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Cahit Karakuş’dan damlalar: 

• Yanlız gezen kaz olmak istedim… 

• Akıllarda deliler gibi yanıt aranan sorular oldu mu, bilin 

ki değişim başlamıştır. 

• Bu dünya başka bir kainata yolculuk için bilinçlenme 

okuludur. 

• İnsanoğlu bilinçlenerek ölümsüzlüğü keşfetmiştir. 

• Sizin bakış açınızda torunlarınız eğitiyorum. 
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Özet 
 

Dünya’da var olan ilk insanlar, kayalarının üstüne çıkıp çevrelerine bakınca, uçsuz bucaksız bir 

doğanın ortasında ne kadar yalnızdılar. Gök gürlüyor, şimşekler çakıyor, yıldırımlar düşüyor, 

kendisinden pek güçlü hayvanların saldırısı ile karşı karşıydılar. Böylesine bir ortamda karar verme 

bilinci geliştirilirken sorgulama ve araştırma yapmayı tetikleyen etkenler önemliydi: 

 Üstlerinde gök vardı. Artık, binlerce yıl boyunca, bu göğe ve ötesindeki yıldızlara erişmek 

isteyeceklerdi. Belki de o yıldızlardan birinden gelmişlerdi. Yıldızlara erişmek, öylesine bir 

istekti ki, gelecek kuşakların en akıllıları bile kendilerini bundan kurtaramayacaklardı. 

Milyonlarca yıl yücelik, tanıklık, güçlülük ölçüsünü mavi ellerinde tutacaktı, gök. 

 Ansızın gelen hastalık, kıtlık, doğal felaketler ile uzun süren yıpratıcı savaşların doğurduğu 

bezginlikler ve bunalımların neden olduğu göçler. 

 Göç başladığında yükü taşıyacak olan araçların teklerlekleri ve o tekerlekleri döndürecek 

güç... 

Yukarıda belirtilen etkenler kökten değişimlere yol açmış olmalı. Bu nedenle insanoğlunun en 

büyük buluşu ateş, tekerlek, motor, enerji ya da maddi olan bir şey olamaz, insanoğlunun en büyük 

buluşu bilgiyi sorgulayarak, araştırarak karar vermeyi becerebilmesidir. Bilinçlenme algılama, 

canlandırma ve anlamlandırma yeteneklerinin zihine kazandırılmasıdır. 

 

Karar verme yetisine sahip olan insan bir nesne, bir organizma olmadığı gibi ekonomik formüllere 

uygun bir şey de değildir. Hiçbir algı ve hiçbir içgüdü insana nasıl ateş yakacağını, nasıl kumaş 

dokuyacağını, nasıl aletler yapacağını, nasıl bir tekerlek yapacağını, nasıl bir uçak yapacağını, nasıl 

bir apandisit ameliyatı yapacağını, nasıl bir elektrik ampulü veya bir elektron tüpü veya bir kutu 

kibrit yapacağını ona öğretemez. Sorgulamaya ve araştırmaya dayalı karar verme  ya da 

bilinçlenme süreci insanoğluna sürekli bilgi akışı sağlamaktadır.    Araştırmaya dayalı bilinçlenme 

yok sayılarak insanın davranışı analiz edilemez.  

 

Karar verme, sadece aklın gerçekleştirebileceği son derece karmaşık bir tanıma ve bütünleştirme 

işlemidir. İnsan diğerinden öğrenebilir, fakat araştırmaya dayalı karar verme bilinci yalnız başına ya 

da ekibin bir bireyi olarak düşünme işlemini gerekli kılar. İnsanlar yeni bir bilginin keşfedilmesinde, 

bir problemin çözülmesinde işbirliği yapabilirler; yine de böyle bir işbirliği insanın rasyonel (akılcı) 

melekesinin her biri tarafından bağımsız olarak kullanılmasını gerekli kılar. Dante: “Beni yaratan 

ilahi kudret, yaratan bendedir (beynimde...), ben yaratılanım! O halde hakikat bendedir” derken 

bilinçlinme kavramından bahsetmektedir. 

 

Eski çağlardan beridir karşılaşılan değişimler, farlılıklar ve problemler, analiz edilerek çözülürken 

elde edilen kazanımların en önemlisi insanoğlunun karar vermeye dayalı bilinçlenmenin aktarımsal 
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olarak süreklilik kazanmasıdır.  Bilinçlenme sürecinde yetenekler, çoğu zaman problem çözme 

olarak kalırken, nadir de olsa birbirini tetikleyen buluşlar ve keşifler olarak karşımıza çıkmaktadır.  

 

Şu anki görünen fiziki, akli ve ruhani biçimi ile yaşadığımız dünyada var olduğundan beridir, 

insanoğlu karşılaştığı problemlere çözüm ararken yaşamın sürekliliği için üremiş, değişen çevre 

koşullarına uyum sağlamış, ötesinde çevreyi değiştirmiş ve çevresi ile iletişim kurmuştur. Burada 

görülen üreme, uyum, değişim ve iletişim var olmanın kendisidir. İletişim, sorgulamayı ve 

sorgulanmayı becerebilmektir. Öte yandan gelecek binli yıllarda Dünya ve ötesinde kainat 

değişecektir, insanoğlu da değişen koşullarda yaşamını sürdürebilmek için hem fiziksel, hem ruhsal 

hem de akil olarak kendisini değişime ve çevresini değiştirmeye devam ederken araştırmaya 

yönelik bilinç geliştirecektir. 

 

Karar vermede aldatma ve duygusallık işi içine girince hemen her konu bir yönteme dönüşür; 

verilerle aldatılır, gerçekler saklanır, olanlar tozpembe görülür ya da gösterilir. Veriler ya sihirdir, ya 

da keramet, olmayan olmuş veya oluyor gibi gösterilir.   İşlerine nasıl geliyorsa  öyle gösteriilir.  “En 

iyi mücadele eden biziz” cümlesi hemen her konuşmada bir kazanç olur. En başarılı olan 

kendileridir, ilan edilir.  Öyle olmaz, veriler saklanır veya vaka saptamaların da standartlara 

uyulmaz. Fakat saha verileri - gerçek durumla örtüşmemeye ve sorular yağmur gibi yağmaya 

başlayınca, bu durum saklanamaz olur. Birgün sepetteki yumurtalar kırılır, ya da tüm çürük bir 

elma tüm elmaları çörütür ve gerçekler ortaya saçılır.   

 

Bu hayatta kainatı ve ötesini oluşturun her şey sinyal yayar. Çünkü her birinin anlatmak istediği bir 

meramı vardır. Bu nedenle, sinyalleri nasıl ölçeceğinizi keşfedeceksiniz. Öncelikle iki ayaklılardan 

başlayın ölçmeye... 

 

Unutmayın öğrencilerin mükemmel bir öğretmene ihtiyacı yoktur. Öğrencileri heycanlandıracak, 

heveslendirecek ve onların bilinçlenerek karar vermelerini sağlayacak öğretmenlere ihtiyaçları 

vardır. Kendinden olmayanı yok sayan, düşman ile savaşacak kararı veremez. Zekanın karar verme 

ölçüsü düşüncenin değiştirilebilme yeteneğine bağlıdır. Değişimi başlattığını sen değil 

etrafındakiler fark edebilmelidir. Bunun için ise zeka gerekir. Sizden farklı olmamdan dolayı 

kinlenmenizin nedeni esaretliğinizi görmüş olmamdır. Depremde köprüler çökse; bu ülkenin 

mühendislerine, bilim adamlarına; hadi hep birlikte daha iyisini yapacağız diye karar verebilecek 

bilinç var mı? 

 

Soracak, sorunuz yok ise, “Yoksunuz!” derim. Ben bildiklerimi anlatmaya çabalarım; betimlerim, 

görün derim; ilham veririm.  Öğretmek mi? Ne haddime, farkına varın, tartarak, kıyaslayarak 

düşünün. Düşünürseniz dert edinirsiz; işte o zaman niçin öğreneceğini bilirsiniz. Tarafsız değilim, 

doğal olarak politik bir düşüncem var, fakat dürüst olmak zorundayım. Sizin önünüzde tarafsız 

olmam bitaraf olmak demek değildir;  doğruları size yansız göstermek zorundayım.  Politik eleştiri 

yaparım, ağız dalaşı yapmam, yapılmasına da izin vermem. Doğruyu yalan olandan ayırt etmek mi 
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istiyorsun; sorgulayın, derim. Sızlanmayı bırakının, suçlayacağınıza, şikayet edeceğinize 

kalitesizliğinize çare arayın, derim. 

 

Bu dersde beyninizde ışıklar yakıldığını ya da benzeşimleri fark ettiğiniz andan itibaren; 

• kara verme tabanlı veri analitiğinin tanımını yapabilecek, 

• aşamalarını açıklayabilecek, 

• raporlayabilecek ve sunabilecek, 

• niceliksel ve niteliksel karar verme yaklaşımları arasındaki farklılıkları açıklayabilecek, 

• karar vermede veri modellerinin temel özelliklerini belirtebileceksiniz. 

 

Bu dersin ana hedeflerinden biri de bilgisayar sistemleri veri yığınından öğrenmeye başladılar ise, 

robotlar veri analitiği yaparak karar verecekler ise dünyayı ele geçirecekler mi? Bizi öldürecekler 

mi? Yazılan komutlar ile robot sürüsü neler yapmaz ki!  Robotlardan birşeyler yapılması 

isteniyorsa, devasa veri yığınları ve makine öğremesi algoritmaları ile gelecekte hangi sektörlerde 

organize, otonom ve gezgin makineler yoğun olarak kullanılacaktır? 

 

Veri yığınındaki izlerimizden kimliğimizin belirlenmesine izin veriyoruz. Sosyal medya ortamında 

paylaştığınız fotoğraflar, düşünceler; beğendiğiniz yorumların derinliğinde sizleri birilerinin esiri 

yapacak mahremiyetleriniz bulunmaktadır. Paylaştığınız bir fotoğrafı analiz edelim ve senaryonun 

sorularını hazırlayalım. Paylaştığınız bilgiler sınıflandırılarak kümelendirilmektedir. En anlamlı nokta 

ise,  toplanan veriler ile sizin hangi sınıfa ait olduğunuzun bilinmesidir. 
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Giriş 
 

Veri Analitiği,  Veri yığınındaki ölçek, çeşitlilik ve karmaşıklığı yönetmek, değer ve bilgi elde ederek 

farkındalık oluşturmak amacıyla yeni teknikler ve algoritmalar geliştirilerek yapılan büyük veri 

analizidir. 

 Hacim: veri ölçeği 

 Hız: akışkan verilerin analizi 

 Çeşitlilik: çok sayıda veri biçimi 

 Doğruluk: veri belirsizliğini azaltmak 

 

Makine Öğrenmesi: Otonom karar vermek ve tahminlerde bulunmak için hem verilerdeki hem de 

insanlardaki etkileşimleri, değişimleri ve sapmaları öğrenerek performans artırımını sürekli kılan 

algoritmalardır. 

 

Makine Zekası, çevresini gözlemleyebilen, gezgin ve insanlar gibi kararlar alabilen özerk bir 

varlıktır. 

 

Veri Analitiği Nedir? 

 Analist ve makine öğrenimi mühendislerinden oluşur. 

 Öngörüler ve çözümler üreten matematiksel modellerin geliştirilmesidir. 

 Bilgilerden sonuç elde etmek için ham verileri analiz etme bilimidir.  

 Ham veriler üzerinde çalışan, matematiksel modellerve algoritmalardan otonom karar 

verme süreçleri elde etmektir.  

 Bilgi yığınında kaybolabilen ya da gözardı edilen eğilimleri ve ölçümleri ortaya çıkarmaktır. 

Bu bilgiler daha sonra bir işletmenin veya sistemin genel verimliliğini artırmak ve süreçleri 

optimize etmek için kullanılır. 

 Bir işletmenin performansının simulize ve optimize edilmesidir. 

 Bilgiden bilgelik var etmek için ham verileri inceleme bilimidir. 

 Algoritmik veya mekanik bir süreç uygulamayı ve süreçler arasında birbirleri arasında 

anlamlı korelasyonlar aramayı, veri kümesinden analiz etmeyi içerir. 

 Daha doğru kararlar alması aşamasında mevcut teorileri veya modelleri doğrulayıp 

çürütmesine izin vermek için kullanılır.  

 Veri Analitiğinin odak noktası, araştırmacının bildiklerine dayanan sonuçlara ulaşma süreci 

olan çıkarımda yatmaktadır. 

 Geçmişe dair içgörü sağlamak için veri toplama ve veri madenciliği tekniklerini 

kullanılmasıdır. "Ne oldu?" 

 Geleceği anlamak için istatistiksel modeller ve tahmin tekniklerini kullanılmasıdır. Predictive 

Analytics: "Ne olabilir?" 
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 Olası sonuçlar hakkında tavsiyelerde bulunmak ve sorulara yanıt vermek için optimizasyon 

(eniyileme) ve simülasyon algoritmalarını kullanılmasıdır.  Normatif Analitik: "Ne 

yapmalıyız?" 

 

Data Analitik Türleri: 

Tanımlayıcı Analitik: Geçmişe dair içgörüdü bulunmaktır. 

Betimleyici analitik veya istatistikler, ham verileri özetler ve onu insanlar tarafından yorumlanabilir 

hale getirir. Geçmişi tanımlayan analizlerdir. Geçmiş, bir dakika önce veya bir yıl önce olsun, 

tanımlayıcı analitik yararlıdır, çünkü geçmiş davranışlardan öğrenmemize ve gelecekteki sonuçları 

nasıl etkileyebileceklerini anlamamıza izin verir. 

Tahmine Dayalı Analitik: Geleceği anlamaktır. Tahmine dayalı analitiğin kökleri, olabilecekleri 

"tahmin etme" becerisine dayanır. Bu analizler geleceği anlamakla ilgilidir. Tahmine dayalı analitik, 

şirketlere verilere dayalı olarak eyleme geçirilebilir içgörüler sağlar. Tahmine dayalı analitik, 

gelecekteki bir sonucun olasılığı hakkında tahminler sağlar. Hiçbir istatistiksel algoritmanın 

geleceği% 100 kesinlikle "tahmin edemeyeceğini" unutmamak önemlidir. Şirketler gelecekte neler 

olabileceğini tahmin etmek için bu istatistikleri kullanır. Bunun nedeni, tahmine dayalı analitiğin 

temelinin olasılıklara dayanmasıdır. 

 

Veri Analitiği Uzmanı Olabilmek İçin 

• Programlama becerileri: Programlama dillerinden Matlab, R ve Python, vs. bilmek her veri 

analisti için son derece önemlidir. 

• İstatistik, olasılık ve uygulamalı ve hesaplamalı matematik: Tanımlayıcı ve çıkarımsal 

istatistikler ve deneysel tasarımlar, veri bilimcileri için bir zorunluluktur. 

• Makine öğrenimi algoritmaları ve yazılım uygulamaları 

• Veri işleme becerileri: Ham verileri haritalama, sınıflama, kümeleme ve verileri daha uygun 

bir şekilde bilgiye dönüştürme yeteneği. 

• İletişim ve veri görselleştirme becerileri  

• Veri sezgisi deneyimsel yetenek: Bir profesyonelin veri analisti gibi düşünebilmesi son 

derece önemlidir. 
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1. Tarih 

 

Hiç düşündünüz mü, akıllı algoritma temelli ilk teknolojik icat ne zaman ortaya çıkmıştır?  En eski 

zamandan bu zamana kadar gelmiş olan semboller bize tılsımsal ve büyüsel güçleri, bilinçaltı ve 

evren bağlantısı ve bazı ezoterik yani gizli sırları anlatırlar. Sümer tabletleri üzerindeki şekiller, 

semboller sesli anlatımın ifadesine dönüştürülürken bilginin gücü de ortaya çıkmaya başlamıştır. 

Fikirler kil tabletler üzerinde var olabiliyordu. 

 

Joseph Marie Jacquard (1752 – 1834) 1804 yılında ipek dokumacılığında çok karmaşık bir 

mekanizmaya sahip olan desenleri ve sembolleri oluşturan bir yaratıcılık mucizesi bir alet tasarladı. 

Semboller, desenler 0 ve 1 lere dönüştürülüyor ve desenli ipek kumaşlar çok hızlı dokunuyordu. Bu 

makineler ilk talimalatları işleyen ilk bilgisayar kontrollü makinelerdir. Elektrik yok... Desen ve 

Sembollerin Kodları üretilmiş, hafızaya yüklenmiş... 

 

1831 yılının Ekim ayında Faraday bir diske iki tel bağladı ve diski bir at nalı mıknatısının karşılıklı 

kutupları arasında döndürerek tel üzerinde akan bir elektrik akımı oluşturdu. 1 amperlik akımın 

oluşabilmesi için İletkenin herhangi bir noktasından 1 saniyede 6,25x1018 elektron geçmesi gerekir.  

 

19 uncu yüzyılda bilginin taransfer edilme hızında inanılmaz bir gelişme yaşandı. Bu gelişmeyi 

tetikleyen şletken üzerinden akan elektrik akımı idi.  Karmaşık semboller basit bir sinyal ile elektrik 

teller üzerinde nasıl gönderilebillirdi?  1840 yılında Samuel Morse (1791 – 1872)  ve arkadaşı Alfred 

Vail tarafınan geliştirilen cihaz kısa ve uzun vuruşlardan oluşan elektrik akımları kullanarak 

alfabedeki harfler  nokta ve uzun çizgi ile gösteriliyordu.  Telgraf bilginin bir araçtan diğerine 

dönüştürülebileceğini gösteriyordu. İnsan beyninde yer alan bilgi basit sembollerle gösterilmişti. 

Telgraf diye adlandırılan sistemde bilgi Mors alfabesiyle sembollere dönüştürülmüştü. Bilgi 

elektrikle birleşmişti.  Telgraf ağı bütün dünyaya yayıldı ve modern bilgi çağının temelleri atılmış 

oldu. Bilgi kablolar aracılığla dünyanın her tarafına çok hızlı iletilebiliyordu. 

 

Nikola Tesla (1856, 1943, New York). Sırp asıllı mucit, elektrik ve makine mühendisidir. Alternatif 

akım ile çalışan sistemlerin ilk mucididir. Tesla Kulesi olarak da bilinen Wardenclyffe Kulesi (1901–

1917), Nikola Tesla tarafından tasarlanan ve ticari Atlantik ötesi kablosuz telefonculuk, yayın ve 

kabloları birbirine bağlamadan güç aktarımını göstermek için tasarlanan erken bir kablosuz 

telekomünikasyon kulesiydi. Ana tesis mali sorunlar nedeniyle tamamlanmadı ve hiçbir zaman tam 

olarak faaliyete geçmedi. Marconi (1874 – 1937), kendinden önce gelen fizikçi ve araştırmacıların, 
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özellikle Tesla’nın çalışmalarını kullanarak ve değişiklikler yaparak radyonun ticari bir başarı 

kazanmasını sağlamıştır. 

 

Alan Turing (1912 – 1954) bilgisayarın temelini oluşturan ilk insandır.  Turing aslında matematiksel 

bir problemin çözümünü düşünüyordu. Matematikteki probemler basit kurallar dizisi takip edilerek 

çözülürse ne olur?  Bu da bilgisayarlar hakkında düşünmesini sağladı. Beklenmedik bir şey oldu ve 

bilgisayar ortaya çıktı.  Turing’in muhteşem fikri ilk kez 24 yaşındayken 1936 yılında yazdığı 

günümüzde efsane olan “Hesaplanabilir sayılarda karar veren problemlerin uygulanması” isimli   36 

sayfalık kitapta yayınlandı.  

 

Turing, hesaplama işleminde belirli kuralların tekrar edildiğini ve tüm hesaplamaların ikili boyutta 

olduğunu gördü.  Bunun üzerine, makinelerin aritmetik işlemleri yapan talimatları insanların ki gibi 

anlamalarını sağlayan bir metot buldu. Aritmetik işlemleri makinelerin anlayabileceği bir dile 

çevirmek istiyordu.  Turing bunu başardı;  bir şeritte 1 ve 0 lardan oluşan talimatlar bilgisayara 

komut olarak verildiğinde makinenin insan beyni gibi işlevleri  yerine getireceğini gösterdi.  Şeritler 

bilginin ve komutların saklandığı ve işlendiği ortamlara dönüşmüştü. Yeterince büyük hafızası olan 

bir bilgisayar nerdeyse sınırsız sayıda iş yapabiliyordu. Turing’in çok sayıdaki farklı görevin 

heaplama yapan makineye uzun bir dizi talimat verilerek yapılabileceğini savunan fikri en büyük 

mirasıdır. Günümüzde telefon ederken, hareketli görüntüleri kayt ederken, mektup yazarken, 

müzik dinlerken ayrı bir makine gerekmiyor.  Resim, müzik, yazılar, ses, görüntü hepsi tek bir 

makine tarafından işlenebiliyor.  Programlar, yazılım ya da uygulamalar dediğimiz bilgisayara ne 

yapacağını söyleyen  1 ve 0 dan oluşan çok uzun şeritlerdeki verilerden başka bir şey değildir.  

İnanılmaz boyuttaki şerit üzerindeki 1 ve 0 lar gözünüzün önündeki ekranda koca bir evrenin nasıl 

yaratıldığını size gösterebiliyor. Talimatları sembollere dönüştüren makine sadece basit bir resmi 

ya da sesi değil değişen bir sistemi bile yaratabiliyor. İnsan beyninin nasıl işlediğini düşünerek onu 

komut ve talimatlar ile makineye uygulama metotolojisini bulan Turing yirminci yüzyılın en önemli 

fikirlerinden birini üretti. Bilgisayar bilginin güç olduğunu gösteriyordu. 

 

Turing bir soru sordu:  

• Hesaplama yapan, bir insanın zihninde neler oluyor?  

• Hesaplama yapan kişi için hayati öneme sahip olan şey nedir?  

• Hesaplama işleminde insan beyninde anahtar işlev nedir?  

 

Bilgiyi işleyen ve değiştiren bir makine düşüncesi Turing’e aittir? İnsan zihninde hesaplama 

işlemlerinde belirli kuralların tekrar edildiğini fark etti. Tüm hesaplamaların ikili boyutta (0/1) 

olduğunu gördü.  

 

Makine öğrenmesi terimi 1959'da bilgisayar oyunu ve yapay zeka alanında Amerikalı Arthur 

Samuel tarafından üretildi. 1960'lı yıllarda makine öğrenmesi araştırmasının temsili bir kitabı, en 

çok desen sınıflandırması için makine öğrenmesi ile ilgilenen Nilsson'un Öğrenme Makineleri 

kitabıdır. Desen tanıma ile ilgili ilgi, Duda ve Hart tarafından 1973'te tarif edildiği gibi 1970'lere 
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kadar devam etti. 1981'de bir sinir ağının 40 karakteri, 26 harf, 10 basamak ve 4 özel sembol bir 

bilgisayar terminalinden üretldi.  

 

Tom M. Mitchell, makine öğrenmesi alanında incelenen algoritmaların genel olarak alıntılanmış, 

daha resmi bir tanımını yapmıştır: Bir bilgisayar programının, bazı görevler sınıfına ve performans 

ölçümüne göre görevlerindeki performanslarını artırarak deneyimlerinden ders alacağını 

söylemektedir. Makine öğrenmesinin söz konusu olduğu görevlerin tanımı yerine temelde 

operasyonel bir tanım sunar. Bu, Alan Turing'in "Bilişim Makineleri ve İstihbarat" adlı makalesinde, 

"Makineler düşünebilir mi?" "Makineler bizim gibi düşünen varlıklar olarak yapabileceğimizi 

yapabilir mi?" sorusuyla değiştirilebilir. 

 

O halde Turing’in sorularını değiştirerek yeniden sorsam: 

• Karar veren, bir insanın zihninde neler oluyor?  

• Karar veren kişi için hayati öneme sahip olan şey nedir?  

• Karar verme aşamasında insan beyninde anahtar işlev nedir?  

 

Akıllı algoritmalar ve matematiksel kestirim modellerin temelini, gözetleme, ölçme, sorgulama ve 

kıyaslamaya dayalı kestirim yapmak ve karar vermek oluşturmaktadır. İnsanoğlunun kendisi gibi 

zeki, düşünen bir ürünü meydana getirme düşü, 1920'li yıllarda yazılan ve sonraları Isaac Asimov'u 

etkileyen bilim kurgu edebiyatının öncü yazarlarından Karel Čapek'in eserlerinde dışa vurmuştur. 

1920 yılında yapay zekânın insan aklından bağımsız gelişebileceği öngörülmüştü. 1970'li yıllardan 

itibaren büyük bilgisayar üreticileri olan Microsoft, Apple, Xerox, IBM gibi şirketler kişisel bilgisayar 

modelleri ile bilgisayarı popüler hale getirdiler ve yaygınlaştırdılar. Günümüz bilgisayarlarında 

geliştirilen yazılımlar ile gündelik hayatımızın sorunlarını çözmeye yönelik kullanım alanları daha 

çok yaygınlaştı.  
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2. Kavramlar  
 
Bilim: Bilim ise sadece dünyevi konuları ele alır. Bilim konusunda ileri gelenlere ise, bilim insanı 
denir. Bilimde ise bunu, diğer belgeler ile kanıtlamanız gerekir. Sezi kullanılamaz. "Keramet", 
"alamet" veya "mucize" gibi terimleri bilim adı altında yaptığınız araştırmanıza gerekçe olarak 
ekleyemezsiniz. "Vahiy" ile gelen bilgiler "bilim" ile özdeşleştirilemez. İngilizce bir sözcük olan 
"Science" kelimesinin tam Türkçe karşılığı "bilim"dir. 
 
İlim:  Manevi ve dünyevi bilgilerin araştırılmasını konu alan bir kelime. İlim, kainatta olan şeyleri 
tasfir ve izah yoluyla anlatma anlamına gelir. Belgeye veya kanuna dayandırmadan, seziler ile 
ilerlenilebilir. İlim konusunda ileri gelenlere, alim veya ermiş denir. İlim, bilimi kapsar. Ancak bilim, 
ilimi kapsamaz. Bilim, ilimin alt kümesidir. İlim insanın kendiyle ilgili (özü, içi, ruhu) iken bilim fen 
ile alakalıdır. İlim, genellikle teoride kalan bilgiler ile ilerlir. Ancak bilimde bunları diğer doğru kabul 
görmüş bilgiler ile kanıtlamanız gerekir. 
 
Veri bilimi: veri açısından sorunları çözmek için disiplinler arası bir yaklaşım Makine öğrenimi, 
büyük ölçekli bilgi işlem, semantik meta veriler, iş akışları, ... 
 
 
Araştırma: Bir problemin nedenlerinin saptanması, çözüm yollarının planlanması, uygulamaya 
konulması ve sonuçlarının değerlendirilmesine yönelik yapılan çalışmalardır. Araştırmanın konusu 
ve amacı belirgin olmalıdır. Zaman, personel ve maliyet dikkate alınarak, araştırmanın sınırı iyi 
belirlenmelidir. Araştırmada görev alan araştırıcılar ya da uzmanlar yeterli bilgi düzeyine sahip 
olmalıdır. Araştırmanın sonucunda elde edilen bilgiler doğru biçinde değerlendirilmelidir. 
 
Araştırma tekniği: Bir problemi çözmek ya da bir konuyu açıklamak amacıyla verileri toplamak ve 
bir düzene sokmak için kullanılan stratejik yol haritasını ifade eder. Araştırmak, şüphe ve merak ile 
başlar. 
 
İstatistiksel çıkarım: Temelde genelleme ve tahminle ilgili bir analizdir. 
 
İstatistik: Bilgilerin sistematik olarak toplanması ve işlenmesi sonucunda risklere ve fırsatlara 
yönelik tahminde bulunmayı ve yorum yapmayı sağlayan bilim dalıdır. 
İstatistik, verilerin toplanması, işlenmesi, analiz ve yorumunda kullanılan metodlar bütünüdür. 
 

Hesaplamalı düşünme: bilgisayar yoluyla problemlere yaklaşmanın yeni bir yolu Soyutlama, 

ayrıştırma, modülerlik, ... 

 

Bilimsel metod: Bir araştırmada takip edilecek yolu araştırmada aşama aşama kullanılması 

düşünülen teknikleri sistematik tarzda düzenlemektir.  
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Bilimsel yöntem, bilgi üretmek ve değerlendirmek için kullanılan fikirler, kurallar, teknikler ve 

yaklaşımlardır. 

 

Betimleyici Analitik: “Ne olmuş?” sorusuna yanıt aranır. Veriyi betimlediğimizde mod, medyan, 

standart sapma veya görselleştirme teknikleriyle basit raporlar oluşturduğumuzda betimleyici 

analitik yapmış oluruz.  

 

Teşhis Tanı Analitiği: “Neden, Neden olmuş, Nasıl olmuş?” sorularının yanıtını verir. Betimledikten 

sonra görmüş olduğumuz durumun neden olduğunu sorgular, yani teşhis tanı analitiği yapmış 

oluruz. 

 

Tahminsel Veri Analitiği: “Ne olacak?” sorusuna yanıt verir. Geleceksel tahmin yapmak için 

kullanılır.  

 

Yönergeli Analitik: “Nasıl olmalı, Ne olmalı?” sorularına yanıt verir. Olasılıkları tahmin ettikten 

sonra, başarıyı arttırmak için ne yapılmalı sorularına yanıt aranır. 

Bir veri bilimi projesine nereden başlanacağı, hangi adımların izlenmesi gerektiği, projenin 

aşamalarının çıktıları ve proje süresince ölçülebilir adımları CRISP-DM olarak kısaltılan yöntemle 

yönetilebilmektedir. CRISP-DM modeli veri madenciliği için CROSS Endüstriler Arası Standart 

İşleme Süreci olarak tanımlanmaktadır. Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-

DM) olarak kısaltılmıştır. 

 

CRISP sürecinde kullanılan aşamalar: İş anlayışı, veriyi anlamayı, verinin hazırlanması, modelleme, 

başarısının değerlendirme ve kullanıma sokulması olarak sıralanır. 

 

Problem bulma anlayışı: Problemin çözülmek üzere veri bilimi takımına bildirilmesi.  Problemin 

bileşenleri ve fayda - zarar katsayılarının toplamından oluşur. Katsayıların otonom öğrenmesi 

makine öğrenmesinin temelini oluşturur. 

 Y = x1*b1 + x2*b2 + … + xp*bp 

 
Analiz (Çözümleme, Tahlil): Bir olayın bileşenlerinin hepsinin veya bir kısmının ve neler olduğunu 
ortaya koymaktır. Karmaşık bir konuyu veya maddeyi daha iyi anlamak için daha küçük parçalara 
bölme işlemidir. 
 
Sentez: Element veya başka maddeleri bir araya getirerek yapay olarak bileşik cisimler oluşturma, 
bireşim. Yalından karmaşık olana giden düşünme biçimidir. 
 

Cyber and critical ınfrastructure security: toward smarter and more secure, power and energy 

ınfrastructures. Kritik alt yapıların izlenmesi ve erken uyarı sistemleri, Intelligent health monitoring 

of critical ınfrastructure systems 
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Akıl: Düşünme, kavrama, anlama yetisidir. Doğru ve yanlışı, yalan ve gerçeği ayırt edebilme 

yetisidir. Kavramaktır. Bellek. 

Zeka: İnsanın düşünme, akıl yürütme, nesnel gerçekleri algılama, kavrama, yargılama ve sonuç 
çıkarma yeteneklerinin tümüdür. Düşünmek, öğrenmek ve anlamaktır. Belleği kullanma 
yeteneğidir. 
 

Kullanıma Sokma: Nihai olarak karar verilen şekliyle, canlı sistemlere entegrasyon yapılır. Bu excel 

tablosu, veritabanı tablosu sekliyle ya da rapor şeklinde kullanıma sokulabilir.  

 

Strateji: Hedefe ulaşmada izlenecek yol, bir amaca ulaşma yolu. 
Stres: Ruhsal Gerilme 
Eleştiri: Inceleme, sınama, yargılama 

Demagog: Laf ebesi 
Empati: Duygudaşlık 
Politika: Yol – yöntemdir 

Toplumsal Gereklilik; Toplumun ihtiyaçları, sorunlarını çözme veya amaca ulaşılması için bireyleri 

sürükleyen ve yön veren gereklilikler 

Manifesto: Bildiri 
Statik: Hareketli olmayan, değişmeyen, duruk 
Dinamik: Hareketli, değişen.. 
Oportünizm: Ahlaki değil, fırsatçı ve çıkarcı davranış sergileme 
Halüsinasyon: Var sanmak 
Eğitim: Talim ve terbiye 
Rasyonel: Ölçülü, Hesaplı, Akla uygun, aklın kurallarına dayanan 
Kriter: Ölçüt 
Tadilat: Değişiklik 
Müteahhit: Yüklenici 
Amortisman: Aşınma payı 
Emperyalist: Yayılmacı 
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2.1. Teori – Aksiyom 
Teori: Bilimsel araştırmalara ışık tutan bir genelleme olarak tanımlanabilir. Bir başka söyleyişle 

teori, kökleşmiş geniş bir geçerliliği olan hipotezlerdir. Hipotezler kontrollü deneyler ile 

doğrulanması ile ortaya çıkar.  Teoriler aynı zamanda insana öngörü olanağı sağlar. 

 

Doğruluğu tam ispatlanmadığı gibi çürütülmemiş ve yeni çalışmalarla devamlı desteklenen 

hipotezlerdir. Bir teori, genellikle iki öğeden meydana gelir.   a) Aksiyom (Sayıltı ) b) Hipotez 

(Denence) 

 

Aksiyom(Sayıltı): Test edilmeyen doğruluğu ve geçerliliği kabul edilen genel ilkelerdir. Bir başka 

söyleyişle gerçek olduğuna dair elde oldukça kuvvetli kanaatler bulunan ifadelerdir. Bu daha çok 

fen bilimleri için söz konusudur. Sosyal bilimlerde ise aksiyom(sayıltı) pek kullanılmamaktadır.  

 
Araştırma ve yansıtıcı düşünme ve gözlem sonucunda geliştirilen bilimsel araç hipotezdir. 
Varsayımsal bilgilere Hipotetik denir. 
 

Kavramlar: Olgular arasındaki ilişkiler ve kalıpların tanımıdır. 

Prensipler ve yasalar: Kavramlar arası ilişkilerden doğan genellemeler prensiptir. Prensipler 

zamanla test edilip, farklı durumlar içinde doğrulanırsa yasa olur. 

Genellik: Verilerden hareketle olaylara ve sonuçlara dayanarak genel yargılamalara varm 

Genelleme: Benzer olgular arasındaki ilişkilerin yargı türünden ifadesidir. 

Kuram: Soyut bilgi. Bir sorunu ilgilendiren düşüncelerin tümüdür. Önermedir. 

Kanun: Doğruluğu ispat edilmiş değişmez genellemelerdir. 

Model: insanın zihninde oluşan bir kavramı veya olayı çok iyi bilinen bir başka kavrama veya olaya 

benzeterek açıklamaktır.  

Bulgu: Elde edilen ham verilerin işlenmesiyle ulaşılan sonuç bilgilerdir 
Olgu: Doğruluğu ispatlanmış önerme veya beklenen eylem.  
Olay: Olguları oluşturan vakalardır. Örnek; Yağmur yağacak olması olgu, bunun Salı günü olması 

olaydır. 

Objektiflik: Ön yargılardan uzak, kişisel düşüncelerin üstünde, duyguların etkisi dışındadır. 

Tutarlılık: Ulaşılan sonuçların çelişkili olmaması. 

Doğruluk: Gerçeğe, ölçü, kural ve ilkelere uygunluk. 
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2.2. Hipotez (Denence) 
Hipotez: Araştırma konusuyla ilgili olarak ortaya konulan; doğruluğunun araştırılması gereken 

iddialar, varsayımlar ya da önermelerdir. Hipotezler, araştırmaya yön veren temel düşünceler, 

varsayımlardır
 
ve önermelerdir.

 
Bir problemi doğru sonuca ulaştırması beklenen çözüm yollarıdır. 

 

Hipotezler, test edilmek için düzenlenen genellemelerdir. Bunlar ihtimale dayanıp araştırmadan 

önce kesinlik ifade etmezler, ancak bilgilerin toplanması, verilerin analizi, ölçme ve 

değerlendirmeden sonra doğrulukları veya yanlışlıkları ortaya çıkabilir. Hipotez, teste tabi 

tutulmamış, henüz doğrulanmamış veya yanlışlanması yapılmamış geçici hükümler, önermelerdir. 

Ancak her önerme hipotez değildir. Bir önermenin hipotez olabilmesi için bunun doğru olup 

olmadığının bilinmemesi ve önermenin doğrudan test imkanının bulunmaması gerekir. 

 

Hipotez, araştırmacının amacını, iddiasını oluşturur. Araştırmanın aşamaları içinde tekrar tekrar 

test edilir. Araştırmacıyı, araştırmanın amacına ulaştıran bir kılavuz rolü oynar, tabir caizse 

araştırmacının pusulasıdır. Hipotezler, araştırma problemine önceden verilmiş cevaplardır. Peşin 

bir hüküm ve varılmak istenen bir hedeftir. Daha bilimsel bir ifade ile bilimsel bilginin 

sistemleştirilmiş şüpheciliğin bir örneğidir. 

 

Her araştırmada mutlaka bir hipotezin bulunup bulunmayacağı tartışma konusudur, ancak her 

araştırmada  gerçekleştirilmek istenen bir inanç, doğrulanmaya çalışılan bir fikir, bir bilgi ve bir 

beklenti vardır.  Tabir caizse hipotezler araştırıcının gözleridir. Bilimsel araştırmalar, eldeki mevcut 

hipotezlere (denencelere) göre yürütülür. Eğer bilimsel bir araştırmada rehber olacak bir hipotez 

kesin olarak bilinmiyorsa araştırma sistemsiz, gelişigüzel deneylerden ileri gidemeyecektir. Bu 

şekilde elde edilen bilgiler  bir işe yaramayacak ve yapılan çalışmalar bilimsel bir özellik 

taşımayacaktır. Bütün araştırmaların bir iddiası vardır. Açıkça söylenmiş olmasa da hipotezde bu 

amaç ve iddia gizli olarak vardır. Hipotez, aslında bu amaç ve iddianın formüle edilmiş şeklinden 

başka bir şey değildir. Formüle edilen bu amaç, neyin arandığını gösterir, bu bilinince nasıl 

bulunacağı da bilinecektir. 

 

Hipotez, düz bir cümle ve bir karar ifade eder ve soru cümlesi şeklinde yazılamazlar. Soru 

cümlelerine karşı verilmiş geçici cevaplardır. İki türlü hipotez bulunur. 1. Genel hipotez 2. Test 

hipotezleri. Genel hipotez, bütüne ait hipotezdir. Test hipotezleri ise parçalara ait hipotezlerdir. 

Araştırmada ele alınan genel varlık(genel konu) analiz yoluyla parçalara ayrılır. Test hipotezlerinin 

birleştirilmesi ile genel hipotez elde edilir. Doğru bir hipotez tüm verileri kapsamalı, veriler 

arasında bağlantı kurmalı. Bilinen gerçeklere ters düşmemeli, yeni gerçeklerin tahmin edilmesine 

imkan sağlamalıdır. Probleme çözüm önermiş olmalı, tahmin, deney ve gözlemlere açık olmalıdır. 

 

Hipotezler, mevcut bilgilerle çelişmemeli, dayandığı aksiyomlar sağlam olmalıdır. Hipotezlerden 

yeni bilgiler elde edilmelidir. Bu hem geniş bir teoriye ve hem de gerçek bir gözleme dayanmalıdır. 
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Eğer bir araştırmada teorik bir çerçeve yoksa hipotez kurulması zor olur. İlgi çekici bir konuda 

kaynak yahut yeterli veriler bulunmazsa araştırmanın amacına ulaşması imkansız olur. Hipotez 

kurmadaki güçlük, konunun bilinmemesinden de ileri gelebilir. Eğer araştırmacı konu ile ilgili 

metod ve teknikleri bilmiyorsa ve bu konuda gerekli formasyona sahip değilse araştırmanın 

amacına ulaşması beklenemez. 

Bir araştırmada kaç tane hipotez bulunması gerektiği konusunda kesin bir rakam yoktur. Ancak her 

alt probleme ait en az bir hipotezin belirlenmiş olması zorunlu görülmektedir. 

 

Hipotezlerin deneyle test edilmesiyle kanun elde ederiz. Ancak sosyal olaylarda kanun pek 

mümkün değildir. Ancak sosyoloji ve psikolojide teoriden söz etmek mümkündür. 

 

 İyi bir hipotezde aranan nitelikler: 
 kuramsal bir temele dayanmalıdır  

 sınanabilir olmalıdır  

 açık, basit, anlaşılır ve işlevsel bir şekilde ifade edilmiş olmalıdır  

 değişkenler arası ilişkiyi tanımlamalıdır  

 

Hipotez bir çözüme ulaşmak için çözüm yolunda yapılan varsayımlardır.  Tahmin ise hipotezin 
nedenlerini kanıtlamaya yönelik bir aşamadır. Örnek: Hipotez=Su kirliliği balık ölümlerini 
çoğaltmaktadır. Tahmin yapılırken su kirliliğinin nedenleri yazılır. Atık maddeler sudaki oksijen 
miktarını azaltabilir. Bir hipotez, geçerliliğini tespit etmek için teste sunulan sadece bir önermedir. 
Bağımsız bir değişken ile bazı bağımlı değişkenler arasındaki ilişkiyi belirtir. Hipotez net ve kesin 
olmalıdır. Basitçe ifade edilmelidir. Spesifik olmalı. Değişkenleri ilişkilendirmelidir. En bilinen 
gerçeklerle tutarlı olmalıdır. Test edilebilmeli. Açıkladığını iddia ettiği şeyi açıklamalıdır. 
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2.3. Tahmin – Kestirim –Öngörü - Yorum 
Bir tahmin, gelecekteki bir olayı öngören, bilgi ve deneyime dayanan veya dayanamayan bir ifade 
olarak tanımlanır, yani bir kişinin içgüdüsüne dayanan saf bir tahmin olabilir. Tahmin, yeterli konu 
bilgisine sahip bir kişiden çıktığında ve bunu yapmak için doğru veri ve mantıksal akıl yürütmeyi 
kullanan bir bilinçli tahmin olarak adlandırılır. Regresyon analizi, tahminde bulunmak için kullanılan 
istatistiksel tekniklerden biridir. 
 
Tahmin: Bilinmeyen bir şey hakkında rastgele veya belirsiz bilgiler kullanılarak bir sonuca 
varmaktır. Bilgiden bir çıkarım yapılır. Bu çıkarıma dayanarak geleceğe dönük bir öngörü  
yapılabilir. Hem çıkarım (eğer eksik bilgiye dayalıysa), hem de öngörü için gündelik 
dilde tahmin sözcüğü kullanılır. 
 
Eksik bilgi ile çıkarım yapma kavramının spesifik anlamlarına karşılık gelen daha özelleşmiş 
kavramlar vardır. Tahmin edilen şey bir nicelik ise kestirim, bir anlam ise yorum, bir bilimsel olgu 
ise hipotez, bir matematiksel teorem ise konjektür, bir hastalığın seyri ise prognoz denir. Geleceğe 
ait tahmin için öngörü, öndeyi veya yordama denir ama bu tahmin, doğaüstü bilgilere veya 
duyumlara dayalıysa buna kehanet, falcılık, durugörü veya içe doğma denir. 
 
Çıkarım için kullanılan bilgiler, duyular yoluyla da elde edilmesi durumunda net algılanamayan bir 
duyum da tahmin konusu olabilir, bu durumda tahminin içine algılama ve tanıma kavramları da 
girer. Tahmin yapılırken elde olmayan bazı bilgilerin doğru olduğu, veya bunların 
olasılığı varsayılabilir. Kehanet veya falcılıkta ise elde bilgi olup olmadığı tartışmalıdır. Olasılığı en 
yüksek tahmin edilen şeye (ve bunun yarattığı duyguya) beklenti denir. 
 
Felsefedeki anlamıyla spekülasyon (fikir yürütmek), olasılıklara dayalı çıkarımlarla tahminî bir 
sonuca varmaktır.  
 
Kestirim, bir sonucun hesaplanarak elde edilen bir yaklaşımıdır, hesaplama için kullanılan bilgi 
eksik veya belirsiz olsa dahi elde edilen sonuç pratik anlamda kullanılabilirdir. Kestirim 
teorisi, istatistik ve sinyal işlemenin bir dalıdır.Ölçülmüş veya gözlemlenmiş verilere dayanarak 
parametrelerinin kestirilmesi ile ilgilidir. Eğer tahmin edilen, bir gruba aidiyet ise, bu konu istatistik 
sınıflandırmanın sahasına girer. 
 
Matematikte yaklaşıklama (veya yaklaşıklık) veya kestirme, kendisi kolaylıkla hesaplanamayana 
bir niceliğin tipik olarak alt ve üst sınırlarının bulmak demektir. İlk sonuçlar kullanılmaz derecede 
belirsiz olsa da, hesaplamanın sonucu elde edilen özyineli girdi ile çıktı yinelemeli olarak 
temizlenebilir ve sonuç yaklaşık olarak doğru ve kesin olabilir. 
 
Öngörü: Olayların gelecekte nasıl gerçekleşeceğine dair bir deyimdir, çoğu zaman tecrübe veya 
bilgiye dayanır. Belli bir sonuç beklentisi hakkında olabileceği gibi bir grup sonucu da içerebilir. 
Gündelik dilde bazen kehanet de denir. Öngörmek aynı zamanda "planlamak", "kararlaştırmak", 
"göz önünde tutmak" anlamına da gelmektedir.  Ertesi günkü hava durumunun nasıl olacağını 
söylemek bir geleceği önceden tahmin etmek yani yordamadır. Öngörü: Bir sonrakini veya ondan 
sonrakini bilme halidir. 
 

https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kestirim&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Yorum
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hipotez
https://tr.wikipedia.org/wiki/Konjekt%C3%BCr
https://tr.wikipedia.org/wiki/Prognoz
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%96ndeyi&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Do%C4%9Fa%C3%BCst%C3%BC
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kehanet
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Falc%C4%B1l%C4%B1k&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Durug%C3%B6r%C3%BC
https://tr.wikipedia.org/wiki/Duyu
https://tr.wikipedia.org/wiki/Alg%C4%B1lama
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Tan%C4%B1ma&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Varsay%C4%B1m
https://tr.wikipedia.org/wiki/Olas%C4%B1l%C4%B1k
https://tr.wikipedia.org/wiki/Felsefe
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kestirim&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kestirim_teorisi&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kestirim_teorisi&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0statistik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Sinyal_i%C5%9Fleme
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%B0statistik_s%C4%B1n%C4%B1fland%C4%B1rma&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%B0statistik_s%C4%B1n%C4%B1fland%C4%B1rma&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Matematik
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Yakla%C5%9F%C4%B1klama&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kestirme&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%96zyineleme
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Yineleme&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Do%C4%9Fruluk_ve_kesinlik
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Konjektür ve hipotez: Matematikte konjektür, kanıtlanmamış, doğru görünen ve hatalı olduğu 
kanıtlanmamış bir önermedir. Bilimde ise hipotez, gözlemlenebilir bir olgu için öne sürülen bir 
açıklamadır. Psikolojide bir olayın nedeni hakındaki tahminlere çıkarım denir. 
 
Kehanet ve falcılık: Kehanet, doğaüstü yollardan gizli, bilinmeyen şeyleri veya geleceği tahmin 
etme işidir. Kahinlerin etkinliklerinin sosyal bir boyutu vardır. Belli âdet veya kurallara göre ve çoğu 
zaman sosyal bir özellikleri vardır. Falcılık ise daha çok gündelik hayatla ilgilidir ve kişisel amaçlıdır. 
 
