktan egitimde sagladigi avantajlar arasinda yasam boyu 6grenme ile zaman ve
mekandan bagimsiz 6grenme imkani sagladigini belirtmistir.  Mobil 6grenmenin geleneksel
ogrenmeye gore gesitli avantajlar: vardir (Corbeil ve Valdes, 2007):

v Mobil 6grenme sayesinde 6grenme sinif ortamindan ziyade 6grencinin ¢evresine odaklanir.
v' Ogrenenler 6grenme kaynaklar1 ve diger dgrenenler ile anlamli baglantilar kurabilir.

v Gozlemlerini ve deneyimlerini aninda paylagabilme deneyimi 6grenenleri kendi ¢evrelerine
doniik birer arastirmaci olmalari igin tesvik eder.

v' Ogrencilerin hatirlama ve isbirlikli 5grenme becerilerini gelistirir.
v Dagitilmis isbirlikleri gelistirmek ve galigma i¢in mobil takimlar kurabilmek i¢in faydalidir.

Ulkemizde mobil 6grenme ile ilgili lisansiistii bircok ¢alisma yer almaktadir. Mobil dgrenme
ile ilgili yapilan lisansiistii caligmalarin belirli agilardan degerlendirilmesi, mobil 6grenmeye
lisansiistii tezler kapsaminda farkli agilardan bakilmasinin yararli olacag: diisiiniilmektedir. Mobil
ogrenme ile ilgili gesitli igerik analizi ¢aligmalar1 yapilmistir. Bu kapsamda konuyla ilgili igerik
analizi calismalarina bakildiginda farkli ¢alismalarin yapildig: goriilmektedir. Ornegin; 2016 yilinda
lisansiistii tezlere yonelik yapilan bir ¢calismada, 2005 ile 2015 yillar1 arasinda yapilan toplam 48 tez
caligmasi incelenmistir. Bu ¢alismada tezler, tez tiirli, yayin yili, anabilim dali, degiskenler, calisma
grubu, yOntem, veri toplama araglari, veri analizi bakimindan incelenmistir (Solmaz ve
Gokgearslan, 2016). Calisma sonucunda yiiksek lisans tezlerinin daha fazla yapildigi ortaya
cikmistir. Tez calismalarinin anabilim dallarina goére dagilimlari incelendigi s6z konusu caligsmada,
cesitli anabilim dallarinda mobil 6grenme ile ilgili ¢alismalarin yapildig: tespit edilmistir. Yine
Seylan (2018) yaptigi ¢alismada, mobil 6grenmenin akademik basariya etkisi lizerine yapilan
deneysel calismalar1 incelemistir. Bu calismada 2005-2016 yillar1 arasinda yapilan caligmalar
incelenmis olup, deneysel calisma olan 73 ¢alisma arastirmaya dahil edilmistir. Arastirmaya YOK
Tez Merkezi, Google Akademik, ULAKBIM ve TUBITAK veri tabanlar1 dahil edilmistir.
Calismalar yayin yili, yayin tiirli, yayin sekli, test puanlart gibi degiskenlere gore incelenmistir. S6z
konusu ¢alismada ayrica kontrol ve deney gruplari da karsilastirilmistir. Calismada mobil 6grenme
ile ilgili kontrol ve deney grubu olan deneysel caligmalar incelenmistir. 2005 ile 2012 yillar
arasinda mobil 6grenmenin basariya etkisinin incelenmesi asamasinda kontrol ve deney gruplari
arasinda anlaml bir farklilik ortaya ¢ikarken, 2013 ile 2016 yillar1 arasinda ise kontrol ve deney
gruplari arasinda basari farkinin anlamli bir sekilde degismedigi goriilmistiir. Bu ¢alismada ayrica
yerli ve yabanci literatiir de karsilastirilmistir. Yabanci literatiirde daha fazla yaymin yapildigi
saptanmistir. 2018 yilinda yapilan bir meta analiz ¢alismasinda mobil 6grenme arastirmalar1 ve
uygulamalar1 incelenmistir. 2008 ile 2018 yillar1 arasinda, ERIC, Science Direct, YOK Tez
Merkezi, Google Akademik veri tabanlart mobil 6grenme meta analiz caligmasi kapsaminda
incelenmistir. Caligmalar akademik basar1 ve tutum degiskenleri agisindan incelenmis olup, toplam
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30 galisma arastirmaya dahil edilmistir (Avci, 2018). Akademik basari i¢in 16 yayin, tutum igin 14
yayin incelenmistir. Bu yayinlar incelendiginde en ¢ok makale tiiriinde yayin yapilirken, en fazla
yiiksekdgretimi hedefleyen orneklem gruplart ile g¢alisilmistir. Benzer sekilde tutum ile ilgili
caligmada da en fazla makaleler yer alirken, 6rneklem diizeyi en fazla yliksekogretim olmustur.
Yapilan bir diger icerik analizi calismasinda 1998 ile 2018 yillar arasinda YOK Tez Merkezinde
yayinlanan 47 tez, 2008 ile 2018 yillar1 arasinda Web of Science ve Dergipark veri tabanlarinda
yaymlanmis 180 makale arastirmaya dahil edilmistir. Bu arastirmada tezler ve makaleler farkli
kriterlere gore incelenmistir. Tezler icin ana basliklar tez konusu, kiinye bilgileri, arastirmanin
yontemi ve deseni, veri toplama ve analiz bilgileri, 6rneklem 6zellikleri, mobil uygulama gelistirme
araci, arastirmada getirilen Oneriler seklindeyken, makaleler i¢in ana bagliklar arastirmanin konusu,
kiinye bilgileri, arastirmanin yontemi, veri toplama ve analiz bilgileri, 6rneklem 6zellikleri, oneriler
seklindedir (Aydogdu, 2019). Arastirma sonucunda tezlerin daha fazla veri barindirdigi,
makalelerin genel hatlar1 ile verileri ifade ettigi goriilmiistiir. Anahtar kelime analizinde mobil
o0grenme, mobil cihazlar ve mobil uygulamalara iliskin verilerin yogunlukta oldugu sonucuna
varilmigtir. Mobil 6grenme ile ilgili yapilan bir bagka meta analiz ¢alismasinda 2009 yili ile 2019
yillar1 arasindaki yayinlar incelenmistir. “Web of Science”, “ERIC (EBSCO)”, “Scopus (A&I)”,
“Taylor & Francis Online” ve diger veri tabanlarinin incelendigi bu ¢alismada moderator degisken
olarak Ogretim seviyesi, uygulama siiresi ve ders/konu alani ile ilgili 104 yayin c¢alismaya dahil
edilmistir. Calismada Ogrenci basarisi incelenmistir (Talan, 2020). Calisma sonucunda mobil
ogrenmenin 6grencilerin performanslarini olumlu anlamda etkiledigi goriilmistiir. Bu ¢alismada da
makale sayisinin daha fazla oldugu, 6rneklem grubunun ise ¢ogunlukla yiiksekdgretim oldugu
belirlenmistir. Yine mobil 6grenme kavraminin devami olarak karsimiza ¢ikan kesintisiz 6grenme
konusunda yapilan bagka bir ¢alismada, yayin sayisinda ge¢misten giiniimiize dogru bir artis
yasandig1r goriilmistiir (Talan, 2021). 2010-2017 yillart arasimi kapsayan bir diger calismada,
Tiirkiye adresli mobil 6grenme ile ilgili arastirmalar incelenmistir. Google Scholar, Academia.edu
ve Dergipark adresleri lizerinden yapilan taramada 24 c¢aligma arasgtirmaya dahil edilmistir.
Makalenin kiinyesi, makalenin tiirli, makalenin konusu, makalenin yontemi, veri toplama araglar1 ve
orneklem basliklarina gére incelenen ¢alismada makaleler gesitli yonlerden incelenmistir (Korucu
ve Biger, 2019). Calismada incelenen makalelerin hangi kaynaklarda yaymlandigina da bakilmustir.
Mobil 6grenme ile ilgili ¢caligmalar genellikle Egitim Teknolojisi Kuram ve Uygulama Dergisi,
Akademik Bilisim Konferanslari, Agikogretim Uygulamalart ve Arastirmalari Dergisi’nde
yayinlanmistir. Bu dergi ve konferanslarin uzun siiredir yaymn yapmakta oldugu goéz Oniine
alindiginda yayinlarin buralarda yer almasi beklenen bir durumdur. Yine s6zkonusu g¢alismada
mobil 6grenme iizerine en ¢ok yaymnin 2015-2016 yillar1 arasinda yapildigir goriilmistiir. Veri
toplama araclarinin da incelendigi bu calismada, en ¢ok arastirmaci giinliigii, e postalar, kontrol
listesi, degerlendirme formu, sistem loglari, elektronik mesajlar, giinliikler, smiflama formu,
kullanilabilirlik testleri ve veri tabani kayitlar tercih edilmistir. Diger segenegi altinda ise anketler
en ¢ok kullanilan veri toplama araci olarak tespit edilmistir (Kaynak).