Varsayım: Varsayım eldeki bilgiler incelenmeden doğru olduğu sayılan bir önermedir. Tahmin 
yürütülürken elde olmayan bazı bilgilerin doğru olduğu varsayılabilir. 
 
Psikoloji ve parapsikoloji: Beklenti, (epistemik anlamda, en çok gerçekleşmesi muhtemel sayılan 
şeydir. Beklentiler kültürel birikimimizle ilişkilidir, örneğin yazı-tura atarken paranın yere geri 
düşmeme beklentisi, uzay çağından önce olmayan bir beklentidir. Tahmin yürütmekte kullanılan 
bilgi ve duyumların doğaüstü  olması Parapsikolojinin sahasıdır. Prekognisyon (önsezi) geleceğe ait 
sezilere dayanan algılardır, bunlar şimdiki zamana ve duyularımıza dayalı olmayan bilgilerdir. Duru 
görüm, duyular dışında yollar ile bir kişi, cisim, yer veya olay hakkında bilgi edinmektir. 
 
Yorum: Data analitiğinde olasılıklara dayalı çıkarımlarla anlamlar hakkında tahmini sonuçlara 
varmaya denir. Anlamlar hakkında tahminlere yorum denir. Örneğin istatistiksel süreçlerin 
yorumlanması. 
 
Edebiyat, antropoloji, sosyoloji gibi mutlak doğruların olmadığı sahalarda bir şeyin varlık nedeni 
veya anlamı hakkında yorum yapmak bir diğer tahmin türüdür, bu, yorumsama (hermeneutik) 
sahasının konusudur. 
 
Tıp: Prognoz (Yunanca πρóγνωσις - ön bilgi), gelecekte olacak olaylar, gelişmeler veya şartlar 
hakkında bir deyimdir. Bu terim tıpta bir hastalığın gelişimi, süresi ve sonucunu hakkındaki beklenti 
olarak kullanılır. 
 
Manipülasyon: Yönlendirme; Seçme, ekleme ve çıkarma yoluyla bilgileri değiştirme. 
 
Propaganda: Bir inancı başkasını ikna için tanıtma 
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2.4. Metodoloji (Yöntem) 
Metot:  Bir amaca ulaşmak için takip edilen yol.

 
Metodoloji kavramının içeriği veya yapısı teori ve 

araştırma teknikleri olarak ikiye ayrılır. 

 

Bilimsel Metod: Sistematik tarzda tekniklerin düzenlenmedir. Bilgi kaynağının yanı sıra, bilginin 

doğruluğu da önemli bir sorundur. Bilim sürekli gelişmekte olduğu için nihai doğrular yoktur. 

Öğrenme yoluyla yeni bilgiler eklenmektedir.  

  

Araştırma tekniği: Verileri toplamak ve bir düzene sokmak için kullanılan özel yolları ifade eder. 

Metodolojinin daha iyi anlaşılabilmesi için onu bir de aşağıdaki gibi şematik olarak açıklamaya 

çalışalım 

 

                                          METODOLOJİ 

  

 

                                                        

              TEORİ                                             

                                                                                             ARAŞTIRMA TEKNİKLERİ  

 

 

Aksiyom        Hipotez                      Evren ve Örneklem                         Analiz  Teknikleri 

                                                                           

                                                                                Bilgi Toplama Teknikleri 

 

Metodoloji, bilimsel araştırmaların mantıksal çerçeve içinde düzenlenmesi, yürütülmesi ve sonuca 

bağlanmasını yansıtan strateji veya genel yaklaşımdır. Kısaca metodoloji, bilimsel araştırma 

mantığıdır. Metodolojinin genel prensipleri bütün bilimlerde aynıdır. Her bilim, metodolojisinde 

deney, gözlem, tümevarım, tümdengelim ve tümevarım-tümdengelimi(bileşik metodu) 

benimsemiştir. 

 

 

 

 

Metodolojik Özellikler 

Tümevarım, olguların bilgisinden bu olguları idare eden kanunların bilgisine geçiren işlemdir. 

Olayları gerçekte var oldukları gibi anlamak bilimsel düşünmenin temel özelliğidir. Metodolojik 

prensipler olarak adlandırılabilecek özellikler:   

 Bütüncülük; bir olayı tüm sebepleriyle birlikte kavramaktır.  

 Objektiflik prensibi bir olay ele alınırken herhangi bir önyargıda bulunmamaktır. Peşin 

hükümler realitenin görülmesini engelleyen sahte görüntülerdir.  
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 Delillendirme prensibi bilimsel bilgilerin herkes tarafından kabul edilmiş ve genel geçerliği 

olan somut delillere dayalı olmasıdır.  

 Sistematik olmak; çalışmanın hiçbir safha ihmal edilmeden düzenlenmesi bir sonraki bilgiye 

ulaşmayı sağlamaktadır. 

 

Nasıl Bir Metot Kullanmak Gerekir? 

Parçaların bütünle ilişkisi, parçaların bütüne bağlanışı ve şekillenen bütünün yapısı göz önünde 

bulundurulmadan yapılacak gözlemler ve tespitlerin isabet derecesi düşük olacaktır.  Metodoloji 

konusunda yapılan tartışmaları iki genel kısma ayırmak mümkündür: Kantitatif  metodoloji,  

Kalitatif metodoloji.   

 

Kantitatif Metodoloji:  

İstatistiksel ölçme ve değerlendirmeye dayalı sebep-sonuç ilişkisiyle kontrol mekanizmasıdır.  

Kantitatif  metodolojiye göre bir araştırma projesi: 

 Problem 

 Teorik Çerçeve: Aksiyom(faraziye, sayıltı), Hipotez(denence) 

 Araştırma planı 

 Evren 

 Örneklem 

 Bilgi toplama teknikleri 

 Bulguların analizi ve yorumlanması 

 Sonuç ve öneriler 

 

Kalitatif Metodoloji: 

Araştırmacı, peşin hükümlü araştırma planına ve bunun gerektirdiği ölçme değerlendirme analizine 

bağlı kalmaksızın alanına girmesini ve araştırma yaparak konusundaki anlamı bulup açıklamasını 

temel şart koşar.  

Kalitatif  metodolojiye göre araştırma projesiinde, 

 Problem 

 Kaynak  taranması ve kısaca özetlenmesi 

 Plan 

 Araştırma izni 

 Bilgilerin toplanması 

 Bilgilerin ve verilerin birleştirilmesi 

 Bilgilerin ve verilerin sınıflandırılması 
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2.5. Tümdengelim- Tümevarım 
 

Hipotezlerin test edilmesi, yani bilimsel geçerliliklerinin saptanması iki yolla olur. Bunlardan birisi 

tümevarım yöntemi, diğeri ise tümdengelim yöntemidir.  

 

Toplanan veri, fonksiyonel olmalıdır. Yeterli olmalıdır. Güvenilir olmalıdır. Doğru olmalıdır. 

Tümevarım: Tek tek olgulardan bütüne, özelden genele doğru giden mantıksal bir  düşünme 

sürecidir. Tümdengelim yönteminde geçerlilik, sonuçların öncüllerle tutarlı olmasından 

kaynaklanır. Bu, Aristo mantığına dayanan kıyas yöntemidir. Örneğin;  Bütün insanlar akıllıdır. Ali 

de insandır.  Ali de akıllıdır. Tümdengelim, Bilgi edinme ve edinilen bilgiyi gerçekleştirmek için 

genelden özele doğru gidilen düşünme sürecidir. 

 

Tümevarım:  Tek tek olgulardan genel önermeler çıkarmaya, genel ilkeler ve yasalar bulmaya 

denir. Olay ister tabiatta kendiliğinden isterse laboratuarda deney yoluyla meydana getirilmiş 

olsun, bunun zihinsel olarak kavranması gerekir. Bu durumda bilim adamları gözlem ve deneye 

başvururlar. Fakat genellikle fen bilimlerinde(fizik, kimya biyoloji vb.) deney, sosyal bilimlerde  ise 

gözleme başvurulur. Tümevarım bilim adamını sistemleştirilmiş bilgilere ulaştırır. Sosyolojide 

sistemleştirilmiş bilgilere diğer bilimlerden  daha çok ihtiyaç vardır. Çünkü sosyal sistemler, 

sosyolojinin başlıca konuları arasındadır.  

 

Tümevarım yöntemini sosyolojiye uygulayan bilim adamı Emile Durkheim’dir.  Ona göre bir sosyal 

gerçek ancak bir başka sosyal gerçekle açıklanabilir. İntiharlar isimli eserinde intiharların 

sebeplerini bireylerin psikolojisinden çok bütün insanlara etki eden sosyal kurumlarda, sosyal 

düzen ve sosyal olaylarda aramak gerektiği düşüncesini savunmuş ve bu düşüncelerini rakamlara 

dayanan bazı analizler yardımıyla desteklemiştir. Bu analizlerde Durhheim intihar olaylarına etki 

eden din, dil, milliyet, köy, şehir hayatı, meslek, cinsiyet gibi faktörleri değişkenler olarak almış ve 

çeşitli mesleklerde bu değişkenlerle intihar olayları arasındaki ilişkiyi ortaya koymaya ve bütün 

ülkeler için geçerli olan genel sonuçlar bulmaya çalışmıştır. Onun bulduğu sonuçlara göre tek tek 

ülkelerde intihar oranlarının az çok sabit bir tarzda meydana çıkması intiharların bireysel sebepler 

dışında bütün insanlara etki eden sosyal baskılara tabi olduğunu ortaya koymuştur. Örneğin bütün 

ülkelerde  kadın ve erkek bütün fertler için intihar oranlarının, şehirde, köylerden daha çok oluşu; 

sosyal düzenin bireysel psikolojiler üzerinde etkili olduğunu  açıkça ortaya koymaktadır. Böylece 

Durkheim, ayrı ayrı ülkelerde ayrı cinsleri ve diğer bir çok faktörleri ele alarak bu özel durumların 

araştırılmasından hareket ederek bunların hepsi için geçerli olabilecek genel hükümlere 

varmaktadır. Böylece  tıpkı deney yapan bir fizikçi gibi belli şartlar altında tekrarladığı bir olayın 

gösterdiği sebep-sonuç ilişkisini bir fizik kanunu olarak ortaya koyması gibi  tüme varım 

yöntemini kullanmaktadır. 
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Hipotetik Yöntem(Bileşik Yöntem)  
 

Charles Darwin(1809-1882) Aristo’nun tümden gelim ve Bacon’un tüme varım yöntemlerini 

birleştirerek bundan bir tümevarım - tümdengelim yöntemi meydana getirmiştir. Buna bileşik 

yöntem de denilir.  

 

Araştırma, bir ileri-geri hareketidir. Araştırmacı önce tüme varım yoluyla gözlemlerden hareket 

ederek denenceleri oluşturmaktadır. Sonra tümdengelim yoluyla, eğer denenceler doğru ise hangi 

durum ve olguların (doğrulayıcıların)var olması gerektiğini  saptamaya çalışmaktadır. Daha sonra 

ilgili deliller, olgular, bilgiler(veriler) toplanarak doğrulayıcıların veya denencelerin test edilmesine 

geçilmektedir.  

 

Fen bilimlerinde determinizm hakim olduğu için gelecekte nelerin olacağı az çok tahmin edilebilir. 

Sosyal bilimlerde bu son derece zordur. Çünkü yukarıda da açıklandığı gibi insan düşünen hesap 

yapan bir varlık olduğu için onun ne yapacağını kestirebilmek mümkün olmasa gerektir. Onun için 

toplumsal bilimlerin bilimsellik iddialarını kabul etmeyenler, toplumsal hayatın bilim tarafından 

değil de doktrinler(öğreti) tarafından ele alınması gerektiğini savunanlar olmuştur. Eğer böyle 

olursa bilim değil, toplum felsefesi yapılmış olur. 

 

Lundberg’e göre, fizik bilimlerindeki determinizm anlayışı büyük ölçüde değişmiş ve sosyal 

bilimlerdekine yaklaşmıştır. Başlangıçta sosyolojik yasalar, fiziksel yasalar model alınarak 

düşünülmüştür. Günümüzde ise fizik yasalar sosyolojinin yasalarına yaklaşmaya çalışmaktadır. 

 

Sosyal olaylar çok karmaşık ve açıklanması oldukça zor olduğu için sosyoloji, metot yönünden 

çeşitli aşamalardan geçmiş, sosyoloji tarihinde yoğun metot tartışmaları olmuştur. Örneğin  Max 

Weber, tabii bilimlerde görülen sebep-sonuç ilişkisinin sosyal bilimler için söz konusu 

olamayacağını ve sosyal bilimlerde toplumsal etki ve değerlerin daha ağır bastıklarını söylemiştir. 

Karl Manheim, peşine düşülen kesinlik niteliğinin sosyal bilimlerden çok tabiat bilimlerinde geçerli 

olabileceğini ve sosyologların algı ve düşüncelerinin sosyal-kültürel değerler tarafından zorunlu 

olarak etkilendiğini  ileri sürmüştür. Ona göre görünüşte birbiriyle ilişkisi olmayan olgular ve hatta 

tesadüfi nitelikte olan olgular arasında bile ilişkiler bulunabilir. Ayrıca sebep-sonuç ilişkileri, bizim 

değer yargılarımızın ve duygusal tepkilerimizin etkisi altında kalmaktadır. 
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2.6. Kök Neden Analizi 
Kök nedenler, problemin arkasında yatan gerçek sebeplerdir. Kök neden analizi yaşanan 
problemlerin görünen nedenlerini ortadan kaldırmak yerine kalıcı bir şekilde çözüm üretmeye 
odaklanan bir süreç uygulamasıdır. Kök Neden Analizi, problemin çıkış noktasını tespit edebilmeyi 
amaçlar. Problemin öncelikli nedenini bulabilmek için belirli aşamalarda ilgili araçları kullanır ve 
böylelikle; Ne olduğunu ve neden olduğunu saptarsınız. 
 
Suçlu aranmaz; tarafsız – önyargısız, analitik yaklaşım geliştirilir. Problemin niçin ve nasıl meydana 
geldiği araştırılır.   Aksaklıkların düzeltilmesinde maskelenme önemsenirse problem kronikleşir. 
Kalıcı çözümler üretilmelidir.  Sürekli neden sorusuna yanıt aranır? 
 
Yetersizlikler: Teknik bilgi ve tecrübe, yöntemler, eksiklikler, sistemler, arızalar, faktör ve etkenler. 
Görüş alanı genişletilmelidir. Lider tüm adımlar hakkında bilgi sahibi olması, farkındalığını artırması 
gerekir. 
 
Süreçlerdeki sorumluların tümü dinlenmeli. Problemin kaynağı, doğru soruyu bulmak, sorunun 
doğru kaynağını bulmak. Neden kaynak? Süreç doğru tanımlanmış mı? Dış etmenler? Kavramsal 
standartlara uyumluluk: test, boyutlar biçimler, etkilenme. 
 
Öngörülmemiş bir riskin doğmasından, faaliyetlerdeki başarısızlık, varlıkların zarar görmesi veya 
kaybı, güvenlik sorunları, kalitedeki düşüş veya hizmet sunumundaki memnuniyetsizliğe uzanan 
birçok sorun alanında, kök neden analizi etkili bir şekilde yürütülebilir. 
 
Temel nedenler: 
Fiziksel nedenler: Somut, materyal ögeler, bir biçimde başarısız olmuşlardır (Örneğin, bir 
otomobilin fren sistemi bozulur). 
 
İnsani nedenler: İnsanlar bir şeyi yanlış yapmıştır veya gerekli olan bir şeyi yapmamışlardır. İnsani 
nedenler genellikle fiziksel nedenlere yol açarlar (Örneğin, fren yağını kimse doldurmamıştır, bu da 
fren sisteminin bozulmasına sebep olmuştur). 
 
Organizasyonel nedenler: İnsanların kararlarını verirken veya işlerini yaparken kullandıkları sistem, 
süreç veya politikalar hatalıdır (Örneğin, araç bakımından sorumlu bir kişi belirlenmemiştir ve 
herkes fren yağını başkasının doldurduğunu düşünmüştür).Kök Neden Analizi, bu üç tip neden ile 
ilgilenir. Olumsuz etkilerin yapısının incelenmesini, sistemdeki gizli kusurların bulunmasını ve 
probleme katkıda bulunan belirli eylemlerin keşfedilmesini gerektirir. Bu, çoğu zaman şu anlama 
gelir: KNA birden fazla temel nedeni ortaya çıkarır. 
 
Kök neden analizinin değerlendirilmesi. 

 Problemi Anlama 

 Muhtemel nedenleri belirlerme 

 Bilgi Toplama 

 Problem Veri Analizi 
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Kök neden analizi teknikleri: 

 Balık kılçığı diyagramı,  

 beyin fırtınası, 

 Ağaç diyagramı 

 Serpme diyagramı 

 Histogram 

 histogram, 

 kontrol grafikleri 

 Hata ağacı analizi. 

 Hata türü ve etkileri analizi. 

 Ishikawa diyagramı. 

 Değişim analizi. 

 Pareto analizi. 

 5 neden 

 
Kök Neden Analizi Süreci 
Kök Neden Analizi’nin tanımlanabilir beş aşaması vardır. 
1. Aşama: Problemi Tanımlayın. Neler görüyorsunuz?  Belirgin semptomlar nelerdir? 

 
2. Aşama: Veri Toplayın. Problemin var olduğuna dair hangi kanıtlarınız var?  Problem ne 

zamandır var? 
Problemin ne gibi etkileri var? Probleme sebebiyet veren faktörleri incelemeye başlamadan önce, 
durumun analizini tam olarak yapmalısınız. Kök Neden Analizi’nin etkinliğini maksimum düzeye 
çıkarmak için, durumu anlayabilecek herkesi bir araya getirin. Probleme aşina olan insanlar, sorunu 
kavrayabilmen için size yardımcı olabilirler. 
 
3. Aşama: Muhtemel Nedenleri Belirleyin. Hangi olaylar dizisi, probleme yol açmıştır?  Problemin 

meydana gelmesine ne gibi durumlar sebep olmuştur? Temel problemin ortaya çıkışını 
çevreleyen diğer problemler nelerdir? Bu aşamada, mümkün olduğunca çok sayıda neden 
belirleyin. İnsanlar genellikle bir veya iki neden belirleyip bırakırlar, fakat bu yeterli değildir. 
Tanımlanan neden analizi ile yapılmak istenen şey, en belirgin nedenlere müdahale etmek 
değil; derinde yatan sorunları çözmektir. 

 
4. Aşama: Kök Neden(ler)i Tanımlayın. Sebep olan faktör neden mevcut?  Problemin ortaya 

çıkmasının asıl sebebi nedir? 
 

5.  Aşama: Çözüm Öne Sürün ve Uygulayın. Problemin bir kez daha meydana gelmesini önlemek 
için ne yapabilirsiniz? Çözüm nasıl uygulanacak? Bunun sorumluluğu kime ait olacak? Çözümü 
uygulamanın barındırdığı riskler nelerdir? Neden-sonuç sürecini inceleyin ve çeşitli sistemler 
için gerekli olan değişimleri belirleyin. Çözümünün etkilerini tahmin etmek için önceden plan 
yapmanızda fayda var. Böylelikle, muhtemel başarısızlıkları henüz ortaya çıkmadan 
saptayabilirsiniz. 
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Kök Neden Analizi, bir problemi anlamak ve çözmek için oldukça kullanışlıdır. Analitik bir araç 
olarak Kök Neden Analizi, önemli problemlerin kapsamlı ve geniş çapta denetlenmesinin yanında 
onlara yol açan olayların ve faktörlerin de belirlenmesinde kullanılan bir yöntemdir. 
 
 

 
 

 
 
Balık Kılçığı Yöntemiyle Kök Neden Analizi Nasıl Yapılır? 
1. İlk önce problem tanımlanır ve diyagramın sonuç kısmına yazılır. 
2. Probleme etki edebilecek temel faktörler kılçıklara kutucuk şeklinde sıralanır. 
3. Her bir faktörde sonuca etki edebilecek nedenler yazılır. Söz konusu nedenlerin asıl kaynağının 
tespiti için ard arda niçin sorusu sorularak her bir faktörde probleme yol açan temel kök neden 
tespit edilmeye çalışılır. 
4. Tüm bu çalışma sonucunda, problem şeklinde ortaya çıkmış bir olay ile bu problemin nedenleri 
ayrıntılı ve kategorize edilmiş bir şekilde açıkça görünür hale gelir. 
5. Ayrıntılı nedenler üzerinden önceliklendirme yapılarak hangi nedenler için ilk planda tedbir 
geliştirileceği kararlaştırılır. 
 
Fabrika müdürü günlük olağan fabrika turunu atarken yerde birkaç yağ damlası görür. Temizlikçiyi 
çağırır herkesin içerisinde azarlar, hemen temizlemesini söyler ve gider. Temizlikçi temizler fakat 



 

 

 

28 

 

 

28 

yine yağ damlasını görür, korkar sürekli yağı temizlemeye devam eder. Sonra birgün sızıntı artar ve 
tavandaki borular patlayarak yangın çıkmasına neden olmuştur. Oysa müdür temizlikçiyi değil de 
ustabaşını çağırsa ve yağ damlasının nedenini sorsa ve araştırılmasını isteseydi. Ustabaşı inceleme 
yaptığında hemen tepelerindeki kızgın yağ borularını birleştiren contaları sızıntı yaptığını söyler. 
Müdür contanın neden problem kaynağı olduğunu sorar. Ustabaşı bakım kayıtlarına baktığında 
civataının bir ayda dört defa değiştiğini görer ve rapor eder. Neden dört defa değiştirildi? 
Sorulduğunda bakımda çalışanların satınalmaya şikayette bulunduklarını ancak, emir olduğunu 
belirtirler. Satınalma sorumlusuna neden bu civataları alma ısrarcı oldukları sorulur. Fiyatın çok 
yüksek olduğunu, ürün imalatcısının fiyatı indirmediğini, bu neden finans müdürün dah ucuz conta 
satın alınması emrini verdiğini beyan ederler.  Finans müdürüne neden ucuz civata almak için 
kaliteden feraget edilfiğini sorduğunda finans müdürü: üç ay önce müdür olarak kendisinin 
maliyeti azaltmak için program oluşturduğunu söyler. Fabrika müdür kök nedenin kendisi olduğunu 
fark eder. 
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3. Veri  
 
 
 
Bilgi veriden doğmaktadır ve veri bilgiye dönüşmektedir. Verilerin günümüzde hız, çeşitlilik, 
kapasite (hacim) açısından büyük artış göstermesi ve bu artışa teknolojinin de destek vererek, yeni 
çözümler üretmesi ile birlikte “Büyük Veri” kavramı ortaya çıkmıştır. Veri, içerik işlemleriyle değer 
kazandırılarak bilgiye dönüştürülmektedir.  
 
 
Matematik ve bilgisayardaki gelişmeler, karşılaşılan problemlerin matematiksel olarak modellenip 
çözülerek gerçek hayata yansıtma olanağı vermiştir. Verilerin toplanması, işlenip düzenlenmesi, 
çözümlenmesi, tablo veya grafikler şeklinde yorumlanmasının temel amacı verilerin analiz edilerek 
sorgulamalara yanıt vermek ve geleceğe yönelik tahminde bulunmaktır.  
 
İş süreçlerinde oluşan fırsatlar, hatalar, sapmalar, belirsizlikler ve değişkenler hakkında bilgi 
edinmek ve olasılık hesaplama teknikleri kullanılarak gelecek hakkında tahminde bulunmak için 
ölçme ve kıyaslama yapılır. Ölçerseniz yönetirsiniz. Gelecek hakkında tahminde bulunurken, 
rakamsallaştırılmış ölçümler manipule edilirerek anlamlandırılır. Problem çözmeye yönelik akıl 
geliştirmede rakamsal analiz kadar, geçmişsel tecrübelerden benzer davranışların raporlanması ve 
yorumlanması gerekmektedir.  
 

Veri analizi, ham verilerden karar vermeye yönelik yararlı bilgilere dönüşüm sürecidir. Sorulara 

yanıt vermek için veriler toplanır, hipotezleri test edilir veya teorileri kabul ya da reddetmek için 

analiz edilir. Verilerden anlam çıkarma tekniğinde, bakış açısı değiştirilmelidir. Böylece problemin 

varlığının neden olduğu kısır döngüsel bakış açısına yönelten düşünce bloklarından kurtarılır. 

Yapısal veri analizi, problemi küçük parçalara ayırma işlemidir. Matematikte çoğu ispatlar oldukça 

fazla dolambaçlar içeren süreçler ortaya çıkarır. Bir teoremi ispatlamaya başlayan birisi özünden 

sapmış bir şekilde birçok yol dolaşarak çözüm ararken kaybolur. Geriye dönük veri analizinde 

(Retrograde analysis) geriye dönük çözüm metotları geliştirilir.  

 

Toplanan ham verilerin çeşitli tekniklerle analiz edilerek çözümlenmesi ile bulgular(kanıt bilgiler) 

elde edilir. Bulgular, araştırmacının konu ile ilgili tartışmalarda kullanıldığı kanıtlardır. Problemin 

çözümü için bulguların yorumlanması ve çeşitli bakış açılarının değerlendirilmesi gerekir.  

 

Değişkenler arasındaki ilişkileri belirlemek için, algoritmalar adı verilen çeşitli matematiksel 

formüller veya matematiksel modeller verilere uygulanabilir.  
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Neden veri anlizi? 

 Bilgi toplayarak gözlem yapmak. 

 Sorgulanmaya rakamlar ile yanıt vermek.  

 Mevcut durum hakkında yorum yapmak.  

 Neler olduğu hakkında kestirim yapmak ya da tahmin etmek 

 Gelecek için öngörüde bulumak. 

 

Problem çözmeye yönelik geliştirilen ortak akıl karar vermede, alternatifler arasından birini tercih 

ederken, problemlerin çözüm alternatifleri arasından seçim yapılmış olur.  Karar verme denilen 

seçim yapmak, çoğunlukla problem çözmeyle ilişkilidir. Bu nedenle karar vermek risk almaktır. 

Karar verme sürecinde: 

 Bilinçlenme şüreci (şuur) oluşur. 

 İzleme ve değerlendirmeler yapılır. 

 Akıl yürütülür. 

 Belirginlik, belirsizlilik ikilemindeki muğlaklık denizinde var olmaya çabalanılır. 

 Olasılık yüzdeleri ile faydalar ve zararlar kestirilir. 

 Risk alınır. 

 Sonunda duygusallık yaşanır (spişmanlık duyup duymama) 

 

Karar verirken karşılaşılması olası değişiklikler, tuzaklar ve belirsizlikler hakkında yorumlar 
yapılırken, geçmişte elde edilen deneyimlere dayalı sorgulamalar yapılır. Öte yandan 
yönlendirmelerin yoğun baskısı altında karar verirken sosyal medya, patron, sevgili, anne, baba ya 
da yönetenlerin sizi yönlendirmeye çalıştığını görürsünüz. Onlara göre önerdikleri seçeneklerden 
biri kesinlikle sizin için daha parlak göründüğüdür. Eğer onların seçeneklerinden birine karar 
verirseniz sıralı oyunlar başlar ve süreçlerin bir yerlerinde verdiğiniz karar, sizi hiçbir zaman 
istememiş olduğunuz bir yere götürdüğünü ve tuzağa düşürdüğünü anlarsınız. Doğal olarak karar 
verme, belli bir olasılık stratejisine uygun olarak yapılmalıdır. Karar vermek, yönetmektir. 
 

Karar vermede rekabet, avantaj, kar veya başarı elde etmek için yapılan mücadeledir. Rekabet 

durumunda; taraflar kendileri için en iyisini yapmaya çalışırken aynı zamanda başkalarından da 

daha iyi yapmaya çalışırlar. Data analitiğinde işbirliği hem kendi amaç ve çıkarlarını korumak, hem 

de başkalarının çıkar ve amaçlarına dikkat ederek birlikte çalışmaktır. İşbirliği, rekabetin zıddı bir 

durumu ifade edip karşılıklı güveni artırıcı bir özelliğe sahiptir. 

 

Karar vermede ikilem ise iki şıktan birini seçme mecburiyetinde kalmak zorunluğunda kararsız 

kalmak, ve istenmeyene karar vermektir. Alternatiflerden birisi daha cazipse seçim yapmak 

kolaylaşmaktadır. 
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3.1. Veri - Bilgi 
Veri (tekil): Bir popülasyonun veya örneğin bir öğesiyle ilişkili değişkenin değeri. Bu değer bir sayı, 
kelime veya sembol olabilir. 
Veri (çoğul): Örneğe ait öğelerin her birinden değişken için toplanan değerler kümesi. 
 
Veri yönetenler, araştırmaya yönelik bilinç geliştirenlerdir. Makine, biyoloji ve beyin konusunda 
yaşanan bilimsel ve teknolojik gelişmeler insanı, çevremizi ve ötesinde kainatı çözmemizi sağlıyor. 
Bilim, algoritmalardan ibaret olan organizmaların  şifresini çözme yeteneğine kavuştu. 
Biyokimyasal veriler elektronik sinyallere çevrilerek bilgisayarlarda analiz edilebilmesi sağlandı. 
Bilginin verdiği gücü kullanmak isteyenler ile o güçten korkanlar, insan bedenine hükmetme 
yeteneğiyle yaşamın geleceğine karar vermeye yöneldiler. Saldırganlıklar, deneylerin birer parcası 
mı? Verinin kimin elinde bulunduğu bu yüzden her zamankinden daha önemli. 
 
Bugün insanların çoğu veri denince tek şeyin bilgisayarlar olduğunu sanıyorlar, bilgilerine saldırıdan 
endişe ediyorlar. Ancak beden çok daha büyük bir hedef. Asıl hedef ise beyindir. Yaşarken 
bıraktığımız dijital izlerimiz, birileri tarafından sınıflandırılmamıza yardımcı mı oluyor? 
 

Veri, anlam kazanmamış, ilişkilendirilmemis, özümlenmemiş, işlenmemiş gerçekler ya da bilgi 

parçacıklarıdır. Herhangi bir içerikten yoksun formlardadırlar. 

 

Veri: Araştırma sırasında elde edilen her tür ilk ham bilgidir. Bilgisayarın belleğine aktarılan 
sinyaller, resimler, görüntüler, şekiller, rakamlar, metinler ve ses gibi sembollerdir. Veri, bilgi 
taşıyan fiziksel büyüklüktür. Yorum taşımazlar ancak işlenmek için hazırdırlar. Karar vermede etkili 
değillerdir. 

 

 

Enformasyon sözcüğü, İngilizce’deki ‘information’ sözcüğünün Türkçe’ye uyarlanmiş halidir. 

Enformasyon, veriye değer katılarak, verinin anlamlandırılmasıdır. Belli bir amaç için birbiriyle 

ilişkili verilerin biraraya getirilmesi, düzenlenmesi sonucu oluşur ve bir anlam taşır. Kurumsal 

olarak bakıldığında enformasyon, anlamı olan veritabanıdır. Enformasyon veriden doğmaktadır ve 

enformasyon da bilgiye dönüşmektedir. Genel olarak bilgi, veri ve enformasyonun 

yorumlanmasıyla ortaya çıkar.  

 

Bilgi (Information): İşlenmiş, düzenlenmiş,  anlamlandırılmış verilerdir. Bilgi, organize, anlamlı ve 

yararlı verilerdir. Çıktı aşaması sırasında, oluşturulan bilgiler basılı rapor, garfik ve görseller ile 

sunum formuna sokulur. Bilgiler ileride kullanılmak üzere bilgisayar saklanır. 

 

 
Bilinç: Algılama, canlandırma ve anlamlandırma yeteneğini zihine kazandırmaktır. 
Understand (Bilinç): Sorgulayarak, kavrayarak, hissederek anlamanın süreklilik kazanmasıdır. 
Yetenek - Tecrübe (Knowledge): Karar vermede, kestirim yapmada, doğruyu aramada performansı 
yükseltmektir. 
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Wisdom (Bilgelik): Değerlendirilmiş anlayıştır. Sorgulayarak, kestirim yaparak karar vermede ve 

yorumlamada etkindir 

 

Verinin bilgiye dönüşme süreci:  

 Toplama, Sınıflandırma, Düzenleme, Özetleme, Saklama, Yeniden elde etme 

 İletme 

 Analiz, Yorum 

 

Veri tabanı, verilerin depolanmasını, değiştirilmesini, silinmesini, erişilmesini kolaylaştırmak için 

sistematik olarak dosyalar biçiminde düzenlenmiş veri topluluklarını ifade eder. Veritabanı yönetim 

sistemi, birbirleriyle ilişkili ve benzer verileri biraraya getiren, verilere erişimi ve verilerin 

yönetilmesini sağlayan sistem ve yazılımlardır.  

 

Verilerin günümüzde hız, çeşitlilik, kapasite (hacim) açısından büyük artış göstermesi ve bu artışa 

teknolojinin de destek vererek, yeni çözümler üretmesi ile birlikte “Büyük Veri” kavramı ortaya 

çıkmıştır.  Büyük veri genel olarak veri kümelerini anlatmak için kullanılan bir terimdir. Verinin 

devasa boyutları ile bundan fayda sağlamak için gereken analizlerin karmaşıklığının birleşmesi, yeni 

sınıf teknolojilerin ve bunları yönetecek araçların gelişmesine neden olmuştur.  

 
Veri gürültüsü: Makine öğrenimi algoritmasının amacıyla alakalı olmayan herhangi bir veridir. Veri 

gürültüsü makine öğrenimi algoritmasıın verimliliğini azaltabileceğinden elde edilecek sonuçlar 

olabildiğince kesin olmayacaktır.  

 

Veri yığınındaki mesajı anlamak: Veri kaynaklarından veri elde edildiğinde, verinin anlaşılıp 

incelenmesi gerekir. Ortalama, standart sapma, özetle istatistiksel sonuçlar çıkarılması gerekir.  

Verinin hazırlanması: Matematiksel modelleme yapılmadan önce veri setinin hazırlanması gerekir. 

  

Veri setindeki yapısal bozuklukların düzenlenmesi gereken veriler: 

 Missing value: Kaybolmuş değer anlamına gelir, eksik veridir. 

 Aykırı değer: Verinin yapısının oldukça dışında kalan değerlere denir. 

 Gürültü: Bozuk değer anlamına gelir.  

Bu aşamada verinin bozukluğu giderilir. 
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3.2. Büyük Veri  
 
Yapay zekâ teknolojisinin altında büyük veri (big data) yatıyor. Verinin gerçek zamanlı 
işlenebilmesi, bu datanın farklı kanallardan gelmesi, kendi kendine öğrenen teknolojilere sahip 
uygun ürünlere ulaşabilmesini sağlamak önemlidir. Artık kural bazlı statik teknolojiler yetmiyor. 
Yapay zekâyı bu yüzden teknoloji açısından değer yaratacak şekilde kullanıyoruz. 
 
Gelecekte teknoloji departmanlarının yarısından fazlası veri bilimcilerden (Data Scientist) 
oluşacaktır. Beklenen önemli değişimlerden biri fiziksel dünya ile dijital dünyanın artık iç içe 
geçmişliği örneğin süt bittiğine otomatik sipariş geçen buzdolaplarından insanların çalışmadığı 
mağazalara uzanan bir dönüşümden bahsediyoruz. Bu dönüşümün ortasında da yapay zekâ 
teknolojileri oturuyor.  
 
Şurası çok önemli; çağımızın insanı kendisine özel bir dokunuş istiyor. Yani bir grubun içerisinde 
addedilerek, o grubun bir parçası olan ortak bir kimlikmiş gibi addedilmek istemiyor. Mutlaka ona 
özel bir dokunuş” dedim. Tek tek herkese ayrı hitap etmeniz gerekiyor. Mesela ben şahsıma 
özelleşmemiş hiçbir maili cevaplamam. İsmen hitap edilen, hukukumun gereği olan, karşılığı olan, 
üslubu olmayan standart hiçbir maili cevaplamam. Ben yokum ki orada. Bir topluluğa atılmış. Kim 
cevabını veriyorsa versin.  
 
İnsanoğlunun anne karnından itibaren hareket ettiğini ve bunun hayatın sonuna kadar değişmedi.  
 
Yapılan bir araştırmaya göre sayfa yüklenme süresindeki her 1 saniyelik hızlanma internet 
satışlarını yüzde 5 arttırıyor. 
 
Bilgisayar kontrolündeki bir sistemin ya da cihazın faaliyetlerini hafızasındaki verileri kullanarak 
insan zekasına benzer şekilde yerine getirme yeteneği kazandırılması, veri yığınından öğrenen 
zekanın geliştirilmesi ile mümkün olabilir. Diğer bir anlatımla, kendi kendine öğrenen 
matematiksel modeller ve algoritmalar ile insandan bağımsız davranış geliştirmesi 
gerekmektedir.  
 
Algılayıcılar, sistemler ve makineler gezgin olmaya başlamasıyla nesnelerin interneti (IOT) ve  
iletişim teknolojilerinin ulaşılabilirliğinin artması, başta ticari işlemler olmak üzere pek çok iş 
kolunun elektronik ortama taşınması ile birlikte hem üretilen verinin çeşitliliği hem de toplanma 
hızı ve miktarı da ciddi oranlarda artmıştır. Bu artışın üstel olarak devam etmesi büyük veri 
kavramının ortaya çıkmasına neden olmuştur.  
 
Öte yandan cihazlara takılan sim kartlar, algılayıcılar, elektronik ölçerler, bilgisayar sistemleri ve 
yazılımları sayesinde, cihazların uzaktan izlenmesini, yönetilmesini ve internet ağı ile birbiriyle 
iletişim kurabilmesini sağlayan bir teknoloji olan Makineler Arası İletişim (M2M) ve Nesnelerin 
İnterneti, hem bireylerin hem de şirketlerin hayatında geniş bir kullanım alanı bulmaktadır.  
 
M2M sistemleri, günümüzde neredeyse herhangi bir donanımın çeşitli uygulamalar veya cihazlarla 
birbirine kolayca bağlanabildiği Nesnelerin İnterneti (IoT), Her şeyin İnterneti (IoE), Nesnelerin Ağı 
(WoT) ve Her şeyin Ağı (WoE) gibi ortamlara evrilmiştir. Akıllı ortamların meydana geldiği bu 
sistemlerde, muazzam bir veri hacmi üretilir ve üstelik bu verilerin çoğu yapılandırılmamıştır. 
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Resim, ses, metin, video gibi pek çok türde olabilen ve ağlar üzerinden aktarılan bu veriler bulut 
ortamlarda da saklanmaya başlamıştır. Bu verilerle ilgili bir başka husus ise sosyal medya verileri 
gibi insan kaynaklı veriler başta olmak üzere, değişken ve dinamik bir diğer deyişle akan bir yapıya 
sahip olmalarıdır. Bir yandan sisteme cihazlardan yeni veriler dahil olmakta veya bazı veriler 
kesintiye uğramakta, öbür yandan mevcut verilerde değişiklik meydana gelebilmektedir. Toplanan 
verilerin analizi bu sebeple daha karmaşık bir hal almaktadır. “Big data” yani “büyük veri” kavramı 
bu sebeple de özellikle son yıllarda çokça tartışılır hale gelmiştir. 
 
İnternet ve kablosuz teknolojilerin hayatın her alanında daha çok yer almasıyla birlikte, sayılar, 
metinler, ifadeler, görüntüler, şekiller, grafikler, sunumlar gibi anlamlı bilgilere dönüşen verilerin 
devasa miktarlarda depolanması söz konusu olmaktadır. Hareket halindeki mobil uygulamalar ile 
birlikte, toplanan verinin hem çeşitliliği hem de hacmi inanılmaz boyutlarda artmaya devam 
etmektedir. Verilerin işlenmesi, sınıflandırılması, analizi, ve anlamlı bilgilere dönüştürülmesi ile 
kendi kendine karar veren sonuçların elde edilebilmesine de imkân vermektedir. Bu ders 
çalışmasında, veri analizinde yapay zekâ ve makine öğrenmesi tekniklerinin kullanımı anlatılacaktır. 
Başlıca yapay zekâ ve makine öğrenmesi teknikleri öğretilecektir. Kümeleme, sınıflandırma, yapay 
sinir ağları, metin ve web madenciliği, fikir madenciliği, duygu analizi, olasılık ve öğrenerek karar 
veren algoritmalar konusunda büyük verilerle yapılan çalışmalar anlatılacaktır. 
 
Büyük Veri Analizi 
Büyük veri, kısaca 11V diyebileceğimiz beş kavram ile betimlenmektedir:  

1) Volume (Hacim),  

2) Velocity (Hız),  

3) Variety (Çeşitlilik),  

4) Verification (Doğrulama)  

5) Value (Değer).  

6) Veracity (Gerçeklik),  

7) Volatility (Oynaklık)  

8) Validity (Geçerlik)  

9) Vulnerability (Hassaslık),  

10) Variability (Değişkenlik), 

11) Visualization (Görselleştirme). 

 

 “Data never sleeps” projesi kapsamında Haziran 2016 verilerine göre, yalnızca bir dakika 
içerisinde;  

 Youtube video paylaşım sitesine kullanıcılar tarafından 400 saatlik video yüklemesinin 

gerçekleştirildiği,  

 Twitter üzerinden 9.678 adet emoji içerikli tweet atıldığı, 

 Google’ da 69.500.000 kelime tercüme edildiği, sadece Amerikalı kullanıcıların mobil 

cihazlarla yaklaşık 18.000 GB veri kullandıkları, 

  Facebook Messenger kullanıcılarının 216.302 adet fotoğraf paylaştıkları,  

 Instagram kullanıcılarının paylaşılan görüntüler için 2.430.555 adet beğeni yaptıkları  

 Amazon web sitesinden 222.283 $ satış yapıldığı tespit edilmiştir. 
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Büyük veriden kastedilen yalnızca hacimsel büyüklük değildir. Farklı kaynaklardan ve farklı 
biçimlerde toplanan verilerin anlamlı ve işlenebilir hale getirilmesi gerekmektedir. Veriler hacim ve 
tür yanında sürekli artan bir hızda oluşmakta ve depolanmaktadır.  
 
Verilerin depolanma ve değişme hızının yanı sıra büyük verilerin çoğu zaman karmaşık, düzensiz 
olduğu ve yanlışlar içerebileceği  gerçeği, bu verilerin düzenlenmesi ve ayıklanması sorununu 
doğurmaktadır.  
 
Üstelik anlık alınan verilerden hemen bilginin elde edilmesi yani verinin toplandığı anda analiz 
edilmesi gerekmektedir. Özellikle internete bağlı cihazların kaynaklık ettiği verilerin analizinde veri 
madenciliği yöntemleri yanında pazarlama, algı yönetimi, izleme, web, metin ve multimedya 
madenciliği teknikleri kullanılmaktadır. Burada unutulmaması gereken, verilerin yalnızca dijital 
değil fotoğraf, resim, video, ses, metin, konum (GPS) bilgisi vs. gibi pek çok çeşitte ve her biri için 
çeşitli boyutlarda olduğudur. Böyle olunca da asıl önemli olan, bu kadar büyük, hızlı ve çeşitli olan 
veri topluluğundan anlamlı ve değerli bilgiyi elde etmek olmaktadır.  
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3.3. Bilgi Hiyerarşisi 
 

 Data ( Veri ) : Semboller 

 Information ( Bilgi ) : Cevaplanması gereken ne, kim, ne zaman, nerede sorulardır.  

 Knowledge ( irfan sahibi, Yetenek ): Nasıl sorusunun yanıtıdır. 

 Understand : Niçin sorusunu değerlendirilmesidir. 

 Wisdom ( Bilgelik ): Değerlendirilmiş anlayıştır. 

 

Verileri bilgeliğe dönüştürme. IoT'nin kilit noktası, bilgi hiyerarşisinin makineler tarafından 

otomatik olarak özetlenebilmesidir. Burada makine öğrenimi devreye giriyor. 

 

Örneğin, “a-h-t-c-i” harfleri veridir. Harfler vardır. Anlamı yoktur. Cahit elde edildiğinde bilgiye 

dönüşmüş olur. Hangi Cahit olduğunu belirlemek yetenek işidir. Cahit’in özelliklerini bulabilmelik 

bilgeliği gerekli kılar. 

  

Veri, anlam kazanmamış, ilişkilendirilmemis, özümlenmemiş, işlenmemiş gerçekler ya da bilgi 

parçacıklarıdır. Herhangi bir içerikten yoksun formlardadırlar. Bazen fiziksel bir olaydır, 

yorumlanmamış gözlemlerdir. Yorum taşımazlar ancak işlenmek için hazırdırlar. Karar vermede 

etkili değillerdir.  

 

Enformasyon 

Enformasyon sözcüğü, İngilizce’deki ‘information’ sözcüğünün Türkçe’ye uyarlanmiş halidir. 

Enformasyon, veriye değer katılarak, verinin anlamlandırılmasıdır. Belli bir amaç için birbiriyle 

ilişkili verilerin biraraya getirilmesi, düzenlenmesi sonucu oluşur ve bir anlam taşır, haber niteliği 

vardır. Kurumsal olarak bakıldığında enformasyon, anlamı olan veritabanıdır.  

 

Veriden enformasyona dönüştürme işlemi: 

 Verilerin toplandığı amaç belirlenir.  

 Amaca göre veriler sınıflandırılır.  

 İlişkili olmayan veriler ayıklanır, hatalar  düzeltilir, eksik veriler kestirimsel olarak yerine 

konur.  

 Analiz edilerek birbirleriyle olan ilişkileri belirlenir.  

 Matematiksel modeller ile algoritmalar oluşturulur. 

 Belirsizlikler, değişimler, sapmalar fark edilir. 
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Bilgi 

Veri, içerik işlemleriyle değer kazandırılarak enformasyona dönüştürülmektedir. Enformasyon 

veriden doğmaktadır ve enformasyon da bilgiye dönüşmektedir. Genel olarak bilgi, veri ve 

enformasyonun yorumlanmasıyla ortaya çıkar.  

 

Verinin bilgiye dönüşme süreci: 

 Toplama 

 Sınıflandırma 

 Yeniden elde etme 

 Düzenleme, Kümeleme 

 Özetleme 

 İletme 

 Saklama 

 Yorumlama 

 Öğrenme 

 Etiklendirme 

: 

 Ampirik bilgi: Belli bir yönteme dayanmayan sadece duyum ve algıya dayanan gündelik 

yaşantılardan elde edilen pratik bilgilere ampririk adı verilir? 

 Pragmatik bilgi: Eğer bir bilgi işe yarıyorsa, faydalı ise o bilgi doğrudur. 

 Teorik bilgi: Bir olayı açıklayan ve bilime temel olan kurallar, yasalar bütünüdür. 

 Hipotetik bilgi: Varsayımsal bilgidir. 

 Bilimsel bilgi:
 
Bilime dayanan, yöntemli, genel, nesnel ve kesin bilgi. 

 

 

Günümüzde analizler  yapılarak yeni bilgilerin üretilmesi ve bu bilgilerin farklı ihityaçlarda 

kullanılması ihtiyacı doğmuştur. Günümüzde pek çok büyük teknoloji şirketi büyük veri konusunda 

çok büyük yatırımlar yapmaktadır. 

 

Büyük veri genel olarak veri kümelerini anlatmak için kullanılan bir terimdir. Verinin devasa 

boyutları ile bundan fayda sağlamak için gereken analizlerin karmaşıklığının birleşmesi, yeni sınıf 

teknolojilerin ve bunları yönetecek araçların gelişmesine neden olmuştur. Aslında büyük veri, 

genelde, hem yönetilen verinin türünü, hem de onu depolamak ve işlemek için kullanılan 

teknolojiyi anlatmaktadır. Google, Amazon, Facebook ve LinkedIn vb. şirketler inanılmaz büyük 

sosyal medya verileri ile uğraşırlarken, kendileri için sürekli teknolojiler geliştirmektedirler. Bu 

sosyal medya kuruluşları sınıflandırılmış, gruplandırılmış, ticari meta haline getirilmiş ham 

verilerden inanılmaz paralar kazanmaktadırlar. 
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Bilginin Kuramsal Temelleri: 

 Belli bir yönteme dayanmayan sadece duyum ve algıya dayanan gündelik yaşantılardan elde 

edilen pratik bilgilere Ampirik denir. 

 “Eğer bir bilgi günlük hayatta işe yarıyorsa o bilgi doğrudur.” Bu tür yaklaşıma Pragmatik denir.   

 Bilime dayanan, yöntemli, genel, nesnel ve kesin bilgiye bilimsel bilgi denir. 

 Anlam kazanmamış, iliskilendirilmemis, özümlenmemiş, islenmemiş herhangi bir içerikten 

yoksun formlara veri denir.  

 Enformasyon, veriye değer katılarak, verinin anlamlandırılmasıdır. 

 Toplanan veriler, düzeltilerek, düzenlenerek, hesaplamalar yapılarak, sınıflandırılarak ve içerik 

işlemleriyle değer kazandırılarak bilgiye  dönüştürülür. 

 Hayati olan nokta veri yığınları içerisinden, örtülü veya kapalı bilgiyi  bulup çıkartabilmektir. 

 Saklanan bilgi, organizasyonların geçmişini ve geleceğini aynı anda aydınlatan değerlerdir.  

 Sistematik hata kaynakları: Eksik Veri, Kayıp Veri, Yanlılık, Bilinmezlik. 

 

Saklanan bilgiler, organizasyonların geçmişini ve geleceğini aynı anda aydınlatan değerlerdir. Bir 

organizasyonun hafızası yok ise var olma değeri de yoktur.  Elektronik ortamda üretilen bilgilerin 

arşivlenmesinde bilginin bozulmadan ve değişime uğramadan korunarak sonraki kuşaklara 

aktarılmasında içerik, yapı, bağlam, sunum, davranışa yönelik işlevleri bozulmamalıdır. Arşivleme 

yetersizliği birikimleri yok eder, karışıklık çıkmasına neden olur. Bulunamayan ya da kaybolan bilgi 

ve belgeler yüzünden organizasyonlar çok büyük zararlara uğrarlar. Sistemin sağlıklı işlemesinin 

temel kuralı, zaman içerisinde bir bilgiye ihtiyaç duyulduğunda o bilginin hızlıca bulunmasıdır. Bu 

nedenle her türlü bilgi, sınıflandırılıp saklanmalıdır. Doğru bilgiler doğru zamanda, doğru yerde, 

doğru kaynaktan toplanırsa ve arşivlenirse alınacak pozisyon da doğru belirlemiş olur;  fırsatlar ve 

tehlikeler önceden öngörülebilir, olaylar olmadan kestirilebilir.  

 

Bilginin depolanması ve sınıflandırılması sağlıklı yapıldığında, organizasyonun kurumsal beyni 

bilgileri birleştirerek, değerlendirerek, kendi başına otonom karar vermeyi öğrenen zekaya 

dönüşür. 

 

Toplanan bilgilerden sistemin davranış fonksiyonunun oluşturulması:  

Verilerden elde edilen kümeler ve fonksiyonlardan performans izlenmelir. Hatalar ve tıkanmalar 

bulunduğunda fonksiyonlar ve kümeler düzeltilir. Bu işlemlerin otomasyon yazılımları ile yapılması 

ilr sistem sürekli öğrenen yapıya dönüşür. Ölçerler ve algılayıcıların ekip olarak doğru fonksiyonu 

belirlemeyi öğrenmesi için kestirilmiş değerler ile kullanım sonrası ortaya çıkan hataların 

düzeltilerek güncellenmesi gerekir. Tüm olayların temelinde değişkenlikler vardır ve hataların 

büyük bir bölümü değişkenlikten kaynaklanmaktadır. Değişkenliğin özelliği belirlenirken hata 

kaynakları doğru tespit edilmelidir. Belirsizlik yaratan değişkenleri izlemek için tekrar eden 

değişkenler ayrıştırılmalıdır. Toplanan verilerden değişken olanlar kıyaslanarak belirlenir. Çok 

yoğun bilginin toplandığı bir ortamda en doğru yaklaşım, öncelikle hatalı olanların ayıklanmasını da 

içeren öğrenen algoritmaların geliştirilmesidir.  Öğrenen algoritmalar tarafından sınıflandırılan 



 

 

 

39 

 

 

39 

bilgiler içerisinde aranan bilgiye hızlıca erişim sağlanmalıdır. Bilgilerin saklandığı bellek ortamlar, 

hem maliyet hem de kapasite büyümesinde sıkıntı gösterdiğinden bellek alanını verimli kullanacak 

sıkıştırma teknikleri geliştirilmelidir.  

 

Veriyi toplayıp analiz edenler, ellerinde katma değeri yüksek bilgi oluştuğunda, bunu sermayeye 

dönüştürmek istiyorlar. Örneğin Avrasya tünelinin sismik araştırmalar sonucu depreme dayanıklı 

bir katman olabileceği bilgisi elde edildiğinde, istekli, finansör, inşaa edecek şirket ortaklaşa bu 

tüneli üretmek isterler. Acaba gelecekte olabilecek bir depreme bu tünel dayanacak mı? Geçmişe 

yönelik analizlere göre yanıt evet olacaktır. Öngörülecek tehditler neler olabilir? Bu soruların yanıtı 

dersin içeriğini oluşturmaktadır. 

 

Verilerin bütünleştirilmesi, yararlı bilgileri keşfetmek, sonuç çıkarmak ve karar vermeyi 

desteklemek amacıyla verileri incelemek, gereksiz olanları temizlemek, dönüştürmek ve 

modellemek için kullanılan bir süreçtir. Veri analizi, farklı iş, bilim ve sosyal bilim alanlarında çeşitli 

isimler altında çeşitli teknikleri kapsayan çok yönlü ve farklı yaklaşımlara sahiptir. Verilerin 

bütünleştirilmesi veri analizinin öncüsüdür. Veri analizi, veriyi görselleştirme ve verinin sıınıfsal 

dağılımı ile yakından ilişkilidir. Veri analizi terimi bazen veri modellemesi için eşanlamlı olarak da 

kullanılır. 

 

Çoklu algılayıcılardan elde edilen bilgileri sınıflandıran ve birleştiren uygulamalar geniş bir alana 

yayılmıştır;  Askeri uygulamalarda; otomatik hedef tanıyan akıllı silahlarda, insansız taşıtlarda, 

uzaktan dost-düşman-tarafsız tanıma sistemlerinde, savaş alanı gözetlemede ve tehdit bulma 

sistemlerinde kullanılmaktadır.  

 

İşletmelerde imalat süreçlerinin kontrol edilmesinde, karmaşık makine ergonomisinin 

yönetilmesinde, robotik ve tıbbi uygulamalarında geniş bir uygulama alanı bulunmaktadır 
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3.4. Verilerin Toplanması  
Birincil ve ikincil veri kaynaklarının araştırılması ve verilerin toplanması için kullanılan bazı 
yöntemler mevcuttur. Bu yöntemler; literatür araştırması, gözlem, deney ve anket yöntemleridir.  
 
Literatür Araştırması  
Araştırma konusu ile ilgili benzer bilimsel araştırmalar ve raporlar, indeksler vb. kaynaklar bilimsel 
literatürde, ilgili kuruluşların sitelerinde detaylı olarak araştırılmalıdır. Bu şekilde bulunabilecek 
kaynaklardan veriler hazır olarak elde edilebileceği gibi, veri toplama araçlarının tasarımı için 
faydalı bilgiler de elde edilebilir.  
 
Gözlem: Olayları belirlenen sırada sistemli ve amaçlı bir biçimde inceleyerek bilgi toplama 
yöntemidir.  
 
Her tür bilginin toplanmasına uygun değildir. Mekanik ve elektronik araçların kullanılmaması 
halinde, olayın ayrıntılarını yakalamak veya hatırlamak gerrekir. Gözlem altında olduklarını 
anlayanlar, olağan davranışlarını değiştirebilirler, Bazı durumlarda maliyetleri yüksektir.  
 
Deney: Bir hipotezin sınanması amacı ile koşulları deneyi yapan tarafından hazırlanan ve bağımsız 
değişkenin bağımlı değişken üzerindeki etkinin şiddetini ya da yönünü ortaya koymayı amaçlayan 
bir gözlem türüdür. 
 

Veri toplama teknikleri: 
 Bilgi kaynakları ve verilerin toplanacağı ortamlar 

 Çevresel riskler 

 Yeni donanım ve/veya hizmet girdisi 

 Cihaz ve malzeme konum takibi 

 Kablolama (Modernleştirme ve sadeleştirme) 

 Yedekleme, Güvenlik, Enerji  

 Çevresel Riskler 
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3.5. Veriyi Sınıflandırmak ve Bütünleştirmek 
 
 
Veri bütünleştirme, bilgileri kaynaştıran ve bünyeye birleştiren algoritmalardır. Davranışlardaki 
sapmaları bulmada, tanımlamada, takip etmede gerekli olan bilgileri toplayan ve sentez yapmayı 
öğrenen veri füzyonu algoritmaları kullanılmaktadır.  
 
Bilgileri birleştirme işlevi, başta insanlar olmak üzere canlıların her zaman farkında olmadan 
yaptıkları sürekli bir işlemdir. Bir davranışın nedenini ve vereceği tepkileri kestirebilmek için 
toplanan verilerden yaşayan bir organizma oluşturulması gerekir. Öğrenen algoritmalar ile sürekli 
kendini geliştirerek yaşayan organizmanın tepkisel davranışını ya da sapmasını doğru kestirebilmek 
için diğer algılayıcılardan gelen bilgilerin organizma ile bütünleştirilmesi gerekmektedir. Örneğin 
tehditlerin oluşturduğu bilinmeyen sayıdaki izlerden toplanan bilgilerin bütünleştirilmesi ile 
hedefin yer ve davranışı belirlenebilir. Dağınık noktalara yerleştirilmiş çok sayıdaki algılayıcılardan 
gelen bilgiler hem çok karmaşık hem de çok fazla çeşitte veri  içerdiklerinden dolayı, toplanan 
veriler analiz edilirken karmaşık algoritmalar ve paralel işlemciler kullanılır.  
 
Bilgiler kaynak potasında birleştirilirken; 
• İz birleştirme  
• Gözlem sentezi 
• Kaynak yapma 
• Birleştirme  
• Tamamlama  
• Toplama için gerekli algılama yönetimleri kullanılmalıdır. 
 
Gördüğü nesneleri tanımak ve anlamlandırmak için öğrenen insanoğlu kıyaslama yaparak 
farklılıkları ve değişiklikleri de bulur. Öğrenme süreklidir, yaşam devam ettikçe öğrenmede devam 
eder. Öğrenilenlerin kayıt edildiği zihinsel bellek, düşünsel ve davranışsal değişimleri oluşturan 
bakış açısını belirler. İşin nasıl yapıldığını öğrenerek gerçekleştirme yeteneği kazanan birey tecrübe 
ve deneyim kazanarak anlama ve kavramlaştırma yeteneği de geliştirir.  Tepkisel davranışın nedeni 
bakış açısında gizlidir. Davranışlar analiz edilirken, eldeki veriler çoğu zaman yeterli olmaz. Hatta 
davranışlar doğru analiz edilmez ise yanlış yargılara da varılır. Covey: “aynı enformasyona farklı 
bakış yargıyı belirler” diye özetler ve çözülemeyen sorunlar için, zihin haritası ya da bakış açısını 
(paradigma) değiştirmenin gereğini vurgular.  Einstein'in bir sözünde: “Karşılaşılan sorunlar, o 
sorunları meydana getiren düşünce ve davranış düzleminde kalarak çözülemez” der. Sorunların 
içinde kaybolmak yerine, bakış açısını değiştirmeyi başarıp, sorunlara farklı biçimde yaklaşıldığında 
çözme şansı da yakalanmış olur. “Başımıza gelen her şeyle onlara verdiğimiz tepki ve yanıt arasında 
geniş bir hareket alanı vardır” der Stephen Covey. Bu nedenle yanıt ve tepki analizi yapılırken 
davranışların geçmişsel tecrübeleri ile programlanmış olduğunu varsayabiliriz.  
 
Kendine ait bilgileri hızlıca toplayan, bütünleştirerek bünye meydana getiren organizmalar 
bilgilerin kaynağı olan algılayıcıların davranışlarını izleyerek verecekleri tepkileri önceden kestirim 
yapmaya başlarlar.  
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Veri yığınındaki yapılanma karmaşıklaştıkça etkinlik ve verimliliklerin artırılarak hedeflenen amaca 
ulaşmayı gerçekleştirirken veri tabanı, veri yığının davranışını izleyen ve yöneten yazılımların 
işbirliği içinde olması gerekir.  
 

İnternet erişim ortamlarına bağlanan çok büyük boyutlara sahip veri depolama alanları olan 

sunucular sanal medyanın alt yapısını oluşturur. Oluşturulan bu sanal ortamda ürünler, hizmetler, 

fikirler ve değerler paylaşılmakta ve hatta satılmaktadır. Öte yandan  oyun, sohbet odaları ve 

sosyal paylaşım siteleri sanal yaşamın gerçekleri haline geldi.  Sürekli güncellenmesi, çoklu 

kullanıma açık olması, paylaşıma olanak tanıması sanal medyanın en ideal mecralardan biri olarak 

kendini göstermektedir. İnsanlar sanal medyada günlük düşüncelerini yazmakta, tartışmakta ve 

yeni fikirler ortaya koymaktadırlar. Ayrıca kişisel bilgilerinin yanında fotoğraflarını ve videolarını 

sanal ortamda paylaşan iş arayan ve hatta bulunabilen günümüz insanları, sıkılmadan gerçek 

dünyayı sanal ortamda yaşayabilmektedir. Yüz milyonları bulan kişisel her türlü verilerinin kayıt 

edilip saklandığı sunucular aslında stratejik bilgiler saklamaktadır. Kişilerin davranışlarını uzaktan 

yönetmede gerekli olan bakış açılarını yansıtan detaylı tüm veriler bu sunucularda saklanmaktadır. 

Kişisel bilgilerden nerede olduğunuz, nelerden hoşlandığınız, bakış açınız yığınlarca bilgilerin 

arasından nasıl belirlenecek? Birde arkadaşlarınıza ait bilgiler sizinkiler ile eşleştirildiğinde bu 

sorulara doğru yanıt verilme oranının yüzde yüz olacağını hiç düşündünüz mü? Tüm bu sorulara 

yanıt vermek için bilgileri birleştirme algoritmaları geliştirmek, üstüne birleştirilip kaynatılan 

bilgilerden öğrenen algoritmalar ile kestirim yapmak gerekmektedir. 

 

Günümüzde elektronik takip ile kişi izlemeye alındığında, telefon görüşmeleri, kredi kartı 

harcamaları, faturalardan neler satın alındığı, sahip olunan tüm erişim kartları, mal varlıkları bir 

tuşla ekranda görülmektedir. Sanal ortamdaki kişisel bilgiler, banka hesapları ve hesap hareketleri 

kadar, bazen çöpdeki ya da sildiğiniz bilgiler de önemli veri barındırır. Kişinin yedikleri, içtikleri, 

alışveriş ettiği markalarla ilgili bilgiyi bulup davranış biçimini, karakterini belirlemeyi çöpünü 

karıştırarak bulabilirsiniz. Burun kıvırıp üzerine basıp geçtiğiniz çöp, bazen ummadığınız kadar çok 

bilgi barındırır.  Ne kadar büyük ve gelişmiş olursanız olun bilginizi yönetemediğinizde, yüzeysel 

merak veya yüzeysel değerlendirmelerde bulunmak hatasına düştüğünüzde yenilmeye, 

kaybetmeye, zarar etmeye mahkûm olursunuz.  

 

Yığınların içerisinden bilgiye erişmekten ziyade bilgiyi işlemek, tasnif etmek, istenen doğru bilgiye 

bilimsel bir metodoloji ve dizi içerisinde zamanında erişmek çok daha önemli hâle gelmiştir. Burada 

hayati olan nokta herkesin gözü önünde bulunan bilgi yığınları içerisinden, kimsenin dikkatini 

çekmeyen, kimsenin akıl edemediği örtülü veya kapalı bilgiyi ilk olarak bulup çıkartabilmek, bu bilgi 

sayesinde rakiplerinizden bir adım önde olabilmektir. Herkesin bildiği şey zaten olup bitmiş, su 

yüzüne çıkmış bir olaydır. Açık bilgileri işlemek, sentezlemek, geliştirmek ve bu açık bilgilerden gizli 

veya örtülü bir bilgi bularak ya da üreterek karar verici veya kullanıcıların önüne doğru ve etkili 

sunabilmek gerçek başarıdır. Teknolojik olarak ne kadar gelişmiş araçlara sahip olsanız da sonuçta 

bilgiyi üreten, sentezleyip, çıkarımlar yapan kaynak insan unsurudur. 
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Bilgisayar alanında hesaplama ve algılamadaki yeni gelişmeler bilgiyi birleştirme çalışmalarında 

önemli gelişmeler sağlamıştır. Birçok noktadan gelen bilgiler hem çok karmaşık hem de çok fazla 

çeşit içermektedir. Doğru bilgiyi elde etmede, bilgileri birleştirme yapısının oluşturulmasında ve 

karar mekanizmasının doğru sonuç üretilmesinde yapılacak hata çok daha kötü ve maliyetli 

sorunlara sebep olabilir.  

 

Toplanan bilgi miktarının kontrolsüz büyümesi; veri yığını içindeki değerli bir bilginin bulunmasını 

ve analiz edilmesini imkânsız hale getirmektedir. Çok büyük boyutlardaki bilgi yığını içerisinden 

aranan verinin bulunup çıkarılması için sınıflandırma, veri madenciliği ve veri füzyonu yöntemleri 

kullanılmaktadır.  Veri madenciliği yararlı bilginin büyük miktardaki veri yığını arasından bulunup 

çıkarılmasıdır. Aranan bilgiye ait izleri yığın içerisinde keşfeden veri madenciliğinde kayıp, eksik, 

hatalı bilgilerin belirsizlik oluşturmaması için iz aramayı öğrenen algoritmalar geliştirilmelidir.  

 

Verilerin kayıt edildiği ortamlardaki ve dolaştığı veri kanallardaki trafik analizinden iz bulan akıllı 

yönetim sistemleri tasarlanmalıdır. Yazılımsal algılayıcıların geliştirdiği davranışlardan bilgilerin 

toplanmaya başladığı anı keşif ederek erken uyarı oluşturması gerekir. Böylece bilgiler toplanmaya 

başladığı anda alınacak pozisyonda belirlenmiş ve davranışın vereceği tepkilerin sınıflandırılması 

yapılmış olacaktır. Diğer taraftan alınacak pozisyonu belirlemek için erken uyarı mesajları da elde 

edilmiş olacaktır. 

 

Merkezi işlem birimi, bilgi toplama ve transfer etme birimleri arasındaki iletişim ortamında en 

kestirme yolların tablosunu sürekli güncelleyerek veri tabanında tutması gerekmektedir. Kimin 

hangi zamanda kime en hızlı veri ileteceği güzergahı tüm algılayıcılar ve toplama istasyonları 

bilecektir. 

 

Toplanan bilgilerden öğrenen bir yapı oluşturabilmek için organize olabilen, mevcut bilgi 

kaynaklarını bir araya getirerek iyi işleyen düzeni kurabilmek gerekir. Bilgileri toplayan, 

sınıflandıran, bütünleştirerek organizmalar oluşturan organizasyonun ekip olabilmesi için denge 

oyununda geleceği kestirmesi ve öngörüde bulunması gerekir. Küçücük dağınık bilgi organizmaları 

organize olup organ gibi davranmaya ve organlardan da hisseden canlılar gibi davranmayı 

öğrenmeleri gerekmektedir.  

 

Besin arar gibi bilgi avına çıkan organizma avının izlerini uzaktan algılaması değişiklikleri 

sınıflandırması ile mümkündür.  Bu aşamada belirsizliklerin sayısı oldukça fazladır. Değişiklikler 

sınıflandırılırken doğruluğu artırmada daha fazla bilgiye ihtiyacını olduğunu fark ederek eksik bilgiyi 

fark etmesi için araştırma yapmaya yönelik akıl geliştirilmelidir. Daha büyük bir yığın içerisinden 

aradığını bulabilmesi için diğer avcılara aradığını önceden görüp görmediklerini için ekip olmayı 

becermeyi öğrenmelidirler. Ekip olmayı becerebilmek problem çözmeye odaklı aklın gelişmesini 

sağlar.  Birlikte bilgi yığınları içerisinde dolaşan organizmalar buldukları bilgileri paylaşırken iş 

bölümü yapılmasını öğrenerek süreç yönetmeye yönelik aklı geliştirirler. Daha büyük hedefi 

avlamada iş bölümü yapacaklarını planlamaya başladıklarında ise problem çözmeye yönelik 
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katılımcı akıl geliştirirler. Görev paylaşımında organizmalar üstlendikleri görevde başarılı olmak ve 

en iyisini yapmada uzmanlaşarak organ gibi davranmaya başlarlar. Böylece problem çözmeye 

yönelik işin fonksiyonlarının paylaşımı ile organlar meydana getirilmiş olur. Organların birlikte 

hareket etmesinden bütünlük yani bünye meydana gelir. Bünyeyi meydana getiren organların 

birbirlerini hissetmeleri, görev paylaşımları, izleme, yönetme fonksiyonlarını yerine getirmesi için 

lider beyin oluşturmaları gerekmektedir. Başarıya giden yolda ekip olma ve ekiplerin birbirlerini 

çok iyi hissetmeleri ve algılamaları hedefe yönelik katılımcı akıl ile mümkün olduğu 

unutulmamalıdır. Fırsatları yakalamada ve farklı olmada ya da farklılığı bulmada başarılı olmanın 

temel kuralı takım olarak mükemmelliği gerçekleştirmeyi öğrendiklerinde kalite gücünü fark eden 

aklı geliştirilmiş olur. Sadece tehditleri değil fırsatları yakalamada da farklı olmak gerektiğini 

hissen organizmalar ekip olabilmek için aynı anda tek bir noktaya odaklanabilmelidirler.   

 

Kendine ait bilgileri hızlıca toplayan, bütünleştirerek bünye meydana getiren organizmalar 

bilgilerin kaynağı olan algılayıcıların davranışlarını izleyerek verecekleri tepkileri önceden kestirim 

yapmaya başlarlar. Tepkinin farklılığı ve şiddetini hızlı algılamak için sinir ağına benzer bir kontrol 

mekanizmasının kurulması gerekli kılmaktadır. 

 

Yazılımal algılayıcıların organizma gibi davranarak dost düşman ayrımı yapması, felaketleri, 

tehditleri ve saldırıları önceden algılaması gerekmektedir. Felaketlere ya da saldırıya maruz kalan 

veri yığını o ana kadar sahip olduğu bilgileri korumak için kara kutuya sahip olmalıdır. Komşuluk 

ilişkilerinde çalışan algılayıcılar ile ön bilgi toplama, ara bilgi toplama ve merkezi bilgi toplama 

birimlerinde bilginin bozucu  etkilerden  korunması gerekmektedir. 

 

Sayısal sinyal işlemeyi, istatistiksel tahmini, kontrol teorisini, yapay zekâyı ve klasik sayısal 

metotları kullanarak bilgileri sınıflandıran, kaynaştırarak birleştiren teknikler ve algoritmalar 

üzerine çalışmalar yoğunlaşırken kullanıcak yapısal fonksiyonel bilgiler; 

 Kalman filtreleme algoritmaları,  

 Bayesian ağları ve Bayesian teknikleri,  

 Dempster-shafer algoritması,  

 Regresyona dayalı teknikler,  

 Sınıflandırma ağacı, 

 Duruma dayalı muhakeme,  

 Veri görselleştirme,  

 Bulanık sorgulama ve analiz,  

 Doğrusal diskriminant analizi,  

 Kalıp ya da örnek tanıma,  

 Temel bileşen analizi,  

 Yapay Sinir ağları, 

  Genetik algoritma,  

 Simülasyon ve modelleme ile öğrenme. 



 

 

 

45 

 

 

45 

 

Veri bütünleştirme bilgileri kaynaştıran ve bünyeye birleştiren algoritmalardır. Hedeflerin 

davranışlarını bulmada, tanımlamada ve takip etmede gerekli olan bilgileri toplayan ve sentez 

yapmayı öğrenen veri füzyonu algoritmaları da kullanılmaktadır. Bilgileri birleştirme işlevi, başta 

insanlar olmak üzere canlıların her zaman farkında olmadan yaptıkları sürekli bir işlemdir. Bir 

hareketin davranışının nedenini ve vereceği tepkileri kestirebilmek için toplanan verilerden 

yaşayan bir organizma oluşturulması gerekir. Öğrenen algoritmalar ile sürekli kendini geliştirerek 

yaşayan organizmanın tepkisel davranışını doğru kestirebilmek için diğer algılayıcılardan gelen 

bilgilerin organizmaya bütünleştirilmesi gerekmektedir. Örneğin tehditlere ait hedeflerin 

oluşturduğu bilinmeyen sayıdaki izler toplanan bilgilerin bütünleştirilmesi ile hedeflerin yerleri ve 

davranışları belirlenebilir. Dağınık noktalara yerleştirilmiş çok sayıdaki algılayıcılardan gelen bilgiler 

hem çok karmaşık hem de çok fazla çeşit içerdiklerinden dolayı, toplanan bilgiler analiz edilirken 

karmaşık algoritmalar ve paralel işlemciler kullanılır.  

 

Bilgi toplamak bir işletmenin gözü, kulağı, güvencesi, içe ve dışa bakan dürbünüdür. Akılcı ve 

işlevsel,   stratejik bir öneme sahip olan bilginin günümüzde etkinliği giderek artmaktadır. Bilgiyi 

elde etmek ve onu menfaatler doğrultusunda kullanmak güç, egemenlik, para, seçkinlik ve başarı 

getirmektedir. Bilgi doğru toplanır, doğru değerlendirilirse alınacak pozisyonun konumu, hızı ve 

ivmesi de doğru belirlenmiş olur. Gelecek tehlikeleri önceden öngörmek, olmadan kestirmek için 

bilginin üretilmeden önceki safhalarından başlayıp, derlenip toplanmalı, değerlendirilmeli, 

işlenmeli, sentezlenmeli, ayrıştırılmalı, analiz edilmeli ve kullanıcılara sunulmalıdır. Maddi olmayan 

varlıkların içerisinde en önemli sermaye tecrübedir, yetenektir, beceridir, kısaca bilgidir.   

 

Bilgiler kaynak potasında birleştirilirken; 

• İz birleştirme  

• Gözlem sentezi 

• Kaynak yapma 

• Birleştirme  

• Tamamlama  

• Toplama için gerekli algılayıcı yönetimler kullanılmalıdır. 

 

Gördüğü nesneleri tanımak ve anlamlandırmak için öğrenen insanoğlu kıyaslama yaparak 

farklılıkları ve değişiklikleri de bulur. Öğrenme süreklidir, yaşam devam ettikçe öğrenmede devam 

eder. Öğrenilenlerin kayıt edildiği zihinsel bellek, düşünsel ve davranışsal değişimleri oluşturan 

bakış açısını belirler. İşin nasıl yapıldığını öğrenerek gerçekleştirme yeteneği kazanan birey tecrübe 

ve deneyim kazanarak anlama ve kavramlaştırma yeteneği de geliştirir.  Tepkisel davranışın nedeni 

bakış açısında gizlidir. Davranışlar analiz edilirken, eldeki veriler çoğu zaman yeterli olmaz. Hatta 

davranışlar doğru analiz edilmez ise yanlış yargılara da varılır. Covey: “aynı enformasyona farklı 

bakış yargıyı belirler” diye özetler ve çözülemeyen sorunlar için, zihin haritası ya da bakış açısını 

(paradigma) değiştirmenin gereğini vurgular.  Einstein'in bir sözünde: “Karşılaşılan sorunlar, o 

sorunları meydana getiren düşünce ve davranış düzleminde kalarak çözülemez” der. Sorunların 
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içinde kaybolmak yerine, bakış açısını değiştirmeyi başarıp, sorunlara farklı biçimde yaklaşıldığında 

çözme şansı da yakalanmış olur. “Başımıza gelen her şeyle onlara verdiğimiz tepki ve yanıt arasında 

geniş bir hareket alanı vardır” der Stephen Covey. Bu nedenle yanıt ve tepki analizi yapılırken 

davranışların geçmişsel tecrübeleri ile programlanmış olduğunu varsayabiliriz.  

 

Kendine ait bilgileri hızlıca toplayan, bütünleştirerek bünye meydana getiren organizmalar 

bilgilerin kaynağı olan algılayıcıların davranışlarını izleyerek verecekleri tepkileri önceden kestirim 

yapmaya başlarlar.  
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3.6. Veri Çözümleme  
 

Analiz, Bir madde içerisindeki bileşiklerin hepsini veya bir kaçının miktarını ve neler olduğunu 

ortaya koyma. Çözümleme, Tahlil... İnsanların yaşamları boyunca karşılaştıkları sorunları çözüm 

arayışları zamanla bu çözümleri modeller üzerinde arama yaklaşımını doğurmuştur. Matematik ve 

bilgisayardaki gelişmeleri dış dünyanın problemlerini matematiksel olarak problemleyip bu 

çözümleri modelleyip çözerek bu çözümleri gerçek hayata yansıtma olanağı vermiştir. 

Matematiksel modelleme tekniğinde doğrusal ve doğrusal olmayan modeller. 

 

Araştırmada kullanılan(varsa) istatistik teknikleri, seçiliş gerekçeleri ile raporda açıklanmalıdır. 

Ayrıca işlemlerin elle mi, yoksa bilgisayarla mı yapıldığı belirtilerek(varsa) bilgisayar programına 

atıfta bulunulmalı ve sonuçların nasıl denetlendiği belirtilmelidir. 

 

Alan araştırmalarında örneklem istatistikleri genellikle betimsel düzeyde olup yüzde, ortanca, 

ortalama olarak vasat ölçülerini; ranj, çeyrek kayma, standart kayma olarak değişim ölçülerini, 

korelasyon katsayısı olarak da ilişki ölçülerini gösterir. 

 

Örneklem istatistiklerinin, önceden saptanan bir anlamlılık düzeyinde evren değerlerine 

genellenmesine test edilmesine hipotez test etme denir. Hipotez test etme, evrenin dağılım 

karakteri yerine, örneklem istatistiklerine dayalı bir yargıya varma işidir. Evrenin tamamından 

alınan verilerin dağılım karakteristiklerinin (yüzde, ortalama, ortanca, korelasyon katsayısı, çeyrek 

kayma, standart kayma vb.) test edilmesi söz konusu değildir. 

 

Verilerin toplanması, işlenip düzenlenmesi, tablo veya grafikler şeklinde gösterilmesinin temel 

amacı sorgulamalara yanıt vermek ve geleceğe yönelik tahminde bulunmaktır. İstatistiksel işlemler 

ile hata, kararsızlık, belirsizlik ve değişkenler hakkında bilgi edinmek için olasılık hesaplama 

teknikleri kullanılarak ölçme ve kıyaslama yapılır, tahminde bulunulur. İstatistik bir belirsizlik 

bilimidir. İstatistikçiler, "Nedir?" sorusuyla değil, "Ne olabilir?" veya "Ne muhtemeldir?" soruları ile 

ilgilenirler. Verilerin toplanması, derlenmesi, özetlenmesi, sunumu, analizi ve aynı zamanda geçerli 

bir sonuç çıkarılması istatistik dalının başlıca ilgi alanlarıdır.  

 

Öğrenerek problemlere çözüm üretme yeteneğini başlatan algılamada rakamsallaştırılmış 

ölçümlerin çeşitli istatistiksel teknikler kullanılarak gruplandırılması, özetlenmesi ve 

anlamlandırılması gerekir. Algılama sürekli olumsuzluk arayacaktır. Bu nedenle geliştirilen 

davranışın tepkileri negatif olacaktır. Problem çözmeye yönelik akıl geliştirmede geçmişsel 

tecrübelerden benzer davranışların raporlanması ve yorumlanması gerekmektedir.  

 

İstatistiksel olarak geçerli bir örnek alabilmek için örnekleme sayısı, zaman aralığı doğru 

belirlenmelidir. Örneklemeye dayalı tahminler ile hedefe ait davranışın gerçek karakteristiği 

arasında daima farklılık olacaktır. Amaç, toplanan veriler ve örnekleme aralığı ile bu farklılığı 
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minimize etmektir. Hedefin gösterdiği davranışlar özelliklerine göre sınıflandırıldığından sınıf sayısı, 

aralığı ve sınırları doğru belirlenmelidir. Davranışların karakteristik eğilimi, örnek alınan değerlerin 

aritmetik, geometrik, harmonik ve ağırlıklı ortalaması hesaplanarak bulunur. Alınan örnekleme 

değerlerinden bir ya da iki tanesi çok yüksek ya da düşük olursa aritmetik ortalama davranışın 

eğilimini yansıtmaz. Bu gibi durumlarda medyan değerlendirilmesi yapılarak davranışın eğilimi 

belirlenebilir. Medyan değerlendirmesi, alınan örneklere ait veri değerleri büyükten küçüğe ya da 

küçükten büyüğe sıralandıktan sonra, tam ortadan veri dizisini 2 eşit frekansa ayıran değerdir. Bir 

veri setindeki bütün değerleri dikkate almayan (hassas olmayan) bir başka davranış eğilimi 

belirleme yöntemi ise Mod ölçümüdür. Mod ölçümü, bir veri setinde en sık olarak gözlenen veri 

değeridir. 

 

Davranışları kıyaslamak için yığın içerisindeki verilerin değişkenlik aralığı, ortalama sapma ve 

standart sapma gibi değişkenlik ölçüleri kullanılır. Davranışlardaki değişimin aralığı bir veri 

serisindeki en yüksek değer ile en düşük değer arasındaki farktan hesaplanır. Ortalama sapma, tüm 

veri değerlerinin aritmetik ortalamasından olan mutlak sapmalarının aritmetik ortalamasıdır. Bir 

yığın içerisindeki örnek değerlerin hangi mertebelerde çeşitlenerek değiştiğini gösteren ölçüt 

varyans olarak adlandırılır. Değişkenlik bulabilmek için davranışların nominal değerlerden 

sapmalarının iyi analiz edilmesi gerekir. Sınıflandırılmış verilerde, orta nokta her zaman davranışın 

ağırlıklı orta noktası olmayacağından, ham verilere göre gruplandırılmış değerlerde daha yüksek 

sapma değeri ölçülür. Belirli bir değişimin olma ihtimalinin ölçülmesi ve sapmaların çok iyi 

belirlenmesinde olasılık hesaplamaları ve istatistiksel yöntemler birlikte kullanılmaktadır. 

 

Sistemin davranışını tanımlayan fonksiyon içindeki bir değişkene ait değişime karşılık fonksiyonun 

değerlerindeki değişimin oranı tablo ve grafiksel olarak gösterilir. Grafikte belirlenen bir noktaya 

yaklaşımın nasıl olacağının analiz edilmesi için o noktadaki teğetin eğimi bulunmalıdır. Ayrıca 

yorum yapmaya destek olması için formülü verilen bir fonksiyonun entegral ve türevinin grafiği de 

çizilmelidir. Değişkenleri bir araya toplayarak ölçmeyi az sayıda faktör ile açıklamayı amaçlayan 

faktör analizi değişken sayısını azaltır, ulaşılan sonuçları anlamlı kılar. Faktör analizi, ölçmenin nasıl 

gerçekleştiğini belirler.  Değişkenler arasındaki ilişkileri ölçmek için regresyon analizi teknikleri 

kullanılmaktadır.  

 

Veri analizi, ham veriler elde edilerek, kullanıcıların karar vermesinde yararlı bilgilere dönüştürmek 

için kullanılan bir süreçtir. Önce veriler toplanır sonra da soruları cevaplamak, hipotezleri test 

etmek veya teorileri reddetmek için analiz edilir. Veri analizinin çeşitli aşamaları vardır. Aşamalar 

yinelemelidir. 
 

Araştırma sürecinde, ilave veri temizleme veya ek veri talepleri ile sonuçlanabilir, bu nedenle bu 

faaliyetler yinelemeli olabilir. Verilerin anlaşılmasına yardımcı olması için ortalama veya medyan 

gibi tanımlayıcı istatistikler oluşturulabilir. Veri görselleştirme, verinin içindeki mesajlarla ilgili ek 

bilgi elde etmek için, verileri grafik formatta incelemek için de kullanılabilir. 
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3.7. Verilerin Doğrulanması 
Teknolojinin hızla gelişmesiyle artan ölçüm cihazlarına orantılı olarak veri sayısı ve türleri de 

artmaktadır. Aynı zamanda bir çok işlem elektronik ortamda kayıt edilmekte, bu kayıtlar 

saklanabilmekte ve anında erişilebilmektedir. Günümüzde veri tabanları büyük boyutlarından ve 

birçok farklı kaynaktan gelmelerinden dolayı gürültülü, eksik, tutarsız, çelişkili veriler ile doludur. 

Hatalı, eksik ve kayıp veriler ise fark edemezseniz, bilinmezlik denizinde sizleri yıkıma götürmek için 

sinsice tuzaklar hazırlamaktadır. O halde verilerin doğrulanmasında mükemmel doğruluk, kesinlik 

ve belirlilik mümkün değildir.
 
Önyargılar genellikle “bilinmeyenlerdir”. Güven aralığı önemlidir. 

Sistematik hataların (önyargıların) yakalanması zordur çünkü genellikle bu hataların farkında 

olunmaz. 

 

Önyargı veya Sistematik hata: Doğruluk eksikliği. Birçok farklı ölçümün ortalaması güvenilir bir 

miktarda ve yönde gerçek değerden farklılık göstermektedir. Dahil edilen ilgili bütün süreçlerin 

yakalanmasındaki başarısızlıklardan veya kullanılabilir mevcut verilerin gerçek dünyadaki durum ve 

koşulları tam anlamıyla yansıtmamasından veya kullanılan araçlardan kaynaklı hatalardan ortaya 

çıkmaktadır. 

 Rastgele hatalar: Ortalama değerin üzerinde veya altındaki rastgele varyasyon. Rastgele 

hata, kesinlikle ters orantılıdır. Genellikle rastgele hataların miktarı ortalama bir değer ile 

belirtilmektedir, fakat ortalama değerde önyargı olabilir veya olmayabilir. Bundan dolayı, 

rastgele hata sistematik hatayla karşılaştırılabilen farklı bir kavramdır. 

 Ölçme hatası 

 Örnekleme hatası 

 Rastgele hatala, 

 

Hata kaynakları: 

 Sistematik hata kaynakları: Eksik veri, kayıp veri, yanlılık, bilinmezlik, belirsizlik,  

 Eksik Veri: Veri tabanında, çeşitli sebeplerle bazı verilerin eksik olması durumudur. 

 Hatalı veri: Ölçülen bir değerdeki hata ya da yanlış nitelik değerleri, hatalı veri toplama 

gereçlerinden, veri girişi ve veri iletimi problemlerinden, teknolojik kısıtlar ve 

tutarsızlıklardan dolayı veri tabanındaki bazı verilerin tanımı ile çelişmektedir. 

 Uyuşma sorunu: Veri tabanındaki birden fazla alandan gelen verilerin birbiri ile 

uyuşmaması durumudur. 

 Manipule veri 

 Gürültü 

 Hassasiyet 

 Değişkenlik 

 Önyargı  

 İnterferans: parazit,  kaışma egelleme 

 Sapma 
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Veriyi ayıklama: 

 Yığın içerisinde yinelenenleri bulma ve kaldırma 

 Hatalı olanları belirleme 

 Gereksiz, anlamsız verileri belirleme 

 
Verilerin doğrulanmasında sorgulanma önemsenmelidir. Sorgulamazsanız, duygusallıktan dolayı 

inanırsınız ya da inandırılırsınız. İnandırılma sadece kişisel değildir, günümüzde yazılımlar, sistemler 

de sizleri inandırma üzerine manipülasyon yapmaktadır. Hatalar: Kasdi hatalar. Fark edilmeyen 

sistematik  hatalar. Bireysel kaynaklı hatalar.  

 
Mükemmel doğruluk, kesinlik ve belirlilik mümkün asla değildir.

 
Önyargılar genellikle 

“bilinmeyenlerdir”. Güven aralığı önemlidir. Sistematik hataların (önyargıların) yakalanması zordur 

çünkü genellikle bu hataların farkında olunmaz. 

 

Yoğun bilgi yığını içerisinde belirsizliğin bölgesi tanımlanmalıdır. Belirsizlik, nedenini bilememek, 

sonuçları tahmin edememek, sistemi anlayamamak, herhangi bir fikir yürütememek, sorulara 

cevap verememek, verilen cevaplarla tatmin olamamaktır. Deprem ne zaman olacak? Yanardağ ne 

zaman faaliyete geçecek? Dünyanın sonu ne zaman gelecek?  

 

Sorununa doğru ve zamanında tanı konulması ve bunun önlem alınmasında aksama olması. Hata 

olabilir diye sorununa yönelik olmayan gereksiz çözümlerin engellenmesi için çok önemlidir. 

Hataların bir kısmının farkına varmıyoruz. Hatayı kabul etmeyen bir sistemden, hataları kabul eden 

ve oluşmasını engellemeye çalışan bir sisteme doğru yol almamız ile mümkün. Ancak en büyük 

vurguyu, ekip çalışmasının önemi almakta. Tüm işlevsel süreçlerin vereceği bilgilerin dikkatli 

izlenmesi, bazı durumlarda doğru tanıya ulaşmada çok önemli ipuçları verir.  Bilişim teknolojilerinin 

tanısal süreçlere entegre edilmesi ve tanı hatalarını tanınması, azaltılması ve nedenlerinin 

öğrenilmesi için yöntemlerin geliştirilmesi, tanısal performansı arttıracak yöntemlerin ve kültürün 

geliştirilmesi, tanı hatalarının bildirilmesini teşvik edecek bir ortamın ve yükümlülük sisteminin 

hataların azaltılması hedefine yönelik olarak kurulması, ve tanı süreci ve tanı hataları ile ilgili daha 

çok araştırmanın yapılmasının teşvik edilmesi, raporda vurgulanan diğer tanı hatalarını azaltıcı 

öneriler. Tanı hatalarını görmezden gelmek veya kaçmak yerine bir daha oluşmaması için kayda 

geçerek gerekli önemleri almak, tanı sürecinde yer alan herkes ile etkili ve profesyonel bir iletişimi 

sağlamak ve hepsinden önemlisi tüm sistemi bu yönde yeniden oluşturmak. Görüldüğü gibi hiç de 

kolay bir süreç değil, ama durumun farkında olmak bu süreç için en önemli adım. 

 

Veri yığının davranışından elde edilen sapmalar ve tepkilerden kestirimler yapılarak performans 

izlenir. Hatalar ve tıkanmalar bulunduğunda fonksiyon düzeltilir. Böylece sistem sürekli öğrenen 

yapıya dönüşür. Algılayıcıların ekip olarak doğru fonksiyonu belirlemeyi öğrenmesi için kestirilmiş 

değerler ile kullanım sonrası ortaya çıkan hataların düzeltilerek güncellenmesi gerekir. Tüm 
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olayların temelinde değişkenlikler vardır ve hataların büyük bir bölümü değişkenlikten 

kaynaklanmaktadır. Değişkenliğin özelliği belirlenirken hata kaynakları doğru tespit edilmelidir. 

Belirsizlik yaratan değişkenleri izlemek için tekrar eden değişkenler ayrıştırılmalıdır. Toplanan 

verilerden değişken olanlar kıyaslanarak belirlenir. Tüm olayların temelinde değişkenlikler vardır. 

Hataların büyük bir bölümü değişkenlikten kaynaklanır. Değişkenlerin özelliği belirlenmeli, hata 

kaynakları tespit edilmelidir. Belirlenmiş tekrar eden değişkenler elimine edildikten sonra kararlı 

belirsiz değişkenlerin azaltılması önemsenmelidir. 

 

Çok yoğun bilginin toplandığı bir ortamda en doğru yaklaşım, öncelikle hatalı olanların 

ayıklanmasını da içeren öğrenen algoritmaların geliştirilmesidir.  Öğrenen algoritmalar tarafından 

sınıflandırılan bilgiler içerisinde aranan bilgiye hızlıca erişim sağlanmalıdır. Bilgilerin saklandığı 

bellek ortamlar, hem maliyet hem de kapasite büyümesinde sıkıntı gösterdiğinden bellek alanını 

verimli kullanacak sıkıştırma teknikleri geliştirilmelidir.  

 

Laplace, olasılık teorisini şu şekilde açıklıyordu; bir durumun olasılığını hesaplamak için kurulan 

denklemler, sonuçtan emin olmayı sağlamıyordu, sadece hata payı en az olan sonucu bulmaya 

yarıyordu; yani hata payını ortadan kaldırmaya değil, en aza indirmeye çalışıyordu, çünkü hatasız 

bir denklem kurmak mümkün değildi. Kusursuz bir denklem kurmak için gerekli olan bilgiler asla 

elde edilemezdi. 

 

Toplanan bilgilerden sistemin davranış fonksiyonunun oluşturulması gerekmektedir. Fonksiyondan 

kestirimler yapılarak performans izlenmelidir. Hatalar ve tıkanmalar bulunduğunda fonksiyon 

düzeltilir. Böylece sistem sürekli öğrenen yapıya dönüşür. Algılayıcıların ekip olarak doğru 

fonksiyonu belirlemeyi öğrenmesi için kestirilmiş değerler ile kullanım sonrası ortaya çıkan 

hataların düzeltilerek güncellenmesi gerekir. Tüm olayların temelinde değişkenlikler vardır ve 

hataların büyük bir bölümü değişkenlikten kaynaklanmaktadır. Değişkenliğin özelliği belirlenirken 

hata kaynakları doğru tespit edilmelidir. Belirsizlik yaratan değişkenleri izlemek için tekrar eden 

değişkenler ayrıştırılmalıdır. Toplanan verilerden değişken olanlar kıyaslanarak belirlenir. Tüm 

olayların temelinde değişkenlikler vardır. Hataların büyük bir bölümü değişkenlikten kaynaklanır. 

Değişkenlerin özelliği belirlenmeli, hata kaynakları tespit edilmelidir. Belirlenmiş tekrar eden 

değişkenler elimine edildikten sonra kararlı belirsiz değişkenlerin azaltılması önemsenmelidir. 

 

Çok yoğun bilginin toplandığı bir ortamda en doğru yaklaşım, öncelikle hatalı olanların 

ayıklanmasını da içeren öğrenen algoritmaların geliştirilmesidir.  Öğrenen algoritmalar tarafından 

sınıflandırılan bilgiler içerisinde aranan bilgiye hızlıca erişim sağlanmalıdır. Bilgilerin saklandığı 

bellek ortamlar, hem maliyet hem de kapasite büyümesinde sıkıntı gösterdiğinden bellek alanını 

verimli kullanacak sıkıştırma teknikleri geliştirilmelidir.  
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Hataları ölçme stratejisi 
Sorununa doğru ve zamanında tanı konulması ve bunun önlem alınmasında aksama olması. Hata 

olabilir diye sorununa yönelik olmayan gereksiz çözümlerin engellenmesi için çok önemlidir. 