Alan yazinda ayn1 zamanda farkli basliklar altinda genel egilimleri belirlemek ya da basariya
etki eden etmenleri belirlemek gibi farkli nedenlerle igerik analizi ya da meta analiz galismalari
yapilmaktadir. Mobil 6grenme konusunda yapilmis olan igerik analizi/meta analiz ¢alismalari,
ileride konuyla ilgili yapilmasi planlanan calismalara yol gosterecektir. Bu arastirmada da 2010 —
2020 yillart arasinda iilkemizde yapilmis olan tez ¢alismalari, yapildig1 liniversite, tezin kiinyesi,
tezin tlrii, tezin yili, ana bilim/ana sanat dali, tezin yontemi, veri toplama araci, Orneklem
bliytlikliigii, 6rneklem diizeyi, orneklem se¢me yoOntemi, degiskenler, konu alanlar1 ve anahtar
kelimeler baglaminda incelenmistir. Toplam 97 tez ¢alismasinin konu edildigi bu arastirmada, diger
arastirmalardan farkli olarak dezavantajli gruplara yonelik ¢alismalar, uzaktan egitim ile ilgili mobil
caligmalar, ilkogretim diizeyinde yapilan ¢alismalar ayrica incelenmistir.

Bu arastirmada, arastirma makaleleri yerine tezler incelenmistir. Bunun ana nedeni, lisansiistii
caligmalarin incelenmesinin incelenen konunun derinligi ve yayginligi hakkinda genel bir kani
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verebilecegi olarak ileri siiriilebilir (Karadag, 2009). Mobil 6grenme ile ilgili mevcut icerik analizi
ve meta analiz ¢alismalar1 incelendiginde giincel ¢alismalarin oldugu goriilmektedir. Aydogdu
(2019), yaptigi calismada 1998 ile 2018 yillar1 arasinda yaymlanmis mobil 6grenme ile ilgili 47 tez
ile ¢alismasi yiiriitmistiir. Bu arastirmada ise 2010-2020 yillar1 arasinda yayinlanmis toplam 97
tez ¢alismasi ile igerik analizi gergeklestirilmistir. Aydogdu (2019)’nun ¢alismasinda zaman araligi
daha genis olmasina ragmen bu arastirmaya gore daha az yayina ulagilmasi, her iki ¢alismada dahil
edilme kriterlerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Aydogdu (2019)’nun ¢aligmasi mobil
O0grenme lizerine yapilan tez ¢aligmalarini inceleyen tek calisma degildir. Solmaz ve Gokgearslan
(2016), yaptiklar1 ¢aligmada, 2005-2015 yillar1 arasinda yaymlanmis toplam 48 tez ¢alismasini
incelemiglerdir. Bu aragtirmanin s6z konusu calismadan farki elde edilecek verilerin daha giincel
olacag1 gergegidir. Solmaz ve Gokgearslan (2016) ¢alismasi, bu arastirmada oldugu gibi 10 yillik
bir zaman dilimini kapsamakla birlikte bu arastirmada daha fazla lisansiistii tez ¢alismasi
incelenmistir. Yine Uygun ve Sonmez (2019) yaptiklari igerik analizi ¢alismasinda, 2010 ile 2017
yillar1 arasinda mobil 6grenme ile ilgili 19 tez ve 12 makaleyi incelemislerdir. S6z konusu
caligmada incelenen tema sayisi dort ile sinirlidir.