Hataların bir kısmının farkına varmıyoruz. Hatayı kabul etmeyen bir sistemden, hataları kabul eden 

ve oluşmasını engellemeye çalışan bir sisteme doğru yol almamız ile mümkün. Ancak en büyük 

vurguyu, ekip çalışmasının önemi almakta. Tüm işlevsel süreçlerin vereceği bilgilerin dikkatli 

izlenmesi, bazı durumlarda doğru tanıya ulaşmada çok önemli ipuçları verir.  Bilişim teknolojilerinin 

tanısal süreçlere entegre edilmesi ve tanı hatalarını tanınması, azaltılması ve nedenlerinin 

öğrenilmesi için yöntemlerin geliştirilmesi, tanısal performansı arttıracak yöntemlerin ve kültürün 

geliştirilmesi, tanı hatalarının bildirilmesini teşvik edecek bir ortamın ve yükümlülük sisteminin 

hataların azaltılması hedefine yönelik olarak kurulması, ve tanı süreci ve tanı hataları ile ilgili daha 

çok araştırmanın yapılmasının teşvik edilmesi, raporda vurgulanan diğer tanı hatalarını azaltıcı 

öneriler. Tanı hatalarını görmezden gelmek veya kaçmak yerine bir daha oluşmaması için kayda 

geçerek gerekli önemleri almak, tanı sürecinde yer alan herkes ile etkili ve profesyonel bir iletişimi 

sağlamak ve hepsinden önemlisi tüm sistemi bu yönde yeniden oluşturmak. Görüldüğü gibi hiç de 

kolay bir süreç değil, ama durumun farkında olmak bu süreç için en önemli adım. 

 

Veri yığının davranışından elde edilen sapmalar ve tepkilerden kestirimler yapılarak performans 

izlenir. Hatalar ve tıkanmalar bulunduğunda fonksiyon düzeltilir. Böylece sistem sürekli öğrenen 

yapıya dönüşür. Algılayıcıların ekip olarak doğru fonksiyonu belirlemeyi öğrenmesi için kestirilmiş 

değerler ile kullanım sonrası ortaya çıkan hataların düzeltilerek güncellenmesi gerekir. Tüm 

olayların temelinde değişkenlikler vardır ve hataların büyük bir bölümü değişkenlikten 

kaynaklanmaktadır. Değişkenliğin özelliği belirlenirken hata kaynakları doğru tespit edilmelidir. 

Belirsizlik yaratan değişkenleri izlemek için tekrar eden değişkenler ayrıştırılmalıdır. Toplanan 

verilerden değişken olanlar kıyaslanarak belirlenir. Tüm olayların temelinde değişkenlikler vardır. 

Hataların büyük bir bölümü değişkenlikten kaynaklanır. Değişkenlerin özelliği belirlenmeli, hata 

kaynakları tespit edilmelidir. Belirlenmiş tekrar eden değişkenler elimine edildikten sonra kararlı 

belirsiz değişkenlerin azaltılması önemsenmelidir. 

 

Çok yoğun bilginin toplandığı bir ortamda en doğru yaklaşım, öncelikle hatalı olanların 

ayıklanmasını da içeren öğrenen algoritmaların geliştirilmesidir.  Öğrenen algoritmalar tarafından 

sınıflandırılan bilgiler içerisinde aranan bilgiye hızlıca erişim sağlanmalıdır. Bilgilerin saklandığı 

bellek ortamlar, hem maliyet hem de kapasite büyümesinde sıkıntı gösterdiğinden bellek alanını 

verimli kullanacak sıkıştırma teknikleri geliştirilmelidir.  

 

Murphy Kanunları , Amerikalı mühendis Edward A. Murphy, Jr. tarafından, başarısızlıklar ve hata 

kaynaklarının karmaşık sistemlerde incelenmesi üzerine ortaya konan özdeyişlerdir.  Kuralların 

ortaya çıkışı 1949’lara dayanıyor. O dönem askerde mühendis bir yüzbaşı olarak görev yapan 

Murphy, bir çarpışma testinde her seferinde hata çıkmasına sinirleniyor ve hata yapan elemana 

ithafen ”Bir işi yanlış yapmanın bir yolu varsa eğer bu adam onu mutlaka bulur” diyor. Ve bu 
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lafından sonra takım arkadaşı olan John Stapp tarafından meşhur edilmesi süreci başlıyor. John 

Stapp, Murphy’nin bu laflarını kendi arkadaş ortamlarında esprili bir dille dile getiriyor ve kendi 

aralarında ”Murphy Kanunları” diye bir oluşum yaratmaya başlıyorlar. Daha sonra John Strapp, 

çarpışma testi projesi için röportaj verdiğinde; ”Yıllardır yaptığımız testlerin güvenilirliğini Murphy 

kanunlarının bize gösterdiği sonuçlara borçluyuz” demiştir. Ve böylelikle Murphy kanunları dünya 

genelinde yaygınlaşmıştır. 

 

Murphy Kanunu: "Eğer bir işin birden fazla sonuca ulaşma olasılığı var ise ve bu olasılıklardan biri 

istenmeyen sonuç veya felaket doğuracaksa; birşeyler ters gitmeye başladığında kesinlikle en kötü 

olasılıklar sıralı gerçekleşecektir." Analitik ölçüt olarak hataları önleme stratejisi olarak kullanılır. 

 

Olasılık, gerçek sonuçların olası sonuçlara oranı şeklinde tanımlanır. Bir olayın gerçeklenme olasılığı 

düşükse gerçekleşme olasılığı da düşüktür, ya da imkansızdır. Araba ile Ankara’ya giderken kaza 

olma olasılığı çok düşüktür yani kaz geçirme olasılığının imkansız olduğunu düşünürsünüz. Murphy 

Kanunları ise olaya tersinden yaklaşır: Bir olay mümkünse, gerçekleşir. Basit bir cümleyle söylemek 

gerekirse; kaos, düzenden daha olasıdır. 

 

Edward Murphy 1949'da; insan bedeninin en fazla ne kadar ivmeye dayanabileceğini bulmasını 

sağlaması gereken, U.S. Air Force'un roket nakliye programı için mühendis olarak test alanında 

bulunuyordu. Çok pahalı olan bu deney sırasında denek üzerine 16 adet ölçüm cihazı bağlandı. 

Birisinin tüm cihazları yanlış bir yöntemle bağlaması, deneyin başarısız olmasına yol açtı. Bu 

deneyim Murphy'nin temel kanununu oluşturmasını sağladı. 

 

Murphy kanunları nelerdir? 

 Üzerine reçel sürdüğünüz ekmek yere düştüğünde, her zaman reçelli yüzü yere dönük 

olacaktır. 

 Çözülen her bir problem, yeni problemler yaratır.  

 Bozuk bir alet tamire geldiğinde mutlaka çalışır. 

 Bir şeyin yanlış gitme olasılığı varsa yanlış gider. 

 Kendinden emin olmadığın zaman ikna edici konuş. 

 Kestirme, iki nokta arasındaki en uzun yoldur. 

 Hiçbir iyilik cezasız kalmaz. 

 Radyoyu ne zaman açarsanız açın, sevdiğiniz şarkının bitiş melodilerini duyarsınız. 

 Yanlış numara hiç meşgul çalmaz. 

 Siz banyoya girmeden asla telefonunuz çalmaz. 

 Anlamıyorsanız çok açıktır. 

 Her şey mükemmel gidiyorsa, mutlaka bir yerde bir terslik vardır. 

 Düşman menziline girdi diye sevinme, sen de onun menzilindesin. 

 Savaşta ilk önce ölenler hiç korkmayanlardır. Onları en çok korkanlar takip eder. 

 Fark edilmediğinizi düşündüğünüz zamanlarda, herkes tarafından izleniyorsunuzdur. 
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 Pimi çektiğiniz an, Bay El Bombası artık arkadaşınız değildir. 

 Bir bölgeyi güvenlik altına aldıysan, bunu düşmanına söylemeyi unutma. 

 Çiftlerden ilk önce uyuyan her zaman en çok horlayandır. 

 Erkek, eğer karısında bir hata bulamıyorsa boşanmış demektir. 

 

Anonim anlatı olarak okuduğum aşağıdaki yazı:  Duvardaki çatlaktan bakan fare, çiftlik sahibi ile 

karısının bir paket açtıklarını gördü. “İçinde yiyecek mi var?” derken, bir baktı ki fare kapanı!!. 

Hemen bahçeye koşup, alarmı verdi: Evde kapan var! Evde kapan var!’ Tavuk gıdaklayıp, kafayı 

kaldırdı ve ‘fare, bu sizin için ciddi bir sorun olsa da, beni ilgilendiren bir tarafı yok ne yazık ki!’ . 

Koyun konuyla ilgilendi ama, kendi hesabına ‘Üzgünüm fare, vah vah emin ol senin için dua 

edeceğim” dedi. Öküz: ‘Fare, Senin için üzüldüm, ama burnumu sokacağım bir şey değil.’ dedi. Fare 

yalnızlık ve terkedilmişlik hisleri içinde, kendisini enseleyecek fare kapanı ile artık tek başına başa 

çıkmaya çalışacaktı!  O akşam evde, alışılmamış bir ses duyuldu. Sanki bir kapan, avının üzerine 

kapanmıştı. Sese koşan çiftçinin karısı, karanlıkta kapana, zehirli bir yılanın kuyruğunu kaptırdığını 

görmemiş. Yılan da kadını ısırmıştı. Çiftçi karısını hemen hastaneye götürdü. Karısı eve ateşli ve 

hasta olarak döndü. Yüksek ateşli insana ne içirilir? Sıcacık bir tavuk çorbası!!! Tavuk hemen kesildi, 

pişirildi! Ama kadın hala iyileşmiyordu.  Eş dost ahbap hasta ziyaretine gelince, çiftçi de sofraya 

koyunu çıkarmak zorunda kaldı! Derken çiftçinin karısı iyileşmedi ve öldü! Aman ne kalabalık 

gelmiş cenazeye, ne kalabalık! Bu sefer de konukları doyurmak için kesilen öküz oldu.  Fareye de 

olan biteni deliğinin ardından izlemek kaldı! 

 

Bir işlev yerine getirilirken kötü bir şeyin olma olasılığı çok düşük olabilir; önemli olan istenmeyen 

olay gerçeklendiği anda oluşacak tüm kötülüklerin olma olasılığı çok yüksek olmasıdır.  

 

Sorununa doğru ve zamanında tanı konulması ve bunun önlem alınmasında aksama olması. Hata 
olabilir diye sorununa yönelik olmayan gereksiz çözümlerin engellenmesi için çok önemlidir. 
Hataların bir kısmının farkına varmıyoruz. Hatayı kabul etmeyen bir sistemden, hataları kabul eden 
ve oluşmasını engellemeye çalışan bir sisteme doğru yol almamız ile mümkün. Ancak en büyük 
vurguyu, ekip çalışmasının önemi almakta. Tüm işlevsel süreçlerin vereceği bilgilerin dikkatli 
izlenmesi, bazı durumlarda doğru tanıya ulaşmada çok önemli ipuçları verir.  Bilişim teknolojilerinin 
tanısal süreçlere entegre edilmesi ve tanı hatalarını tanınması, azaltılması ve nedenlerinin 
öğrenilmesi için yöntemlerin geliştirilmesi, tanısal performansı arttıracak yöntemlerin ve kültürün 
geliştirilmesi, tanı hatalarının bildirilmesini teşvik edecek bir ortamın ve yükümlülük sisteminin 
hataların azaltılması hedefine yönelik olarak kurulması, ve tanı süreci ve tanı hataları ile ilgili daha 
çok araştırmanın yapılmasının teşvik edilmesi, raporda vurgulanan diğer tanı hatalarını azaltıcı 
öneriler. Tanı hatalarını görmezden gelmek veya kaçmak yerine bir daha oluşmaması için kayda 
geçerek gerekli önemleri almak, tanı sürecinde yer alan herkes ile etkili ve profesyonel bir iletişimi 
sağlamak ve hepsinden önemlisi tüm sistemi bu yönde yeniden oluşturmak. Görüldüğü gibi hiç de 
kolay bir süreç değil, ama durumun farkında olmak bu süreç için en önemli adım. 
Veri yığının davranışından elde edilen sapmalar ve tepkilerden kestirimler yapılarak performans 
izlenir. Hatalar ve tıkanmalar bulunduğunda fonksiyon düzeltilir. Böylece sistem sürekli öğrenen 
yapıya dönüşür. Algılayıcıların ekip olarak doğru fonksiyonu belirlemeyi öğrenmesi için kestirilmiş 
değerler ile kullanım sonrası ortaya çıkan hataların düzeltilerek güncellenmesi gerekir. Tüm 
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olayların temelinde değişkenlikler vardır ve hataların büyük bir bölümü değişkenlikten 
kaynaklanmaktadır. Değişkenliğin özelliği belirlenirken hata kaynakları doğru tespit edilmelidir. 
Belirsizlik yaratan değişkenleri izlemek için tekrar eden değişkenler ayrıştırılmalıdır. Toplanan 
verilerden değişken olanlar kıyaslanarak belirlenir. Tüm olayların temelinde değişkenlikler vardır. 
Hataların büyük bir bölümü değişkenlikten kaynaklanır. Değişkenlerin özelliği belirlenmeli, hata 
kaynakları tespit edilmelidir. Belirlenmiş tekrar eden değişkenler elimine edildikten sonra kararlı 
belirsiz değişkenlerin azaltılması önemsenmelidir. 
 
Çok yoğun bilginin toplandığı bir ortamda en doğru yaklaşım, öncelikle hatalı olanların 
ayıklanmasını da içeren öğrenen algoritmaların geliştirilmesidir.  Öğrenen algoritmalar tarafından 
sınıflandırılan bilgiler içerisinde aranan bilgiye hızlıca erişim sağlanmalıdır. Bilgilerin saklandığı 
bellek ortamlar, hem maliyet hem de kapasite büyümesinde sıkıntı gösterdiğinden bellek alanını 
verimli kullanacak sıkıştırma teknikleri geliştirilmelidir.  
 
Yoğun bilgi yığını içerisinde belirsizliğin bölgesi tanımlanmalıdır. Belirsizlik, nedenini bilememek, 
sonuçları tahmin edememek, sistemi anlayamamak, herhangi bir fikir yürütememek, sorulara 
cevap verememek, verilen cevaplarla tatmin olamamaktır. Deprem ne zaman olacak? Yanardağ ne 
zaman faaliyete geçecek? Dünyanın sonu ne zaman gelecek?  
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3.8. Belirsizlik 
 
Günümüzde belirsizlikler artmıştır. Bu nedenle nokta atışı doğruyu bulma yerine belirsizliğin 

bölgesini tanımlamak önemsenmelidir. Örnekler: deprem ne zaman olacak? Yanardağ ne zaman 

faaliyete geçecek? Dünyanın sonu ne zaman gelecek? Ölçüm, gözlem ve algılayıcıların gelişmediği 

zamanlarda hava durumunun tahmin edilmesi, bir belirsizlik problemiydi. Günümüzde hava 

durumu tahmininde belirsizlik oranı oldukça düşük seviyededir. Haftalar öncesi hava tahmini 

yapılmakta; insanlar doğru olma olasığının yüksek olduğunu bildiği için seyahat planlarının ona 

göre yapmaktadır. 

 

Belirsizlik türleri: 

 Bilimsel belirsizlik 

 Sistematik Belirsizlik (Önyargı): 

 Tahmin belirsizliği: Model belirsizliği,  Parametre belirsizliği 

 Parametre Belirsizliği:
 
İstatistiksel (rastgele), Sistematik (önyargı) 

 

İstatistiksel Belirsizlik: Rastgele! Mümkün olduğu durumlarda tekrarlanan örnekleme ve bunu 

izleyen istatistiksek analiz ile belirlenebilir.  Pek çok parametre için, aynı işletim koşulları altında 

tekrar tekrar örnekleme yapmak ya da veri toplamak mümkün olmayabilir. İstatistiksel belirsizliği 

genel olarak zaman içerisinde ortalamaya ulaştığı varsayılır.  İstatistiksek belirsizlik veri içerisindeki 

“gürültüdür”.  İstatistiksel parametre belirsizliği, ölçüm ekipmanının nominal kesinliğine yakın 

olabilmektedir. 

 

Sistematik Belirsizlik (Önyargı):  Ölçülen değerler sürekli olarak ‘gerçek’ değerden daha yüksek (ya 

da daha düşüktür).  Önyargılar veri örnekleme ve istatistiksel analiz yoluyla tespit edilemez. 

Önyargılar aşağıdakiler ile belirlenebilir: 

• Veri kalitesi incelemeleri ve diğer Kalite Güvencesi / Kalite Kontrol önlemleri 

• Verinin başka bağımsız veri setleri ile karşılaştırılması 

• Önyargılar zaman içerisinde ortalamaya ulaşmaz, bu nedenle rastgele belirsizliklere kıyasla 

daha ciddi bir sorun teşkil ederler. 

• Eğer veri kalitesi düşerse (veya yükselirse) ve geçmiş veriler revize edilemezse, önyargılar 

zaman içerisinde artabilir (ya da azalabilir). 

• Zaman içerisinde önyargılarda meydana gelen değişiklikler, emisyon trendleri ve tahmin 

edilen emisyon indirimleri üzerindeki etkileri nedeniyle özellikle sıkıntılıdır. 
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Parametre Belirsizliklerinin Sebepleri:  Ölçüm cihazlarındaki rastgele hatalar (paralaks hatası, 

sıcaklık değişikliği, vb.) Ölçüm cihazları sistematik önyargılar oluşturabilir.  Kesin olmayan 

kalibrasyon, hatalı ölçüm ekipmanı, çevresel faktörler, operatör hatası, mükerrer sayım, verinin 

dışarıda bırakılması, vb. Parametreler temsili olmayan örneklere de dayalı olabilir.  Yakıt teslimatı 

haftalık olarak yapılırken, yakıt örneklerinin aylık olarak alınması.  Verinin süreç başlangıç ve
 

kapanma koşullarını ya da düzensiz işletim koşullarını açıklamaması. 

 

Veriler eksik olabilir, tekrarlayabilir veya hatalar içerebilir. Veri temizleme gereksinimi, verilerin 

elde edilmesi ve saklanması ile ilgili sorunlardan kaynaklanacaktır. Veri temizleme, bu hataları 

önleme ve düzeltme işlemidir. Veri temizlemenin görevleri arasında, kayıt eşleştirme, verilerin 

yanlışlığını belirleme, mevcut verilerin genel kalitesi, tekilleştirme ve sütun bölümlemesi bulunur.  

Bu tür veri problemleri, çeşitli analitik teknikler aracılığıyla da tespit edilebilir. Belirli eşik değerlerin 

üstünde veya altında olağandışı miktarlar incelenebilir. Aykırı değer tespiti için Nicel - Sayısal veri 

yöntemleri yanlış girilen muhtemel verileri kaldırmak için kullanılabilir. Örneğin bir bölgenin yıllık 

sıcaklık değişiminde Temmuz ayının 15 ile 20 si arası eksik ise elimde en az 5 yıılık değişim var ise 

bu eksik veriyi tamamlamak mümkündür. Aritmetik ortalama, stokastik, türevsel değişimlerden 

eksik veri tamanlanabilir.  

 

Determinizm, bir fiziksel sistemin şimdiki durumu, önceki durumunun sonucudur der. Bu cümleye 

bakarak her olay ve hareketi önceden belirlemek mümkündür varsayımında bulunuruz. 

Determinizmin klasik öğretisini, XVIII. yüzyılda Pierre-Simon Laplace ortaya koymuştur. Laplace'a 

göre, evrenin bugünkü durumu, önceki durumunun bir sonucu ve bundan sonraki durumunun ise 

bir nedenidir. Klasik fizikçi açısından, Halley kuyruklu yıldızının 2061 yılında yeniden dünyayı ziyaret 

edeceğini kesinlikle öngörebilmek ya da gelecek güneş tutulmasının ne zaman olacağını ve 

dünyanın neresinden en iyi görüneceğini şimdiden şaşmaz biçimde hesaplayabilmek, 

determinizmin yadsınamaz zaferidir. Determinizmin uygulanabilmesi için, sistemin analitik 

çözümüne ve iyi belirlenmiş başlangıç koşullarına gereksinim vardır. Çok kolaymış gibi görünen bu 

iş, gerçekte pek çok sistem için imkansızdır. Bu imkansızlık kaos diye anılan fenomenleri yaratır. 

 

Laplace'ın önermesine göre, öyle bir bilimsel yasalar takımı olmalıdır ki, yalnızca bir an için evrenin 

tümünün durumunu bilirsek evrende olup bitecek her şeyi hesaplayabiliriz. Örneğin, güneşin ve 

gezegenlerin bir andaki hızlarını ve konumlarını biliyorsak, Güneş Sisteminin başka zamanlardaki 

durumunu Newton'ın yasalarını kullanarak hesaplayabiliriz. Bu bağlamda belirlenirlik oldukça açık 

gözüküyor ama Laplace bununla kalmayıp insan davranışları da içinde olmak üzere her şeye 

hükmeden benzeri yasaların var olduğunu ileri sürdü. 

 

Bir uyduyu Dünya çevresine yerleştirmek istesek, istediğimiz uzaklıktaki bir yörüngeye 

yerleştirebiliriz. Klasik fizik yasaları, bize kesin öngörme olanakları verir. Örneğin bir roketin 

ateşlendikten sonra izleyeceği rotayı, bir süre sonra varacağı noktayı kesin olarak hesaplayabiliriz. 
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Roketin hızını ve rotasını etkiyebilecek değişkenleri daha duyarlı ölçersek hesaplarımız daha doğru 

olur. Gerçekte erişebileceğimiz doğruluğun sınırı yoktur. Klasik fizikte hiçbir şey şansa bırakılmaz, 

fiziksel davranışlar önceden tahmin edilebilir. Oysa modern fizikte fiziksel davranışlar, olasılıklar 

açısından öngörülebilir. 

 

Bir fiziksel sistemin durumunu açıklamak için konumu, hızı, ivmesi, yönü ve ona etkiyen ya da 

ondan etkilenen kuvvetlerin bilinmesi gerekir. Bilgiler sayısaldır ve başlangıç koşulları önemlidir. Bir 

dinamik sistemin şu anki durumu biliniyor ise, sonraki ya da önceki bir zamandaki durumu da 

bilinmek istenir. Eğer denklem bir hareketi temsil ediyorsa, tanımlanan fonksiyon o hareketin 

yörüngesidir. Farklı başlangıç noktaları farklı fonksiyonlar seçer; yani farklı başlangıç noktaları 

hareketler için farklı yörüngeler belirler. Bu olgunun, kelebek etkisiyle yakın ilişkisi vardır. 

 

Schrödinger'in Kedisi, Avusturyalı fizikçi Erwin Schrödinger tarafından ortaya atılmış, kuantum 

mekaniği ve Kopenhag Yorumu'yla ilgili bir paradoks olarak bilinir. Schrödinger’in kedisi; bir kedi, 

bir küçük şişe zehir ve radyoaktif bir kaynakla kapalı bir kutuya bırakılıyor. Erwin Schrödinger, bir 

kutu içinde bir kedi, kutunun kenarına asılı bir cam içinde zehir ve çarparsa o camı kıracak olan bir 

atomaltı parçacık düşünün. Einstein’a göre, kedi elbette ya hayattaydı ya ölü. Gözlemci sadece 

kedinin hangi durumda olduğunu henüz bilmiyordu. Bu açıklama biçimine ‘epistemolojik açıklama’ 

adı verildi. 

 

Belirsizlik ilkesi 1927 yılında Werner Heisenberg tarafından öne sürüldü. Kuantum fiziğinde 

Heisenberg'in belirsizlik ilkesine göre, bir parçacığın momentumu ve konumu aynı anda tam 

doğrulukla ölçülemez (momentum değişimi = kütle değişimi x hız değişimi). Birbirine bağlı iki 

büyüklükten birinin ölçülmesindeki duyarlılık arttıkça diğerinin ölçülmesindeki duyarlılık azalır. 

"Heisenberg' in belirsizlik ilkesi, bir sistemin durumunun tam olarak ölçülemeyeceğini, bu yüzden 

onun gelecekte tam olarak ne yapacağı konusunda kestirimde bulunulamayacağını göstermiştir. 

Tüm yapılabilecek şey, farklı sonuçların olasılıkları hakkında kestirimde bulunmaktır. 

 

1920'lerde Niels Bohr ve Werner Heisenberg, atomlardan daha küçük (atomaltı) taneciklerin 

davranışlarının ne dereceye kadar belirlenebileceğini görebilmek için düşünsel (hipotetik) deneyler 

tasarladılar. Bunun için taneciğin konumu ve momentumu gibi iki değişkenin ölçülmesi gerekliydi. 

Tanecik ya da parçacık şu anda nerededir? Kütle ve hız çarpımı nedir? Onların eriştiği sonuca göre 

ölçümde daima bir belirsizlik olmalıydı ve bu belirsizliklerin çarpımı Planck sabitinin 4 pi'ye 

bölümüne eşit veya ondan daha büyük bir sabit oluyordu.  

 

Heisenberg belirsizlik ilkesi diye anılan bu ilkeye göre: bir taneciğini konumu ve ve momentumu 

aynı anda tam bir duyarlılıkla ölçülemez. Örneğin bir taneciğin konumunu kesin şekilde 

belirleyecek bir deney tasarlasak, onun momentumunu duyarlı şekilde ölçemeyiz; momentum 

belirlenebiliyorsa bu kez de taneciğin konumunu belirleyemeyiz. Basit bir deyişle, eğer bir 

taneciğin nerede olduğunu kesin olarak biliyorsak, aynı anda taneciğini nereden geldiğini veya 

nereye gittiğini kesin şekilde bilemeyiz. Benzer şekilde bir taneciğini nasıl hareket ettiğini biliyorsak 
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onun nerede olduğunu belirleyemeyiz. Bir parçacığın momentumunun ya da konumunun ayrı ayrı 

belirlenmesinde bir sınır yoktur. Ancak momentum ve konum aynı anda yani aynı dalga fonksiyonu 

için belirlenmesinde temel bir sınır vardır. Atomaltı dünyada nesneler, daima belirsizliklere neden 

olmalıydı. Neden böyle olması gerekiyordu? 

 

Gözlem için birtakım olası sonuçlar öngörür ve her birinin ne kadar olası olduğu söylenebilir. Yani, 

başlangıç durumları aynı bir sürü benzeri sistem için aynı ölçüm yapıldığında, ölçümün sonucu bir 

bölüm için A başka bir bölüm için B vb. bulunur. Sonucun yaklaşık kaçta kaçının A ya da B olacağı 

hesaplanabilir, ama herhangi bir ölçümün kendine özgü sonucu önceden bilinemez. Tanecik 

mekaniği böylece bilime kaçınılmaz bir bilinemezlik ya da gelişigüzellik öğesi sokmaktadır. Einstein 

buna şiddetle karşı çıktı, bu düşüncenin gelişmesinde önemli bir payı bulunduğu halde. Tanecik 

kuramına katkısından dolayı Einstein'a Nobel ödülü verildi. Buna karşın Einstein evrene şansın 

hükmettiğini asla kabul etmedi; duyguları şu ünlü deyişiyle özetlenebilir: "Tanrı barbut atmaz." 

Oysa öbür bilimcilerin çoğu, tanecik mekanikliğini kabul etme yanlısıydılar, çünkü deneylere 

tamamen uymaktaydı. Gerçekten de, oldukça başarılı bir kuram olarak modern bilim ve 

teknolojinin neredeyse tümünün temelini oluşturmaktadır. Televizyon ve bilgisayar gibi elektronik 

aygıtların temel öğeleri olan transistorlar ve tümleşik devrelerin işleyişini, modern kimya ve 

biyolojinin temelini ona borçluyuz. Tanecik mekaniğini henüz uygun bir biçimde içine alamayan 

yalnızca iki fizik bilimi alanı, çekim ve evrenin büyük ölçekte yapısı, kaldı. 

 

Hidrojen atomundaki elektronu "görmek" ve hareketlerini "izlemek" istiyoruz. Bir mikroskop 

kullanmak zorundayız. Mikroskopta görmek istediğiniz en küçük taneciği görebilmek için tanecik 

boyutu ile ışığın boyutu aynı olmak zorunda. Görünür ışıktan yararlandığımız normal bir 

mikroskopta görülebilecek en küçük boyut yaklaşık 1000 nm dir. Bir elektron mikroskobunun 

çözümleme gücü ise yaklaşık 1 nm dir. Elektronu görünür ışıkla göremeyiz . Çünkü görünür ışığı, 

hidrojen atomuna gönderdiğimizde elektron, atomdan kopup gider; yani görünür ışık hidrojen 

atomunu iyonlaştırır. Yapabileceğimiz tek şey var: Dalga boyu daha küçük ışık seçmek. Durum yine 

değişmiyor. Çünkü elektrona çarpan fotonlar, elektronunun atom içindeki "konumunu" ve "hızı"nı 

değiştiriyor. Ve biz elektronu asla atomdaki gerçek konumunda göremiyoruz. Ayrıca elektrona 

çarpan foton, elektronun hızını ve buna bağlı olarak momentumunu (kütle ile hızın çarpımını) 

değiştirir. Biz bu değişmiş olan nicelikle karşılaşırız. 

 

Einsten'i o kadar huzursuz eden şey, işte bu şans ya da rasgelelik unsuru idi. Fakat, nasıl ifade 

edilirse edilsin, kuantum olayı ve belirsizlik ilkesinin kaçınılmaz oldukları ve fiziğin her dalında 

onlarla karşılaşıldığı konusunda her tür kanıt vardır." Foto elektrik olayın tam sonuçları, 1925 de 

Werner Heisenberg' in açıklamasıyla anlaşıldı. Foto elektrik olay, bir parçacığın konumunu tam 

olarak ölçme olanağı tanıyordu. 

 

Örneğin bir şeyin hareketinin onun ağırlığını etkilemeyeceğine inanılıyordu.  Eğer bir topacı 

döndürür ve tartarsanız ve sonra onu durdurduğunuzda tartarsanız, aynı ağırlıkta olduğunu 

görürsünüz. Bu bir gözlemin sonucudur. Biz şimdi biliyoruz ki, dönmekte olan bir topaç, durmakta 
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olan bir topaçtan milyarlardan küçük birkaç bölüm kadar daha ağır gelmektedir. Eğer topaç, 

saniyede 186.000 mile yakın bir hızda döndürebilirse, ancak o zaman topacın ağırlığındaki artış fark 

edilebilir duruma gelebilecektir. Ve birisi, kütlenin asla değişmeyeceği tahmininde bulunmuştu. 

Her bilimsel yasa, her bilimsel ilke, bir gözlemden elde edilen sonuçların her ifadesi, detayları dışta 

bırakan bir tür özettir. Çünkü hiçbir şey tüm ayrıntılarıyla ifade edilemez. Topaç örneğindeki adam, 

sadece yasayı şu şekilde ifade etmesi gerektiğini unutmuştu; "Bir cismin kütlesi, cismin hızı çok 

yüksek düzeylere çıkmadıkça fazla değişmez." 

 

Gerçek şu ki, bilimde söylediğimiz şeylerin hepsi, varılan sonuçların tümü sadece sonuçlardır. Onlar 

gelecekte neler olacağı hakkındaki tahminlerdir ve siz ne olacağını bilemezsiniz. Çünkü çok sayıda 

eksiksiz deney yapmadınız. 

 

Tüm bilimsel bilgi kesinsizdir. Şüphe ve kesinsizlikle ilgili bu deneyim önemlidir. Tam olarak doğru 

biçimde kestiremediğiniz olasılığa fırsat vermek zorundasınız. Aksi takdirde, eğer zihniniz önceden 

hazırlarsanız, problemi çözemeyebilirsiniz. 

 

Henri Poincaré 1900 yılında, güneş sisteminin hareketini belirleyen denklem sisteminin çözümünün 

başlangıç koşullarına hassas bağımlı olduğunu, başlangıç koşullarının asla doğru olarak 

saptanamayacağını, dolayısıyla güneş sisteminin kararlı olup olmadığının belirlenemeyeceğini 

gösterdi. Bu öngörülemez durum için “kaos” terimini kullanan ilk kişi de odur. 

 

Fizikçilerin kaos terimine yükledikleri anlam: Başlangıç koşullarına hassas bağımlılık. Bunu ifade 

eden güzel bir deyim vardır: “Amazon’da bir kelebek kanat çırparsa Teksas da kasırga olabilir”. 

Söylenmek istenilen şey, başlangıç koşullarındaki çok küçük değişim sistemin davranışında çok 

büyük fark yaratabilir. Teksas da olan kasırgayı  hangi kelebeğin hangi kanat çırpışıyla yarattığı ya 

da yaratacağı bilinmek istenir. Günün birinde kaos bir bilim olacaksa, matematikçiler o kelebeği 

bulmak zorundadır. 

 

1700'lerin başında Londra'da yaşamış bir istatistikçi olan Abraham De Moivre (1700lerde istatistik 

diye bir bilim dalı olmadığını göz önüne alırsak, De Moivre'nin istatistik biliminin kurucusu 

olduğunu söyleyebiliriz) şans diye bir şeyin olmadığını, bunun sadece bir yanılsama olduğunu, şans 

eseri olarak tanımladığımız şeylerin aslında bildiğimiz fizik kuralları sayesinde meydana geldiğini 

savunmuştur. Örneğin havaya attığımız paranın yazı mı yoksa tura mı geleceğini; hava akımı, elin 

açısı, elin yüksekliği, paraya uygulanan kuvvet, paranın alaşımı ve yerin şekli (paranın yere düştüğü 

kabul edilirse) gibi fiziksel faktörleri hesaplarsak kolayca(!) bulabiliriz. Bunu hesaplamak oldukça 

güçtür, hatta mümkün değildir; ama bu şansa bağlı olduğunu göstermez. Aradaki bu ince farkı 

görmemiz lazım, hesaplayamamamız hesaplanamayacağı anlamına gelmez. Bu düşünce sistemine 

Determinizm deniyor, “hiçbir şey belirsiz değildir; her şey kendinden önceki sebebin bir sonucudur, 

biz bu sebebi bilsek de, bilmesek de...” De Moivre bu imkânsız gibi görünen teoriyi ölümüyle bir 

nevi doğrulamıştı. Hayatının son dönemlerinde her gece fazladan 15 dakika uyuduğunu fark 

etmişti. Eğer uykusu her gece 15 dakika uzuyorsa, 24 saat uyuduğu gün ölecekti, De Moivre bu 
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günü 27 Kasım 1754 olarak hesapladı ve o gün öldü. Tabii ki bu teorisini tam olarak kanıtlamaz; 

ama doğru ölçümlerin yapıldığı zaman her şeyi tahmin etmenin mümkün olduğunu gösterir. De 

Moivre'in “Şansın Doktrinleri” isimli 52 sayfalık eseri (olasılık teorisi konulu ilk çalışma olduğu için 

matematiksel olarak önemi büyüktür) Laplace'in çalışmalarına temel oluşturmuştur. Laplace'in 

önemi, olasılık teorisini matematikte kullanan ilk kişi olmasıdır. Ayrıca çan eğrisi diye 

adlandırdığımız sistemi de işlevsel olarak kullanan ilk kişidir. 

 

 

3.9. Rapor ve Sunum 
Raporlama: 

Kaliteli bir raporu hazırlamak kadar sunmakta önemlidir. Sunum yapanlar genelde kendi duygu ve 

hislerine hitap ederler. Oysa yapılması gereken karşınızdakinin duygusuna ve hislerine oynamaktır. 

Sunum yapılan kitlenin beklentilerine mesajlar iletilmelidir. Ders anlatan öğretmenlerin de aynı 

şekilde öğrencilerinin ruhlarına, duygularına, hislerine yön verecek şekilde davranması gerekir. 

 

Veriyi elde ettikten sonra analiz edilirse, analizin kullanıcılarına gereksinimlerini karşılaması için 

sonuçlar pek çok formatta rapor edilebilir. Kullanıcıların geri bildirimleri olabilir, bu da ek 

analizlerle sonuçlanabilir. Analitik döngünün çoğu tekrarlayıcıdır. Analist, sonucu kitleye açık ve 

etkili bir şekilde iletmek için veri görselleştirme tekniklerini kullanabilir. Veri görselleştirme, 

verilerin içerdiği önemli iletileri iletmeye yardımcı olmak için tablolar ve çizelgeler gibi bilgi 

ekranlarını kullanır. Tablolar, belirli sayıları arayan bir kullanıcıya yardımcı olurken, çizelgeler, 

verilerin içerdiği sayısal iletileri açıklamaya yardımcı olabilir. Başarılı ve ilgiyle okunan raporları 

nasıl yazabilirsiniz? Ya da başarılı ve ilgiyle okunmayı bekleyen adamlar nerede? Gören, bilen var 

mı? 

 

Raporlama, yüzleşmektir. Sorulacak sorulara yanıt vermektir. Özellikle neden sorusu çok önemlidir. 

Şeffaf ve hesap verebilir olarak paydaşlarıı sosyal, çevresel ve ekonomik etki alanlarına ilişkin 

olarak bilgilendirmek sorumluluk olarak görülmelidir.  

 

Raporlar yalnızca iletişim aracımız olarak görmekle kalmamalı, sürdürülebilirlik politika, uygulama, 

performans ve hedefleri paydaşların görüşlerine sunulan ve hedeflerin takibine yardımcı olan bir 

yönetişim aracı olarak değerlendirilmelidir. Organizasyonel operasyonu performans verileri temel 

alınmalıdır. Proje, uygulama ve performans verilerinden de yararlanılan raporların temel içeriği 

raporlama döneminde gerçekleştirilen önceliklendirme çalışmalarına ait sonuçlar doğrultusunda 

belirlenirken, öncelikli olarak tespit edilen konulara ağırlıklı olarak yer verilmeli, organizasyon 

genelinde takip edilen diğer göstergeler ise “Performans Verileri” bölümünde belirtilmelidir.  
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Global Reporting Initiative (GRI) tarafından yayınlanan G4 Raporlama Rehberi temel (core) 

uygulama düzeyi ilkeleri kullanılmalıdır. Raporlama kapsamında yer alan veriler bir denetim 

tarafından bağımsız incelemeye tabi tutulmalıdır.  

 

Rapor Bileşenleri: 

 Kurumsal yönetim 

 Risk yönetimi 

 Önceliklerin belirlenmesi 

 İnsiyatifler 

 Paydaşlarla diyalog 

 Yetenek yönetimi 

 İnsan ve çalışan haklarına saygılı 

 İş sağlığı ve güvenliği 

 Çevre ve enerji yönetimi, enerji verimliliği 

 Doğal kaynak ve atık yönetimi; geri dönüşüm, geri kazanım ve bertaraf 

 Ham madde ve malzeme 

 Ürün dağıtım ve depolama 

 Müşteri memnuniyeti 

 Strateji ve analiz 

 Tanımlanan öncelikli unsurlar 

 Etik ve dürüstlük 

 Ekonomik performans 

 Ürün ve hizmetler 

 Şikayetler 

 Eğitim, fırsat eşitliği 

 Ayrımcılığın önlenmesi 

 Yolsuzlukla mücadele 

 Mahremiyet ve bilgi gizliliği 

 

Raporlar: 

 Çalışma ve faaliyet raporları, 

 İnceleme ve araştırma raporları, 

 İstatistik raporları, 

 Eğitim raporları, 

 İş/ görev raporları, 

 Durum raporları, 

 Genel denetim/ teftiş raporları, 

 Soruşturma/ tahkikat raporları, 

 Teknik raporlar( fizibilite raporları, mali analiz raporları, sağlık raporları, bilirkişi raporları )  
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 Dönemsel/ periyodik raporlardır. 

 

İzleme Raporu: Projede gerçekleşen dönemsel teknik kazanımları, faaliyetleri, projedeki ilerlemeyi, 

ara çıktıları, zaman/maliyet/kapsam açısından planlanandan sapmaları, bu sapmaların proje 

gelişimine etkisini, dönemsel harcamaların faaliyetlerle uyumunu değerlendirmek amacıyla izleyici 

tarafından hazırlana raprdur.  

 

Teknik Rapor: Proje kapsamında yapılan çalışmaları, projedeki ilerlemeyi, teknik kazanımları, 

zaman/maliyet/kapsam gerçekleşmelerini, proje planından sapmaları ve gerekçelerini, gelecek 

döneme ilişkin kapsam, bütçe ya da süre değişikliği taleplerini içeren rapordur. 

 

Proje Sonuç Raporu: Proje sonuçlarının, çıktılarının kazandırdığı katma değer ve ulusal kazanımları 

gösteren ve güncellenmiş proje sonuçları uygulama planını içeren dokümandır. 

 

Mali Rapor: Bütçe Tabloları, proje harcamaları değerlendirme ve tasdik raporu ve tamamlayıcı 

belgelerden oluşan dokümandır.  

Bilimsel araştırma raporu: 

 

 Rapor Başlıkları (Sırasız) 

 Özet 

 Giriş 

 Tarihsel geçmiş ve geçmiş çalışmalar 

 Metodoloji 

 Deney - analiz sonuçları 

 Sonuç 

 Bibliyografya 

 Ekler 

 Şekil ve tablolar 

 Referanslar 
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Sunum: 
Önemli ve ilgi çekici bilgilerin, dinleyici kitlesi gözetilerek seçilip düzenlenmesi sunumun başarısını 

belirler.
 
Sunum da amaç, dinleyicinin gözünden kendinize bakabilmektir.

 
Sunum sonrasında 

dinleyicin, düşünceleri ve ötesinde bakış açıları değişebilmelidir.  Sunumda konuşmacı olarak 

rolünüz, dinleyiciyi sunumunuzu daha kolay, daha hızlı anlayabilmesi için yönlendirmektir. 

Dolayısıyla başrolde siz, oyuncularınız dinleyicilerdir,, onları iyi tanımalısınız.
 
Bir sunum 

gerçekleştiriyorsanız, dinleyicileri sadece bilgilendirmek dışında bir amacınız var demektir. 

 

Konuşmacı hastalığına düşüp, elinizdeki tüm bilgiyi sunuma aktarıp, saatlerce konuşup, insanların 

sabrını test ederek nefretilerini kazanmayın.
 
Dolayısıyla sizin için çok önemli olduğuna inandığınız, 

lakin dinleyici için anlamlı olmayan tüm bilgiyi sunumdan çıkarmalısınız. 

 

Sunumunuzu dinleyenlerin neredeyse tamamının anlayabileceği bir dilde ifade etmelisiniz. Terim 

kullanmanız gereken durumlarda, bu terim aşina oldukları gündelik kavramlarla açıklamalısınız. 

 

Sunum akışı: 

• Problem 

• Problemin neden önemli  

• Problemin çözülmesindeki adımlar 

• Önceki çalışmalar ile kıyaslama; kıyaslama küçümseme, yok sayma olmamalı 

• Katkınız ya da farkındalığınız 

• Geliştirdiğiniz teknoloji, yenilikler 

• Yöntem 

• Sonuç 

• Geleceğe yönelik öngörüler ve önermeler 

• Özet 

• Kullandığınız kaynaklar, destekler  

 

Şablon sunum, proje ile ilgili bilgi, görsel ve tanıtım filmi vb’den oluşan en geniş sunumdur. Bu 

sunumda revize edilecek noktalar sürekli güncellenmelidir.   Çünkü şablon sunum kullanmanın en 

riskli yanı, sunumlarda eski tarih ve geçerliliği kalmayan bilgilerin unutulmasıdır. 

 

Sunumda anlatılan konu ile  ilgili çarpıcı istatistik, hikaye ve anekdotlar sunum dosyasında not 

olarak yer almalıdır. Böylelikle, hazırlık anı geldiğinde tek yapmanız gereken, elinizdeki materyalleri 

sunum 



 

 

 

65 

 

 

65 

yapacağınız konu, süre ve dinleyici kitlesine göre düzenlemektir. Önemli bir noktayı atlamamak 

için, bir “kontrol listesi” hazırlanmalıdır. Listenizde sunum hazırlarken ya da gerçekleştirirken sizi 

en çok zorlayan, unutma ihtimalinizin yüksek olduğu konular bulunabilir. 

 

Sunum heyecanı ile baş etmek için, 

 Sunum öncesi dinleyiciler ile sohbet ederek ortamı tanımaya gayret edin. 

 Hislerinizi pozitif duygularla ifade edin, heyacan ile gerginlik farklı şeylerdir ve sunum 

öncesinde heyecanlanmak gayet normaldir. 

 İyi bir sunumun nasıl olması gerektiğine dair önyargılarınızdan kurtulun (iyi bir sunum sohbet 

havasında olmalıdır, anekdotlar içermelidir gibi). 

 Sunumunuzu prova edin, yeterince prova edilmiş sunumlar doğaçlama etkisi verir. 

Mümkünse, provanızı güvendiğiniz kişilere izleterek geliştirilmesini tavsiye ettikleri noktaları 

belirleyin. 

 Provalarınızı ayna karşısında yapmayın; mimik ve vücut duruşunuza odaklanmaktan sunuma 

ilginizi kaybedebilirsiniz. 

 Heyecanın yoğun olduğu ilk birkaç dakikada söyleyecekleriniz ile rahatlama etkisiyle genellikle 

unutulan son mesajlarınızı ezberleyebilirsiniz. 

 Sunum alanı, ışığı ve ses düzenini önceden kontrol edin. Sunumuzun (özellikle video, film gibi 

görüntü içeren sunumların) diğer bilgisayarlarda da çalıştığını kontrol edin. 

 Sunumunuzu hazırlarken ve sunum esnasında size ayrılan süreyi göz önünde bulundurun. 

 Sunumuzu “yazım denetimi” (spell check) ile kontrol ederek sunumunuzda yazım ve imla 

hatası bulunmadığından emin olun. 

  Bir slaytta en fazla 60 kelime ve 6 madde bulunmalıdır. Yazı tipi çok büyük ya da çok küçük 

olmamalıdır. 

 Sayısal veriler dinleyicileri yormayacak şekilde yuvarlanmalıdır (15.982 yerine yaklaşık 16 bin). 

 Slaytlar arasında, sunum akışı ve o an sunumda nerede olunduğu hatırlatılmalıdır. 

 

İnsanlar öğrendiklerinin %75’ini görerek, %13’ünü ise duyarak öğrenir. Başka bir deyişle, 

mesajınızı iletmenizde slaytlarınızın görselliği oldukça etkilidir. Ancak görsel ögeler yalnızca 

gerçekten gerektiğinde kullanılmalıdır ve kullanımlarının bir amacı olmalıdır. 

 Slaytlarınızda yazı ve görseller dengeli kullanılmalıdır. 

 Görselleriniz iletmek istediğiniz mesajla alakalı olmalıdır. 

 Grafik çeşitleri arasında mesajınızı en iyi aktaracak grafiği seçmelisiniz. 

 Grafikler, verileri sadece aktarmamalı, kendilerini anlatabilmelidir. 
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Sunum esnasındaki ses tonunuz ve dinleciyle iletişiminiz düşünülenden önemlidir. Konuşma 

dinleyicinin ilgisini canlı tutacak şekilde kurgulanmalıdır.
 
Dinleyicinin ilgisi 10 dakika sonrasında 

hızla düşer. İlgiyi toplamada en etkili yol “duygusal etki” yaratmaktır. Duygusal etkiyi; dinleyicilerin 

gülmesi sağlanarak, onları hayal güçlerini kullanmaya teşvik ederek, çarpıcı karşılaştırmalar, ilginç 

anekdotlar vererek ve sunumunuzdan keyif aldığınızı göstererek sağlayabilirsiniz. 