Sonu¢ olarak, mobil 6grenme ile ilgili igerik analizi ¢aligmalar1 hali hazirda yapilmistir.
Ancak bu arasgtirmanin mobil 6grenme ile ilgili tezleri inceleyen diger ¢alismalardan farki; son
yillarda yapilan tezlerin de analize dahil edilmesi ve kapsam olarak daha fazla sayida tezin
incelenmis olmasidir. Yine diger igerik analizi ¢alismalarindan farkli olarak bu arastirmada, mobil
ogrenme ve uzaktan egitim iliskisi, ilkdgretim diizeyinde mobil 6grenme ile ilgili yapilan ¢aligmalar
ve dezavantajli gruplar ile yapilan mobil 6grenme uygulamalar1 incelenmistir.

11  Arastirmamn Problemi

Teknolojik gelismeler hayatimizin her alanini etkilemektedir. Egitim ortamlarmin teknolojik
gelismelerden etkilenmemesi olagan bir durum degildir. Son yillarda hayatimizin her alaninin yani
sira egitim ortamlarimi etkileyen teknolojik gelismelerden birisi de mobil teknolojilerdir. Mobil
teknolojiler mobil 6grenme kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Mobil 6grenme ile ilgili
alan yazinda farkli tanimlar mevcuttur. Mobil 6grenme bir aga bagli, her yerde tasinabilen ve
erisilebilen cep telefonu ya da tablet gibi mobil cihazlarin egitim siireclerinde Ogrenmeyi
iyilestirmek ve kolaylastirmak amaci ile kullanilmasi olarak tanimlanabilir (Saran, 2016). Mobil
ogrenmenin 6grencilere ¢esitli yararlar sagladigi bilinmektedir.

Mobil cihazlar, kisisellestirilebilirlik, tasinabilirlik ve ulasilabilirlik 6zellikleri ile 6grencilerin
sinif i¢i ve smif disi 6grenme, alistirma ve uygulama gergeklestirme faaliyetlerini yerine
getirmelerini saglayarak biiyiik yararlar saglamaktadir. Mobil cihazlarin egitimde kullanilmasi ile
taginabilirlik, aninda iletisim, aktif ve kisisel 6grenme deneyimi, maliyet tasarrufu basliklarinda
yararlar1 oldugu bilinmektedir (Saran, 2016). Mobil 68renmenin yararlar1 arastirmacilarin bu
konuda daha yogun galismalar igerisine girmesine neden olmustur. Bu nedenle mobil 6grenme ile
ilgili genel egilimleri belirlemek, mobil 6grenme ile ilgili caligmalara biitlinciil bir bakis agis1
sunmak i¢in bu konuda igerik analizi ¢alismalarinin yapilmasi 6nemli durmaktadir.

1.2 Arastirmann Onemi

Giliniimiizde yaygin bir sekilde kullanilan mobil araglar egitimde bir¢ok fayda saglamaktadir.
Mobil &grenmenin bir aract olan mobil teknolojilerin egitim amaglart dogrultusunda etkin bir
sekilde kullanilmasiyla ilgili ¢esitli ¢alismalar yapilmaktadir. Mobil 6grenme alaninda yapilan
caligmalarin artmast bu c¢alismalara biitiinciil bir bakis acist ile bakma gerekliligini ortaya
cikarmistir. Ayrica mobil 6grenme alaninda yapilan caligmalarin yogunlastigi alanlarin, eksik
kaldig1 alanlarin tespiti i¢in mobil 6grenme ile ilgili caligmalara genis bir perspektiften bakmakta
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fayda vardir. Mobil 6grenme alaninda sayilan amaglar dogrultusunda igerik analizi caligmalari
yapildig1 bilinmekle birlikte lisansiistii ¢alismalarini kapsayan giincel ve miimkiin olan en fazla
orneklem grubu ile calisilan igerik analizi ¢aligmalarinin eksik kaldigi tespit edilmistir. Bu nedenle
bu arastirma ile mobil 6grenme alaninda dnemli bir eksigin giderilmesi amaglanmuistir.

1.3  Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmada mobil 6grenme ile ilgili lisansiistii ¢calismalarin ¢esitli yonlerden incelenmesi
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki arastirma sorularina cevap aranmistir:

Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi veri tabaninda arsivlenen,

1- Tezler tiir agisindan nasil dagilmistir?

2- Tezler yillara gore nasil dagilmistir?

3- Tezlerin tiniversitelere gore dagilimi nasildir?

4- Tezlerin ana bilim dallarina gére dagilimi nasildir?

5- Tezlerde hangi konular tizerine yogunlagilmistir?

6- Tezlerde tercih edilen yontemlerin dagilimi nasildir?

7- Tezlerde kullanilan veri toplama araglar1 nelerdir?

8- Tezlerde 6rneklem biiytikliikleri nasildir?

9- Tezlerde en ¢ok hangi 6rneklem segme yontemine basvurulmustur?
10- Tezlerde en ¢ok hangi degiskenler incelenmistir?

2. YONTEM

Bu arastirmada mobil 6grenme ile ilgili lisansiistii tez ¢alismalar1 icerik analizi yontemi
kullanilarak incelenmistir. Igerik analizi metne ait tarafsiz bilgi vermeyi amaglar. Bunun yaninda
icerik analizi sonucu elde edilen bulgularin genellenebilir olmas1 da 6nemlidir (Kogak ve Arun,
2006). Arastirma kapsaminda 2010 ile 2020 yillar1 arasinda YOK Tez Merkezinde yaymlanmis ve
erigilebilir olan, 6zet kisminda “m-é6grenme, mobil ogrenme, mobil sinif, mobil ders, mobil egitim”
anahtar kelimelerinden en az birisi gecen 97 yiiksek lisans ve doktora tezi incelenmistir.

2.1 Veri Toplama Araci

Veri toplama araci olarak Goktas vd., (2012), tarafindan gelistirilen “Egitim Teknolojileri
Yaym Smiflama Formu (ETYSF)” kullanilmistir. Bu formda arastirmaya uygun degisiklikler
yapilarak igerik analizi yapilmistir. Lisansiistii  ¢aligmalar kategoriler esas alinarak
tablolastirilmistir. Verilerin incelenmesinde frekans degerleri ve yiizde oranlari hesaba katilmistir.
Elde edilen veriler ayrica grafiklerle de ifade edilmistir. Son tarama islemi 2020 yili Haziran aymda
yapilmistir.

2.2 Veri Analizi

Lisansiistli calismalarin incelendigi bu arastirmada lisansiistii ¢aligmalar belirlenen temalara
gbre ayr1 ayri incelenmistir. Icerik analizi yontemi ile Microsoft Excel programi kullanilarak,
aragtirma sorularma karsilik gelen veriler elde edilmistir. Elde edilen veriler bulgular kisminda
grafik gdsteriminin yani sira frekans ve yiizde degerleri belirtilerek ifade edilmistir.
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3. BULGULAR

Verilerin analiz edilmesi ile birlikte tez ¢alismalarinin gesitli konu basliklarinda daha ayrintili
incelenmesi miimkiin olmustur. Bulgular kisminda arastirma sonucu ulasilan veriler hakkinda
detayl bilgiler verilmistir.

3.1 Lisansiistii Tez Calismalarimin Tiirleri

Tablo 1’de ifade edildigi ilizere lisansiistii tez ¢aligmalarinin tiirleri incelendiginde tezlerin
yiizde 82,47’sinin yiiksek lisans tezi oldugu, yiizde 17,53’iiniin ise doktora calismasi oldugu
goriilmektedir.

Tablo 1. Lisansiistii Tez Calismalarinin Tiirleri

Tiirii Frekans (f) Yiizde (%)
Yiksek Lisans Tezi 80 82,47
Doktora Tezi 17 17,53
Toplam 97 100

3.2 Lisansiistii tez ¢calismalarimin yillara gore dagilimi

Tez Calismalari

18
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]Ill || | —

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

o N B~ OO

Grafik 1. Lisansiistii Tez Calismalarinin Yillara Gore Dagilimi

Lisansiistii tez ¢alismalarinin yapildigi yillara bakildiginda son yillarda arastirmacilarin mobil
ogrenmeye yoneldikleri goriilmektedir. Grafik 1’de goriildigl gibi 2013 yilina kadar belirgin bir
artis goriilmeyen tez ¢alismalarinda 2014 yil1 ve sonrasinda 6nemli bir artig goriilmektedir. Benzer
artisin yiiksek lisans ve doktora tezlerinin ayr1 ayri incelenmesi sirasinda da meydana geldigi Grafik
2’de gosterilmistir.
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Grafik 2. Yiiksek Lisans ve Doktora Tezlerinin Yillara Gore Dagilimi

3.3 Lisansiistii Tez Cahsmalarimin Universitelere Gore Dagilim

Lisansiistii caligmalar tiniversitelere gore incelendiginde en ¢ok yaymin Gazi Universitesinde
yapildigi goriilmektedir. Anadolu Universitesi, Ege Universitesi, Marmara Universitesi, Ortadogu
Teknik Universitesi en ¢ok yayin yapilan diger iiniversiteler olarak siralanmaktadir. Grafik 3’te
goriildiigii {izere Gazi Universitesinde 11 galisma yapilmustir.

Calisma Sayisi
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Grafik 3. Lisansiistii Tez Calismalarinin Universitelere Gére Dagilimi
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3.4 Lisansiistii Tez Calismalarimin Anabilim Dallarina Gore Dagilimi

International Journal of Management Information
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Grafik 4. Lisansiistii Tez Calismalarinin Anabilim/Ana Sanat Dalina Gére Dagilimi

Calismalar Anabilim/sanat dalina ve Enstitiilerine gore incelendiginde en fazla Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Anabilim Dalinda yayin yapildigi goriilmektedir. En ¢ok yayin yapilan diger

ana bilim dallarnn Bilgisayar

Miihendisligi,

Egitim Bilimleri,

Bilisim Enstitiisi  olarak

siralanmaktadir. Grafik 4 incelendiginde bunlarin disinda farkli anabilim dallarinda mobil 6grenme

izerine ¢aligmalar yapildigr goriilmektedir.
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3.5 Lisansiistii Tez Calismalarinin Yontemlerine Gore Dagilim
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Grafik 5. Lisansiistii Tez Caligmalarinin Yontemine Gore Dagilimi

Grafik 5 incelendiginde, en fazla nicel ¢alismalarin yer aldigi, nitel aragtirmalarin ise ikinci
sirada yer aldigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda nicel ve nitelin birlikte kullanildigi karma

yontemlerin en az oranda yapildigr goriilmektedir.

3.6 Lisansiistii Tez Calismalarinin Konularina Gore Dagilim
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Grafik 6. Lisansiistii Tez Caligmalarinin Konularina Gére Dagilimi
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Tez calismalar1 Grafik 6’da konularma gore incelendiginde, bu c¢alismalarda en fazla
iiriin/ortam/uygulama ya da ara yiiz tasarimi1 ve gelistirilmesi ve bunlarin etkilerinin arastirilmasi
oldugu goriilmektedir. Tez ¢alismalarinda en ¢ok deginilen ikinci konu ise mobil 6grenmenin
akademik basartya etkisidir. Tutum, goriis alma, kabul diizeyi, kelime 6grenimi (yabanci dil), igerik
analizi/alan yazin/meta analiz c¢aligmalari, motivasyon, farkli Ogretim yOntemlerinin
karsilastirilmasi, hazir bulunusluk, baglantict mobil 6grenme, kalicilik, kullanilabilirlik, algi,
etkililik, hizmet i¢i egitim, katilim, kullanma sikliklar1, 6z yeterlilik diger konular arasindadir.