 

Dinleyicilerle sürekli göz teması kurun.
 
Dinleyici ile göz teması kurun, sürekli elinizdeki notlara, 

bilgisayar ekranına ya da slaytlara bakmayın. Dikkatinizin dağıldığını hissettiğinizde, bir dinleyici 

seçin ve onu gülümsetene ya da başıyla sizi onaylatana kadar ona odaklanın (5-6 saniye). 

 

Mesaj iletiminin %55’ini vücut dili ve %35’ini ses tonu oluştururken; söylenenler ise %10’unu 

oluşturur. Ses tonunuzu en etkili şekilde kullanmak için, doğal konuşma tonunuzda ve hızınızda, 

yüksek sesle ve tane tane konuşun. Heyecan çoğu kez sesimizin titremesine ve normalden az 

çıkmasına sebep olur. Heyecanınızı yatıştırmak çin sunum öncesi nefes egzersizleri (diyafram 

nefesi) yapabilir ya da çok sevdiğiniz birini düşünerek heyecanınızı yatıştırabilirsiniz. 

 

Vücut dilinizi kullanırken; kolları önde ya da arkada kavuşturmak, elleri cebe sokmak, bilekleri 

kitlemek gibi kapalı vücut duruşlarına dikkat edin; güvensizliğe ve iletişim kurmama isteğini işaret 

ederler. 

Ellerin iki yana açılması gibi açık vücut duruşları ise rahat ve iletişime açık olduğunuzu ifade 

ederken; örneğin ellerin çatı şeklinde önde kavuşturulması ya da ellerin belde tutulması konu ve 

dinleyici üzerinde hakimiyete işaret eder. 

 

Etkileyici bir ses tonunuz ya da vücut diliniz olmayabilir ancak samimiyet doğal yeteneklerden 

önemlidir. Taklit etmeye çalışmayın. Doğal iletişim stilinizi oturtun, kendiniz olun. “Doğal olanın” 

sevildiğini ve kabul gördüğünü unutmayın. 

 

Sahnede durduğunuz yer önemlidir.
 

Sahnede dinleyicilerin sizi, sizin de dinleyicileri rahatlıkla 

görebileceğiniz bir noktada durun. Kürsünün arkasına ya da sahnenin köşesine saklanmayın. 

Önemli bir şey söyleyeceğiniz zaman dinleyicilerden bir kısmına birkaç adım yaklaşın; konuyu 

değiştirirken ya da sessiz kalacağınız anlarda ise birkaç adım geri gidin. 

 

Soru-Cevap bölümüne önceden hazırlanın.
 

Soru-cevap bölümünde gelebilecek soruları ve 

yanıtlarınızı sunum öncesinde düşünün. Soru geldiğinde savunmaya geçmeyin ve öncelikle soruyu 

anladığınızdan emin olun. Soruyu detaylandırmak için soru sorun. Cevabınızı değil soruyu düşünün. 

Yanıtını bilmediğiniz sorular için, politik yanıtlar vermeye çalışmak yerine kibarca bilmediğinizi 

belirtebilirsiniz. Yanıt veremediğiniz sorular için, sunum sonrasında dinleyicinin irtibat bilgilerini 
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alarak yanıtı daha sonra dinleyiciye iletin. Soruları almak için en uygun zaman sunumun sonudur; 

böylece sunum esnasında dikkatiniz dağılmaz, kendinizi sunum akışı ve süresine daha rahat 

ayarlayabilirsiniz. 

 

Sık yapılan hatalar: 

• Ekrandan ya da eldeki notlardan okumak. 

• Gereksiz uzun, yazı ve görsellerle dolu slaytlar kullanmak. 

• Ekranın önünü kapatmak, dinleyiciye arkanızı dönmek. 

• Süreye dikkat etmemek. 

• Konunun dışına çıkmak. 

• Slaytlara söyleyeceklerinizi bire bir kopyalamak. 

• Bilgi yoğun slaytları, 10 saniyeden az süre boyunca göstermek. 

• Anekdot ve anılarda fazla kişisel olmak, gereksiz espriler yapmak. 

• Fazla sayıda ve farklı seviyelerde yazı kullanılmamalı. Farklı büyüklüklerde yazı puntosu , 

görselliğin yokluğu ve koyu renk fon okumayı zorlaştırır.  Çok fazla bilgi, renk ve görsel 

kullanımı dikkati dağıtır. 

• Yazıların altıçizili kullanımı okumayı zorlaştırır.  Renk ve görseller konu ve amaçtan bağımsız 

kullanılmmalı.  

• Görsel ve yazı okunmayacak büyüklükte kullanılmamalı. Görseller arası ilişki anlaşılır lmalı. Çok 

fazla renk kullanımı dinleyiciyi iter. 

 

Raporlama ve Sunumda  Kuramsal Temeller: 

 Araştırmacının beklentileri doğrultusunda çıkmayan bulguları rapor etmemek gizleme olarak 

adlandırılan etik dışı davranışı ifade eder. 

 Özgün araştırma sonuçlarını tanımlayan, yazılmış ve basılmış bir rapora Bilimsel Makale denir. 

 Bir araştırma raporunun içerik düzenlemesi; Başlık, Özet, Giriş,Yöntem,Bulgular, Tartışma ve 

Sonuç, Notlar,Kaynakça ve Ekler biçiminde yapılır. 

 Kaliteli bir raporu hazırlamak kadar sunmakta önemlidir. Sunum yapanlar Karşısındakilerin 

duygu ve düşüncelerine odaklanmalıdır. 

 Raporlama, Yüzleşmektir, Sorulan sorulara yanıt vermektir, Bilgilendirmektir, Hesap vermektir 

 Sunumda amaç Dinleyenlerin bakış açıları değiştirebilmektir 

 Sunum yapanlar genelde kendi duygu ve hislerine hitap etme hatasına düşerler. Oysa yapılması 

gereken karşınızdakinin duygusuna ve hislerine oynamaktır. Sunum yapılan kitlenin 

beklentilerine mesajlar iletilmelidir. 
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3.10. Veri Görselleştirme 
 

“Veri Görselleştirme” terimine geçmeden önce, “Veri Bilimi” terimi hakkında bir açıklama yapalım 

çünkü bu iki terim birbiriyle ilişkilidir.  

 

Veri görselleştirme, bilgi ve verilerin resimsel veya grafiksel bir biçimde (Örnek: çizelgeler, grafikler 

ve haritalar) grafiksel temsilidir. Veri görselleştirme araçları, trendleri, verilerdeki kalıpları ve aykırı 

değerleri görmenin ve anlamanın erişilebilir bir yolunu sunar. Veri görselleştirme araçları ve 

teknolojileri, büyük miktarda bilgiyi analiz etmek ve veriye dayalı kararlar almak için gereklidir. 

Resim kullanma kavramı, yüzyıllardır kullanılan verileri anlamaktır. Genel veri görselleştirme türleri 

Grafikler, Tablolar, Grafikler, Haritalar, Panolardır. 

 

Veri görselleştirme aslında, kullanıcının anlamasını kolay ve hızlı hale getirmek için grafiksel olarak 

temsil edilen bir dizi veri noktası ve bilgidir. Veri görselleştirme, açık bir anlamı, amacı varsa ve 

bağlam gerektirmeden yorumlanması çok kolaysa iyidir. Veri görselleştirme araçları, grafik, grafik 

ve harita gibi görsel efektler veya öğeler kullanarak verilerdeki eğilimleri, aykırı değerleri ve 

kalıpları görmek ve anlamak için erişilebilir bir yol sağlar. 

 

Etkili Grafik Görselin Özellikleri : 

 Verileri anlaşılır bir şekilde çok net bir şekilde gösterir veya görselleştirir. 

 Görüntüleyenleri farklı veri parçalarını karşılaştırmaya teşvik eder. 

 Veri setinin istatistiksel ve sözlü açıklamalarını yakından bütünleştirir. 

 İnsan beyni yazılı verilerden çok görsel verilere odaklanma eğiliminde olduğundan, ilgimizi 

çeker, zihnimizi odaklar ve gözlerimizi mesajda tutar. 

 Ayrıca, daha fazla dikkat ve iyileştirme gerektiren alanların belirlenmesine yardımcı olur. 

 Grafik temsil kullanılarak, bir hikaye daha verimli bir şekilde anlatılabilir. Ayrıca, resmi 

anlamak, metinsel verileri anlamak için gerekenden daha az zaman gerektirir. 
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Veri Görselleştirme Kategorileri 

Veri görselleştirme, hem sayısal hem de kategorik verilerin görselleştirilebildiği, içgörülerin 

etkisinin artmasına yardımcı olan ve aynı zamanda analiz felci riskinin azaltılmasına yardımcı olan 

pazar araştırması için çok önemlidir. Dolayısıyla, veri görselleştirme aşağıdaki kategorilere 

ayrılmıştır: 

 

 
Sayısal veri : 

Sayısal veriler aynı zamanda Nicel veriler olarak da bilinir. Sayısal veriler, verilerin genellikle bir 

kişinin boyu, kilosu, yaşı vb. miktarını temsil ettiği herhangi bir veridir. Sayısal veri görselleştirme, 

verileri görselleştirmenin en kolay yoludur. Genellikle başkalarının büyük veri kümelerini ve ham 

sayıları eyleme dönüştürmeyi kolaylaştıracak şekilde sindirmesine yardımcı olmak için kullanılır. 

Sayısal veriler iki kategoriye ayrılır: 

Sürekli Veri – 

Daraltılabilir veya kategorize edilebilir (Örnek: Boy ölçüleri). 

Ayrık veri - 

Bu tür veriler “sürekli” değildir (Örnek: Bir hanedeki araba veya çocuk sayısı). 

Sayısal veri görselleştirmesini temsil etmek için kullanılan görselleştirme tekniklerinin türü 

Grafikler ve Sayısal Değerlerdir. Örnekler: Pasta Grafikler, Çubuk Grafikler, Ortalamalar, Puan 

Kartları vb. 
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Kategorik Veriler : 

Kategorik veriler aynı zamanda Niteliksel veriler olarak da bilinir. Kategorik veriler, verilerin 

genellikle grupları temsil ettiği herhangi bir veridir. Basitçe, bir kişinin sıralaması, kişinin cinsiyeti 

vb. gibi özellikleri temsil etmek için kullanılan kategorik değişkenlerden oluşur. Kategorik veri 

görselleştirme tamamen ana temaları tasvir etmek, bağlantılar kurmak ve bağlamı ödünç vermekle 

ilgilidir. Kategorik veriler üç kategoriye ayrılır: 

Ikili veri - 

Burada sınıflandırma konumlandırmaya dayalıdır (Örnek: Kabul Ediyor veya Katılmıyor). 

Nominal veri - 

Bunda, sınıflandırma niteliklere dayalıdır (Örnek: Erkek veya Kadın). 

Sıra verileri - 

Burada sınıflandırma, bilgilerin sıralamasına dayalıdır (Örnek: Zaman çizelgesi veya süreçler). 

Kategorik verileri temsil etmek için kullanılan görselleştirme teknikleri Grafikler, Diyagramlar ve 

Akış Şemaları'dır. Örnekler, Kelime bulutları, Duygu Eşleme, Venn Şeması vb. 

 

Veri Görselleştirmenin Avantajları 

1. Daha İyi Anlaşma: İş dünyasında, birçok dönem boyunca, iki bileşenin veya iki durumun 

sergilerine bakmamız gerekir. Geleneksel bir metodoloji, her iki duruma ilişkin kapsamlı bilgileri 

deneyimlemek ve daha sonra incelemektir. Bu açıkça çok zaman alacaktır. 

 

 

2. Üstün Bir Yöntem: Her iki perspektifin bilgisini resimsel yapıya yerleştirmenin zorluğunun 

üstesinden gelebilir. Bu, kuşkusuz, koşulların daha iyi anlaşılmasını sağlayacaktır. Örneğin, Google 

kalıpları, resimsel veya grafik yapılarda en iyi girişimlerle veya sorgularla tanımlanan bilgileri 

anlamamıza yardımcı olur. 

 

3. Basit Veri Paylaşımı: Bilgilerin temsili ile kuruluşlar başka bir yazışma düzenlemesi sunarlar. 

Zahmetli bilgileri paylaşmak yerine, görsel verileri paylaşmak daha kolay kavranabilen verileri 

çeker ve aktarır. 

 

4. Anlaşma İncelemesi: Bilgi sunumunun yardımıyla, bir satıcı, fazla zorlanmadan, kalemlerin iş 

şemasını kavrayabilir. Sıcaklık haritaları gibi bilgi algılama araçları ile işletme rakamlarını aşağı 

çeken nedenler kadar, işletme sayılarını yükselten nedenleri de kavrayabilecektir. Bilgi temsili, 

kalıpları ve ayrıca satın almaya meraklı müşteri türleri, müşterileri yeniden şekillendirmek, 

topografyanın etkisi vb. gibi farklı değişkenleri anlamaya yardımcı olur. 

 

5. Durumlar Arasındaki İlişkileri Keşfetmek: Bir işletme birçok unsurdan etkilenir. Bu unsurlar veya 

durumlar arasında bir ilişki bulmak, şefleri işleriyle tanımlanan sorunları kavramaya teşvik eder. 

Örneğin, çevrimiçi iş piyasası bugün başka bir şeyden başka bir şey değil. Noel veya Şükran Günü 

gibi belirli mutlu mevsimlerde her seferinde çevrimiçi organizasyonların diyagramları yükselir. Bu 

doğrultuda, bir çevrimiçi şirketin belirli bir çeyrekte normal bir 1 milyon dolarlık iş yapıp 
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yapmadığını ve işin hemen yükselip yükselmediğini belirtin, o zaman ona kıyasla durumları hızla 

keşfedebilirler. 

 

6. Açıklıklar ve Modellerin Araştırılması: Mevcut olan büyük miktarda bilgi ile, işletme şefleri, 

etraflarındaki modeller ve açıklıklarla ilgili bilgilerin derinliğini keşfedebilirler. Uzmanlar, bilgi 

sunumunu kullanarak müşterilerinin davranış örneklerini keşfedebilir, ardından onları kalıpları 

araştırmaya ve iş için kapıları açmaya hazırlayabilir. 

 

Veri Görselleştirme Neden Önemli? 

Bir örnek alalım. Şirketin 2010'dan 2020'ye kadar olan kârlarının bir veri görselleştirmesini 

derlediğinizi ve bir çizgi grafik oluşturduğunuzu varsayalım. Sadece 2018'de bir düşüşle sürekli 

yükselen çizgiyi görmek çok kolay olurdu. Yani şirketin 2018'deki zararı dışında tüm yıllarda sürekli 

kar elde ettiğini bir saniyede gözlemleyebilirsiniz. bu bilgiyi bir veri tablosundan çok hızlı alın. Bu, 

veri görselleştirmenin kullanışlılığının yalnızca bir gösterimidir. Veri görselleştirmenin neden bu 

kadar önemli olduğuna dair birkaç neden daha görelim. 

 

1. Veri Görselleştirme, Verilerdeki Eğilimleri Keşfeder 

Veri görselleştirmenin yaptığı en önemli şey, verilerdeki eğilimleri keşfetmektir. Sonuçta, tüm 

veriler görsel olarak önünüze serildiğinde veri trendlerini gözlemlemek, bir tablodaki verilere 

kıyasla çok daha kolaydır. Örneğin, Tableau'daki aşağıdaki ekran görüntüsü, azalan düzende her 

müşterinin yaptığı satışların toplamını göstermektedir. Bununla birlikte, kırmızı renk kaybı, gri ise 

karı ifade eder. Dolayısıyla, bu görselleştirmeden, bazı müşterilerin büyük satışlara sahip 

olmalarına rağmen hala zararda olduklarını gözlemlemek çok kolaydır. Bunu bir tablodan 

gözlemlemek çok zor olacaktır. 

 

2. Veri Görselleştirme, Verilere Bir Bakış Açısı Sağlar 

Veri Görselleştirme, anlamını daha geniş şemada göstererek verilere ilişkin bir bakış açısı sağlar. 

Belirli veri referanslarının genel veri resmine göre nasıl durduğunu gösterir. Aşağıdaki veri 

görselleştirmesinde, satışlar ve kâr arasındaki veriler, bu iki ölçüme ilişkin bir veri perspektifi sunar. 

Ayrıca, 12K'nın üzerinde çok az satış olduğunu ve daha yüksek satışların mutlaka daha yüksek kar 

anlamına gelmediğini de gösteriyor. 

 

3. Veri Görselleştirme, Verileri Doğru Bağlama Yerleştirir 

Veri görselleştirme ile verinin bağlamını anlamak çok zordur. Bağlam, verilerin tüm koşullarını 

sağladığından, yalnızca bir tablodaki sayıları okuyarak kavramak çok zordur. Aşağıdaki Tableau veri 

görselleştirmesinde, Amerika Birleşik Devletleri'nin her bir bölgesindeki satış sayısını göstermek 

için bir Ağaç Haritası kullanılmıştır. Bu veri görselleştirmesinden, Kaliforniya'nın dikdörtgeni en 

büyük olduğu için, toplam sayı içinde en fazla satış sayısına Kaliforniya'nın sahip olduğunu anlamak 

çok kolaydır. Ancak bu bilgilerin veri görselleştirme olmadan bağlam dışında anlaşılması kolay 

değildir. 
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4. Veri Görselleştirme Zaman Kazandırır 

Yalnızca bir grafiği incelemek yerine, veri görselleştirmeyi kullanarak verilerden bazı içgörüler 

toplamak kesinlikle daha hızlıdır. Tableau'daki aşağıdaki ekran görüntüsünde, kârdan çok net 

zarara uğrayan devletleri belirlemek çok kolay. Bunun nedeni, kayıplı tüm hücrelerin bir ısı haritası 

kullanılarak kırmızıya boyanmasıdır, bu nedenle devletlerin bir kayıp yaşadığı açıktır. Bunu, bir 

kaybı belirlemek için negatif bir değere sahip olup olmadığını görmek için her bir hücreyi kontrol 

etmeniz gereken normal bir tabloyla karşılaştırın. Açıkçası, veri görselleştirme bu durumda çok 

zaman kazandırır! 

 

5. Veri Görselleştirme Bir Veri Hikayesi Anlatır 

Veri görselleştirme aynı zamanda izleyicilere bir veri hikayesi anlatmak için bir araçtır. 

Görselleştirme, bir hikaye anlatırken veri olgularını kolay anlaşılır bir biçimde sunmak ve izleyicileri 

kaçınılmaz bir sonuca yönlendirmek için kullanılabilir. Bu veri öyküsü, diğer tüm öykü türleri gibi iyi 

bir başlangıca, temel bir olay örgüsüne ve yöneldiği bir sona sahip olmalıdır. Örneğin, bir veri 

analistinin şirket yöneticileri için çeşitli ürünlerdeki kârları detaylandıran bir veri görselleştirmesi 

hazırlaması gerekiyorsa, veri öyküsü çeşitli ürünlerin kâr ve kayıplarıyla başlayabilir ve kayıpların 

nasıl üstesinden gelineceğine dair önerilerle devam edebilir. 

 

Top Data Visualization Tools 

The following are the 10 best Data Visualization Tools 

1. Tableau 

2. Looker 

3. Zoho Analytics 

4. Sisense 

5. IBM Cognos Analytics 

6. Qlik Sense 

7. Domo 

8. Microsoft Power BI 

9. Klipfolio 

10. SAP Analytics Cloud 
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Top Data Visualization Libraries Available in Python, R, and Javascript 

The following are the top Data Visualization Libraries  

 Python:  

 Matplotlib 

 Plotly 

 ggplot 

 Seaborn 

 Altair 

 Geoplotlib 

 Bokeh 

 R:  

 ggplot2 

 Plotly 

 Leaflet 

 Esquisse 

 Lattice 

 Javascript:  

 D3.js 

 Chart.js 

 Plotly 

 

Üç Boyutlu Grafikler 

https://sogrekci.com/ders-notu/python-ve-bilimsel-hesaplama/43-uc-boyutlu-grafikler/ 

 

Grafik Çizimi 

https://sogrekci.com/ders-notu/python-ve-bilimsel-hesaplama/42-grafik-cizimi/ 

 

 

 

 

https://www.geeksforgeeks.org/matplotlib-tutorial/
https://www.geeksforgeeks.org/python-plotly-tutorial/
https://www.geeksforgeeks.org/python-seaborn-tutorial/
https://www.geeksforgeeks.org/python-bokeh-tutorial-interactive-data-visualization-with-bokeh/
https://sogrekci.com/ders-notu/python-ve-bilimsel-hesaplama/43-uc-boyutlu-grafikler/
https://sogrekci.com/ders-notu/python-ve-bilimsel-hesaplama/42-grafik-cizimi/
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Veri Dağılımı 

Gerçek dünyada, veri kümeleri çok daha büyüktür, ancak en azından bir projenin erken bir 

aşamasında gerçek dünya verilerini toplamak zor olabilir. 

 

Büyük Veri Kümelerini Nasıl Elde Edebiliriz? 

Test için büyük veri kümeleri oluşturmak için, herhangi bir boyutta rastgele veri kümeleri 

oluşturmak için çeşitli yöntemlerle birlikte gelen Python modülü NumPy'yi kullanıyoruz. 

 

Örnek: 

0 ile 5 arasında rasgele değer alabilen,  250 adet elemanı  olan bir dizi oluşturun.  

 

import numpy 

x = numpy.random.uniform(0.0, 5.0, 250) 

print(x) 

 

Histogram 

Veri setini görselleştirmek için toplanan verilerle bir histogram çizilebilir. Bir histogram çizmek için 

Python modülü Matplotlib'i kullanacağız. 

 

Example: Draw a histogram 

 

import numpy 

import matplotlib.pyplot as plt 

x = numpy.random.uniform(0.0, 5.0, 250) 

plt.hist(x, 5) 

plt.show() 

 

Histogram Açıklaması 

5 çubuklu bir histogram çizmek için yukarıdaki örnekteki diziyi kullanıyoruz. İlk çubuk, dizideki kaç 

değerin 0 ile 1 arasında olduğunu gösterir. İkinci çubuk, 1 ile 2 arasında kaç değer olduğunu 

gösterir. 

Bu bize şu sonucu verir: 

52 değer 0 ile 1 arasındadır 

48 değer 1 ile 2 arasındadır 

49 değer 2 ile 3 arasındadır 

51 değer 3 ile 4 arasındadır 

50 değer 4 ile 5 arasındadır 

Not: Dizi değerleri rastgele sayılardır ve bilgisayarınızda tam olarak aynı sonucu göstermez. 
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Büyük Veri Dağılımları 

250 değer içeren bir dizi çok büyük sayılmaz ama artık rastgele bir değer kümesi oluşturmayı 

biliyorsunuz ve parametreleri değiştirerek istediğiniz kadar büyük veri kümesi oluşturabilirsiniz. 

 

Örnek:100.000 rastgele sayı içeren bir dizi oluşturulması ve bunları 100 çubuklu bir histogram 

kullanarak görüntülenmesi: 

 

import numpy 

import matplotlib.pyplot as plt 

x = numpy.random.uniform(0.0, 5.0, 100000) 

plt.hist(x, 100) 

plt.show() 

 

Normal Veri Dağılımı 

Önceki bölümde, belirli bir boyutta ve verilen iki değer arasında tamamen rastgele bir dizi 

oluşturmayı öğrendik. Bu bölümde, değerlerin belirli bir değer etrafında yoğunlaştığı bir dizi 

oluşturmayı öğreneceğiz.  Olasılık teorisinde bu tür veri dağılımı, bu veri dağılımının formülünü 

bulan matematikçi Carl Friedrich Gauss'tan sonra normal veri dağılımı veya Gauss veri dağılımı 

olarak bilinir. 

 

Example 

A typical normal data distribution: 

import numpy 

import matplotlib.pyplot as plt 

x = numpy.random.normal(5.0, 1.0, 100000) 

plt.hist(x, 100) 

plt.show() 
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Not: Bir normal dağılım grafiği, bir çanın karakteristik şekli nedeniyle çan eğrisi olarak da bilinir. 

 

Histogram Açıklaması 

100 çubuklu bir histogram çizmek için 100.000 değer içeren numpy.random.normal() 

yöntemindeki diziyi kullanırız. Ortalama değerin 5.0 ve standart sapmanın 1.0 olduğunu 

belirtiyoruz. Bu, değerlerin 5.0 civarında ve nadiren ortalamadan 1.0'dan daha uzakta 

yoğunlaşması gerektiği anlamına gelir. Ve histogramdan da görebileceğiniz gibi, çoğu değer 4.0 ile 

6.0 arasındadır ve tepe noktası yaklaşık 5.0'dır. 

 

Scatter Plot 

Dağılım grafiği, veri kümesindeki her değerin bir nokta ile temsil edildiği bir 

diyagramdır.  

Matplotlib modülünün dağılım grafikleri çizmek için bir yöntemi vardır, biri x ekseninin değerleri 

için diğeri y ekseninin değerleri için olmak üzere aynı uzunlukta iki diziye ihtiyaç duyar: 

x = [5,7,8,7,2,17,2,9,4,11,12,9,6] 

y = [99,86,87,88,111,86,103,87,94,78,77,85,86] 

 

x dizisi, her arabanın yaşını temsil eder. 

y dizisi, her arabanın hızını temsil eder. 

 

Example 

Use the scatter() method to draw a scatter plot diagram: 
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import matplotlib.pyplot as plt 

x = [5,7,8,7,2,17,2,9,4,11,12,9,6] 

y = [99,86,87,88,111,86,103,87,94,78,77,85,86] 

plt.scatter(x, y) 

plt.show() 

 

iki dizi arasında korelasyon olup olmadığının belirlenmesi: 

import pandas as pd 

df = pd.DataFrame( 

   { 

      "x": [5,7,8,7,2,17,2,9,4,11,12,9,6], 

      "y": [99,86,87,88,111,86,103,87,94,78,77,85,86] 

      

   } 

) 

print ("Input DataFrame is:\n", df) 

col1, col2 = "x", "y" 

corr = df[col1].corr(df[col2]) 

print ("Correlation between ", col1, " and ", col2, "is: ", round(corr, 2)) 

 

Input DataFrame is: 

      x    y 

0    5   99 

1    7   86 

2    8   87 

3    7   88 

4    2  111 

5   17   86 

6    2  103 

7    9   87 

8    4   94 

9   11   78 

10  12   77 

11   9   85 

12   6   86 

Correlation between  x  and  y is:  -0.76 
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Dağılım Grafiği Açıklaması: 

X ekseni yaşları ve y ekseni hızları temsil eder.  Diyagramdan okuyabildiğimiz, en hızlı iki arabanın 

ikisinin de 2 yaşında ve en yavaş arabanın 12 yaşında olduğudur. 

Not: Araba ne kadar yeni olursa, o kadar hızlı gidiyor gibi görünüyor, ancak bu bir tesadüf olabilir, 

sonuçta sadece 13 araba kaydettik. 

 

Rastgele Veri Dağılımları 

Machine Learning'de veri kümeleri binlerce, hatta milyonlarca değer içerebilir. Bir algoritmayı test 

ederken gerçek dünya verileriniz olmayabilir, rastgele oluşturulmuş değerler kullanmanız 

gerekebilir.  Önceki bölümde öğrendiğimiz gibi, NumPy modülü bu konuda bize yardımcı olabilir! 

Her ikisi de normal bir veri dağılımından 1000 rastgele sayı ile dolu iki dizi oluşturalım. İlk dizi, 

1.0'lık bir standart sapma ile ortalamayı 5.0'a ayarlayacaktır.  İkinci dizi, 2.0 standart sapma ile 

ortalama 10.0'a ayarlanacaktır: 

 

Example: A scatter plot with 100 dots: 

 

import numpy 

import matplotlib.pyplot as plt 

x = numpy.random.normal(5.0, 1.0, 100) 

y = numpy.random.normal(10.0, 2.0, 100) 

plt.scatter(x, y) 

plt.show() 
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Dağılım Grafiği Açıklaması 

Noktaların x ekseninde 5, y ekseninde 10 değeri etrafında yoğunlaştığını görebiliriz. 

Yayılmanın y ekseninde x ekseninden daha geniş olduğunu da görebiliriz. 
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3.11. Kurumsal Hafıza 
 

Bir organizasyonun arşiv kültürü  yok ise o organizasyonun beyni de yoktur.  Kurum hafızası geçmişi 

hatırlamalı ve değerleriyle birlikte kullanılan iş süreçlerini tecrübeye dönüştürülmelidir. Geçmişe 

takılıp kalınmasına ve değişime uyum sağlayamamasına  engel olmalıdır. Öğrenen zeka bilgi yığının 

geçmişi ile geleceği arasında ortak bir hafızanın gelişmesine katkıda bulunmayı amaçlar.  

 

Ne kadar büyük ve gelişmiş olurlarsa olsunlar, bilgiyi doğru yönetemeyenler yüzeysel 

değerlendirme hatasına düştüklerinde kaybetmeye mahkûmdurlar. Bilgilerin saklandığı bilgi 

yığınları kurumların arşividir. Arşivler, kurumların geçmişini ve geleceğini aynı anda aydınlatan 

değerlerdir. Arşivleme yetersizliği birikimleri yok eder, karışıklık çıkmasına neden olur. 

Bulunamayan ya da kaybolan bilgi ve belgeler yüzünden organizasyonlar çok büyük zararlara 

uğrarlar. 

 

Bilgiyi saklama kültürünüz  yok ise var olma değeriniz de  yoktur.  Kurum hafızası geçmişi 

hatırlamalı ve değerleriyle birlikte kullanılan iş süreçlerini tecrübeye dönüştürülmelidir. Geçmişe 

takılıp kalınmasına ve değişime uyum sağlayamamasına  engel olmalıdır. Öğrenen zeka bilgi yığının 

geçmişi ile geleceği arasında ortak bir hafızanın gelişmesine katkıda bulunmayı amaçlar.  

 

Ne kadar büyük ve gelişmiş olurlarsa olsunlar, bilgiyi doğru yönetemeyenler yüzeysel 

değerlendirme hatasına düştüklerinde kaybetmeye mahkûmdurlar. Stratejik bilgilere dönüşecek 

verilerin saklandığı veri yığınları kurumların arşividir. Saklanan bilgi, kurumların geçmişini ve 

geleceğini aynı anda aydınlatan değerlerdir. Arşivleme yetersizliği birikimleri yok eder, karışıklık 

çıkmasına neden olur. Bulunamayan ya da kaybolan bilgi ve belgeler yüzünden organizasyonlar çok 

büyük zararlara uğrarlar. 

 

Bilgilerin depolandığı, saklandığı sunucularda, veri tabanı yönetimi ile yer meselesi, korunma ve 

emniyet sağlanmış olur. Elektronik ortamda üretilen bilgilerin arşivlenmesinde bilginin bozulmadan 

ve değişime uğramadan korunarak sonraki kuşaklara aktarılmasında içerik, yapı, bağlam, sunum, 

davranışa yönelik işlevleri bozulmamalıdır. Bu nedenle bilgiler toplanırken ve arşivlenirken erişim 

yetkisi olmayanların bilgiyi görmemesi, bilmemesi ve yasadışı yollardan ele geçirmemesi için 

gerekli önlemler alınmalıdır. 

 

Sistemin sağlıklı işlemesinin temel kuralı, zaman içerisinde bir bilgiye ihtiyaç duyulduğunda o 

bilginin hızlıca bulunmasıdır. Bu nedenle bilgi, sınıflandırılıp saklanmalıdır. Doğru bilgiler doğru 

zamanda, doğru yerde, doğru kaynaktan toplanır ve arşivlenirse alınacak pozisyon da doğru 

belirlemiş olur;  tehlikeler önceden öngörülebilir, olaylar olmadan kestirilebilir.  

 

Arşivler, organizasyonun geçmişine ışık tutan ve geleceğini şekillendiren değerlerdir. Arşiv 

yönetimi, organizasyonun sahip olduğu varlıklara ilişkin bilgileri zaman, kullanım ve amaçlar 
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doğrultusunda kaydedilip, saklanıp yönetilmesidir. Değerleri belgeleme, koruma ve saklama 

işlevlerini üstlenmiş bulunan arşivler, bir organizasyonun hafızasını oluşturur. Organizasyonların 

yazışma ve dosyalama işlemlerinin standartlaşması, arşivlerde toplanan belgelerin ayıklanması, 

tasnifi, sınıflandırılması, yerleşimi ve hizmete sunulmasında büyük kolaylık sağlayacaktır.  

Arşivleme yapılırken toplanan bilgiler bir bütün olarak grup ya da seri halinde işleme tabi tutulur. 

Bilgiler gelen, giden, zimmet olmak üzere en az üç bölümde tutulmalıdır.  

 

Arşivlemede bilginin depolanması ve sınıflandırılması sağlıklı yapıldığında, organizasyonun beyni 

bilgileri birleştirir, değerlendirir, kestirim yapar ve öğrenen organizmaya dönüşür. Bilgiyi önemli 

veya önemsiz diye sınıflamaktan ziyade, hangi bilgi ne zaman, nerede işe yarar diye bakmak daha 

doğru bir stratejidir. Analizlerde, öngörülerde ve çıkarımlarda yanlı değerlendirmelerden kaçınmak 

ve örtülü bilgileri ortaya çıkarmak için farklı analiz yöntemlerine dayalı değerlendirmeler 

yapılmalıdır.  Bu nedenle her türlü belge ve doküman önem derecesi ve hizmetin türüne göre 

sınıflandırılıp, saklanmalıdır. Arşivleme ortamında bilgi ve belgelerin hasar görmemesi, 

çalınmaması, her türlü çevresel etkiye ve tehdide karşı korunması için gerekli önlemler alınmalıdır. 

İmha edilecek olanların neler olacağı ve ne zaman, nerede, nasıl imha edileceği önceden 

belirlenmelidir.  

 

Arşivler; gelişmeleri ve deneyimleri belgeleyen, kurumun hakkını koruyan bilgilerin saklandığı 

yerdir. Arşivlemede veri tabanı oluşturulması ile yer meselesi, korunma ve emniyet sağlanmış olur. 

Bilgiler, standart formlar halinde yedekli olarak saklanabilmekte, istelindiğinde, hiçbir zorluğa 

meydan vermeden bilgilerin çoğaltılması mümkün olabilmektedir. Bilgisayar kontrollü sunucu, 

kartuş, teyp, DVD, harici bellekler bilgilerin saklandığı arşivlerdir. Veri tabanları, hesap tabloları, 

link içeren web sayfaları türünden bilgiler varlıklarını yalnızca sunucu bellek ortamlarında 

sürdürmektedir. Bilgilerin saklanmasındaki temel amaç, ileride bu bilgilerden yeniden orijinal 

belgeyi elde etmektir. Bu nedenlerden dolayı arşivleme kavramı, yedekleme kavramının çok 

ötesine geçmektedir. Elektronik evrakların arşivlenmesinde belgeden üretilen bilginin bozulmadan 

ve değişime uğramadan korunarak sonraki kuşaklara aktarılmasında altı temel bileşen göz önüne 

alınır. Bunlar: içerik, yapı,  bağlam, sunum, davranış ve fonksiyonelliktir. 

 

Örneğin evlerde kullanılan su miktarına ilişkin bilgiler toplandığında gelecekte ne kadar su 

kullanılacağı kestirilebilir. Evde, kestirim yapılan miktardan daha fazla su kullanılmış ise ya evde 

yaşayanların dışında eve birileri gelmiş olmalı ya da kaçak var demektir. Buna benzer  öngörüleri 

kestirime dönüştürmek için diğer harcama tutarlarına da bakmak gerekir.   

 

Bilgileri ölçen, birleştiren, kıyaslayan ve sınıflayanlar sadece tehditleri değil fırsatları da bulan zeka 

bilgileri arşivlerken kendi kendini güncelleyen arşivleme kodları geliştirmelidir. Bu kodlar aynı 

zamanda içeriği, toplandığı ortamı, ortamdaki diğer dosyaları ve güncellenme adımlarını da 

tanımlayabilmelidir.  
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Veri yığınlarının depolandığı ortamlardaki kayıtlı bilgiyi, uygun iklimsel koşullarda saklama, 

afetlerden koruma, fazla kullanıma bağlı aşınma ve eskimeler ve üretim hataları nedeniyle 

kaybetme riski çok yüksektir. Bilgiyi bir iyon ışını ile dayanıklı metaller üzerine ve optik olarak 

kaydetmek gibi uzun soluklu çözüm alternatifleri de üretilmiştir. Ancak, bunların aşırı yüksek 

maliyetleri, yaygın olarak kullanılmalarını engellemektedir.  

 

Günümüzde bir bilgisayara ortalama bir kaç yıl ömür biçilmektedir. Eski bir donanım ait işletim 

sisteminin, şifre veya sıkıştırma algoritmalarının nasıl çalıştığı bilinmeden yeniden kullanılabilmesi 

çoğu zaman imkânsızdır. Bu nedenle teknolojik değişimin her aşamasında, eskiyen sistemin nasıl 

çalıştırılacağı ve kullanılacağı hakkında bilgi veren kullanım kılavuzları ve benzeri dokümanların 

saklanması özel bir önem arz etmektedir. Bunlar yapılmadığı takdirde eskiyen sistemle 

oluşturulmuş dokümanların orijinal hallerine ulaşmak bir daha mümkün olmayabilir. Sistem 

eskimesi sorununa önerilen çözümler içinde en yaygın kabul göreni, belge ve bilgilerin bir başka 

formata aktarılarak bilgisayarlar arası göç ettirilmesidir.  

 

Elektronik evrakların arşivleme sırasında korunması gereken, temel bileşenlerinde herhangi bir 

bozulma ya da kayba uğramadan farklı bir formata dönüştürülerek koruma altında tutulmalıdır. 

Göç kavramının en yaygın kabul gören şekli, elektronik evrakların (yazı, resim, görüntü, ses) yaygın 

bir standart formata dönüştürülmesidir. Sistem eskimesi sorununa çözüm olarak önerilen yöntem, 

emülatör kullanımıdır. Emülatör yazılım ya da donanımın yaptığı işin farklı bir sistem altında 

yapabilen yazılımdır. Böylece hem elektronik dokümanların orijinaline ulaşmak hem de etkileşimli 

nesneleri ve programları çalıştırmak mümkün olabilmektedir.  

 

Arşivleme, bulabildiğiniz her bilgiyi top yekûn saklamak değildir. Uzun vadede çok önemli olacak 

bilgi ya da belgeleri koruma altına almaktır. Zorunlu saklama süreleri var ise, bu süre 

tamamlandıktan sonra belgelerin sistematik olarak imha edilmelidir. Geleneksel evraklarda 

orijinallik tespiti yapılırken imza, damga, tuğra, mühür önemlidir. Bir belgenin orijinal olup 

olmadığı; iç tutarlılık kontrolü taranarak, kaligrafi yani yazı stiline bakılarak da belirlenebilir.  Yazıda 

kullanılan üslup, dil ve sunum özellikler bütünü diğer bir deyişle fiziksel yapı yani kâğıt ve 

mürekkebin, filmin kimyasal ve fiziksel yapısı üretici firma ve tarih incelemesi ile dokümanın 

özgünlüğü belirlenir. Elektronik evraklarda orijinallik tespitinde bilginin, iletişim ve işleme 

ortamlarında bir kişiden, sistemden veya uygulamadan diğerine gönderilmesi, çevrimdışı 

depolanmasında kullanılan metotlar önemsenmesi gereken kıstaslardır. Saklamak için kullanılan 

donanım ve yazılımın güncellenmesi veya değiştirilmesi gibi sebeplerle, bir yerden başka bir yere 

nakledilmesi halinde, elektronik evrakların orijinalliği tehdit altına girer.   

 

Sayısal imza, elektronik bir nesnenin, internet gibi açık iletişim ortamları üzerinde güvenli bir 

şekilde bir yerden başka bir yere iletilebilmesine duyulan ihtiyaç nedeniyle üretilmiş bir doğrulama 

teknolojisidir.  Sayısal imzalamada, gönderilen bilginin yolda herhangi bir şekilde değiştirilmediğini 

garanti altına almak için, önce gönderilecek olan bilgi şifrelenir. Bu sistemi daha güvenli kılmak için, 

işin içine bir de sertifikalandırma yöntemi eklenmiştir. Şifre sahibi, bir sertifika otoritesine 
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müracaat ederek kullandığı şifrenin kendisine ait olduğunu teyit etmesi için aracılık etmesini ister. 

Ne yazık ki sayısal imzalar, uzun vadede bir elektronik belgenin kimliğini doğrulamak veya 

bütünlüğünün bozulmadığını ispatlamak için yeterli değildir. Sayısal olarak imzalanmış dokümanları 

zaman veya teknoloji değişimleri boyunca göç ettirmek ise mümkün değildir. Bunun temel sebebi, 

imza atıldıktan sonra doğrulama mekanizmasının, sayısal dokümanlardaki tek bir bitin dahi 

değiştirilmesine imkân vermemesidir. Bu nedenle sayısal olarak imzalanmış bir evrak saklanırken, 

şifrelenmemiş bir nüshası güvenilir bir saklayıcıda arşivlenmesine ihtiyaç duyulacaktır. Bilindiği gibi 

sayısal imzalarda, üçüncü parti saklayıcı olarak noterlerin yerini sertifika otoriteleri ve arşiv kurumu 

almaktadır.  

 

Erişim kontrolünün sağlanması için çok güçlü güvenlik duvarları olarak adlandırılan izinsiz girişleri 

ve her veri transferlerini engelleyen yazılım ve donamımın kurulması, dosya transferleri sırasında 

şifreleme yapılması ve iletişim ağ teknolojilerinde güvenlik önlemlerinin alınması gerekecektir. 

Saklayıcı, emaneti altındaki bilgilerin yok olma tehlikesine önlem olarak, geçirdiği göç evrelerinin 

de ayrıntılı bir kaydı tutulmak zorundadır. Belgenin ilk halinin bir nüshasının da ayrıca 

saklanmasında fayda vardır. Böylece hem ileride bir emülasyon geliştirildiği takdirde 

kullanılabilecek bir orijinali saklanmış, hem de göç sonrası meydana gelebilecek değişimleri 

izleyebilecek bir kıstas korunmuş olur. 

 

Günümüzde gerek e-ticaret, gerekse e-devlet uygulamalarının yaygınlaşmasına paralel olarak pek 

çok işlem, elektronik posta ile yürütülür hale gelmiştir. Dolayısıyla e-postalar hukuki birer varlık 

haline dönüşmüşlerdir. Bu nedenle, e-postaları günlük hayatta rahatça yapmaya alıştığımız üzere, 

canımızın istediği anda silme özgürlüğüne artık sahip değiliz, en azından işle ilgili olanlarını. Bunu 

yapmaya kalktığımız takdirde, yasal olarak delil olma vasfı taşıyabilecek belgeleri imha ettiğimiz 

için sorumlu duruma düşeriz.   

 

Arşivleme açısından sorunlu bir başka elektronik evrak türü de veri tabanlarıdır. Bilgisayarların 

insan hayatında üstlendiği rollere paralel olarak, üretilen belge ve bilgilerin giderek artan orandaki 

bir kısmı varlıklarını yalnızca elektronik ortamda sürdürür hale gelmiştir. Elektronik evrakların 

orijinalliğinin tespitinde kullanılan yöntemler, kavramsal olarak geleneksel ortamlarda kullanılan 

yöntemlerle paralellikler göstermektedir. Burada imza, damga, tuğra ve mühür gibi belgenin 

geçerliliğini veya içeriğini onaylayan merciin kimlik bilgilerini doğrulama araçlarının yerini sayısal 

imzalar almaktadır.  

 

Arşivleme yapılacak alanlar ya da binalar mimari olarak sahip olmaları gereken özelliklere uygun 

olarak tasarlanmalıdır. Yangın çıkması halinde ilk anda hava cereyanına mani olmak için kapılar ve 

camların kapatılmasına yönelik otomasyon sistemlerinin kurulması ve daha önce hazırlanmış plana 

uygun olarak arşivin nasıl tahliye edileceği belirlenmelidir. İtfaiyenin müdahalesine kadar geçecek 

zaman zarfında yapılacaklar acil durum olarak algılanmalı ve hazırlıklar sürekli gözden 

geçirilmelidir. Çevresel şartların saldırısına maruz kalan belgeleri tahrip edecek etkenler; ısı, güneş 

ışığı, nem, toz ve kirdir. Ayrıca, havada bulunan asidik gazlar ve diğer gazlar ile imalat sırasında 
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kullanılan kimyasal maddeler de bilglerin saklandığı  arşivleme ömrünü olumsuz yönde 

etkilemektedir. 

 

Bilgileri ölçen, birleştiren, kıyaslayan ve sınıflayanlar sadece tehditleri değil fırsatları da bulabilmek 

için sürekli bilgi toplamalıdır. Bilgiler arşivlendirilirken kendi kendini güncelleyen arşivleme kodları 

geliştirilmelidir. Bu kodlar aynı zamanda içeriği, toplandığı ortamı, ortamdaki diğer dosyaları ve 

güncellenme adımlarını da tanımlayabilmelidir.  
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4. Sinyaller ve Sistemler 

Semboller (Sinyaller, Resimler, Şekiller, ...): Giriş aşamasında bilgisayarın belleğine aktarılan 

rakamlar ve semboller, rakamlar, kelimeler, görüntüler, video ve ses gibi bilgi parçacıklarıdır. 

Veri:  Anlam kazanmamış, ilişkilendirilmemis, özümlenmemiş, işlenmemiş gerçekler ya da bilgi 

parçacıklarıdır. Herhangi bir içerikten yoksun formlardadırlar. Bazen fiziksel bir olaydır, 

yorumlanmamış gözlemlerdir. Yorum taşımazlar ancak işlenmek için hazırdırlar. Karar vermede 

etkili değillerdir.  

Information ( Bilgi ) : Cevaplanması gereken ne, kim, ne zaman, nerede sorulardır. Bilgi, işlenmiş, 

düzenlenmiş,  anlamlandırılmış verilerdir. Bilgi, organize, anlamlı ve yararlı verilerdir. Çıktı aşaması 

sırasında, oluşturulan bilgiler basılı rapor, grafik ve görseller ile sunum formuna sokulur. Bilgiler 

ileride kullanılmak üzere bilgisayar saklanır. 

Knowledge ( irfan sahibi, Yetenek - Tecrübe, Deneyim ): Karar vermede, kestirim yapmada, 

doğruyu aramada performansı yükseltmektir. 

Understand (Bilinçlenmek): anlayarak, kavrayarak, hissederek bilinçlenmektir. 

Wisdom ( Bilgelik ): Değerlendirilmiş anlayıştır. Sorgulayarak, kestirim yaparak karar vermek ve 

yorumlamaktır. 

 

Sinyaller ve Sistemlerin Matematiksel Modellenmesinde kullanılan uygulamalı matematiksel 

alanlar: 

 Türev 

 İntegral 

 Limit 

 Diferansiyel Denklemler 

 Linee danklemler 

 Özdeğerler, Özvektğrler 

 Faz düzlem analizi 

 Fourier Dönüşümü 

 Laplace Dönüşümü 

 Z-Dönüşüm 
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4.1. Sinyaller 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sinyal: Genellikle zaman içinde üretilen değerler dizisidir, bilgi ve mesaj taşırlar ve matematiksel 

olarak değişkenlerin fonksiyonu biçiminde gösterilir.  Bir sinyalin temel bir özelliği, bilgi taşıma 

yeteneğine sahip olması gerektiğinden, değişimi tanımlar; değişimi başlatır. Değişiklik kısmen 

tahmin edilemez olmalıdır. Bir sinyal, bilgi taşıyan bir değişimin ya da dönüşümün modelidir, 

kalıbıdır, şablonudur. Sinyaller, bir veya daha fazla bağımsız değişkenin bir fonksiyonu olarak 

matematiksel olarak temsil edilir. 