3.7 Lisansiistii Tez Calismalarinin Anahtar Kelimelerine Gore Dagilimi

Calismalar anahtar kelimelerine gore incelendiginde mobil 6grenmenin (f=90) en ¢ok
kullanilan kelime oldugu belirlenmistir. Bunu sirasiyla mobil teknoloji (f=15), mobil uygulama
(f=15), mobil destekli dil 6grenimi (f=11), uzaktan egitim (f=10), e-6grenme (f=9), mobil cihaz
(f=8), kelime odgretimi (f=8), android (f=7), tutum (f=6), tablet bilgisayar (f=6), akademik basar1
(f=5), mobil (f=5), ara yiiz tasarimi (f=5) kelimeleri takip etmektedir. Anahtar kelimelerin
siralamas1 dikkate alindiginda yabanci dil 6gretiminde, kelime 6gretiminde mobil 6grenmenin
etkilerinin siklikla incelendigi gorilmektedir. Benzer sonuglara ¢alismalarin  konularina
bakildiginda da ulasilabilir. Sonuglar ayrintili olarak Grafik 7°de gosterilmistir.

Anahtar Kelime

Grafik 7. Lisanststii Tez Calismalarinda Kullanilan Anahtar Kelimeler

3.8 Lisansiistii Tez Calismalarimin Veri Toplama Araglarina Gore Dagilimi

Veri toplama araglar1 incelendiginde, en ¢ok anketin tercih edildigi, basar1 testinin de ¢ok
tercih edilen bir veri toplama araci oldugu goriilmektedir. Ayrica yar1 yapilandirilmis goriisme
formu, tutum Olgegi, kisisel bilgi formu gibi veri toplama araglarimin da 6n plana c¢iktig
belirlenmistir. Veri toplama araglarina bakildiginda, 54 calismada 6lcek gelistirme c¢alismasina
gidildigi goriilmektedir. Bu 54 ¢alismanin bir kisminda veri toplama araci arastirmaci/lar tarafindan
gelistirilmistir, bir kisminda ise mevcut veri toplama araglari tizerinde degisiklik yapilip, gegerlik ve
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giivenirlik testleri de yapilarak kullanilmistir. Grafik 8’de goriildiigii gibi yalnizca bir ¢alismanin

konusu 6lcek gelistirmedir.
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Grafik 8. Lisansiistii Tez Calismalarinda Tercih Edilen Veri Toplama Araglart

3.9 Lisansiistii Tez Cahsmalarinin Orneklem Biiyiikliiklerine Gore Dagilhim
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Grafik 9. Lisansiistii Tez Calismalarinda Orneklem Biiyiikliikleri

Calismalarda 6rneklem biiyiikliikleri incelendiginde, 89 tezde 6rneklem biiyiikliigliniin ifade
edildigi goriilmektedir. En ¢ok 6rneklem biiyiikliigliniin 31 ile 100 arasinda oldugu goriilmektedir.

Grafik 9°da sonuglar ayrintili olarak ifade edilmistir.
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3.10 Lisansiistii Tez Cahsmalarimin Orneklem Se¢im Yéntemine Gore Dagihm
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Grafik 10. Lisansiistii tez ¢aligmalarinda 6rneklem segim yontemleri

Calismalar Orneklem se¢me yontemleri incelendiginde 52 calismada Orneklem sec¢im
yonteminden bahsedildigi goriilmektedir. Grafik 10°da goriildiigl iizere en ¢ok amacl 6rnekleme,
basit rastgele 6rnekleme ve kolay 6rnekleme yontemine basvurulmustur.

3.11 Lisansiistii Tez Calismalarimin Orneklem Diizeyine Gore Dagilimi
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Grafik 11. Lisansiistii Tez Calismalarinda Orneklem Diizeylerinin Dagilimi
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Orneklem diizeyleri incelendiginde Grafik 11°de goriildiigii iizere en yiiksek oranmn
yiiksekOgretim seviyesinde oldugu goériilmektedir. Ancak dezavantajli gruplarin yeterince arastirma
konusu edilmedigi goriilmektedir. Calismalarin konular1 ve Orneklem diizeyleri incelendiginde
sadece iki c¢alismanin dezavantajli gruplar1 hedefledigi tespit edilmistir. Bunun disinda
yiilksekogretimde 44 c¢alisma, ortadgretimde 18 calisma, ilkogretim seviyesinde 11 arastirma
yapildig1 goriilmektedir.

3.12 Lisansiistii Tez Calismalarimin Degiskenlere Gore Dagilimi
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Grafik 12. Lisansiistii Tez Calismalarinda Kullanilan Degiskenler

Tez caligmalarinda incelenen degiskenler Grafik 12°de gdsterilmistir. Grafikten de goriildigl
iizere akademik basari, tutum, goriis, motivasyon, kullanim, beceri, kabul en cok incelenen
degiskenler arasinda yer almaktadir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada 2010 ile 2020 (Mart ay1) arasinda YOK Tez Merkezi iizerinden yayinlanan
mobil 6grenme ile ilgili yliksek lisans ve doktora ¢aligmalar1 incelenmistir. Toplam 97 calisma
aragtirmaya dahil edilmistir. Tezlerin tiirleri, tiniversiteleri, anabilim dallari, yaymn yillari, konulari,
yontemleri, veri toplama araglari, orneklem biiyiikliikleri, 6rneklem diizeyleri, 6rneklem secim
yontemleri, anahtar kelimeleri, degiskenleri incelenmistir. Alan yazinda mobil 6grenme ile ilgili
farkli igerik analizi ¢calismalar1 bulunmaktadir. Ornegin Solmaz ve Gokgearslan (2016), yaptig1 alan
yazin taramasinda 2005 ile 2015 yillar1 arasinda yaymlanmis toplam 48 tez caligmasini incelemistir.
Incelenen konu basliklar1 ise, tez tiirii, yili, kullanilan degiskenler, ana bilim dali, ¢alisma grubu,
yontem, veri toplama araglari, veri analizi seklindedir. Aydogdu, (2019) yaptig1 tez calismasinda
cesitli bagliklar altinda mobil 6grenme alaninda yapilan toplam 47 tez ¢alismasi ile 180 makaleyi
incelemistir.