 

Sinyal; genellikle zaman içinde deterministik (belli bir kurala göre) olarak ya da rasgele (belli bir 

kurala ya da analitik denkleme göre tanımlanamayan) değerler dizisidir. Örnek vermek gerekirse 

bir sıcaklık sensörünün oda içinde belirli zaman aralalıklarında ölçtüğü sıcaklık değerleri bir 

sinyaldir. Örnekte verilen sinyali analiz etmek istersek bu sıcaklık değerlerini oda içinde ölçülen en 

yüksek sıcaklık değeri ile normalize edersek (en yüksek sıcaklık değerine bölersek) sıfırın üzerindeki 

sıcaklık değerleri için 0 ila 1 arasında değişen bir sinyal elde etmiş oluruz. Bu sinyal için bağımsız 

değişken zamanı, sinyal ise bu zamanlarda oda içinde ölçülen en yüksek sıcaklık değerine normalize 

edilmiş oran değerlerini verir. Eğer sıcaklık ölçümlerini sürekli olarak alıyorsak sinyalimiz zamanın 

sürekli bir fonksiyonu, günde bir kere alıyor isek sinyalimiz zamanın kesikli bir fonksiyonu (her gün 

için bir değer ve diğer ölçüm zamanı gelene kadar herhangi bir değer yok) olarak tanımlanacaktır. 

 

Bir sinyali ὼ(ὸ) notasyonu ile ifade edilirse ὼ bir sinyali, ὸ bağımsız değişken olan zamanı, yumuşak 

parantezler ise zaman sinyalinin sürekli olduğunu gösterecektir. Peki, bağımsız zaman değişkeni ὸ 

sürekli olmakla birlikte, sinyalin aldığı değer ὼ(ὸ) süreklidir.  

  

Bağımsız değişkeni ὸ yerine ὲ ile göstermek sürekli zaman sinyalini kesikli hale getirir. Sinyali kesikli 

zaman sinyali yapan notasyon ὼ[ὲ], ὲ=Ễ,−2,−1,0,1,2,…;ὲɴὤ gösterimidir. Sinyal ὼ ile 

gösterilmekte, ὲ bağımsız değişkenin kesikli zaman değişkeni olduğunu göstermekte, köşeli 
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parantezler ise sinyalin kesikli zaman sinyali olduğunu ifade etmektedir. Bağımsız zaman değişkeni 

ὲ kesikli olmakla birlikte, sinyalin aldığı değer ὼ[ὲ] değeri de kesiklidir.   

 

Sinyal zamanda kesikli olmasına rağmen genlik değeri sürekli (irrasyonel dâhil) hatta karmaşık 

(complex) bir sayı değeri alabilir. Bu nedenle ὼ[ὲ] sinyallerini zamanda kesikli ancak genlik 

değerinde sürekli olmak üzere kısaca kesikli zaman sinyalleri (discrete time signals) olarak 

adlandırmaktayız. Bu sinyaller literatürde sayısal (digital) sinyaller olarak adlandırılmaktadır. Kesikli 

zaman (discrete time) sinyallerden sayısal (digital) sinyallere geçiş (genlik ekseninin sürekli 

değerlerden kesikli değerlere çevrilmesi) nicemleme (quantization) işleminin konusudur. Bir f(t) 

sinyali zamanın bir fonksiyonudur.  Gerilim v(t) veya akım i(t) olabilir.  

 

 
Analog and Digital Signals:  

Bir analog sinyal, sürekli bir matematiksel fonksiyon ile karakterize edilir. Analog sinyal: Genliği, 

zamanla değişen sinyallerdir. 

Dijital bir sinyalin sabit bir geçerli düzeyleri vardır. 

 

Analog sinyallerle ilgili sinyallerin önemli özellikleri:   

Frekans: Birim zamandaki salınım sayısı (genellikle saniye)   

Tepe genliği: Sinyal yüksekliğinin maksimum mutlak değeri   

Tepeden Tepeye genlik: Maksimum ve minimum sinyal yükseklikleri arasındaki fark   

Faz: Sinüs dalgasının başlangıcından itibaren olan mesafe, bir referans zamanından kaydırılır. 
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Dalga boyu: Bir ortam boyunca yayılırken bir döngünün uzunluğu (bir sinyalin yayılma hızı ile 

belirlenir) 

 

Analog Sinyal Bileşenleri: 

– Zaman, t   [sec] 

– Genlik, A  [Birim, Volt, Amper, Watt] 

– Frekans, f  [Hz=1/sec], f=1/T 

– Faz, θ  [derece, rad; rad=pi*derece/180] 

– Dalga boyu, λ=c/f  [m] 

– Açısal frekans, w=2πf 

 

Binary signal (two state signal): 

– Data with two states 

– off & on 

– electrical signals: low voltage & high voltage;  0v & 5v 

 

 

Bit, bilgisayarlarda kullanılan bilgi ve hesaplamanın temel kavramıdır, temel taşıdır.  Bitler 0 ve 1 

lerden oluşur. Birer matematiksel nesnedirler,  ve birer fiziksel durumlara karşılık gelirler. 

Bir bit(0/1) bilginin dijital sistemlerde temel birimidir. Bit bilgisayarlar ile bilginin temsil 

edilmesinde kullanılır. Fiziksel gerçekleştirilmesi ne olursa olsun, bir bit her zaman, bir 0 ya da bir 1 

olduğu anlaşılmaktadır. Buna bir benzetme, bir lamba anahtarı ile 0 temsil kapalı konuma ve 1 açık 

konumda olduğudur. 

– Single Binary Digit can have value 0 or 1, and nothing else 

– Bir bit, bir bilgisayardaki olası en küçük bilgi birimidir. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

89 

 

 

89 

Clock and Data: 

Clock: Eşit aralıklı elekriksel darbe katarıdır. (01010101 .... ). Clock, verileri (bit: 0/1) yükselen ya da 

düşen kenar ile tetiklemek için kullanılır. 

 
 

Bit/Saniye: Bit/sec→1 sn. ye de bir noktadan diğer noktaya iletilen bilgi. Ya da bir saniyede işlen 

bit yani bilgi miktarıdır. BPS (Bit Per Second);  Saniyede iletilen bit sayısına bps denir. 

 

 

Sinyal örnekleri: 

 Elektriksel sinyaller; devredeki voltajlar ve akımlar 

 Akustik sinyaller, Zamanla akustik basınç (ses), Mekanik sinyaller 

 Video sinyalleri;Zaman içinde bir pikselin (kamera, video) yoğunluğu 

 Sıcaklık, hız gibi genliklerin zamanla değişimi 

 Koku 

 Kuantum parçacık yayınımı, Radyoaktif maddeler veya izotoplar 

 Elektromanyetik yayınım 

 Kimyasal yayınım – hormon 

 Çekim Kuvvetleri 

 Enerji kaynakları; ışık 

 

Sistemler istenilen çıkış sinyallerini üretmek için giriş sinyallerini işler.  Bir sistem bir sinyali girdi 

olarak alır ve başka bir sinyale dönüştürür. 
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Elementary signals 

 Exponential signals 

 Sinusoidal signals 

 Step function 

 Rectangular pulse 

 Impulse function  

 Ramp function 

 

The elementary functions include: 

 Constant functions: 2, e, π 

 Powers of x, x2, x3 

 Roots of   x,  

 Exponential functions: ex 

 Logarithms: log(x) 

 Trigonometric functions: sin(x), cos(x), tan(x) 

 Inverse trigonometric functions: arcsin(x), arccos(x), arctan(x) 

 Hyperbolic functions: sinh(x), cosh(x), tanh(x) 

 Inverse hyperbolic functions:   arcsinh(x), arccosh(x),arc tanh(x) 
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Standard curves: 

 Straight line 

 Second-degree curves 

 Third-degree curves 

 Circle 

 Ellipse 

 Hyperbola 

 Logarithmic curves 

 Exponential curves 

 Hyperbolic curves 

 Trigonometrical curves 

 

Sinyal Kaynakları: 

 Sine Wave 

 Clock 

 Constant 

 Ramp 

 Step 

 Pulse Generator 

 Chirp Signal 

 Noise 

 

Sinyallerin yayıldığı enerji kaynakları: 

 Elektromanyetik Radyasyon (Işıma):ışık, güneş, kozmik ışınlar 

 Termal - Isı 

 Mekanik (potansiyel, kinetik, elastik, akışkan) 

 Yerçekimsel 

 Kimyasal (pil, yakıt hücresi, fosil yakıtlar, faz değişimi) 

 Nükleer 

 Manyetik (Mıknatıslanma, akımlar vb.) 

 Elektrik akım, gerilim 

 

Fiziksel Sinyal Taşıyıcları: 

 Electrical signals: Voltages and currents in a circuit 

 Acoustic signals: Acoustic pressure (sound) over time 

 Mechanical signals: Velocity of a car over time 

 Video signals: Intensity level of a pixel (camera, video) over time 

 Elektromanyetik sinyaller 

 Foton – Elektron 
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 Parçacık – koku 

 Isı 

 Titreşim 

 Yer çekimi 

 

 

Sinyalleri Bozan Hata Kaynakları: 

Hatalar: Kasdi hatalar. Fark edilmeyen sistematik  hatalar. Bireysel kaynaklı hatalar.  

Yazılım hataları: matematiksel modelleme, algoritma, kodlama; verilerin hatalı girilmesi 

 Sistematik hata : Rasgele, Ölçme hatası, Örnekleme hatası. 

 Gürültü 

 Belirsizlik 

 Kayıp veriler 

 Hassasiyet 

 Değişkenlik 

 İnterferans: parazit,  karışma, engelleme 

 Sapma 

 Boyutlandırma, Normalizasyon 

 Zayıflama 

 

Sinyal Algılama: 

• Algılama: Duyusal ya da çevresel değişimlere ait bilgilerin sinyal olarak alınması, 

yorumlanması, seçilmesi ve düzenlenmesidir. Tüm algılamaların bir dereceye kadar 

belirsizliği vardır. 

• Algılayıcı: Fiziksel ortam değişikliklerini algılayan elemanlara “algılayıcı”, algıladığı bilgiyi 

elektrik sinyaline çeviren elemanlara “transdüser” denir. Algı: Uyarılmadır. Sensörler, 

fiziksel niceliklerdeki değişiklikleri ölçer (Giriş). Değişiklikler, örneğin ısı veya kuvvet gibi bazı 

uyarmalara yanıt olarak meydana gelir ve bunu bir elektrik sinyaline dönüştürür. Bir “Çıkış 

Sinyali” işlevi gerçekleştiren cihazlara genellikle Aktüatörler denir ve örneğin hareket veya 

ses gibi bazı harici cihazları kontrol etmek için kullanılır. 

• Algılayıcıları sınıflandırmak: Bilgi türü, fiziksel ilke, mutlak ve türev, bilgi miktarı (bant 

genişliği), düşük ve yüksek okuma (dinamik aralık), doğruluk ve hassasiyet 

• Algılayıcı Çeşitleri: Konum (gsm), görüntüleme, ısı, ışık(optik), ses, manyetik, basınç, 

kuvvet, hareket, duman, gaz, titreşim, yön, ivmeölçerler/jiroskoplar, ıslaklık ya da seviye, 

analog lazer mesafe ölçüm, ultrasonik uzaklık, dokunma sensörleri 

• Aktüatör ya da eyleyici: Bir mekanizmayı veya sistemi kontrol eden veya hareket ettiren bir 

tür motordur. Bir enerji kaynağı tarafından çalıştırılır. Bu kaynak genellikle elektrik akımı, 

hidrolik akışkan basıncı veya pnömatik basınçtır ve bazı tür hareketlerle enerjiye dönüşür. 

• Aktüatör: Bir mekanizmayı ya da sistemi kontrol eden veya hareket ettiren, elektriksel, 

termal, hidrolik ya da pnömatik gibi mekanik büyüklükleri harekete dönüştüren elemanlara 
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aktüatör denmektedir. Aktüatörler son kontrol elemanlarıdırlar ve kontrol ünitesi ile 

hareket arasındaki ara yüzü oluştururlar. Düşük güçlü sinyalleri, proses kontrolü için uygun 

enerji seviyesine dönüştürürler. 

• Aktüatör: Düşük güçlü sinyallerden kontrol sistemini hareket ettiren bir dönüştürücü. Bir 

sistemi kontrol eden veya hareket ettiren bir tür motordur. Bir enerji kaynağı tarafından 

çalıştırılır. 

• Sürücü sistemleri: Bir tarafı bilgisayar öte tarafı analog, sayısal giriş çıkış birimler ve 

anahtarlama röle çıkışları olmalıdır. 24V DC Motor kontrol edilecek, açma kapama, besleme 

(yük altında çektiği akım),  ileri-geri, hız, … 

• Otomasyon: Bilgi teknolojileri ve kontrol sistemlerinin birlikte kullanılmasıdır. 

• Göstergeler(Indicator): Mevcut koşulları ölçmek ve finansal veya ekonomik eğilimleri 

tahmin etmek için kullanılan istatistiklerdir. 

• Örüntü, desen – Pattern (etiketleme): Uzamsal yönelim. Bir nesnenin ya da olayın iki veya 

üç boyutlu, uzaysal ve geometriksel davranış desenleridir. Diğer bir ifadeyle örüntü, 

nesnenin davranışı ile ilgili uzamsal olarak veri yığınında gözlenebilir veya ölçülebilir 

geometrik bilgilerdir. 

• Sensor/Transducer:  Gerçek dünya sinyalini analog bir elektrik sinyaline dönüştürürler. 
Transdüser: Bir enerji biçimindeki parametreyi algılar ve onu başka bir enerji biçimine, 
çoğunlukla elektrik sinyali olarak, dönüştürür. 

• Filters: Analog sinyal genellikle zayıf ve gürültülüdür, bu nedenle gürültüyü ya da 

istenmeyen sinyalleri gidermek için filtreler gereklidir. 

• Amplifiers: Sinyali güçlendirmek için gereklidirler. 

• A/D converters: Dijital işleme gerekiyorsa, bir analog-dijital dönüştürücü, analog sinyali 0 

ve 1'lik bir akışa dönüştürür. 

• Bilgisayar: Bellek biriminde saklanan talimatların (yazılımların) kontrolü altında çalışan ve 

verileri (giriş) kabul eden, verileri işleyen ve bu işlemden bilgi çıktısı üretebilen elektronik 

bir cihaza bilgisayar denir. 

• Mikroişlemci: Komutları alan (bellekten), kodunu çözen ve verileri işleyen yarı iletken cihaz 

(IC). Bilgisayarlarda CPU (Merkezi İşlem Birimi) olarak kullanılır. 

• Otomasyon: Makine gücünün gerçekleştirdiği işleri bilgisayar denetiminde kontrol eden 

sistemlere verilen addır.   

• Gömülü sistem: Sistemlerin davranışlarını izlemek ve yönetmek amacıyla,  fiziksel 

dünyadaki değişimleri tespit ederek, algılayarak ve ölçerek gerçek zamanlı hesaplama ve 

mantıksal işlevleri gerçekleştirecek tüm bileşenlerin üzerinde toplandığı özel tasarlanmış, 

mikroişlemci tabanlı bir donanım ve yazılım sistemidir. 
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Analog sinyalin sayısallaştırılması 

 

 
 

 

Nyquist Örnekleme Teoremi: 

Bir analog sinyal örneklenip sayısala dönüştürüldükten sonra yeniden analog işarete dönüştürüldüğünde aynı orijinal 

sinyalin elde edilmesi için örnekleme frekansı, sinyalin band genişliğinin ya da maksimum frekansının iki katına eşit ya 

da büyük olması gerekmektedir. 

    fs ≥ 2*fm 

    fs ≥ 2*B 

• burada fs, örnekleme frekansıdır ve fm, sinyaldeki maksimum frekanstır; B bant genişliğidir.  

• Frekans bir saniyedeki titreşim ya da peryod sayısıdır. 

• Telefon haberleşmesinde fmaks=4KHz alınır. Çünkü sesin temel özelliği olan anlama, tanıma, hssetme 

özelliklerini 0-4KHz aralığı kapsamaktadır. O halde fs=8KHz olur. Peryodu, T=125mikrosaniyedir. 

 

 

4.2. Gürültü  
Sinyal zayıflamasının en yaygın tipi, vericide sinyal yükseltme işlemi sırasında görülen ve sinyalle 

birlikte yükseltme işlemine tabi tutularak yükseltilen gürültü çeşidi olup, çoğunlukla termal gürültü 

olarak bilinir.  

 

Telsiz haberleşmesinde ise, termal gürültüye ilave olarak insan eliyle meydana gelen gürültü ve 

kanalda varolan atmosferik gürültü de alıcı antene ulaşır. Telli veya telsiz haberleşmede, kanaldaki 

diğer kullanıcılardan kaynaklanan gürültülerin etkisi, sinyal zayıflamasına etki eden diğer bir 

gürültü çeşididir. Yüksek frekanslarda yapılan telsiz haberleşmesinde, sinyal seviyesinin düşmesine 

sebep olan tipik bir etki de çok yollu yayılım olup, zaman bağımlı olarak sinyal genliğinin 

değişimidir. Gönderilen sinyaldeki bütün bu rasgele değişim ve bozulmalar istatistik terimlerle 

ifade edilebilir. 

 

Gürültü: Gönderilen orijinal sinyali bozan ve sisteme istem dısı dahil olan herhangi bir enerji (isaret 

ya da sinyal). Gürültünün varlığı analog veya sayısal sistemlerinin performansını düşürür. 

Gürültünün iletişim sisteminin performansını ne kadar etkilediği sinyal gücünün gürültü gücüne 

oranı (analog iletişim) ya da hata olasılığı (sayısal iletişim) ile ölçülür.  
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Girisim-Parazit (Interference): İstenmeyen isaretlerin sistemimize girerek sinyalimiz üzerinde 

yaptığı bozucu etkidir. Çözüm istenmeyen isaret kaynaklarının sistemden uzaklastırılmasıdır. 

 

 Harmonik Bozulma: Sinyaller harmonik frekansların toplamından olusur. Tek frekanslı bir sinüs 

dalgası; doğrusal olmayan bir cihazda yükseltildiğinde, bu tek frekanslı sinüs dalgasının istenmeyen 

katlarının olusmasına denir. Harmonik bozulmanın çesitli dereceleri vardır. İkinci derece harmonik 

bozulma v.b. 

 

 Modülasyonlar Arası Bozulma: İki veya daha çok frekans; doğrusal olmayan bir cihazda 

yükseltildiğinde, istenmeyen vektörel çarpımların (toplam veya fark frekanslarının) olusmasıdır. 

Harmonik bozulmada olduğu gibi, bu bozulmanın da dereceleri vardır. Genel olarak 2. derece 

modülasyonlar arası bozulma yüzdesi kullanılır. 

 

Çapraz Konusma (Crosstalk): Aynı kılıf içerisinde yanyana bulunan kablolardaki sinyallerin 

birbirlerini etkilemeleridir. Çözüm, bükümlü kablo kullanımı) 

 

Isıl Gürültü: Devreyi olusturan; direnç, transistör ,vb. elemanlarda bulunan serbest elektronlar 

ortam sıcaklığı nedeniyle gürültü olusturabilirler.Gürültü tarafından oluşturulan güç Johnson 

formülü ile ifade edilir. 

Pn = 4kTB 

Bu formülde; 

Pn; gürültü tarafından olusturulan güç, 

k; Boltzman sabiti 1.38*10-23 J/K 

T; sıcaklık (Kelvin) 

B; bant genisliği (Hertz) 

Direnç tarafından olusturulan ısıl gürültünün efektif voltaj değeri; 

en= Karekök(4kTBR) 

 

Schottky Gürültüsü: Diyot, BJT, FET veya tüp gibi etkin bir aygıtın çıkış öğesine taşıyıcıların 

(elektronlar ve boşluk/delikler).Rasgele değişen bir gürültü türüdür. Var olan her işaretin üzerine 

binmiş olarak bulunur. Bir diyot içerisindeki schottky gürültüsü; 

In = Karekök(2 * qe * Idc * B) 

Bu formülde; 

qe; Elektron yükü 1.6*10-19, 

Idc ; Diyot doğru akımı (A) 

B; Esdeğer bant genisliği (Hertz) 
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4.3. Sinyallerin Yorumlanması 
 

Birinci  ve İkinci türevin anlamı: 

Birinci türevin verdiği bilgilerden f’(t) veya df/dt olarak yazılan f(t) fonksiyonunun ilk türevi, t noktasındaki teğet çizgisi 

fonksiyonun eğimidir. Bunu grafik olmayan terimlerle ifade etmek gerekirse, ilk türev bize bir fonksiyonun nasıl 

arttığını veya azaldığını ya da ne kadar artacağını veya azalacağını söyler. Pozitif eğim t arttıkça f(t)'nin de arttığını 

söyler. Negatif eğim ise t arttıkça f(t)’in azaldığını söyler. Sıfır eğim özel bir şey söylemez: fonksiyon o noktada artar, ne 

azalır veya yerel maksimumda veya yerel minimumda olabilir. Türevler açısından bu bilgiler yazılırsa, 

 

,  ise  f(t), t= p’de artan bir fonksiyondur. 

 

,  ise  f(t), t= p’de azalan bir fonksiyondur. 

 

,  ise  o zaman t = p, f (t)'in kritik noktası olarak adlandırılır ve bu noktada f (t) 'nin davranışı hakkında 

yorum yapılamaz. 

 

Bir fonksiyonun ikinci türevi, f’’ (t) veya  olarak yazılır.  

 

t = p'de    >0 ise, f(t),  t = p'de yukarı doğru kavislidir, bölgesel mimum vardır. 

 

t = p'de    <0 ise, f(t),  t = p'de aşağı doğru kavislidir, bölgesel maksimum vardır. 

 

t = p'de    =0 ise, o zaman f(t) 'in t = p'deki davranışı hakkında bir yorum yapamıyoruz. 

 

Birinci türevin anlamından t, f(t) fonksiyonunun kritik bir noktası olduğunda, o noktada fonksiyonun davranışı hakkında 

bir yorum yapabilmek için, t’in bölgesel maksimum veya bölgesel minimum olduğunu öğrenmek için genellikle işlevin 

ikinci türevi kullanılır.  Böylece  t, f(t)’in kritik bir noktasıysa ve f(t)’in ikinci türevi pozitifse, t, f(t)’in bölgesel 

minumumdur. Benzer şekilde, t, f(t)’in kritik bir noktasıysa ve f(t)’in ikinci türevi negatifse, t'in f(t) fonksiyonun 

bölgesel maksimum olduğu anlaşılır. f(t) fonksiyonun t kritik bir noktasında f(t) fonksiyonunun ikinci türevi sıfır 

olduğunda, nokta hakkında yeni bir  yorum yapamıyoruz. İkinci türev testi, kritik noktayı sınıflandırmak ve özellikle 

bölgesel maksimum ve bölgesel minimum bulmak için bir yol sağlar. İkinci türev testini özetlemek gerekirse: 

 

 ve    > 0 ise, f(t) 'in bölgesel bir minimum değeri t = p'dir. 

 

 ve     < 0 ise, f (t) 'in bölgesel bir maksimum değeri t = p'dir. 

 

 ve     = 0 ise, f (t) 'in t = p'deki davranışı hakkında bir yorum yapamıyoruz. 
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Bükülme Noktaları: 

Bir f(t) fonksiyonunun grafiğinin t’de bir bükülme noktası olduğunu varsayalım. Fonksiyonun grafiği yukarı doğru 

kavisden aşağı doğru kavise veya fonksiyonun grafiği aşağı doğru kavisden yukarı doğru kavise gitsin. Açık bir şekilde, 

bir bükülme noktası sadece ikinci türevin 0 olduğu noktalarda meydana gelebilir, aksi takdirde grafik ya tamamen 

yukarı doğru kavisli ya da o noktada tamamen aşağı doğru kavisli olacaktır. 

 

Bununla birlikte, bölgesel maksimum ve bölgesel minimumu ve ilk türevde olduğu gibi, bir fonksiyonun ikinci türevinin 

0 olduğu bir noktanın varlığı, noktanın bir bükülme noktası olduğunu otomatik olarak söylemez. Dolayısıyla, ikinci 

türev bize bir fonksiyonun grafiğinin şekli hakkında çok şey söylese de, bize her şeyi söyleyemez: bir fonksiyonun 

grafiğinin bir bükülme noktası olup olmadığını bize söyleyemez; bize sadece bir bükülme noktası olabileceğini 

söyleyebilir. Kıvrım noktalarını kesin olarak bulmak için kullanabileceğimiz ikinci türev testi gibi bir testi düşünebilir 

misiniz? 

 

 

Sinyallerin Ölçülmesi: 

 Multimeter: Akım, Gerilim, Direnç 

 Power meter:  Güç seviyesi  

 Frequency counter: Frekans 

 Spectrum analyzer:  Elektromanyetik Spektrum, sinyallerin frekanslarını   

 Network analyzer: Sinyal iletme ve alma; yansıma 

 Oscilloscope:  Sinyallerin zamanda değişen karekteristikleri  

 Modulation analyzer: Modülasyon karekteristikleri 

 

 

 

4.4. Sistemler 
Bir sistemin özellikleri o sistemin davranışları açısından bize önemli bilgiler verir. Böylece sistemleri 

daha iyi anlayabilir ve analiz edebiliriz. Bu özellikler, 

1) Deterministik sistemler 

2) Statik ve Dinamik Sistemler 

3) Stokastik sistemler 

4) Sürekli-zaman ve ayrık-zaman sistemler 

5) Analog ve dijital sistemler 

6) Invertible/terslenebilir sistemler 

7) Lineer ve Lineer olmayan sistemler 

8) Bellekli (dinamik) ve belleksiz (anlık, instantaneous) sistemler 

9) Causal (nedensel) ve causal olmayan (noncausal) sistemler 

10) Zamandan bağımsız ve bağımlı sistemler 

11) Kontrol Sistemleri: kontrol edilebilir – Gözlenebilir Sistemler 

12) Stable and Unstable Systems 
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Bellekli ve Belleksiz Sistemler:  

Bir sistemin çıkışı, girişin sadece o andaki değerine bağlı ise bu sisteme belleksiz sistem denir. Bir 

sistemin çıkışı, girişin önceki ve/veya sonraki değerlerine bağlı ise bu sisteme bellekli sistem denir. 

Gecikme, öteleme sinyalin girişi ile ilgili olmadığı  durumlar için sistem belleksizdir. Çünkü zamanda 

gecikme ya da öteleme sinyalin girişi değildir. 

 

Örnek:  

Bu sistemin çıkış sinyali ώ(ὸ), giriş sinyali ὼ(ὸ)’nin sonraki değerlerine bağlı olarak değiştiği için, bu 

sistem bellekli sistemdir.  

  

Örnek:  

Bu sistemin çıkış sinyali ώ(ὸ), giriş sinyali ὼ(ὸ)’nin sadece o anki değerine bağlı olarak değişmektedir. 

Dolayısıyla sistem belleksiz bir sistemdir. 

 

Örnek: ώ(ὸ) = ὼ(ὸ) + ὧέί(ὸ + †) 

Sistemin çıkışı, sistemin girişinin sadece o anki değerine bağlı olarak değiştiği için, söz konusu 

sistem belleksiz sistemdir. Burada kosinüs terimindeki † kadar gecikme, giriş sinyali ile ilgili 

olmadığı için sistemin bellek kontrolünde dikkate alınmamaktadır. Zamanda geciken giriş sinyali 

değildir. 

 

 

Bir sistemin çıkışı, girişin sadece o andaki değerine bağlı ise bu sisteme belleksiz sistem denir. Bir 

sistemin çıkışı, girişin önceki ve/veya sonraki değerlerine bağlı ise bu sisteme bellekli sistem denir. 

Zamanın fonksiyonu olmayan değişkenler ve sabitler giriş sinyali değildir. 

a) ,  Belleksiz 

b)  ,   Belleksiz 

c) , bellekli 

d) , belleksiz 

e) ώ(ὸ) = ὼ(ὸ) + ὧέί(ὸ + ), belleksiz, çünkü gecikme, giriş sinyali ile ilgili olmadığı  için sistem belleksizdir. 

 

 

Nedensellik (Causality): 

Sistemin herhangi bir zamandaki çıktısı,  

 Mevcut zamandaki girdi değerlerine veya 

 Geçmişte girdi değerlerine veya 

 Mevcut zamanla birlikte geçmişteki girdi değerlerine bağlıysa, bu sistem nedenseldir. 

 

Diğer bir anlatımla eğer bir sistemin çıkışı, şu anki girişi dâhil olmak üzere önceki değerlerine 

bağlı ise sisteme nedensel (causal) sistem denir. Tüm gerçek zamanlı fiziksel sistemler 

nedenseldir; çünkü zaman sadece ileriye akar.   
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Kararlılık ( Stability) : 

Sınırlı girişe Sınırlı Çıkış (BIBO) özelliğine sahip olabilmesi için |x(t)|≤Bx<∞ girişi uygulandığında 

çıkış,|y(t)≤Bx<∞ olmalıdır. 

 

Stabilite için birkaç tanım var. Burada sınırlı giriş bağlantılı çıkış (Bounded input bonded output - 

BIBO) kararlılığını dikkate alacağız. Her sınırlanmış giriş sınırlı bir çıkış üretiyorsa, bir sistem BIBO 

kararlı olarak söylenir. 
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4.5. Sistemlerin Blok Diyagram Gösterimi ve Matematiksel  

Modellenmesi 
 

It is useful at this point to introduce a block diagram representation of discrete time systems. For 

this purpose we need to define some basic building blocks that can be interconnected to form 

complex systems. 

 

 

 
 

An adder. Figure below illustrates a system (adder) that performs the addition of two signal 

sequences to form another (the sum) sequence, which we denote as y(n). Note that it is not 

necessary to store either one of the sequences in order to perform the addition. In other words, 

the addition operation is memoryless. 

 

   
 

A constant multiplier. This operation is depicted by Fig. below, and simply 

represents applying a scale factor on the input x ( n ) . Note that this operation is also memoryless. 

 



 

 

 

101 

 

 

101 

A signal multiplier. Figure below illustrates the multiplication of two signal sequences to form 

another (the product) sequence, denoted in the figure as 

y ( n ) . As in the preceding two cases, we can view the multiplication operation as memoryless. 

  
A unit delay element. The unit delay is a special system that simply delays 

the signal passing through it by one sample. Figure below illustrates such a system. If the input 

signal is x ( n ) , the output is x(n - 1). In fact, the sample x(n - 1) is stored in memory at time n - 1 

and it is recalled from memory at time n to form 

   
Thus this basic building block requires memory. The use of the symbol ,z-1 to denote the unit of 

delay will become apparent when we discuss the Z transform  

    

 
 

A unit advance element: In contrast to the unit delay, a unit advance 

moves the input x( n ) ahead by one sample in time to yield x(n + 1). Figure below illustrates this 

operation, with the operator Z being used to denote the unit advance. 

 
 

We observe that any such advance is physically impossible in real time, since. In fact, it involves 

looking into the future of the signal. On the other hand. if we store the signal in the memory of 

the computer, we can recall any sample at any time. In such a non real-time application, it is 

possible to advance the signal x(n) in time. 

 

Example . 

The discrete-time system described by the input-output relation. 
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where x ( n ) is the input and y ( n ) is the output of the system. 

Solution : the output y ( n ) is obtained by multiplying Input x ( n ) by 0.5, multiplying the previous 

input x( n - 1 ) by 0.5. adding the two products, and then adding the previous output y(n - 1) 

multiplied by 1/4. Figure a illustrates this block diagram realization of the system. A simple 

rcarrangcrncnt . 

    
leads to the block diagram realization shown in Fig. b. Note that if we treat "the  system" from the 

"viewpoint" of an input-output or an external description.  
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4.6. Deterministik Sistemler 
Nedensellik ilkesinin temel ilke olarak kabul edildiği tüm nesne ve olayların önceden belirlenmiş 

olduğunu ileri süren öğreti determinizdir. Rastgelelik barındıran sistemlere stokastik denir. 

Karmaşıklığın, düzensizliğin ve belirsizliğin yıkıcı etkisinin aniden kendini göstermesi kaos demektir. 

 

Deterministik (belirlenimci) ve Stokastik (rastgele) sistemler matematik, fizik, kimya, sosyal bilimler 

gibi bilim alanlarında kullanılan modellerin iki ana kategorisini oluşturur.  

 

Basit hareketleri temsil eden diferensiyel denklemler ya da denklem sistemleri genellikle doğrusal 

(linear) dır. Bunların genel çözümü, analitik fonksiyonlardan oluşan bir uzaydır. Bu uzaya sistemin 

çözüm uzayı diyoruz. Analitik çözümün bulunması demek, ele alınan fiziksel sistemin tamamen 

bilinmesi demektir. Öte yandan, fiziksel sistem karmaşıklaştıkça, onu temsil eden diferensiyel 

denklemlerdeki değişkenlerin sayıları (boyut) artar; yani sistem çok değişkenli olur. Ayrıca 

denklemdeki terimlerin dereceleri yükselir; yani sistem nonlinear olur. Genellikle, bu tip 

denklemlerin analitik bir çözüm uzayı yoktur. Bu olgu, kaos diye adlandırılan fenomenleri alışılmış 

matematik diliyle açıklayamayışımızın asıl nedenidir. 

 

Bir dinamik sistemin bir andaki konumunu, hızını, yönünü ve ona etkiyen kuvvetleri biliyor iken, 

onun daha sonraki ya da daha önceki bir zamandaki durumunu da bilmek istiyoruz. Doğrusal bir 

diferensiyel denklemin ya da denklem sisteminin çözümü analitik fonksiyonlardan oluşan bir 

uzaydır. Çözüm uzayından istenen bir fonksiyonu seçmek için onu belirleyen değerleri kullanırız. Bu 

değerlere başlangıç koşulları ya da sınır koşulları diyoruz. Analitik çözüm var olduğunda, iyi tanımlı 

sınır koşulları çözüm uzayından bir tek fonksiyon seçer. Eğer denklem sistemimiz bir hareketi 

temsil ediyorsa, seçtiğimiz fonksiyon o hareketin yörüngesidir. Farklı başlangıç noktaları farklı 

fonksiyonlar seçer; yani farklı başlangıç noktaları hareketler için farklı yörüngeler belirler. Bu 

olgunun, kelebek etkisi’ yle yakın ilişkisi vardır. 

 

Biraz felsefi açıdan tanımlarsak, Klasik Mekaniğin (Newton Mekaniği) özü determinizmdir. 

Determinizm, “bir fiziksel sistemin şimdiki durumu, önceki durumunun sonucudur” der. Dolayısıyla 

her olay ve hareketi önceden belirlemek mümkündür. MS 1500 yıllarında ortaya çıkan nedensellik 

(sebep-sonuç) düşüncesinin ağırlık kazanmasından sonra Isaac Newton (1642–1727) ’un ortaya 

koyduğu hareketin üç temel yasası modern bilimi bütünüyle determinizme dayalı kılmıştır. Bu 

yasalar, determinizmi yalnız ileriye değil, geriye doğru da çalışan sağlam bir araç olarak görür. 

Gerçekten, Newton’un hareket yasalarına göre, şu andaki olay ve hareket önceki olay ve 

hareketten çıktığı gibi, bundan sonra olacak olay veya hareket de şu andaki olay veya hareketin 

sonucu olacaktır. Klasik fizikçi açısından, Halley kuyruklu yıldızının 2061 yılında yeniden dünyayı 
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ziyaret edeceğini kesinlikle öngörebilmek ya da gelecek güneş tutulmasının ne zaman olacağını ve 

dünyanın neresinden en iyi görüneceğini şimdiden şaşmaz biçimde hesaplayabilmek, 

determinizmin yadsınamaz zaferidir. Modern bilimin dayanağı olan ve 400 yıldır etkisini sürdüren 

bu görüş, bugün içinde bulunduğumuz bilimi, teknolojiyi ve uygarlığı yaratmıştır. 

 

Determinizmin matematiksel dili çok açıktır. Başlangıç koşullarını bilince, ona uyan biricik analitik 

çözümü, çözüm uzayından seçebiliriz, demiştik. Bu çözüme f diyelim. Herhangi bir t anında 

sistemin durumunu biliyor isek, f fonksiyonunu biliyoruz demektir. Artık her a için f(t+a) ve f(t-a) 

değerlerini hesaplamak mümkündür. Matematiksel açıdan bakınca çözüm fonksiyonunun grafiği 

üstünde gerçekleşen bu olgu, fiziksel açıdan bakınca söz konusu dinamik sistemin kendi yörüngesi 

üzerinde belli bir yerden ileriye ya da geriye doğru hareket ettirilebilmesi demektir. Öyleyse, 

determinizmin uygulanabilmesi için, sistemin analitik çözümüne ve iyi belirlenmiş başlangıç 

koşullarına gerekseme vardır. Çok kolaymış gibi görünen bu iş, gerçekte pek çok sistem için 

imkansızdır. Bu imkansızlık kaos diye anılan fenomenleri yaratır. 

 

Deterministik modeller, sistemin gelecek durumlarının belirlenmesinde hiçbir rastgelelik olmayan 

sistemlerdir. Yani iyi modellenmiş bir deterministik sistem için, aynı şartlar altında ve aynı 

başlangıç durumları için sistem her zaman aynı sonucu verecektir. Örneğin, 100 metre yukarıdan 

bırakacağımız bir cisim, kaç kez tekrarlarsak tekrarlayalım 4,5 saniyede yere düşecektir ve yere 

düştüğü andaki hızı da 44,1 m/s olacaktır. Ya da günümüzde bir kaç yüz km ötedeki bir hedefi 

nokta atışı vurabilecek silahların geliştirilmesinin sebebi bu sistemlerin deterministik olmasıdır. 

Sistemin bir zaman noktasında, nasıl davranacağının önceden dinamik modeli üzerinden 

hesaplanabilen sistemlere deterministik sistemler denir. 

 

İnsanoğlunu tarih boyunca çok uğraştıran doğa olayları vardır. Hareket ve zaman bunların başında 

gelir. Mekaniğin amacı evreni açıklamaktır. Evreni açıklamak demek bir yandan uzak gök 

cisimlerinin (güneş sistemleri, galaksiler) hareketini, öte yandan atom altı parçacıkların hareketini, 

beri yandan yanıbaşımızdaki cisimlerin hareketini açıklamak demektir. Hareket’ten soz edince, işin 

içine ister istemez zaman kavramı da girecektir. Ne yazık ki, evrendeki bütün hareketleri 

açıklayabilen bir (tek) mekanik kuram olmadığı gibi, herkesin kabul edebileceği bir zaman kavramı 

da yoktur. Yakın çevremizdeki hareketleri Newton Mekaniği ile, atom altı parcacıkların 

hareketlerini Kuantum Mekaniği ile galaksilerin hareketini de Görelilik (relativite) Kuramı ile 

açıklamaya çalışıyoruz. Bütün bunları açıklayan bir (tek) mekanik kuramın ortaya konması, her 

araştırmacının hayallerini süsleyegelmiştir. 

 

M.Ö. 300 yıllarında Aristoteles (M.Ö. 384-322), bir çok alanda yaptığı gibi, hareket için de 

gözlemlerine dayalı kurallar koymuştur. Konumuzla ilgili olan ikisi şunlardır: 
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1. Cisimler ağırlıklarıyla orantılı bir ivmeyle yere düşerler. 

2. Bir cismin hareket etmesi için ona sürekli bir kuvvet etki etmelidir. 

 

Aristoteles’in (yanlış) mekanik kuralları, bu gün bile fizik bilmeyen her insanın sezgiyle ulaştığı 

sonuçlardır. El arabasıyla inşaata malzeme taşıyan işçinin ya da sabanına koşulu öküzlerle tarlasını 

süren çiftçinin hareketi başka türlü algılaması zordur. Aristoteles’in kuralları, günlük yaşama ve 

algılamalarımıza o kadar uygundur ki, sokaktaki insan 1800 yıl boyunca ondan şüphe bile 

etmemiştir. Ama bilim adamlarının işi şüpheyle, sorgulamayla ve gözlemle başlar. Eğer bir cismin 

hareketi için ona sürekli kuvvet uygulamak gerekiyorsa, gök cisimlerini kim itiyor veya çekiyor? 

Dalından düşen elmayı yere iten veya çeken şey nedir? M.S. 150 yıllarında Claudius Ptolemy (M.S. 

90-168)’nin gök cisimlerinin hareketi için koyduğu kurallar katolik kilisesinin resmi görüşüyle 

uyuşunca 16.yüzyıla kadar yerküremiz evrenin merkezi (geocentric universe) olma onurunu 

taşımıştır. Günün birinde Nicolaus Copernicus (1473-1543) adlı Polonyalı ortaya çıktı ve çıplak 

gözle yaptığı uzun gözlemlerden sonra gerçekle yüzyüze gelmemizi sağladı. O andan sonra, 

yerküremiz taşımakta olduğu payeyi güneşe kaptırdı. Artık, evrenin merkezi dünya değil, güneştir 

(heliocentric Universe). Bu devrimci düşünce Johann Kepler (1571-1630) tarafından geometrik 

modeline oturtulmuştur: 

1. Bir gezegenin yörüngesi, bir odağında güneşin yer aldığı bir elipstir. 

2. Gezegeni güneşe birleştiren doğru eşit zamanlarda eşit alanlar süpürür. 

3. Gezegenin periyodunun karesi güneşe olan ortalama uzaklığının küpü ile orantılıdır. (Dünya için 

T2 = R3 .) 

 

Kepler’in, bu gün bile geçerliğini koruyan mükemmel geometrik modeli, güneş sistemi içindeki 

gezegenlerin hareketlerini kusursuz açıklıyordu ama evrendeki bütün hareketleri ve en önemlisi 

hareketlerin nedenini açıklamaya yetmiyordu. Dolayısıyla bilim adamlarının hareketle ilgili daha 

pek çok soruyu kendi kendilerine sormaları gerekiyordu. Galileo Galilei (1564-1642) bu soruyu 

kendi kendisine soruyor ve bir yandan teleskopla gök cisimlerini gözleyip Copernicusu’un güneş 

merkezli teorisini  doğrularken, öte yandan yerçekimi ile ilgili deneyleri Aristoteles’in 2000 yıllık 

imparatorluğunu derinden sarsıyordu: 

 Bütün cisimler aynı ivmeyle yere düşerler. 

 

Bu kural, ağır cisimlerin de hafif cisimlerle aynı ivmeyle yere düştüğünü söylüyor ve Aristoteles’in 

yukarıda anılan ilk yasasını çürütüyordu. Tarih göstermiştir ki, büyük imparatorluklar derinden 

sarsılınca yıkılmaları kaçınılmazdır. Galilei’nin sarstığı Aristoteles’in imparatorluğuna Isaac Newton 

(1642-1727) son darbeyi indirecektir. Newton Hareket Yasaları denen aşağıdaki kurallar, 
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Aristoteles’in imparatorluğunu yıkmakla kalmadı, 400 yıl boyunca fiziksel bilimlerin temeli oldu ve 

yaşadığımız çağın teknolojisini yarattı: 

1. Hareketli bir cisim dışarıdan bir kuvvetle etkilenmezse düzgün doğrusal hareketini ilelebet 

sürdürür. 

2. Kütlesi m olan bir cisme uygulanan F kuvveti ile a ivmesi arasında F=ma bağıntısı vardır. 

3. Her etkiye karşı ona eşit bir tepki vardır. 

 

Bilgi üretiminde asla tahmin edilemeyecek ilişkiler ortaya çıkar. Kepler gezegenlerin hareketlerini 

açıklayan geometrik modeli yaratmak için Pergeli Apollonius (MÖ 262-190)’un 1800 yıl önce 

yazdığı Konikler adlı yapıtına dayanıyordu. Herhalde, Apollonius, tutkulu bir sanatçı gibi koniklerin 

gizlerini bulup ortaya dökerken, 18 yüzyıl yıl sonra büyük bir uygarlığa çığır açacağını aklına bile 

getirmiyordu. Apollonius olmasa Kepler olmazdı, Kepler olmazsa Newton olmazdı. 

 

Newton, Kepler’in mükemmel geometrik modelinin ve Galilei’nin yerçekimi ile ilgili şaşırtıcı 

gözleminin gerisinde yatan gizemi aramaya başladı. Gezegenler neden Kepler’in modeliyle hareket 

ederler? Ağır ve hafif cisimler neden aynı ivmeyle yere düşerler? Bu soruların yanıtlarını veren 

matematiksel bir formül var olmalıydı. Sonunda aradığını buldu. Newton’un hareket yasaları, biraz 

sonra ele alacağımız determinizm kavramının temelidir. Newton’dan sonra 20.yüzyıl başlayana 

dek, hareketle ilgili her şeyin Newton’un hareket yasalarından çıktığına inanılacaktır. 
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4.7. Stokastik Sistemler 
Stokastik modeller ise tam tersi rastgelelik barındıran sistemlerdir. Bu rastgelelik sistem 

parametrelerinde, dinamiğinde, girişlerinde olabilir. Dolayısıyla sistemin çıkışı da benzer şekilde bir 

rastgeleliğe sahip olacaktır. Bu tip sistemlerde aynı şartlar altında aynı deney tekrarlansa dahi aynı 

sonuçlar elde edilmeyebilir ancak sonuçların hangi aralıkta veya hangi dağılımda olacağı, hangi 

sonucun ortaya çıkma ihtimalinin ne olduğu hesaplanabilir. Stokastik modellerde sistemin 

gelecekteki konumunun bilinmesi yerine tahmin edilmesi ve olasılıklandırılması söz konusudur. 

Loto çekilişi, zar atılışı, döviz kurları, borsa gibi sistemler örnek olarak verilir. 

 

Stokastik olarak bilinen bazı sistemlerin aslında stokastik olmadığı, sadece yeterince iyi 

modellenemediği yönünde görüşler mevcut. Mesela zar atmanın, ya da yazı tura atmanın 

zannedildiği gibi bir olasılık işi olmadığını ifade eden kaynaklar var. Bir zarı atarken tam olarak ne 

kadar kuvvet uyguladığımızı, hangi hızla, hangi yöne, hangi yükseklikten, hangi açıyla attığımızı, 

zarın karşılaştığı hava direnci, farklı yüzeylerinin ağırlığı vb pek çok detayın gerçekten hesaba 

katıldığı bir modelin deterministik olacağı yani sonucun ne olacağının bilinebileceği şeklinde bir 

yaklaşım var. Kaotik sistemler de sıklıkla stokastik sistemler olarak konu ediliyor. Oysa pek çok 

kaotik sistem deterministik yapıya sahip. Kaotik sistem, girişdeki en ufak bir değişimin çıkışta çok 

büyük sapmaya neden olmasıdır. 