Tezlerin tiirlerine bakildiginda yiiksek lisans calismalarinin yogunlukta oldugu, doktora
caligmalarinin ise daha az oldugu goriilmektedir. Bu sonug daha 6nce yapilan benzer ¢alismalarla da
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uyumludur. Solmaz ve Gokgearslan (2016), yaptig1 ¢alismada 6rneklem olarak 48 tez iizerinde
caligmis olup, bu tezlerin 43 tanesinin yiiksek lisans ¢alismasi, bes tanesinin ise doktora ¢alismasi
oldugu goriilmiistiir. Aydogdu (2019), 2006 ile 2018 yillar1 arasinda yaymlanmis tez ¢alismalarini
incelemis olup, toplamda 43 yiiksek lisans tezi, dort doktora tezi ¢alismaya dahil edilmistir.

Tezlerin hangi iiniversitelerde gergeklestirildigine bakildiginda Gazi Universitesi, Anadolu
Universitesi, Ege Universitesi ilk ii¢ sirayr almaktadir. Elde edilen verilere bakildiginda mobil
ogrenme ile ilgili ¢aligmalarin birgok iiniversitede yaygin olarak yapildigi goriilmektedir. Bu da
konu alanmin halen popiiler bir alan oldugunu gostermektedir. Aydogdu (2019), yaptig1 tez
caligmasinda 2006 ile 2018 yillar1 arasinda yapilan mobil 6grenme ile ilgili tezleri ve makaleleri
incelemis olup, s6z konusu c¢alismada en ¢ok tez c¢alismasi yapilan {niversiteler olarak Gazi
Universitesi, Marmara Universitesi, Anadolu Universitesi on plana ¢ikmstir.

Tezler ana bilim dallarma goére incelendiginde Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi,
Bilgisayar Mithendisligi, Egitim Bilimleri ana bilim dallarmin ilk ti¢ sirayr aldigi gérilmektedir.
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi ana bilim dalmnin ilk sirada olmasi mobil égrenmenin
hem teknolojik yone hem de egitsel bir yone sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Solmaz ve
Gokgearslan (2016), yaptig Qahsmada tez calismalarini incelemis olup, yapilan ¢aligma sonunda
benzer sekilde en fazla Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri ana bilim dallarinda arastirma yapildig
goriilmiistiir. Bunu takiben Bilgisayar miihendisligi, Bilgi Teknolojileri ana bilim dallar1 digerleri
olarak karsimiza ¢ikmuistir.

Tez calismalarinin yayinlandigi yillara bakildiginda 2019 yilinda en yiiksek degerine ulastigi,
gecmisten bugiline dogru artis egiliminde oldugu goriilmektedir. Bu artisin ana nedeni mobil
araglarin eskisine nazaran hayatimiza daha fazla girdigi gercegidir. Benzer bir ¢aligmada ise mobil
ogrenme ile ilgili 2015 ile 2019 arasindaki yayinlar incelenmis olup, bu yillar arasinda mobil
ogrenmeye yonelik caligmalarin benzer sekilde artis gosterdigi ortaya ¢ikmistir (Karasa¢ ve Yakin,
2019). Baska bir ¢aligmada ise 2006 ile 2018 yillar1 arasinda yayinlanan tez ¢alismalar1 incelenmis
olup, tez ¢aligmalarinin son yillarda artis gdsterdigi sonucu ortaya ¢ikmistir (Aydogdu, 2019).

Tezlerin konulari incelendiginde ilk {i¢ sirayr mobil 6grenmenin akademik basariya etkisi,
mobil dgrenme ile ilgili uygulama, yazilim gelistirilmesi ve mobil 6grenmeye yonelik tutumlarin
incelenmesi almaktadir. Mobil 6grenme konularinin basari, uygulama gelistirme, tutum agilarindan
yogun oldugu goriilmektedir. Solmaz ve Gokgearslan (2016), yaptiklar1 ¢aligmada en ¢ok tercih
edilen konular1 bagari, memnuniyet, tutum olarak tespit etmislerdir. Solmaz ve Gokgearslan (2016),
s0z konusu calismada 2007 ile 2014 arasindaki ¢alismalari incelemislerdir. Bu nedenle bu arastirma
ile s6z konusu aragtirma arasinda farkliliklar goriilebilmektedir. Korucu ve Biger (2019), yaptiklar
caligmada m-6grenme ile ilgili alan yazin ¢alismalarinda en fazla tercih edilen konu basliklarinin m-
ogrenme iizerinde degerlendirme, m-6grenme proje ¢alismasi, m-6grenme teknolojileri oldugunu
ortaya koymuslardir. Korucu ve Biger (2019), ¢alismalarinda 2010-2019 yillar1 arasinda yapilan
yayinlar1 incelemislerdir. 2015 ile 2019 yillar1 arasinda mobil 6grenme ile ilgili ¢alismalari
inceleyen Kavakli ve Yakin (2019), en ¢ok arastirilan konular1 ise m-6grenme teknolojileri, m-
ogrenmeye yonelik tutum, m-6grenme teknoloji algisi, m-6grenme hakkinda goriisler ve mobil
uygulama gelistirme olarak ortaya koymuslardir. Bu tiir sonuglara bakildiginda birbirini destekleyen
sonuclar ortaya ¢ikmistir.

Bu yapilan arastirmada dezavantajli gruplar ile ilgili caligmalarin sayis1 sadece iki tanedir. Bu
durum mobil 6grenme alaninda belirli konulara yogunlasildigini gdstermektedir. Bu nedenle
bundan sonra mobil 6grenme ile ilgili arastirma yapacak kisilerin konu yogunlugunu dikkate
almalari, ¢calisilmamig alanlara yonelmeleri faydalarina olacaktir. Bu arastirmada mobil 6grenme ile
ilgili tez calismalarinin pek az bir kisminin dezavantajli gruplara yonelik oldugu ortaya ¢ikmustir.