 

Newton fiziği dorukta iken, 20.yüzyıl içinde onun eksiğini tamamlamak için yapılan çalışmalarda iki 

yeni teori ortaya çıktı: Kuantum Mekaniği ve Görelilik Kuramı. Kaos’un olasılığa dayalı yanıyla yakın 

ilişkisi nedeniyle, Kuantum Mekaniğinde  Atomun yapısını açıklamak için, atom altı parçacıkların 

hareketlerinin belirlenmesi gerekiyordu. Bu parçacıklara determinizm ilkesini uygulayabilmek için 

belli bir andaki konumlarının, hızlarının ve yönlerinin bilinmesi gerekiyordu. Ama aynı anda 

konumlarını ve hızlarını ölçebilme olanağı yoktu; hız bilinirse konum bilinmiyor, konum bilinirse hız 

bilinmiyordu. Buna çare olarak “olasılık” kuramı kullanıldı. Parçacıkların hızları ya da konumları 

belli olasılıklarla belirlendi. Dönemin en renkli kişilerinden Albert Einstein bu görüşe karşı durup 

“Tanrının zar attığına inanamam!” diyecektir. Ama, olayın çok inandırıcı yanı vardır. Yapılan tahmin 

bir parçacık için değil, milyonlarcası içindir. Bir para atıp tura geleceğini tahmin ederseniz, ya yüzde 

yüz tutturur ya da yüzde yüz yanılmış olursunuz. Ama 1.000.000 milyon para atıp 500.000 

tanesinin tura geleceğini söylerseniz yanılma payınız çok azalır. Olasılığın kullanılışı, 

determinizmden bir sapıştır. Ancak, Kuantum Fiziği’nin görkemli doğuşu bile determinizmin 

önemini yok edemedi. Ama “Ölçümlemede belirsizlik” (Uncertainty of Measurements) olgusunu 

gündemin başına yerleştirdi. 
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1898 yılında Fransız matematikçi Jacques Hadamard başlangıç koşulunda bir hata yapıldığında 

sistemin uzun dönemde öngörülemez olacağını belirtti. 1906 yılında Pierre Duhem benzer yargıya 

vardı. Ünlü Fransız Matematikçisi ve düşünürü Henri Poincaré 1900 yılında güneş sisteminin kararlı 

olup olmadığının kanıtlanamayacağını gösterdi. 1908 yılında Science et Méthode adlı ünlü 

yapıtında konuyu ayrıntılarıyla işlemiştir. 

 

Ölçümlemede Belirsizlik: 

Başlangıç koşulları dediğimiz sayıları nasıl belirleyeceğiz? Deneysel bilimlerde bunun tek yolu 

gözlemleme ve ölçümlemedir. Ama gözlemler, deneyler, ölçümler gerçek sayısal değerleri 

veremez; onları ancak belli bir yaklaşıklıkla, yani belli bir hatayla bulabiliriz. Her ölçümlemede 

kaçınılmaz olan alet ve insan hatalarını bir yana koysak bile, kuramsal olarak hiç bir alet her zaman 

gerçek değerleri veremez. Çünkü gerçel sayıların ondalık temsilleri sonsuz haneyi gerektirir. Sonsuz 

haneli bir ölçüm aleti yapılamayacağı gibi, sonsuz haneli sayılarla işlemler de yapılamaz. İrrasyonel 

sayı içeren basit bir toplama işleminde bile, o sayı yerine sonlu haneli yaklaşık bir değerini 

(rasyonel sayı) kullanırız. Ölçümlemede Belirsizlik (Uncertainty of Measurements) dediğimiz bu 

olgu, bir fiziksel sistemin başlangıç koşullarının kesin olarak belirlenemeyeceği anlamına gelir. Bu 

olgunun determinizm ilkesinde yarattığı olumsuzluğu saptayan ilk kişi Henri Poincaré (1854-1912) 

‘dir. Şimdi bunun ilginç öyküsüne geçebiliriz. 
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4.8. Kaotik Sistemler 
Rastgelelik barındıran sistemlere stokastik denir. Karmaşıklığın, düzensizliğin ve belirsizliğin yıkıcı 

etkisinin aniden kendini göstermesi kaos demektir. 

 

Kaos: Başlangıç koşullarına hassas bağımlılık.  Yaygın bir anlatı ile Kaos: Amazon’da bir kelebek 

kanat çırparsa Teksas’ta kasırga olabilir. Söylenmek istenen şey, başlangıç koşullarındaki çok küçük 

değişim sistemin davranışında çok büyük farklar yaratabilir. 

 

Nonlinear dinamik sistemlerin çoğu için öngörü (prediction) yapmaya engel olan üç neden vardır: 

1. Sistemin analitik çözümü yoktur. 

2. Herhangi bir başlangıç koşulunu kesinlikle belirleyemeyiz (Ölçümlemede Belirsizlik İlkesi). 

3. Başlangıç koşullarında meydana gelen çok küçük değişim(ler) sonuçta çok büyük farklara 

neden olabilir (Başlangıç koşullarına hassas bağımlılık – Kelebek etkisi). 

 

Aslında, bu üç nedeni bir tek nedene, yani birinci nedene indirgeyebiliriz. Çünkü sistemin çözümü 

analitik ise kelebek etkisi ortadan kalkar. Kelebek etkisi ortadan kalkınca ölçmede belirsizliğin etkisi 

yok olur; yani birbirine yakın başlangıç koşulları için birbirine yakın fonksiyon değerleri çıkar. 

Tersine olarak, sistemin analitik çözümü yoksa, yukarıda açıkladığımız nedenlerle, son ikisi doğal 

olarak etkili olmaya başlar. 

 

Dinamik sistemlerde istenen şey, dinamik kural dediğimiz diferensiyel denklemin (ya da denklem 

sisteminin) çözümünü bulmaktır. Bütün diferensiyel denklemleri çözen bir tek yöntem yoktur. 

Bunun yerine, her diferensiyel denklem sınıfı için ayrı ayrı çözüm yöntemleri aranır. Kaotik 

sistemler için de benzer şeyin olması gerekir.  

 

Kelebek Etkisi 

Newton yasaları iki gök cisminin hareketine mükemmel uyum sağlar, ama ikiden çok cisim 

olduğunda analitik çözüm elde edilemez. Üç Cisim Problemi diye anılan bu problemin çözümü 

20.yüzyıla girerken astronomide popüler bir konu oldu. Norveç Kralı II.Oscar, güneş sisteminin 

kararlı olup olmadığını ispatlayana ödül vereceğini duyurdu. Henri Poincaré 1900 yılında, güneş 

sisteminin hareketini belirleyen denklem sisteminin çözümünün başlangıç koşullarına hassas 

bağımlı olduğunu, ancak başlangıç koşullarının asla doğru olarak saptanamayacağını, dolayısıyla 

güneş sisteminin kararlı olup olmadığının belirlenemeyeceğini gösterdi. Bu öngörülemez 

(unpredictable) durum için “kaos” terimini kullanan ilk kişi de odur. Böylece, Poincaré, istenen 

problemi çözmeden ödülün sahibi oldu. Ama unutmamak gerekir ki, bir problemin 

çözülemeyeceğini kanıtlamak, bazan problem çözmekten çok daha zordur. 
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Şimdi Poincaré’nin büyük bulgusunun matematiksel açıdan basit açıklamasını yapabiliriz. Dinamik 

sistemin analitik çözümü varsa, belli bir başlangıç değeri yakınındaki değerler için fonksiyon 

(yörünge) değerleri de birbirine yakındır (süreklilik). Determinizm asıl gücünü buradan alır. Bu 

sistemlerde başlangıç koşulları kesinlikle belirlenemese bile, gerçek başlangıç değerlerine yakın 

değerlerin alınması sonuçta önemli farklar yaratmaz. 

 

Analitik çözüm olmadığı zaman, çözüm yerine yerel noktalarda doğrusal yaklaşımlar kullanılır; 

onlardan sayısal çözümler elde edilir. O sayısal çözümler evreleri oluşturur. Evreler başlangıç 

koşulları olarak alınır. Bu nedenle, evre uzayı çözüm uzayı yerine geçer. Doğrusal yaklaşımlar, 

boyut sayısına göre teğet doğru, teğet düzlem, hiper düzlem adlarını alırlar. Çözüm analitik 

olmadığından, birbirine çok yakın noktalardaki teğetler birbirinden çok uzakta olabilir. Başka bir 

deyişle, analitik çözümlerde ortaya çıkan düzgünlük (süreklilik) koşulları sağlanmadığından, 

birbirine çok yakın başlangıç noktalarında bile birbirlerinden çok uzakta değerler alabilirler. Bu kısa 

açıklamadan sonra, konu ile ilgilenen fizikçilerin kaos terimine yükledikleri anlamı ortaya 

koyabiliriz: Başlangıç koşullarına hassas bağımlılık. Fizikçilerin bunu ifade eden güzel bir deyimleri 

var: “Çin’de bir kelebek kanat çırparsa Teksas’ta kasırga olabilir”. Bu sözde hiçbir politik ima 

olmadığını söylemeye gerek yoktur. Sadece, söylemek istedikleri şey, başlangıç koşullarındaki çok 

küçük değişim sistemin davranışında çok büyük fark yaratabilir. 

 

 

Matematikçiler, Amazon’da kanat çırpan kelebeğin nasıl olup da Teksas’ta kasırga yaratacağını 

açıklayan matematiksel modelden çok, Teksasta olan kasırgayı Amazon’da hangi kelebeğin hangi 

kanat çırpışıyla yarattığını bilmek isterler. Günün birinde kaos bir bilim olacaksa, matematikçiler o 

kelebeği bulmak zorundadır. Nedensellik ilkesinin temel ilke olarak kabul edildiği tüm nesne ve 

olayların önceden belirlenmiş olduğunu ileri süren öğreti determinizdir. 

 

Aya insan indiren, Mars’a uydu gönderen ve bu hareketlerin her saniyesini önceden öngören 

(predict) determinizmin büyük gücünü yanımızda hissetmek hepimize huzur veriyor. Ama, bir 

bilardo topunun masada nereye çarpacağını hesaplayamamak, üç gün sonrasının hava durumunu 

doğru tahmin edememek ya da bir dünya savaşının sonuçlarını öngörememek gibi olgular, kaygı 

verici değilse bile, determinizmin verdiği huzura gölge düşürecek kadar hayal kırıcıdır. Konuşma 

diline indirirsek, davranışı önceden öngörülemeyen (unpredictable) dinamik sistemleri ya da 

onların davranışlarını kaos olarak niteliyoruz. Fizikçilerin kaos terimine yükledikleri bu anlam ile 

sokaktaki adamın, hele hele politikacıların kaos terimine yükledikleri anlam çok farklıdır. Fizikçilerin 

söylediklerini, matematik diliyle ifade edersek kaosu daha iyi tanımlamış oluruz. 
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Newton yasaları iki gök cisminin hareketine mükemmel uyum sağlar, ama ikiden çok cisim 

olduğunda analitik çözüm elde edilemez. “Üç Cisim Problemi” diye anılan bu problemin çözümü 

20.yüzyıla girerken astronomide popüler bir konu oldu. Norveç Kralı II.Oscar, güneş sisteminin 

kararlı olup olmadığını ispatlayana ödül vereceğini duyurdu. Henri Poincaré 1900 yılında, güneş 

sisteminin hareketini belirleyen denklem sisteminin çözümünün başlangıç koşullarına hassas 

bağımlı olduğunu, başlangıç koşullarının asla doğru olarak saptanamayacağını, dolayısıyla güneş 

sisteminin kararlı olup olmadığının belirlenemeyeceğini gösterdi. Bu öngörülemez (unpredictable) 

durum için “kaos” terimini kullanan ilk kişi de odur. Böylece, Poincaré, istenen problemi çözmeden 

ödülün sahibi oldu. Ama unutmamak gerekir ki, bir problemin çözülemeyeceğini kanıtlamak, bazan 

problem çözmekten çok daha zordur. 

 

Dinamik sistemin analitik çözümü varsa, belli bir başlangıç değeri yakınındaki değerler için 

fonksiyon (yörünge) değerleri de birbirine yakındır (süreklilik). Determinizm asıl gücünü buradan 

alır. Bu sistemlerde başlangıç koşulları kesinlikle belirlenemese bile, gerçek başlangıç değerlerine 

yakın değerlerin alınması sonuçta önemli farklar yaratmaz. 
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5. Veri Hazırlama 

 

 

5.1. Veri Hazırlama Adımları 
 

 
 

Günümüzde kuruluşlar, veri yığınından anlam çıkarabilmek ve makine öğrenimini (ML) 

etkinleştirmek için verileri hızlı ve daha doğru bir şekilde hazırlamanın yollarını aramaya devam 

ediyorlar. Veriler bir makine öğrenimi modeline veya başka bir analiz projesine taşınmadan önce, 

bunların temiz, tutarlı ve doğru olduğundan emin olunmalıdır. Veri bilimcilerin ve makine öğrenimi 

uygulayıcılarının analitik iş yükleri için verilerin değerini anlamak amacıyla verilerin hızla 

hazırlamalarına yardımcı olmak için veri hazırlığı uygulanmaktadır. 

  

Veri toplama ve hazırlama, güvenilir makine öğrenimi modellerinin temelini oluşturur. Başarılı bir 

makine öğrenimi modeli oluşturmak için bir kuruluşun verileri dağıtmadan önce eğitme, test etme 

ve doğrulama becerisine sahip olması zorunludur.  

 

Daha fazla değer yaratmak için modelleri test etmek, ayarlamak ve optimize etmek fazla zaman 

aldığından, veri hazırlama için gereken sürenin azaltılması giderek daha önemli hale gelmiştir.  
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1. Adım: Veri toplama 

Aşağıdakiler de dahil olmak üzere ortak zorluklar ele alındığında en önemli ilk adım: 

• Bir .csv (virgülle ayrılmış) dosyasında saklanan bir veri dizisindeki ilgili öznitelikleri otomatik 

olarak belirlenmesi 

• Daha kolay tarama ve kalıp algılama için XML veya JSON dosyalarından alınanlar yüksek 

düzeyde iç içe veri yapılarını tablo biçiminde ayrıştırılması 

• Harici havuzlardan ilgili verilerin aranması ve tanımlanması. 

 

2. Adım: Veri Keşfi ve Profil Oluşturma 

Veriler toplandıktan sonra, trendleri, aykırı değerleri, istisnaları, yanlış, tutarsız, eksik veya çarpık 

bilgileri aramak da dahil olmak üzere durumlar değerlendirilir. Bu önemlidir, çünkü kaynak verileri 

modelin tüm bulgularını bilgilendirir, bu nedenle görünmeyen önyargılar içermediğinden emin 

olmak çok önemlidir. Örneğin, müşteri davranışına ulusal düzeyde bakıyor ancak yalnızca sınırlı bir 

örneklemden veri alıyorsanız, önemli coğrafi bölgeleri gözden kaçırabilirsiniz. Bu nedenle tüm veri 

kümesinde modelin bulgularını yanlış bir şekilde çarpıtabilecek sorunlar yakalanmalıdır. 

  

3. Adım: Tutarlı hale getirmek için verilerin biçimlendirilmesi 

Veri hazırlamanın bir sonraki adımı, verilerin makine öğrenimi modeline uygun şekilde 

biçimlendirildiğinden emin olmaktır. Farklı kaynaklardan gelen veriler toplanıyor veya veri kümesi 

birden fazla paydaş tarafından manuel olarak güncellendiyse, verilerin biçimlendirilmesinde büyük 

olasılıkla anormallikler keşfedilecektir. Aynı şekilde, bir sütundaki değerleri standartlaştırmak, ör. 

Hecelenebilen veya kısaltılabilen eyalet adları), verilerinizin doğru bir şekilde toplanmasını 

sağlayacaktır. Tutarlı veri biçimlendirme, bu hataları ortadan kaldırır, böylece tüm veri kümesi aynı 

giriş biçimlendirme protokollerini kullanır. 

  

4. Adım: Veri kalitesini iyileştirme 

Verilerdeki hatalar, eksik değerler, uç değerler ve aykırı değerler ile başa çıkmak için işe bir strateji 

oluşturularak başlanılmalıdır. Self servis veri hazırlama araçları, farklı veri kümelerinden veri 

özniteliklerini akıllı bir şekilde birleştirmek için eşleştirmeye yardımcı olmak için yerleşik akıllı 

iyileştirmelere sahiplerse yardımcı olabilir. Örneğin, bir veri kümesinde İLK ADI ve SON ADI için 

sütunlarınız varsa ve başka bir veri kümesinde MÜŞTERİ adlı bir sütun varsa ve İLK ve SOYADI bir 

arada tutuyor gibi görünüyorsa, akıllı algoritmalar bunları eşleştirmenin bir yolunu belirleyebilmeli 

ve Müşterinin tekil bir görünümünü elde etmek için veri kümeleri iyileştirilmelidir. 

 

Sürekli değişkenler için, verilerinizin dağılımını gözden geçirmek ve çarpıklığı azaltmak için 

histogramları kullandığınızdan emin olun. Kabul edilen bir değer aralığı dışındaki kayıtları 

incelediğinizden emin olun. Bu “aykırı değer” bir giriş hatası olabilir veya yinelenen veya benzer 

değerler aynı bilgiyi taşıyabileceği ve ortadan kaldırılması gerektiği için gelecekteki olaylar 

hakkında bilgi verebilecek gerçek ve anlamlı bir sonuç olabilir. Benzer şekilde, çok fazla silme, veri 

kümenizi artık gerçek dünya durumlarını yansıtmayacak şekilde çarpıtabileceğinden, eksik bir 

değere sahip tüm kayıtları otomatik olarak silmeden önce dikkatli olun. 
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Adım 5: Özellik mühendisliği 

 Bu adım, ham verileri öğrenme algoritmalarında bir modeli daha iyi temsil eden özelliklere 

dönüştürme sanatını ve bilimini içerir. Örneğin, satış performansını yalnızca ay veya yıla göre değil 

haftanın gününe göre analiz etmek gibi daha spesifik ilişkileri yakalamak için veriler birden çok 

parçaya ayrılabilir. Bu durumda, günü tarihten ayrı bir kategorik değer olarak ayırmak (ör. "Pzt; 

19.06.2017") algoritmaya daha alakalı bilgiler sağlayabilir. 

 

Adım 6: Verileri eğitim ve değerlendirme kümelerine bölme 

Son adım, verilerin iki kümeye bölğnmesidir. İlk küme algoritmayı eğitmek için, diğeri ise 

değerlendirme amacıyla. Doğru testin yapılmasını sağlamak için eğitim ve değerlendirme kümeleri 

için verilerinin örtüşmeyen alt kümeleri içerdiğinden emin olunmalıdır. Bu şekilde, modelleri 

zaman içinde iyileştirmek ve optimize etmek için tahminlerin sonucu giriş verilerine kadar takip 

edebilir. 

 

Veri hazırlama, herhangi bir makine öğrenimi projesinde en zor adımlardan biri olabilir. Bunun 

nedeni, her veri kümenin farklı olması ve projeye oldukça özel olmasıdır. Yine de, tahmine dayalı 

modelleme projelerinde gerçekleştirilmesi muhtemel bir dizi adım ve alt görev tanımları için yeterli 

ortak nokta vardır. Bu süreç, hem veri hazırlamadan önce gerçekleştirilen projenin tanımıyla hem 

de sonrasında gerçekleştirilen makine öğrenmesi algoritmalarının değerlendirilmesiyle 

bilgilendirilerek proje için gerekli veri hazırlığının düşünebileceği bir bağlam sağlar.   

 

Öğretici tanımlandıktan sonra bilinmelidir ki, 

• Makine öğrenimi ile her tahmine dayalı modelleme projesi farklıdır, ancak her projede 

gerçekleştirilen ortak adımlar vardır. 

• Veri hazırlama, problemin altında yatan bilinmeyen yapının öğrenme algoritmalarına en iyi 

şekilde maruz bırakılmasını içerir. 

• Bir projede veri hazırlamadan önceki ve sonraki adımlar, hangi veri hazırlama yöntemlerinin 

uygulanacağı veya en azından keşfedileceği konusunda bilgi verebilir. 

 

Eğitime Genel Bakış 

Eğitim üç bölüme ayrılmıştır; bunlar: 

1) Uygulamalı Makine Öğrenimi Süreci 

2) Veri Hazırlama 

3) Veri Hazırlama Teknikleri 

 

Uygulamalı Makine Öğrenimi Süreci 

Her makine öğrenimi projesi farklıdır çünkü projenin özündeki belirli veriler farklıdır. Doğru 

özellikler yalnızca hem model hem de veri bağlamında tanımlanabilir; Veriler ve modeller çok 

çeşitli olduğundan, projeler arasında özellik mühendisliği uygulamasını genelleştirmek zordur. 
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Hiç kimse size en iyi sonuçların ne olduğunu veya olabileceğini veya bunları elde etmek için hangi 

algoritmaların kullanılacağını söyleyemez. Tüm modelleri karşılaştırmak için bir referans noktası 

olarak performansta bir temel oluşturulmalı ve belirli veri kümesi için hangi algoritmanın en iyi 

çalıştığı bulunmalıdır. Uygulamalı makine öğrenimi ile ilgili daha önce ortaya çıkan geniş literatür, 

modeli sağlıklı bir şekilde değerlendirmek için kullanılacak teknikler ve değerlendirmek için 

algoritmalar bilgi verir. İyi sonuca giden yolda atılan adımlar genellikle projeden projeye aynıdır. 

Buna bazen "uygulamalı makine öğrenimi süreci", "veri bilimi süreci" veya eski adı 

"veritabanlarında bilgi keşfi" (KDD) denir. 

 

Uygulamalı makine öğrenimi süreci bir dizi adımdan oluşur. Adımlar aynıdır, ancak gerçekleştirilen 

adımların ve görevlerin adları açıklamadan açıklamaya farklılık gösterebilir. Ayrıca, adımlar sırayla 

yazılır, ancak herhangi bir proje için adımlar arasında ileri geri atlayacağız. 

 

Dört üst düzey adımı kullanarak süreci tanımlanırsa: 

• Adım 1: Problemi Tanımlayın. 

• Adım 2: Verileri Hazırlayın. 

• Adım 3: Modelleri Değerlendirin. 

• Adım 4: Modeli Sonlandırın. 

 

Veri Hazırlamaya Başlarken, 

Adım 1: Sorun Tanımlanır. Bu adım, tahmin görevinin çerçevesini veya çerçevelerini seçmek için 

proje hakkında yeterince bilgi edinmekle ilgilidir. Örneğin, sınıflandırma mı yoksa regresyon mu 

yoksa başka bir üst düzey problem türü mü? Bir tahminde bulunmada faydalı olduğuna inanılan 

verilerin toplanmasını ve tahminin alacağı şeklin net bir şekilde tanımlanmasını içerir. Ayrıca proje 

paydaşları ve alanda derin uzmanlığa sahip diğer kişilerle konuşmayı da içerebilir. Bu adım aynı 

zamanda verilere yakından bakmayı ve belki de özet istatistikler ve veri görselleştirme kullanarak 

verileri keşfetmeyi içerir. 

 

2. Adım: Veriler Hazırlanır. Bu adım, toplanan ham verilerin modellemede kullanılabilecek bir 

forma dönüştürülmesi ile ilgilidir. Veri ön işleme teknikleri genellikle eğitim seti verilerinin 

eklenmesi, silinmesi veya dönüştürülmesine atıfta bulunur. 

 

3. Adım: Modeller Değerlendirilir. Bu adım, veri kümenizdeki makine öğrenimi modellerini 

değerlendirmekle ilgilidir. Elde ettiğiniz sonuçların güvenilir olması ve değerlendirdiğiniz modeller 

arasından seçim yapmak için kullanılabilmesi için modellerinizi değerlendirmek için kullanılan 

sağlam bir test koşum takımı tasarlamanızı gerektirir. 

 

Bu, bir modelin becerisini değerlendirmek için bir performans metriği seçme, tüm model 

değerlendirmelerinin karşılaştırılabileceği performansta bir taban çizgisi veya taban oluşturma ve 

verilerin nasıl yapıldığını simüle etmek için eğitim ve test setlerine bölmek için bir yeniden 

örnekleme tekniği gibi görevleri içerir. nihai model kullanılacaktır. 
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Model performansının hızlı ve kirli tahminleri için veya çok büyük bir veri seti için, verilerin tek bir 

tren testi bölünmesi gerçekleştirilebilir. Veri yeniden örnekleme tekniği olarak k-kat çapraz 

doğrulamanın kullanılması, genellikle sonucun sağlamlığını artırmak için işlemin tekrarlarıyla 

birlikte kullanılması daha yaygındır. 

 

Bu adım aynı zamanda hiperparametre ayarlama ve model toplulukları gibi iyi performans 

gösteren modellerden en iyi şekilde yararlanmaya yönelik görevleri de içerir. 

 

Adım 4: Model Sonlandırılır 

Bu adım, nihai bir modelin seçilmesi ve kullanılmasıyla ilgilidir. Bir dizi model değerlendirildikten 

sonra, proje için "çözüm"ü temsil eden bir model seçmelidir. Buna model seçimi denir ve bir 

bekleme doğrulama veri setinde aday modellerin daha fazla değerlendirilmesini veya model 

karmaşıklığı gibi projeye özgü diğer kriterler yoluyla seçimi içerebilir.  Ayrıca, önemli bir adım olan 

proje paydaşları için modelin performansının standart bir şekilde özetlenmesini de içerebilir. 

 

Son olarak, bir yazılım projesine veya üretim sistemine entegre etme ve model için bir izleme ve 

bakım çizelgesi tasarlama gibi modelin ürünleştirilmesiyle ilgili görevler muhtemelen olacaktır. 

Artık uygulamalı makine öğrenimi sürecine ve veri hazırlamanın bu sürece nerede uyduğuna aşina 

olduğumuza göre, gerçekleştirilebilecek görev türlerine daha yakından bakalım. 
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5.2. Veri Hazırlama Mühendisliği 
Veri Haazırlama Mühendislerii, önemli girişimlerde müşteriler ile doğrudan çalışır. İş sorunları 

hakkında derinlemesine bir anlayış oluşturma ve değişimin benimsenmesini sağlayan 

organizasyonel stratejiler uygulama fırsatına sahip olacaktır.  

 

Rol ve Sorumluluklar: 

 Veri Bilimcisi olarak, bilgileri analiz ederek, sonuçları ileterek ve ürün geliştirme üzerinde 

işbirliği yaparak müşterilerin verilerini somut iş değerine dönüştürmeye yardımcı olacaktır.  

 Tahmine dayalı ve kuralcı modelleri uygulamak ve doğrulamak, büyük verilere odaklanarak 

istatistiksel modeller oluşturmak ve sürdürmek 

 Çeşitli istatistiksel ve makine öğrenimi tekniklerini birleştirmek 

 Verileri verimli ve yeniden kullanılabilir bir şekilde temizlemek ve entegre etmek için 

programlar yazmak 

 Python, R ve TensorFlow gibi öncü ve açık kaynaklı araçları kullanma 

 Davranışları tahmin etmenin zorluklarına analitik titizlik ve istatistiksel yöntemler getirmek için 

çevik, işbirlikçi bir ortamda çalışmak ve diğer veri bilimcileri, mühendisler ve danışmanlarla 

ortaklık kurmak 

 Analitik çözümler sağlamak için iş ihtiyaçlarını ve uygun modelleme tekniklerini anlamak ve 

tanımlamak için iç ve dış müşterilerle iletişim kurmak 

 Modelleme sonuçlarını değerlendirmek ve sonuçları teknik ve teknik olmayan izleyicilere 

iletmek 

 

Gerekli Teknik ve Mesleki Uzmanlık: 

 Java veya Python gibi bir dilde programlama/komut dosyası oluşturma hakkında bilgi 

 R, Python gibi bir dilde istatistiksel programlamanın temel anlayışı 

 SPSS veya MATLAB gibi analitik yazılımları kullanailmek 

 Kurumsal bir ortamda veri bilimi araçlarını kullanarak geçmiş iş veya staj deneyimine sahip 

olmak 

 Bireylerle etkili bir şekilde işbirliği yapma ve çalışma becerisine sahip güçlü kişilerarası 

beceriler, kazan-kazan çözümleri elde etmek için ilişkileri güçlendirme 

 Olaylara farklı bakma, hata ayıklama, sorun giderme, tasarlama ve teknik sorunlara çözümler 

uygulama becerisi 

 

Bilgisayar bilimi, BT operasyonları geliştirme, veri bilimi, güvenlik ve yönetim için eksiksiz yazılım 

çözümleriyle hibrit ortamları geliştirme, güvenlik ve operasyonlara yönelik en kapsamlı ve tutarlı 

yaklaşımı sağlar. Uzmanlar ve yazılım yetenekleri, kuruluşların uygulamaları bir kez geliştirip 

herhangi bir yere dağıtmasına, BT varlıklarının genişliğine güvenliği entegre etmesine ve yönetim 

görünürlüğü ile operasyonları otomatikleştirmesine yardımcı olur. Ayrıca yeni becerilere ve 
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yöntemlere, yönetişim ve yönetim yaklaşımlarına ve sektör uzmanlarından ve iş ortaklarından 

oluşan derin bir ekosisteme erişilebilir. 

 

Sınıflandırma veya regresyon gibi bir tahmine dayalı modelleme projesinde, ham veriler genellikle 

doğrudan kullanılamaz. Bunun nedeni aşağıdaki gibi sebeplerdir: 

• Makine öğrenimi algoritmaları verilerin sayı olmasını gerektirir. 

• Bazı makine öğrenimi algoritmaları verilere gereksinimler getirir. 

• Verilerdeki istatistiksel gürültü ve hataların düzeltilmesi gerekebilir. 

• Karmaşık doğrusal olmayan ilişkiler verilerden çıkarılabilir. 

 

Bu nedenle, bir makine öğrenimi modeline sığdırmak ve değerlendirmek için kullanılmadan önce 

ham veriler önceden işlenmelidir. Tahmine dayalı bir modelleme projesindeki bu adım, "veri 

tartışması", "veri temizleme", "veri ön işleme" ve "özellik mühendisliği" gibi birçok başka adla 

geçmesine rağmen "veri hazırlama" olarak adlandırılır. Bu adlardan bazıları, daha geniş veri 

hazırlama süreci için alt görevler olarak daha uygun olabilir. 

 

Veri hazırlamayı, ham verilerin modellemeye daha uygun bir forma dönüştürülmesi olarak 

tanımlayabiliriz. 

 

Yaygın olarak veri parçalama, dönüştürme, manipülasyon, kapıcı çalışması vb. olarak da 

adlandırılan veri tartışması, zahmetli bir şekilde zahmetli bir süreç olabilir. 

 

Bu görevler şunları içerir: 

• Veri Temizleme: Verilerdeki hataları veya hataları belirleme ve düzeltme. 

• Özellik Seçimi: Görevle en ilgili olan girdi değişkenlerini belirleme. 

• Veri Dönüşümleri: Değişkenlerin ölçeğini veya dağılımını değiştirme. 

• Özellik Mühendisliği: Mevcut verilerden yeni değişkenler türetme. 

• Boyutsallık Azaltma: Verilerin kompakt projeksiyonlarını oluşturma. 

 

• Bu görevlerin her biri, özel algoritmalarla dolu bir çalışma alanıdır. 

 

Veri hazırlama körü körüne yapılmaz. 

 

Bazı durumlarda, dizeleri sayılara dönüştürmek gibi bir makine öğrenimi algoritması uygulamadan 

önce değişkenlerin kodlanması veya dönüştürülmesi gerekir. Diğer durumlarda, bir değişkeni 

ölçeklendirmek gibi daha az açıktır, bir algoritma için faydalı olabilir veya olmayabilir. 

 

Veri hazırlamanın daha geniş felsefesi, problemin altında yatan yapının öğrenme algoritmalarına 

en iyi şekilde nasıl gösterileceğini keşfetmektir. Bu yol gösterici ışıktır. 

 



 

 

 

120 

 

 

120 

Sorunun altında yatan yapıyı bilmiyoruz; yapsaydık, onu keşfetmek ve ustaca tahminler yapmayı 

öğrenmek için bir öğrenme algoritmasına ihtiyacımız olmazdı. Bu nedenle, problemin altında yatan 

bilinmeyen yapıyı ortaya çıkarmak, proje için iyi veya en iyi performans gösteren öğrenme 

algoritmalarını keşfetmekle birlikte bir keşif sürecidir. 

 

Ancak, model performansını iyileştirmek için tahmin edicilerin en iyi yeniden temsilini çoğu zaman 

bilmiyoruz. Bunun yerine, tahmin edicilerin yeniden çalışması daha çok bir sanattır ve daha iyi 

tahmin edici temsilleri bulmak için doğru araçları ve deneyimi gerektirir. Ayrıca, model 

performansını iyileştirmek için birçok alternatif öngörücü temsilini aramamız gerekebilir. 

 

İlk bakışta göründüğünden daha karmaşık olabilir. Örneğin, farklı girdi değişkenleri farklı veri 

hazırlama yöntemleri gerektirebilir. Ayrıca, farklı değişkenler veya girdi değişkenlerinin alt 

kümeleri, farklı veri hazırlama yöntemleri dizileri gerektirebilir. 

 

Her biri kendi konfigürasyonuna ve gereksinimlerine sahip olabilen çok sayıda yöntem göz önüne 

alındığında, bunaltıcı gelebilir. Bununla birlikte, veri hazırlamadan önceki ve sonraki makine 

öğrenimi süreci adımları, hangi tekniklerin dikkate alınması gerektiği konusunda bilgi vermeye 

yardımcı olabilir. 

 

Veri Hazırlama Teknikleri Nasıl Seçilir? 

Verilerimizde hangi veri hazırlama tekniklerini kullanacağımızı nasıl bilebiliriz? 

Pek çok istatistik sorusunda olduğu gibi, “hangi özellik mühendislik yöntemleri en iyisidir?” bağlı 

olmasıdır. Spesifik olarak, kullanılan modele ve sonuçla olan gerçek ilişkiye bağlıdır. 

 

Yüzeyde, bu zor bir sorudur, ancak veri hazırlama adımına tüm proje bağlamında bakarsak, daha 

basit hale gelir. Bir tahmine dayalı modelleme projesindeki veri hazırlama adımından önceki ve 

sonraki adımlar, gerekli olabilecek veri hazırlığı hakkında bilgi verir. 

 

Veri hazırlamadan önceki adım, problemin tanımlanmasını içerir. 

Sorunu tanımlamanın bir parçası olarak bu, aşağıdakiler gibi birçok alt görevi içerebilir: 

• Sorunlu etki alanından veri toplayın. 

• Konu uzmanlarıyla projeyi tartışın. 

• Tahmine dayalı bir model için girdiler ve çıktılar olarak kullanılacak değişkenleri seçin. 

• Toplanan verileri gözden geçirin. 

• İstatistiksel yöntemler kullanarak toplanan verileri özetleyin. 

• Toplanan verileri çizimler ve çizelgeler kullanarak görselleştirin. 

 

Veriler hakkında bilinen bilgiler, veri hazırlama yöntemlerinin seçilmesi ve yapılandırılmasında 

kullanılabilir. Örneğin, verilerin çizimleri, bir değişkenin aykırı değerlere sahip olup olmadığını 

belirlemeye yardımcı olabilir. Bu, veri temizleme işlemlerinde yardımcı olabilir. Ayrıca, verilerin 
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altında yatan olasılık dağılımı hakkında bilgi sağlayabilir. Bu, bir değişkenin olasılık dağılımını 

değiştiren veri dönüşümlerinin uygun olup olmayacağını belirlemeye yardımcı olabilir. 

 

Ölçeklendirme işlemlerinin gerekip gerekmediğini belirlemek için tanımlayıcı istatistikler gibi 

istatistiksel yöntemler kullanılabilir. Bir değişkenin belirli bir olasılık dağılımına uyup uymadığını 

belirlemek için istatistiksel hipotez testleri kullanılabilir. İkili grafikler ve istatistikler, değişkenlerin 

ilişkili olup olmadığını ve varsa ne kadar ilişkili olduğunu belirlemek için kullanılabilir ve bir veya 

daha fazla değişkenin hedef değişkenle gereksiz veya alakasız olup olmadığına dair fikir verir. 

 

Bu nedenle, sorunun tanımı ile verilerin hazırlanması arasında çok fazla etkileşim olabilir. Veri 

hazırlama aşaması ile modellerin değerlendirilmesi arasında da etkileşim olabilir. 

 

 

Model değerlendirmesi aşağıdaki gibi alt görevleri içerebilir: 

• Model öngörme becerisini değerlendirmek için bir performans metriği seçin. 

• Bir model değerlendirme prosedürü seçin. 

• Değerlendirilecek algoritmaları seçin. 

• Algoritma hiper parametrelerini ayarlayın. 

• Tahmine dayalı modelleri topluluklar halinde birleştirin. 

 

Algoritma seçimi ve iyi performans gösteren algoritmaların keşfi hakkında bilinen bilgiler, veri 

hazırlama yöntemlerinin seçimi ve konfigürasyonu hakkında da bilgi verebilir. 

Örneğin, algoritmaların seçimi, verilerdeki girdi değişkenlerinin türü ve biçimi üzerinde 

gereksinimler ve beklentiler getirebilir. Bu, değişkenlerin belirli bir olasılık dağılımına sahip 

olmasını, ilişkili girdi değişkenlerinin kaldırılmasını ve/veya hedef değişkenle güçlü bir şekilde ilişkili 

olmayan değişkenlerin kaldırılmasını gerektirebilir. 

 

Performans metriğinin seçimi, belirli bir ölçü birimi kullanılarak tahmin hatasına dayalı regresyon 

modellerinin puanlaması, modelleme için o değişkene uygulanan herhangi bir ölçekleme 

dönüşümünün tersine çevrilmesini gerektirmesi gibi beklentileri karşılamak için hedef değişkenin 

dikkatli bir şekilde hazırlanmasını gerektirebilir. . 

 

Bu örnekler ve daha fazlası, veri hazırlamanın tahmine dayalı modelleme projesinde önemli bir 

adım olmasına rağmen tek başına olmadığını vurgulamaktadır. Bunun yerine, veri hazırlığından 

önce ve sonra gerçekleştirilen görevlerden güçlü bir şekilde etkilenir. Bu, herhangi bir tahmine 

dayalı modelleme projesinin son derece yinelemeli doğasını vurgular. 
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Veri Kümesi 

Bir bilgisayarın zihninde, bir veri seti herhangi bir veri topluluğudur. Bir diziden eksiksiz bir 

veritabanına kadar her şey olabilir. 

Bir dizi örneği: [99,86,87,88,111,86,103,87,94,78,77,85,86] 

 

Bir veritabanı örneği: 

 

Carname Renk Yaş Hız AutoPass 

BMW Kırmızı 5 99 E 

Volvo Siyah 7 86 E 

VW Gri 8 87 H 

VW Beyaz 7 88 E 

Ford Beyaz 2 111 E 

VW Beyaz 17 86 E 

Tesla Kırmızı 2 103 E 

BMW Siyah 9 87 E 

Volvo Gri 4 94 H 

Ford Beyaz 11 78 H 

Toyota gray 12 77 H 

VW Beyaz 9 85 H 

Toyota Mavi 6 86 E 

Diziye bakarak, ortalama değerin muhtemelen 80 veya 90 civarında olduğunu tahmin edebiliriz ve 

ayrıca en yüksek hız değerinin 111 ve en düşük hız değerinin 77 olduğunu belirleyebiliriz, peki 

başka neler yapabiliriz? 

 

Ve veri tabanına bakarak en popüler rengin beyaz olduğunu ve en eski arabanın 17 yaşında 

olduğunu görebiliriz, peki ya bir arabanın AutoPass'e sahip olup olmadığını sadece diğer değerlere 

bakarak tahmin edebilirsek? 

 

Makine Öğrenimi bunun için var! Verileri analiz etmek ve sonucu tahmin etmek! 

 

Makine Öğreniminde çok büyük veri kümeleriyle çalışmak yaygındır. Bu öğreticide, makine 

öğreniminin farklı kavramlarını anlamayı mümkün olduğunca kolaylaştırmaya çalışacağız ve 

anlaşılması kolay küçük veri kümeleriyle çalışacağız. 
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5.3. Veri tipleri 
Verileri analiz etmek için, ne tür verilerle uğraştığımızı bilmek önemlidir. 

 

Veri türlerini üç ana kategoriye ayırabiliriz: 

 Sayısal 

 Kategorik 

 Sıra 

 

Sayısal veriler sayılardır ve iki sayısal kategoriye ayrılabilir: 

 Ayrık veri:  Tamsayılarla sınırlı sayılar. Örnek: Geçen araba sayısı. 

 Sürekli Veri: Sonsuz değere sahip sayılar. Örnek: Bir öğenin fiyatı veya bir öğenin boyutu 

 

Kategorik veriler, birbirine karşı ölçülemeyen değerlerdir. Örnek: bir renk değeri veya herhangi bir 

evet/hayır değeri. 

 

Sıralı veriler, kategorik veriler gibidir, ancak birbirlerine karşı ölçülebilir. Örnek: A'nın B'den daha iyi 

olduğu okul notları vb. 

 

Veri kaynağınızın veri türünü bilerek, bunları analiz ederken hangi tekniği kullanacağınızı 

bilebileceksiniz. Sonraki bölümlerde istatistikler ve verileri analiz etme hakkında daha fazla bilgi 

edineceksiniz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

124 

 

 

124 

5.4. Değişkenler ve Sabitler 
 
Sayı Sistemleri: 
Decimal: 0 … 9 (Onlu sayı sistemi): Ondalık sayı, Kesirli sayı, Pozitif ya da negatif sayı, rasyonel ya 
da irrasyonel sayı. 
Binary: (ikili), Bit: 0 ya da 1 , Byte: 8 bit, Hexadecimal: 4 bit, 0 …. 15 (Onaltılı sayı sistemi), Octal: 3 
bit (8 li), 0 … 7 
 
İrrasyonel sayılar, hiçbir şekilde tam sayı kesirleri ile birlikte ifade edilemeyen sayılardır. İrrasyonel 
sayıların hepsini bulmak mümkün olmamaktadır. Fakat irrasyonel sayılar ile rasyonel sayıları 
ayırmanın bir yolu bulunmaktadır. 1 – 10 – 256 – 38975 gibi tam sayı olarak verilmiş olan sayılar ile 
devirli ondalık sayılar rasyonel sayılar olma özelliği taşımaktadır.  

• İrrasyonel sayıların devreden kısımları mevcut değildir. Ondalık kısımlarında yer alan sayılar 
belli bir örüntüyle kendini tekrarlamazlar. 

• ‘Pi’ sayısı bir İrrasyonel sayıdır. 
• Tam kare olmayan kare köklü sayılar irrasyonel sayıdır. 
• 0’dan sonra virgül ile ondalık sayının karekökünün sonucunda İrrasyonel hale gelmesi. 
• Virgülün sağında kalan kısmın tek rakam olması bir irrasyonel sayıdır. 
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Değişkenler değeri değiştirilebilen verilerdir. Sabitler ise tanımlandıktan sonra değiştirilemez. Bir 
durumdan diğerine farklılık gösteren özelliklere değişken denir. Bir özellik her gözlemde aynı 
değeri alıyorsa, yani gözlemden gözleme değişmiyorsa bu duruma sabit denir. Örneğin, pi değeri 
değişmeyen bir değer olacağı için sabit olarak tanımlanır.  
 
Matematikte değişken, kümenin herhangi bir elemanını  temsil etmek için kullanılan bir 
semboldür. Sayılara ek olarak değişkenler, genellikle vektörleri, matrisleri ve fonksiyonları temsil 
etmek için kullanılır. Değişken kullanarak cebirsel hesaplamalar yapmak, tek bir hesaplamada bir 
dizi problemi çözmeyi sağlar. Tipik bir örnek, verilen her denklemin, denklem katsayılarının sayısal 
değerlerini, onları temsil eden değişkenlerin yerine basitçe değiştirerek, her ikinci dereceden 
denklemi çözmesine izin veren ikinci dereceden formüldür (y=ax2 + bx +c). Denklemlerde 
bilinmeyenler genellikle x, y ve z; bilinenler ise a, b ve c harfleriyle gösterilir. Kesirli, ondalıklı, 
tamsayılı, ve karekter olarak tanımlanırlar. 
 
Değişkenlerin alabileceği değerlerin nasıl ölçüldüğünü belirlemek, veri analitiği için çok önemlidir. 
Nominal ölçekte veriler sadece niteliklerine göre isimlendirilip gruplandırılabilir. Cinsiyet, medeni 
durum, din, parça numarası, çalışma durumu, meslek vb. kalitatif veriler nominal ölçekle ölçülürler. 
Bu verilerin frekansları ve modları belirlenebilir. Nominal bir değişkende ölçüm düzeyleri arasında 
bir sıralama ya da uzaklık-yakınlık gibi belirli bir mesafe yoktur.  
 
Ordinal ölçeğin amacı, bir konu hakkındaki düşünceleri belirli bir öncelik sırasına koymaya hizmet 
etmektir. Örneğin restaurant, otel, hastane gibi hizmet işletmeleri yiyecek kalitesi, servis, tesisler, 
konukseverlik gibi özellikler açısından “mükemmel”, “iyi”, “orta”, “kötü”, “çok kötü” olarak 
sınıflandırılabilirler. Bu ölçekle ölçülen verilerin frekansı, modu, medyanı, yüzdelik değeri ve 
korelasyonu hesaplanabilir. Aralık Ölçeğinde veriler için ölçekte tanımlanan birimlerin birbirinden 
eşit uzaklıkta bulunduğu bir ölçü birimi ve rastgele bir başlangıç noktası tanımlanabilir. Bu ölçekle 
ölçülen verilerin aritmetik ortalama, standart sapma, yatıklık ve basıklık ölçüleri 
hesaplanabilir.Oran Ölçeği, aralıklı ölçeğin özelliklerini taşımasının yanı sıra verilerden iki 
ölçümlemenin oranlanmasıyla anlamlı kıyaslamalar elde edilir. Uzunluk, parasal değerler, zaman, 
güç değerleri oran ölçeğiyle ölçülürler. 
 
Ölçmede dikkat edilmesi gereken husus, ölçek güvenilirliği ve ölçek geçerliliğidir. Kullanılan 
ölçeklerin istenen bilgiyi toplamaya elverişli olup olmadığı büyük önem taşır.  
 
Değişkenler: 

• Değişkenler, bir değeri temsil eden bir sembol veya isimdir.  
• Değişken, değişebilen bir değerdir. 
• Değişkenler, bilgisayar programının (veya uygulamasının) ömrü boyunca ihtiyaç duyulacak 

bilgiler için geçici depolama sağlar. 
• Değişken, bir programcının verileri depolayabileceği ve daha sonra “a, b, c, y, z" değişkenini 

kullanarak verileri alabileceği bellekte adlandırılmış bir yerdir. 
• Programcılar değişkenlerin isimlerini seçer 
• Bir değişkenin içeriğini sonraki bir ifadede değiştirebilirsiniz. 
• Örnek: Z=aX+bY 

– Bu, programlama ifadesinin bir örneğidir. 
– X, Y ve Z değişkenlerdir. Burada a ve b ise katsayılardır. 
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– Değişkenler sayısal değerleri, karakterleri, karakter dizilerini veya bellek adreslerini 
temsil edebilir. 

• Farklılık gösteren özelliklere değişken denir.  
• Bir özellik her gözlemde aynı değeri alıyorsa, yani gözlemden gözleme değişmiyorsa bu 

duruma sabit denir. Örneğin, pi değeri değişmeyen bir değer olacağı için sabit olarak 
tanımlanır. Y=at+b. a ve b sabit katsaıardır, t ve y ise değişkendir. y, t’ye bağlı bir 
değişkendir. Burada t, bağımsız bir değişkendir. 

• Özellik: Değişkenin bir yönünü ya da niteliğini bildiren kavramdır.  
 
Bağımsız Değişken 

– Bilim adamı tarafından değiştirilen bir şeydir.  
– İncelenen çalışmadaki değişkendir.  
– Çalışmanın sonucunun nedenidir. 
– Test edilendir. 
– Manipüle edilendir. 

 
Bağımlı Değişken: 

•  Bağımsız değişkendeki değişiklikten etkilenebilen bir şeydir.  
• Bağımsız değişkenden etkilenen değişkendir.  
• Çalışmanın etkisidir. 
• Gözlemlenendir. 
• Ölçülendir. 
• Soruşturma sırasında toplanan verilerdir. 