Tezlerin arastirma yontemlerine bakildiginda en ¢ok nicel ¢alisma yapildigr goriilmektedir.
Konulara paralel olarak nicel ¢alismalarin yogun olmasi beklenen bir durumdur. Akademik bagari
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ile ilgili caligsmalarin yogun olmasi nicel ¢alismalarin yogun olmasi durumu ile paraleldir. Karma
calismalarin en az yapildig1 goriilmektedir. Solmaz ve Gokgearslan (2016), ¢alismasinda en fazla
tercih edilen yontemleri nicel, karma, nitel olarak siralarken, Korucu ve Biger (2019), nicel, nitel,
karma siralamasini elde etmistir. Tezleri inceleyen Aydogdu (2019), s6z konusu c¢alismasinda en
fazla nicel aragtirma yontemlerinin kullanildigini, en az ise nitel aragtirma yontemlerinin
kullanildigin1 tespit etmistir.

Veri toplama araglar1 incelendiginde anket, basar1 testi, yar1 yapilandirilmis goriisme formu en
cok tercih edilen veri toplama araglar1 arasindadir. S6z konusu calismalar incelendiginde 54
caligmada Olgek gelistirme yapilmistir. Bu ¢alismalarda ya 6lgegin sifirdan olusturulmasi ya da var
olan bir 6l¢egin degistirilip, gegerlik ve giivenirlik testlerini takiben kullanildig1 goriilmiistiir. Sonug
olarak mobil 6grenme alaninda bol miktarda 6lgek bulundugu, bu konuda arastirma yapacaklarin
mevcut Olgekleri kullanabilecegi diisiiniilmektedir. Baska ¢alismalarda da en ¢ok tercih edilen veri
toplama arac1 olarak Slcek, goriisme, basari testi on plana ¢ikmustir (Aydogdu, 2019). Orneklem
biiytikliikleri incelendiginde en ¢ok 31-100 araliginda yiiriitiildiigti gériilmektedir. 11-30 ve 101-300
yine en ¢ok kullanilan 6rneklem biiyiikliigii araliklarindandir. Solmaz ve Gokgearslan (2016),
yaptiklar1 ¢calismada benzer sonuclari elde etmislerdir. Her iki ¢alismada da en ¢cok 31-100 arasinda
orneklem biytikliigiine rastlanmistir.

Orneklem se¢me yontemleri incelendiginde amagcli 6rnekleme, basit rastgele drnekleme, kolay
ornekleme tercih edilmistir. Aydogdu (2019), yaptig1 igerik analizi ¢alismasinda da bu aragtirmada
elde edilen verilere paralel olarak en fazla amagli 6rneklem ve basit 6rnekleme yontemlerinin
kullanildigini tespit etmistir.

Arastirmalarda kullanilan degiskenler incelendiginde akademik basari, tutum, goriis oldugu
goriilmektedir. 2005 ile 2015 yillar1 arasinda yayinlanan lisansiistii ¢alismalarin konu edildigi mobil
ogrenme ile ilgili bir i¢erik analizi ¢alismasinda da benzer sonuglar elde edilmis olup, basari, tutum
ve memnuniyet diizeyi en ¢ok incelenen degiskenler olarak 6ne ¢ikmistir (Solmaz ve Gokgearslan,
2016).

Calismalar incelendiginde, 11 ¢alismanin 6rneklem diizeyinin ilkdgretim oldugu goriilmiistiir.
Ege Universitesinde yapilan bir ¢calismada okul dncesi dgrencileri icin bir hikaye olusturma yazilimi
hazirlanmig ve bu yazilim hakkinda 6grencilerin goriislerine basvurulmustur. Calisma kapsaminda
fen bilimleri alaninda dijital hikaye yontemi tercih edilmis, ve 10S mobil cihazlarda kullanilmak
iizere bir yazilim gelistirilmistir. Nitel bir ¢alisma olan bu ¢alismada, gelistirilen yazilim ADDIE
modeli kullanilarak hazirlanmistir. Cocuklarin goriisleri incelendiginde ¢ocuklarin yazilima karsi
olumlu goriis bildirdikleri, yazilim1 kullanmakta zorlanmadiklar1 goriilmiistiir (Turgut, 2015).

6-8 yas grubu ¢ocuklarin 6rneklem diizeyinde secildigi bir diger ¢aligmada, ¢ocuklarin temel
geometrik sekilleri ¢izebilecekleri bir mobil uygulama gelistirilmistir. Bu uygulama 6rneklem grubu
tizerinde denenmis ve geri bildirimler ile uygulamadaki eksiklikler tespit edilmeye g¢alisiimistir.
Arastirma sonucunda Uygulamanin ¢ocuklarin temel ¢izim becerilerini destekleyici 6zelliklere sahip
oldugu saptanmistir (Kural, 2017).

Kelebegin yasam dongiisiiniin mobil araglarla 6gretilmesinin amaglandigi bir calismada,
ogrencilerin mobil araclar ile informal Ogrenme gerceklestirmeleri saglanmistir. Ortaokul
ogrencileri ile yapilan bu caligma neticesinde, Ogrencilerin kelebeklerin yasam dongiileri
hakkindaki fikirlerinde anlamli degisiklikler olmustur (Akay, 2019).

[lkokul dgrencileri ile yapilan bir diger calismada, mobil uygulama destekli dgretimin kesirler
konusundaki akademik basariya etkileri arastirilmistir. Geleneksel 6grenme ile mobil 6grenmenin
karsilastirildigr bu ¢alismada, 6grencilerin akademik basari durumlar tespit edilmistir. Arastirma
sonucunda deney grubu Ogrencilerinin kontrol grubuna gore daha basarili oldugu gorilmiistiir
(Turan, 2019).
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Cocuklara yonelik mobil uygulamalarin grafik ara yliz sorunlarinin incelendigi bir diger tez
caligmasinda, ¢ocuklar i¢in hazirlanmis mevcut mobil uygulamalarda goriilen tasarim sorunlarindan
ve bunlara ¢6ziim onerilerinden bahsedilmektedir. Besinci sinif 6grencileri ile yapilan bu ¢alismada
bazi tasarimsal sorunlarin ¢ocuklarin okuma becerilerini etkiledigini, tasarim sorunlarin ¢ocuklarin
alg1 ve tutumlarinda degisiklige neden oldugu goriilmiistiir (Toy, 2017).

Bir mobil isaret dili uygulamasinin gelistirildigi lisansiistii calismasinda ise gelistirilen
uygulamanin isitme engelli Ogrenciler, Ogretmenler ve veliler tarafindan degerlendirilmesi
istenmistir. Arastirma neticesinde isitme engellilerin 6grenme seviyelerinde anlamli bir artis oldugu
ve 0grenci velileri tarafindan olumlu doniitler alindig1 goriilmiistiir (Bas, 2015).

Marmara Universitesinde gerceklestirilen bir calismada, mobil uygulama destekli ¢evre
egitiminin besinci smif 0grencilerinin akademik basarilarina ve tutumlarina etkisi arastirilmistir.
Sonug olarak mobil 6grenmenin akademik basariya ve tutuma anlamli bir etkisinin oldugu tespit
edilmistir (Karasag, 2019).

Orneklem diizeyi ortaokul olan bir yar1 deneysel calismada ise gelistirilen uygulama ile
ogrencilerin  kelime dagarcigr Olclilmeye calisilmigtir. Calisma neticesinde uygulamanin
ogrencilerin motivasyonunu arttirdigr gortilmistiir (Akkuzu, 2015). Mobil 6grenme araglarinin ara
yiiz elemanlarina yonelik 6grenci goriis ve tercihlerinin tespit edilmeye calisildigi bir diger
caligmada ise 0grencilerin uygulamada ara yiiz form elemanlarinin kullanilmasini olumlu bulduklari
goriilmiistiir (Sen, 2018).

Scratch programlama dili ile ilgili bir tez ¢alismasinda ise Scratch programlama dili mobil
uygulamasinin 6grencilerin programlama becerileri iizerinde anlamli bir etkisi oldugu ortaya
koyulmustur. Bu g¢alismada 6rneklem diizeyi 7. smiflar olarak belirlenmistir (Yildirim, 2017).
I[lkdgretim diizeyinde gerceklestirilen bir diger c¢alismada ise oOgrencilerin mobil 6grenme
becerilerini 6lgmek i¢in bir dlgek gelistirilmistir (Cakir, 2019).

Ogrenme giicliigii ceken dgrenciler ile ilgili calismalar da bulunmaktadir. Yilmaz (2014),
tarafindan gerceklestirilen tez calismasinda O6grenme giicliigii ceken cocuklar icin bir mobil
uygulama gelistirilmistir. Ug¢ farkli katilimciin yazdiklar1 harf ve rakamlar temel alinarak
uygulamanin el yazisini tanima orani arttirtlmistir. Uygulamanin, harfleri yazmayr 6grenmede
zorluk yasayan Ogrencilerin daha eglenceli, gorsel egitim igerikleri ve araglart ile daha kolay
ogrenebilmelerine imkan tanityacag iddia edilmistir.

Tez calismalart incelendiginde genellikle uygulama gelistirme ve bunun sonuglari iizerine
oldugu, ilkdgretimi hedefleyen toplam tez ¢aligmasinin 11 oldugu, bir ¢aligmanin 6grenim giicliigii
ceken Ogrencileri hedefledigi, bir calismanin ise isitme engelli 6grenciler ile yapildigr goriilmiistiir.

Literatiir taramasi neticesinde ii¢ ¢alismanin dogrudan uzaktan egitimi konu edindigi
goriilmiistiir. Uzaktan egitimde mobil 6grenmenin kullanici agisindan degerlendirildigi bir tez
calismasinda dgrencilerin uzaktan egitim ve mobil 6grenme ile ilgili goriisleri alinmustir. Ogrenciler
uzaktan egitimde mobil araglarin egitim-6gretim siirecini hizlandirdig1 ve her yerden, her zaman
erigsim imkani tanidigini ifade etmislerdir (Diindar, 2015).

Uzaktan egitim ve mobil 6grenme ile ilgili yapilan diger bir ¢aligmada ise uzaktan egitim alan
ogrencilerin mobil 6grenmeye yonelik tutumlar1 incelenmistir. Ac¢ik ve uzaktan egitim sistemlerinde
ogrenim goren Ogrencilerin mobil 6grenmeye karsin tutumlarmin genel anlamda olumlu oldugu
goriilmiistiir (Giirkan, 2017).

Uzaktan egitim ile ilgili son ¢alismada ise mobil okuryazarlik becerileri incelenmistir. Agik
ve uzaktan Ogrenenlerin mobil okuryazarlik becerilerinin incelendigi bu ¢alismada mobil araglari

kullanan 6grencilerin mobil okuryazarlik becerilerinin ortalamalarinin diger 6grencilerden daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir (Vatansever, 2017).
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Sonug olarak yapilan igerik analizinde ortaya konulan veriler dnceki igerik analizi ¢aligmalar
ile benzerdir. Bunun yaninda ilkdgretim seviyesinde yapilan mobil 6grenme ¢aligsmalarinin yetersiz
oldugu, ayrica dezavantajli gruplar ile yapilan ¢alisma sayisinin oldukca diisiik oldugu goriilmiistiir.
Uzaktan egitimin ilkokul seviyesinde dahi kullanilabilir hale geldigi giinlimiizde, 6grenciler uzaktan
egitimi mobil araglart ile gerceklestirmektedirler. Bu nedenle mobil 6grenmede ilkdgretim
orneklem diizeyinin bundan sonraki ¢aligsmalarda tercih edilmesi yerinde olacaktir.
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