 
Nedensillerine göre bağımlı ya da bağımsız değişkenler: 
Bağımlı ve bağımsız değişkenler: Bazı değişkenler başka bir değişkene bağlı olmadan artar ya da 
azalırlar, yani değişirler. Bu tür değişkenlere bağımsız değişken adı verilir. Bazı değişkenler ise 
başka bir değişkene bağlı olarak değerler alırlar ve bağımlı değişken olarak adlandırılırlar. 
 
Sıklık (Frekans) Dağılımı: Verilerin gösterdiği dağılıma sıklık (frekans) dağılımı denir. Aynı peryoda 
sahip sinyalin bütün içerisinde  kaç kez tekrar etmesidir.  
 
Aldıkları değerlere göre sürekli ya da süreksiz değişkenler.  

• Kesikli (Süreksiz) Değişken: Tanımlı olduğu aralıklarda ayrık değerler alan değişkenlerdir. 
Dizilerdir. [1,3,5,2,9,5,4, ...] 

• Sürekli Değişken: Tanımlı olduğu aralıkta tüm değerleri (sonsuz sayıda) alabilen 
değişkenlerdir. Y(t)=Asin(wt+fi) 

 
Özellik: Değişkenin bir yönünü ya da niteliğin bildiren kavramdır.  
 
Sınıf: Eşit ya da birbirine yakın değerli deneklerin oluşturduğu her bir gruba sınıf denir. Sınıf sayısı, 
k ile gösterilir.. Araştırmacı tarafından belirtilen sınıf sayısı, çok sayıda veri olduğunda aşağıda 
verilen Sturges’in formülü ile de bulunabilir.   k=1+3.3log(n)  
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Özelliklerine göe nicel ve nitel değişkenler. 
Nicel (Kantitatif) Değişkenler: Ölçüm sonucu değerleri saptanan sayısal özelliklerini belirten 
değişkenlerdir. Sayılabilir veya ölçülebilir büyüklüklerdir. 
Nitel (Kalitatif) Değişkenler: Karakteristik özelliklerini, durumlarını ve pozisyonlarını belirten 
değişkenlerdir. Sayılamayan, birimlendirilemeyen ve ölçülebilir olmayan büyüklüklerdir. Bir şeyin 
nasıl olduğunu belirten, onu başka şeylerden ayıran özelliktir (sıfat). 
 
 

 

Sayısal Değişkenler 

 Mantıksal (boolean) Veri Tipleri 

 Sayısal veri tipleri 

 Tamsayı veri tipleri: byte, short, int, long, char 

 Kesirli sayı tipleri (floating point types): float, double 
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Matematiksel modelleme, algoritmalar: Veri içerisinde yer alan yapıların algoritmalara, 

fonksiyonlara öğretilmesi olayıdır. Veri setinin içindeki yapıların etkilerinin bulunması gerekir. Bu 

sebeple çoklu doğrusal regresyon modeli önemlidir. Veri setine çoklu doğrusal regresyon modelini 

verip aralarında ki ilişkiyi modellediğimizde; 

   Y = x1*b1 + x2*b2 + … + xp*bp  

fonksiyonunu bulmaya çalıştığımızı biliyoruz. 

Y: tahmin fonksiyonu 

 

X değişkenleri: veri setinin içinden öğrenecek olduğumuz değişkenlerin etki düzeylerini ve 

yönlerini belirtecek olan katsayılardır. Yönünü ve şiddetini etkileyecek katsayıları ortaya çıkarır. 

 

Değerlendirme (Model başarı değerlendirme): Kurulan modelin başarısının ve doğruluğunun 

değerlendirilmesi gerekir. Değerlendirme derken performans ele alınır. Modele, çıktısının ne 

olduğunu bildiğimiz değerler verilir ve tahmini olarak ne değer vereceği, gerçek değer ile modelin 

tahmin ettiği değer karşılaştırılır. Başarısı değerlendirilir. Gerçek değerler ile tahmin edilen değerler 

arasındaki farkları minimum seviyeye indirgemek için farklı algoritmalar denenebilir. 

 
Öznitelik: Bir olgunun anlaşılır, ayırt edici ve bağımsız ölçülebilir özelliklerine öznitelik denir. 
Özellikler belirleme etkili örüntü tanıma, sınıflandırma ve regresyon algoritmaları için kritik bir 
adımdır. Özellikler genellikle sayısaldır ancak sentaktik örüntü analizinde kelimeler ve çizgeler de 
kullanılır.  İşlenmemiş öznitelikler kümesi gereksiz öğeler içerebilir ve büyüklüğünden ötürü 
yönetilmesi zor olabilir. Bu yüzden, makine öğrenmesi ve örüntü tanıma uygulamalarından çoğu 
özniteliklerin bir alt kümesinin seçilmesini ya da yeni ve indirgenmiş bir öznitelikler kümesinin 
oluşturulmasını içerir.  Kullanılacak özniteliklerin öğrenmeyi kolaylaştırması, genelliği ve 
yorumlanabilirliği artırması amaçlanır.  Özniteliklerin çıkarılması ya da seçilmesi öznitelik 
mühendisliği olarak adlandırılır. Birçok farklı ihtimalin deneylenmesi ve hazır yöntemler ile bir alan 
uzmanının önsezilerinin bir araya getirilmesini gerektirir. 
 
Öznitelikler vektörü: 
Sayısal öznitelikler kümesinin matematiksel tanımlanmasında öznitelik vektörü kullanılır. Bir 
öznitelik vektörü kullanılarak iki ihtimalli sınıflandırma yapabilmek için öznitelik vektörü ve bir 
ağırlıklar vektörünün skaler çarpımı alınır ve çarpım sonucu bir eşik değeri ile karşılaştırılır. Bir 
öznitelikler vektörü kullanılarak yapılan sınıflandırma algoritmalarından bazıları en yakın komşu 
sınıflandırması, yapay sinir ağları ve Bayes yaklaşımlarıdır. 
 

Örüntü (TDK): Olay veya nesnelerin zamansal ve/veya uzamsal boyutlarda davranışlarının düzenli 
bir biçimde birbirini takip ederek gelişmesidir. Olay ve nesnelerin davranışlarındaki değişimler ile 
ilgili zamansal ve/veya uzamsal boyutlarda gözlenebilir veya ölçülebilir geometrik bilgilere verilen 
isimdir. 
 
Yörünge: Bir cismin çizdiği ya da izlediği yol. 
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Popülasyon (Kitle, Ana Kitle, Ana Kütle, Yığın) : Araştırılan bir konuda toplanan ve bilgiye 
dönüşmek için hazırlanan  verilerin oluşturduğu topluluğa popülasyon, yığın ya da kitle denir. 
Kitlenin büyüklüğü araştırmanın özelliğine göre değişir. Nüfus sayımı için kitle Türkiye’dir. 
Esenyurt’daki  üniversite öğrencilerinin giderleri için kitle Üniversitesi öğrencileridir.  
 
Gözlem (Denek): Örneklemde yer alan her birime gözlem ya da denek denir. Gözlem (ya da denek) 
sayısı aşağıdaki biçimde simgeleştirilmektedir.  
Kitledeki Gözlem Sayısı : N  
Örneklemdeki Gözlem Sayısı: n  
 
Tamsayım: Bir araştırma kapsamında, kitledeki tüm birimlerine ulaşılarak istenen bilginin elde 
edilmesi işlemidir.  
 
Örneklem: Belirli yöntemler kullanılarak, aynı özellikleri taşıyan bir kısım verinin seçildiği  topluluğa 
örneklem denir.  
 
Örnekleme: Nitelik ve nicelik yönünden temsil edebilecek bir kümenin çekilmesi işlemidir.  
 
Eşik seviye değeri (Bias): Bir fikir veya şey lehine veya aleyhine orantısız bir seviye birimidir. Uydu 
haberleşmesinde işaretin gürültüye oranı hesaplanırken, belirli eşik seviyenin altındaki değer 
(13dB) gürültü olarak kabul edilir. 
 
 
 
Sabitler 

• Sabit, asla değişmeyen bir değerdir. 
• Esnek olmamaları nedeniyle, programlamada sabitler değişkenlerden daha az kullanılır. 
• A constant can be: 

– –a number, like 25 or 3.6 
– –a character, like a or $ 
– –a character string, like "this is a string" 

 
 
Example: Calculate area of circle 

• area = 3.142 * r * r 
• Variable: area, r 
• Constant: 3.142 

 
Fiziğin temeli nedir, diye sorulduğunda cevap; gözlemdir. Fizik gözlemlere dayalı bir bilim dalıdır. 
Gözlemlenen olayların doğru şekilde aktarılabilmesi çok önemlidir. Bunun için de doğru ölçümler 
almalı ve ölçülen büyüklüğün ne olduğu anlaşılır ve doğru olarak ifade edilmelidir. Ölçümlerdeki 
farklılıkları ortadan kaldırabilmek için birim sistemini bulunmuştur. Böylece birim sistemi evrensel 
bir dil olarak fiziğin içine girmiş ve fiziğin olmazsa olmazlarından olmuştur. 
 
Kesinliğe karşı doğruluk: "Kesin", keskin bir şekilde tanımlanmış veya ölçülmüş anlamına gelir. 
Doğru", gerçek veya hatasız anlamına gelir. 
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Sonuçlarının Yorumlanması: Araştırmanın amacı sonuç çıkarmaktır. Çalışma ne anlama geliyordu? 
Varsa, sonucun nedeni ve etkisi nedir? 
 
Örnekleme: Problemin temsili bir görünümünü oluşturmak için gerekli verilerin doğru bir şekilde 
elde edilmesi problemidir. Bunu yapmak, genellikle fark edilenden çok daha zordur. 
 
 
Sonucu yorumlama: 

 Karşılaştırma: Büyük, küçük, eşit, eşit değil, ... 

 Özdeşlik 

 Uyumluluk  

 Benzerlik - Farklılık 

 Geçerlilik 

 Birlik 
 
Özdeşlik: Bilinmeyen hangi sayı verilirse verilsin eşitliğin her iki tarafı da aynı olmaktadır. 
Denklemlerde bazı gerçek sayılar ile eşitlik sağlanır. Burada bahsedilen denklem tabi ki özdeş 
olmayan denklemlerdir. Eğer her değerde sonuç eşit çıkıyorsa denklemin özdeş olduğu söylenir. 
 
 
Uyumlu şekiller aynı ölçümlere sahiptir ve üst üste bindiklerinde birbirleriyle çakışırlar. İki uyumlu 
nesne aynı boyut ve şekildedir, ancak yönleri veya bir boşluğa yerleştirilmesi farklı olabilir. Bu, aynı 
oldukları gerçeğini değiştirmez, çünkü aynı fiziksel özelliklere, aynı açılara ve aynı ölçümlere 
sahiptirler. İki nesne uyumlu olduğunda, birbirleriyle tam olarak eşleştirilebilir veya eşlenebilirler. 
Aynı boyutta ve aynı şekle sahiptirler. Uyumlu nesneler, ölçüm ve şekil ve boyut bakımından 
tamdır. Bilgisiz olanlara ilk bakışta, karşılaştırılan iki şekil yerleştirildikleri için farklı görünebilir. 
Ancak, haritalandıklarında veya döndürüldüklerinde birbirlerinin tam kopyalarıdır ve bu nedenle 
uyumlu olurlar. 
 
 
Matematiksel olarak bir şekil, temel şeklinde benzer, örneğin bir daire olabilir, ancak boyut olarak 
farklı olabilir. Boyut yönündeki fark, benzer bir şeklin asla uyumlu olamayacağı anlamına gelir. 
Benzerlik kelimesi, benzeyen, benzeyen veya benzeyen Latince 'similis' kelimesinden gelir. 
Matematiksel dünyada benzerlik, iki nesnenin aynı şekle sahip olmasını gerektirir, ancak aynı 
boyutta olması gerekmez. Örneğin iki farklı daire hem daire hem de benzerdir, ancak boyutları 
onları farklı kılar. Benzer şekiller olarak karşılaştırılabilirler, ancak birbirleriyle eşlenemezler. Benzer 
olan iki nesne aynı şekle sahip olacaktır, ancak biri diğerinin ölçeklendirilmiş veya ölçeklendirilmiş 
bir versiyonu olabilir. Şeklin yönü farklı olabilir, ancak benzer kalırlar. Matematiksel olarak nesneler 
aynı şekle sahip olsalar da aynı boyutta olmadıklarında benzerdirler. 
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5.5. Veri Toplama 
Anket 

Algılayıcılar 

Detektörler 

Ölçerler – Telemetrik Sistemler 

Analog sayısal dönüştürücü 

 

Veri saklama 

Bilgisayar ve Sunucular 

Sunucu tipler 

 

Herhangi bir anda herhangi bir yazılım geliştiricisi, çözmeleri gereken görev birden fazla koşul ve 

dal içerdiğinde bir durumla karşı karşıya kalır ve bir girdi parametresi daha eklenmesi, tüm 

çözümün tamamen yeniden oluşturulması anlamına gelebilir. Ya da kendinizi mevcut tüm 

seçenekleri değerlendirdiğiniz, tüm artıları ve eksileri kontrol ettiğiniz ve sihir kullanmadan sorunu 

çözmenin hiçbir yolu olmadığını fark ettiğiniz bir durumda bulabilirsiniz. Ve daha da ileri götürerek, 

sistem kendi kendine öğretebilseydi iyi olurdu. Kulağa yakın zamana kadar bir peri masalı gibi 

geliyordu. 

 

Görüntü tanıma: nesneler, hayvanlar, iç insan organlarının görüntüleri, yüzler ve hatta uzay 

nesneleri. Bu kategorilerden herhangi biri sonsuz miktarda varyasyon içerir. 

 

Örneğin yüz tanımayı ele alalım. Ana sorun, bir bilgisayarın bir görüntüyü oluşturan pikselleri 

"algılama" biçiminin, bir insanın bir insan yüzünü algılama biçiminden çok farklı olmasıdır. Algıdaki 

farklılık, dijital bir görüntünün bakış açısından bir yüzü tanımlayacak açık, her şeyi kapsayan bir 

kurallar dizisi formüle etmemize izin vermiyor. 

 

Beynin belirli bir bölgesi yüz tanımadan sorumludur: buna fusiform girus denir. Kişi yüzleri tam 

anlamıyla doğumdan itibaren tanır ve bu, insanın hayati becerilerinden biridir. Gözler, elmacık 

kemikleri, burun, ağız ve kaşlar, birbirimizi tanımamıza yardımcı olan temel yüz özellikleridir. Ayrıca 

beynimiz bir yüzü bir bütün olarak işler. Bu yüzden bir insanı karanlıkta bile yüzünün sadece 

yarısını görerek tanıyabiliriz. 

 

Doğumdan itibaren bir kişi birden fazla yüz görür ve zamanla beynimiz ortalama yüzün bir 

şablonunu oluşturur. Bu şablonu diğer insanları tanımlamak için kullanırız: beynimiz analiz için bir 

görüntü alır ve onu iç şablonumuzla karşılaştırır ve tipik özelliklere (burun boyutu, gözler arasındaki 

mesafe, cilt tonu) dayanarak kimin kim olduğuna karar verir. Belki de fark etmişsinizdir ki, diğer 

ırkların veya milliyetlerin üyelerinin çoğu zaman birbirine benzer görünebilir; bu, iç şablonumuzun 

bizi çevreleyen yüzlerdeki kalıpları bulmak için optimize edilmiş olmasının bir sonucudur. 
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Aynı zamanda, bir yüzü tanımak için bir bilgisayarın yüz özelliklerini oluşturan bir dizi temel 

noktaya ihtiyacı vardır. Yüz tanıma yazılımının kullandığı metrikler alın boyutu, gözler arasındaki 

mesafe, burun deliklerinin genişliği, burnun uzunluğu, elmacık kemiklerinin boyutu ve şekli, 

çenenin genişliği vb. yeni bir görüntüye esnek bir şekilde ayarlanabilen ve doğru şekilde işleyebilen 

bir sistemi tanımlayan normal programlama dili. Bu, Makine Öğreniminin (ML) kurtarmaya geldiği 

zamandır. 

• Makine öğrenimi yardımıyla iş hayatında veya projede neler başarabiliriz? ML kullanarak 

hangi hedeflere ulaşmak istiyorum? 

• Sadece trende mi atlamak istiyorum, yoksa ML kullanımı gerçekten kullanıcı deneyimini 

iyileştirecek mi, karlılığı artıracak mı veya ürünümü ve kullanıcılarını koruyacak mı? 

• Herhangi bir şeyi tahmin etmek için sisteme mi ihtiyacım var yoksa anormallikleri tespit 

edebilmesi mi gerekiyor? 

 

Girdi verilerinin kaynağı, biçimi ve hatta kalitesi büyük ölçüde bu soruların yanıtlarına bağlıdır. 

ML'ye hiç ihtiyacınız olmadığını bile fark edebilirsiniz. 

 

Makine Öğrenimi için Veriler… Canlı organizmalar için oksijen ne kadar gerekliyse, ML sisteminin 

doğru çalışması için veriler o kadar gereklidir. 30 yıl geriye giderseniz, veri sorununun özellikle zor 

olduğunu göreceksiniz. Verilerin tamamen dijitalleşmesi olmasaydı, çevrimiçi yüz binlerce insan 

görüntüsü olmazdı, fitness takipçileri buluta herhangi bir veri gönderemezdi ve hastaneler 

insanların verilerini alfabetik olarak depolayamazdı. güzel yazıtlar ile klasörler. Ve bir bilgisayarda 

buna benzer bir klasörün kaybolması bir felaketti - çünkü çevrim içi yedekleme mevcut değildi. 

 

Ama şimdi, dünya her zamankinden daha fazla veriye doymuş durumda. Özel bir dikkat 

göstermeden e-ticaret sitelerinde ürünleri istek listemize ekliyor, bunu yaparak verilerimizi analize 

gönderiyoruz. Amazon'da bir satın alma işlemi gerçekleştirerek, daha sonra bize kişiselleştirilmiş 

tavsiyeler verecek olan muazzam bir veri makinesini besliyoruz. Google Asistan veya Siri'nin 

yardımıyla bir restoran rezervasyonu yaparak, bir gün yaklaşan bir gece için rezervasyon 

yaptırmayı öneren bir hatırlatıcı alacağız. Birisi teknik ilerleme için minnettar hissedecek, ancak bir 

başkası dijital ayak izlerinin çok geniş olup olmadığını düşünecek. Ama asıl konumuza geri dönelim. 

 

Büyük hacimli yapılandırılmış ve yapılandırılmamış verilerin mevcudiyeti, son yıllarda ML'nin pratik 

uygulamalarının artmasına izin verdi. ML sayesinde harika spam filtrelerimiz, metin girişinin 

otomatik düzeltmeleri, ses ve metin tanıma, resim arama veya müzik parçası arama için uygun 

çözümler ve yakında her yerde kendi kendine giden arabalarımız var. Olaylara akademik bir bakış 

açısıyla bakarsanız ve çevrimiçi olarak ML ders kitaplarına olan talebi incelerseniz, örneğin 

2011'den Andrew Ng'nin Stanford ML kursu (bu makalenin yazıldığı sırada) neredeyse 4 (3.98) 

milyondur. öğrenciler. Bu kurs, makine öğrenimi okumak isteyen herkesin mutlaka görmesi 

gereken bir kurs olarak önerilir. 
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 Herhangi bir Veri Bilimi uzmanı, çok az veriye sahip olmaktansa çok fazla veriye sahip olmanın her 

zaman daha iyi olduğunu söyleyecektir. Ve Derin Öğrenme için, daha doğru olamazdı - ne kadar 

çok örneğiniz varsa, nöronlar arasındaki bağlantılar o kadar doğru bir şekilde sistemin karar 

vereceği geçiş zincirine karşılık gelir. 

Çözmeye çalıştığınız göreve bağlı olarak gereken minimum veri kümesini hesaplamaya yardımcı 

olan yöntemler de vardır. Örneğin, tarihsel olarak, Derin Öğrenme kullanan sınıflandırma için 

temel kural, sınıf başına 1k örnek olacaktır. Kendi deneyimlerime göre, sınıflandırmanıza uygun, 

önceden eğitilmiş modeller kullanırsanız bu sayının düşebileceğini söyleyebilirim. Yüz tanıma veya 

yüz tanıma için önceden eğitilmiş bir modelin kullanılması, onları başarılı bir şekilde 

tanımlayabilmek için bir kişinin yalnızca 10 görüntüsünü kullanmama izin verdi. 

 

Tabii ki, verilerin kalitesini de unutmamalısınız. Örneğin, dengesiz bir veri kümesi ikili 

sınıflandırmanın sonuçlarını olumsuz etkileyecektir, çünkü bir veri kümesi içindeki örnek sayısı 

açısından bir sınıf baskın olacaktır. Dengesizlik düzeltme teknikleri kullanılarak doğruluk değil, 

kesinlik ve geri çağırma değerlendirilerek sorun çözülebilir. Ancak bu araştırmaya göre veri setinin 

arttırılması bu soruna çok daha iyi bir çözüm olacaktır. 

 

Makine Öğrenimi İçin Veri Toplamaya Nasıl Başlanır: Veri Toplama Stratejisi 

Bazı şirketler için, tüm bu verileri yıllardır topladıklarından ve yığınla kağıt ve belge artık yalnızca 

dijitalleştirilmeyi beklediğinden, Makine Öğreniminde veri toplama ile ilgili herhangi bir sorun 

olmamalıdır. Veya daha önce düşünmüşlerse, tüm belgeler zaten elektronik bir formata 

aktarılmıştır. Durumunuz buysa - şanslısınız ve şimdi sorununuz bu verileri hazırlamak, işlemek ve 

eldeki görevin kullanılabilirliğine karar vermek. 

 

Şansınız yoksa ve herhangi bir veriniz yoksa umutsuzluğa kapılmayın - 21. yüzyılda çevrimiçi olarak 

bir referans veri seti bulabilir ve bunu görevinizi çözmek için kullanabilirsiniz. Veri kümesi herkese 

açık olabilir veya satın almanız gerekebilir. 

 

Veri setini analiz etmekle meşgul olurken, kendi verilerinizi doğru şekil ve formatta toplama 

sürecine de başlamalısınız. Referans veri setindekiyle aynı format olabilir (eğer amacınıza 

uyuyorsa) veya fark oldukça önemliyse – başka bir format olabilir. 

 

Veriler genellikle iki türe ayrılır: Yapılandırılmış ve Yapılandırılmamış. Yapılandırılmış verilere en 

basit örnek, her sütunun verilerin bir özniteliğini temsil ettiği bir .xls veya .csv dosyası olabilir. 

Yapılandırılmamış veriler bir dizi metin dosyası, fotoğraf veya video dosyasıyla temsil edilebilir. 

Çoğu zaman, iş, verilerin toplanmasının ve depolanmasının nasıl organize edileceğini belirler. 

Örneğin, görev akciğerlerin bir görüntüsünden zatürreyi tespit edebilecek bir sistem kurmaksa, 

dijital görüntülerden oluşan bir katalog oluşturmak için özel ekipmana ihtiyacınız var. Aynı 

zamanda e-Ticaret için bir öneri sistemi oluşturmanız gerekiyorsa, herhangi bir ek teknik çözüme 

gerek yoktur; bir ürün satın alırken gerekli tüm veriler kullanıcı tarafından sağlanır. 
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Bir veri setinin ödünç alınabileceği veri kaynakları: 

• Google'dan Veri Kümesi Araması – yalnızca anahtar kelimelere göre değil, aynı zamanda 

sonuçları istediğiniz veri kümesi türlerine  

• Görsel Veri Keşfi – Computer Vision veri kümelerinde uzmandır, tüm veri kümeleri açıkça 

kategorilere ayrılır ve kolayca filtrelenir. 

• OpenML – dokümantasyon bölümünde belirtildiği gibi, 'açık, işbirliğine dayalı, sürtünmesiz, 

otomatikleştirilmiş bir makine öğrenimi ortamı'dır. Bu, yalnızca veri paylaşımına değil, aynı 

zamanda diğer veri bilimcilerle işbirliği içinde veriler üzerinde işbirliği içinde çalışmaya ve 

sorunları çözmeye olanak tanıyan eksiksiz bir kaynaktır. 

• UCI: Machine Learning Repository – Bilgisayar Bilimleri alanında en çok alıntı yapılan ilk 100 

kaynakta listelenen veri kümeleri ve veri oluşturucular topluluğu. 

• Github'daki Müthiş Genel Veri Kümeleri- Github'ın kategorilere ayrılmış kendi veri kümeleri 

listesine sahip olmaması garip olurdu. 

• Kaggle – ML'yi kendiniz denemek için en iyi olmasa da en iyi kaynaklardan biri. Burada 

ayrıca kullanılabilirlik puanlarına sahip kategorilere ayrılmış veri kümelerini de bulabilirsiniz 

(veri kümesinin iyi belgelendiğinin bir göstergesi). 

• Amazon Veri Kümeleri – AWS kullanıyorsanız hızlı dağıtım için S3'te depolanan çok sayıda 

veri kümesi. 

 

Makine Öğrenimi İçin En İyi Veri Toplama Şirketleri 

1. Lionbridge AI, araştırma ekiplerinden Fortune 500'e kadar makine öğrenimi veri ihtiyacı olan 

herkesle ortak olan bir veri toplama şirketidir. Diğer veri toplama şirketlerinin çoğu İngilizce 

dışındaki dilleri desteklemezken, Lionbridge 300'den fazla dilde veri hizmetleri sağlar. 27 ülkedeki 

çözüm merkezleriyle Lionbridge AI, hem basit veri toplama kullanım durumlarını hem de dilsel 

olarak karmaşık uzun vadeli projeleri kapsar. MTurk'tan farklı olarak Lionbridge, iş akışlarının 

tasarlanmasından kalifiye işçi teminine kadar tüm süreci yönetir. 

 

Trend Yapay Zeka Makaleleri: 

• OpenCV kullanarak bir metin görüntüsünün otomatik olarak eğriliği nasıl düzeltilir 

(düzeltilir) 

• YOLO V4 tek aşamalı dedektör açıklaması 

 

Lionbridge AI, yönetilen kalabalık hizmetleri sağlamanın yanı sıra, kullanıcıların kendi veri toplama 

projelerini tasarlamaları ve yönetmeleri için açık bir platform da sağlar. 

 

2. Amazon Mechanical Turk: MTurk olarak da bilinen Amazon Mechanical Turk, emek yoğun 

görevleri tamamlamak için uzaktan çalışanları işe almak üzere tasarlanmış bir kitle kaynaklı pazar 

yeridir. Bu insan zekası görevleri (HIT'ler) uzunluk, karmaşıklık ve telafi açısından çeşitlilik gösterir. 
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MTurk, marka adı ve düşük maliyetli çekiciliği nedeniyle hızla makine öğrenimi araştırmaları için 

veri toplamanın popüler bir yolu haline geldi. 

Bu avantajlara rağmen, araç yalnızca bütçe kısıtlamaları olan küçük ölçekli veri toplama projeleri 

için uygundur. MTurk genellikle veri toplama için ucuz bir çözüm olarak görülse de, aslında birçok 

gizli maliyet vardır. İstek sahipleri, inanılmaz derecede zaman alıcı olabilen HIT tanımlarını 

tanımlarken çok açık olmalıdır. Sonuç olarak, iyi projeler oluşturmak ve yönetmek için çok çaba 

gerektirir. 

 

Eğitim verilerini toplamak için MTurk'u kullanmanın bir diğer önemli sorunu da kalite kontrol 

konusudur. Platformun kendisi kalite kontrol mekanizmaları, gelişmiş işçi hedefleme veya ayrıntılı 

raporlama konusunda çok az şey sunar. Diğer şirketler katkıda bulunanlar için sıkı testler yaparken, 

bilgisayarı ve internet bağlantısı olan herkes MTurk'a kaydolabilir ve iş alabilir. 

 

3. Clickworker, çok çeşitli veri toplama ve açıklama hizmetleri sunan Almanya merkezli bir şirkettir. 

Clickworker kalabalığı, çevrimiçi platformlarında küçük görevler (mikro işler olarak adlandırılır) 

gerçekleştiren kayıtlı kullanıcılardan oluşur. Şirket, tescilli platformunu kullanarak ses, fotoğraf ve 

video veri kümeleri oluşturma yeteneğine sahiptir. Clickworker, katkıda bulunanlardan veri 

toplamayı kolaylaştırmak için bir mobil uygulamayı da destekler. 

 

4. Appen, konuşma, metin, resim ve video dahil olmak üzere çeşitli makine öğrenimi veri türlerini 

toplayan, açıklama ekleyen ve değerlendiren bir Avustralya şirketidir. Şirket, sosyal medya ve 

çevrimiçi arama değerlendirmesi gibi yapay zeka kullanım durumlarına yönelik görevleri 

tamamlamak için uzaktan kitle kaynak kullanımından yararlanıyor. Appen'in çalışmalarının çoğu 

içeriği denetlemekle ilgili olsa da, aynı zamanda çok sayıda dilde veri toplamayı da destekler. 

Appen, bir servis sağlayıcı olarak, toplama veya açıklama araçları sunmaz. Bunun yerine, kaynak 

sağladıkları verileri doğrudan kitleleri aracılığıyla sağlarlar. 

 

5. Globalme, Vancouver merkezli bir veri toplama şirketidir. Şirket, platforma açık erişim sunmasa 

da, kalabalık yönetimi ve işçi kaynakları sunuyor. Geçmişte Globalme, akıllı saatler, hoparlör 

sistemleri, araç içi konuşma sistemleri ve genel sesli asistanlar için ses örnekleri topladı. Globalme, 

veri toplamanın yanı sıra test ve yerelleştirme hizmetleri de sunmaktadır. 

Doğru veri toplama şirketi arayışında mısınız? Kendi makine öğrenimi modelinizi geliştiriyorsanız, 

Lionbridge 20 yılı aşkın deneyime ve yardıma hazır 1 milyondan fazla personele sahiptir. İster sanal 

bir asistan ister OCR sistemi eğitmek isteyin, Lionbridge, kitle kaynaklı veri hizmetleri için evinizdir. 

 

Bir an için tüm gereksinimlerinizi karşılayacak bir veri kümesi bulamadığınızı, ancak aynı zamanda 

belirli miktarda temel veriye sahip olduğunuzu düşünelim. Onunla çalışabilir miyiz? Evet yapabiliriz, 

ancak örnek sayısını artırmak için veri setimize büyütme yöntemleri uygulamamız gerekecek. 

 

Tanım: Veri büyütme, herhangi bir yeni veriyi manuel olarak toplama gereksinimi olmaksızın 

mevcut bir eğitim veri kümesinin boyutunun ve çeşitliliğinin arttırılmasıdır. 



 

 

 

136 

 

 

136 

 

Veri artırma işlemi, girdi verilerinin bir dizi dönüşüme uğraması ve bu şekilde veri örneklerinin 

varyasyonları sayesinde veri setimizin daha zengin hale gelmesi anlamına gelir. Örneğin, resimlerle 

ilgilenirsek, kullanabileceğimiz büyütme sayısı yeterlidir, çünkü bir resim kesilebilir, yansıtılabilir, 

ters çevrilebilir vb. Ayrıca parlaklık, doygunluk yardımı ile renk ayarlarını değiştirebiliriz. , kontrast, 

netlik ve bulanıklık. Bunlar sözde 'fotometrik dönüşümler'. 

 

 En popüler ML çerçeveleri, görüntü büyütme için oldukça gelişmiş araçlar sağlar: 

• TensorFlow – dönüş açıları, parlaklık, yakınlaştırma, yeniden ölçeklendirme vb. için 

aralıkların ayarlanmasına olanak tanır. Yeni örneklerin üretim akışında yerleşik bir 

transformatör özelliğini açma seçeneği vardır. 

• Scikit Image – yalnızca görüntülerle temel işlemleri gerçekleştirmeye yardımcı olmakla 

kalmayıp aynı zamanda renk uzaylarıyla da çalışan ve filtreler uygulamanıza olanak tanıyan 

harika bir kitaplık. 

• OpenCV – Bilgisayarla Görmenin öncüsü. Bu Python tabanlı kitaplıkta döndürme, 

ölçekleme, filtreler, kırpma vb. için araçlar vardır. 

 

Sentetik Veri Üreticileri 

Elimizde veri olan tablolar varsa ama yeterli veri yoksa – daha fazlasını nereden elde edebiliriz? Bu 

durumda, veri oluşturuculara dönebiliriz, ancak bunları kullanmak için bir veri kümesinin nasıl 

oluşturulduğuna ilişkin kuralları ve yasaları anlamamız gerekir. Sentetik verilerin önemi fazla 

tahmin edilemez. Şu durumlarda yardımcı olabilirler. 

 

Yeni bir ürünü test etmeniz gerekiyor, ancak gerçek yaşam verileriniz yok. Örneğin, uzay 

sondasında bir motor veya sensör düşünün: zaten uzayda veya hatta başka bir gezegende veri 

toplamaya başlayacak, ancak hala Dünya'dayken nasıl çalışacağını kontrol etmeniz gerekiyor. 

Önemli bir hassas veri ve gizliliği meselesi var ve gerçek verilere erişim sınırlı. Özellikle tıbbi 

verilerle veya hassas kişiselleştirilmiş verilerle uğraştığımızda durum böyledir. 

 

ML modeli için eğitim veri setini genişletmeniz gerekiyor. Genel olarak, veri oluşturucular iki geniş 

gruba ayrılabilir: 

• Veri oluşturmak için bazı dağıtım modellerini kullananlar. Gerçek verilere dayalı bir dağıtım 

olabilir veya böyle bir şeyin olmaması durumunda, veri bilimcileri tarafından verilen alandaki 

bilgilerine dayalı olarak dağıtımlardan herhangi biri lehinde bir seçim yapılır. Çoğu durumda, 

görev için Monte Carlo yöntemi kullanılır. 

• Derin Öğrenme tekniklerini kullananlar: Generative Adversarial Network(GAN) ve Variational 

Autoencoder(VAE). Bu yöntemlerin her ikisi de veri üretmek için sinir ağlarına dayanır ve bir 

veri bilimcisinden mükemmel bir alan bilgisi gerektirir. 

Python'u (ML için en iyi programlama dillerinden biri olarak) alırsak, aşağıdaki araçlar arasında bir 

seçeneğimiz olacak: 
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• İyi bilinen Scikit-learn – ML için Python ile en yaygın kullanılan kitaplıklardan biridir. Yalnızca 

sınıflandırma ve regresyon görevleri için değil, aynı zamanda kümeleme için de sentetik veriler 

oluşturmaya yönelik araçlar içerir. 

• SymPy, sembolik ifade girişi sorununu çözmeye yardımcı olan harika bir kitaplıktır. SymPy 

ifadeleri basitleştirebilir, türevleri, integralleri ve limitleri hesaplayabilir, denklemleri çözebilir 

ve matrislerle çalışabilir. 

• Pydbgen, kategorik veri üretimi için hafif bir kitaplıktır. Adlar, e-postalar, kredi kartı 

numaraları, telefon numaraları gibi rastgele varlıklar oluşturabilir ve bu verileri Excel 

dosyalarına veya SQLite tablolarına aktarabilir. 

 

Tembel öğrenme 

Eğitim veri setini “etkilemenin” zor olduğu durumlar için başka bir “sihirli değnek” Transfer 

Öğrenmedir. 

Tanım: Aktarım yoluyla öğrenme, makine öğreniminde bir problemi çözerken kazanılan bilgiyi farklı 

fakat ilgili bir problemi çözmek için kullanan bir alandır. 

 

Bu sadece insan beyninin çalışma şeklidir: Geçmişte benzer deneyimler yaşamışsak, yeni şeyler 

öğrenmemiz daha kolay olur. Diyelim ki, ondan önce eğitim tekerlekleri olan bir bisiklette 

ustalaştıysanız, bisiklete binmeyi öğrenmek kolaydır. Diğer dilleri kullanarak programlama 

yaparken yeni bir programlama dili öğrenmek de bu kadar zor olmamalı. Tıpkı ML'de olduğu gibi – 

bu deneyim başkasına ait olsa ve herkese açık kullanım için sağlanmış olsa bile mevcut deneyimi 

reddetmemelisiniz. 

 

 Son yıllarda Computer Vision'ın yükselişiyle birlikte, nesne sınıflandırma ve tanımlama için 

önceden eğitilmiş modellerin kullanımı bir şey haline geldi. Şimdi bile, görüntü sınıflandırması için 

bir model eğitmek için günlerce işlemesi gerekecek. Veri Biliminin yinelemeli ve tekrarlayan doğası 

dikkate alındığında, en iyi model parametrelerinin aranması aylarca sürebilir. Bu nedenle, 

hipotezinizin değerlendirilmesi için çok fazla girdi verisine ihtiyaç duyduğunuz durumlarda, 

önceden eğitilmiş modellerin kullanılması, veri bilimcileri için çok fazla zaman ve emek tasarrufu 

sağlayabilir. 

 

Görüntü Sınıflandırma için önceden eğitilmiş modellerin harika örneklerinden bazıları şunlardır: 

• Oxford' VGG-16,  

• Microsoft'un ResNet50,  

• Google'ın InceptionV3,  

• Google'ın EfficientNet,  

 

Ayrıca, örneğin ses veya video işleme ve hatta doğal metin işleme gibi diğer alanlardan oldukça iyi, 

önceden eğitilmiş modeller bulabilirsiniz. 

 

Mevcut Verilerle Nasıl Çalışılır: Veri Temizleme, Etiketleme 
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Artık elimizde veriler olduğuna göre, Makine Öğreniminin ne olduğunu anlamanın tam zamanı. 

Basit bir deyişle, ML, verilerden bilgi çıkarmak anlamına gelir. 

Tanım: "Makine Öğrenimi - bilgisayarlara açıkça programlanmadan öğrenme yeteneği veren bir 

çalışma alanıdır" - Arthur Samuel 

 

Drew Conway'in Venn veri bilimi diyagramına bakarsak, ML ile etkileşime giren net alanlar 

görebiliriz: Bilgisayar Bilimi, Matematik ve İstatistik. Ayrıca şemada ML'nin Veri Biliminin bir alt 

kümesi olduğunu fark edeceksiniz. 

 

 

  
 

 

ML, sinir ağları (NN), genetik algoritmalar, veri madenciliği, bilgisayarla görme, doğal dil işleme 

(NLP) ve diğerleri dahil olmak üzere birçok alt alana ve uygulamaya sahiptir. Çıktıdan ne elde 

etmeye çalıştığımıza ve girdide hangi verilere sahip olduğumuza bağlı olarak, 3 ana ML türü 

tanımlayabiliriz: 

• Denetimli öğrenme: Buradaki amaç, gelecekteki görünmeyen veriler üzerinde tahminlerin 

yapılmasına olanak tanıyan bir model eğitmektir. Bunun olabilmesi için verilerin 

etiketlenmesi gerekir; 

• Denetimsiz öğrenme: bu tür öğrenme, etiketlenmemiş verilerle çalışır ve amacı, bu 

verilerdeki gizli kalıpları ve muhtemelen bazı anlamlı bilgileri bulmak olacaktır; 

• Takviyeli öğrenme: Buradaki amaç, çevre ile etkileşim kurarak öğrenen ve zamanla gelişen 

bir sistem geliştirmek olacaktır. 
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Üçü arasından seçim, çözmeye çalıştığımız soruna bağlıdır ve bu da en başta kendimize sormamız 

(ve tercihen yanıtlamamız) gereken sorulardan kaynaklanır. Sorun sınıflandırma (bir fotoğrafta 

kedileri köpeklerden ayırt etme) veya gerileme (gelecek ay için hava durumunu tahmin etme) ile 

ilgiliyse, en iyi seçimimiz Denetimli öğrenmedir. Etiketlenmemiş verilerimiz varsa ve kümeleme 

(çevrimiçi mağazanın müşterilerini bölümlere ayırın) veya boyutsallık azaltma (bir modelden ekstra 

özellikleri kaldırın) veya anormallik/aykırı değer tespiti (garip veya şüpheli web siteleri tarama 

modellerine sahip kullanıcıları bulun) gerçekleştirmemiz gerekiyorsa - Denetimsiz kullanın 

öğrenme. Gördüğünüz gibi, bu iki makine öğrenimi türü geniş bir görev yelpazesini çözer ve 

görevlerin yanı sıra aralarındaki temel fark verilerde yatar: Denetimli öğrenme etiketli verileri 

kullanır, Denetimsiz öğrenme ise zorunlu olarak buna ihtiyaç duymaz. 

 

Diyelim ki elimizde tamamen etiketlenmemiş VEYA kısmen etiketlenmiş bir veri seti ve onunla 

çözmemiz gereken bir çoklu sınıflandırma problemi ile karşılaşıyoruz. Buradan nereye gideceğiz ve 

veri setimizi nasıl etiketleyeceğiz? 

 

Öncelikle Veri Etiketlemenin ne olduğunu bulmamız gerekiyor. 

Veri Etiketleme – makine öğreniminde kullanılmak üzere veri etiketleme veya açıklama ekleme 

sürecidir. 

 

Etiketler, eldeki göreve bağlı olarak her belirli veri kümesi için farklı ve benzersizdir. Aynı veri 

kümesi, farklı etiket anlamlarına sahip olabilir ve bunları çeşitli görevler için kullanabilir. Örneğin, 

kedi ve köpeklerin sınıflandırılması, kürkünde benekli olan ve olmayan hayvanların 

sınıflandırılmasına dönüşebilir. 

 

Veri kümesinin boyutuna ve karmaşıklığına, kurum içi Veri Bilimi ekibinin boyutuna ve ayrıca 

zaman ve bütçeye bağlı olarak, Veri Etiketleme sürecinin nasıl organize edildiğine dair çeşitli 

varyasyonlarımız olabilir: 

• Kitle kaynak kullanımı: bir üçüncü taraf, bireylere ve işletmelere süreçlerini ve işlerini 

dışarıdan temin etmeleri için bir platform sağlar; 

• Dış kaynak kullanımı: serbest çalışanları veya müteahhitleri işe almak; 

• Uzman ekipler: Veri Etiketleme alanında çalışan ve üçüncü taraf kuruluş tarafından eğitilmiş 

ve yönetilen ekipleri işe almak; 

• Kurum içi ekipler: Çalışanlardan veya veri bilimcilerinden oluşan dahili ekibe Veri Etiketleme 

görevlerinin verilmesi. 

 

Bunların her birinin kendi artıları ve eksileri vardır (sonuçların kalitesi, işin maliyeti veya 

etiketlemenin tamamlanma hızı gibi) ve bir çabaya uyan bir yöntem bir başkasında işe 

yaramayabilir. Üstelik bunları giderken birleştirebilirsiniz. 

 

Veri Etiketleme için özel bir ekip tutmayı göze alamazsanız ve her şeyi şirket içinde yapmaya karar 

verdiyseniz, görevinize yardımcı olacak yazılım araçları olmadan yapamazsınız: 
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• LabelBox, Annotorious, VGG Image Annotator, VoTT, ML Kit for Firebase – görüntü 

açıklama araçları 

• Örs, VoTT, VGG Image Annotator, CVAT – video açıklama araçları 

• Stanford CoreNLP, Brat, Dataturks, Tagtog – metin açıklama araçları 

• Prodigy, EchoML, Praat – sesli açıklama araçları 

 

Burada, aralarından seçim yapabileceğiniz daha da fazla araç bulabilirsiniz. Tamam, ancak 

etiketlenmiş verileri kısmen kullanabilir ve tüm veri kümesi için etiketleme yapabilir miyiz? Evet, 

Yarı Denetimli Öğrenme (SSL) yardımıyla yapabiliriz. Tanım: Yarı denetimli öğrenme, eğitim 

sırasında az miktarda etiketlenmiş veriyi büyük miktarda etiketlenmemiş veriyle birleştiren bir 

makine öğrenimi yaklaşımıdır.  

Yarı denetimli öğrenmenin kullanılması, tam olarak etiketlenmiş bir veri kümesini alamamanızın 

nedenleri olduğunda özellikle yararlıdır - etiketlenmemiş veri miktarı yeterliyken mali veya 

zamanla ilgili olabilecek nedenler. Denetimli öğrenmenin (etiketlenmiş verilere ihtiyaç duyar) ve 

denetimsiz öğrenmenin (etiketlenmemiş verilerle çalışan) aksine, yarı denetimli öğrenme 

yöntemleri aynı anda her iki veri türünü de işleyebilir. Bu şekilde, SSL kullanarak, küçük etiketli bir 

veri kümesi sorununu bir avantaja dönüştürebilir ve büyük bir etiketlenmemiş veri kümesinin 

yinelemeli olarak etiketleneceği bir süreç oluşturabilir, böylece çözümümüzün genel 

kullanılabilirliğini artırabiliriz. Bu yaklaşım, örneğin Sağlık Hizmetlerinde kanserli 

malformasyonların sınıflandırılması sırasında çeşitli alanlarda başarıyla uygulanmaktadır. 

 

En kolay SSL yöntemi aşağıdaki adımlardan oluşur: 

• sınıflandırıcınızı etiketli verilerle eğitin; 

• bu sınıflandırıcıyı etiketlenmemiş verilere uygulayın ve sınıfların olasılık bilgilerini alın; 

• en güvenilir veri örneklerine etiket atama; 

• sınıflandırıcıyı, ilk etiketlenmiş veri kümesine eklenen yeni etiketlenmiş verilerle eğitin; 

• bazı yakınsama kriterleri karşılanana kadar tekrarlayın. 
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5.6. Veri Madenciliği 
Makine öğrenmesi ve veri madenciliği genellikle aynı yöntemleri kullanır ve önemli ölçüde örtüşür, 

ancak makine öğrenmesi öğrenme verilerinden öğrenilen öngörüye odaklanırken, veri madenciliği 

verilerde (önceden) bilinmeyen özelliklerin keşfine odaklanır (bu veritabanlarında bilgi keşfinin 

analiz basamağı). Veri madenciliği birçok makine öğrenme yöntemi kullanır, ancak farklı hedefleri 

vardır; Öte yandan, makine öğrenmesi aynı zamanda veri denetim yöntemlerini "denetimsiz 

öğrenme" veya öğrenme doğruluğunu geliştirmek için bir ön işleme adımı olarak kullanır. Makine 

öğrenmesinde, performans genellikle Bilinen bilgiyi yeniden üretirken, bilgi keşfi ve veri 

madenciliği) için temel görev önceden bilinmeyen bilgilerin keşfidir. Bilinen bilgilere göre 

değerlendirildiğinde, bilgisiz (denetimsiz) bir yöntem diğer denetimli yöntemlerle kolayca daha iyi 

performans gösterirken, tipik bir veri madenciliği görevinde denetimli yöntemler öğrenme 

verilerinin bulunamaması nedeniyle kullanılamaz. 

 

Veri Madenciliği, makine öğrenimi, istatistik ve veritabanı sistemlerinin kesişimindeki yöntemleri 

içeren büyük veri kümelerindeki kalıpları çıkarma ve keşfetme sürecidir. 

  

“Veritabanlarında Bilgi Keşfi” terimine gelince, (Knowledge Discovery in Databases - KDD). Veri 

Madenciliği ve bu terimler çoğu zaman hala birbirinin yerine kullanılmaktadır. Ancak KDD, AI/ML 

geliştiricileri arasında yaşıyorsa, Veri Madenciliği iş dünyasında daha popülerdir. 

 

ML ve DM büyüdükçe, ML sistemlerinin oluşturma sürecini tanımlayan çerçeveler de gelişti. Şu 

anda veri madencileri tarafından kullanılan en popüler üç veri madenciliği süreç çerçevesini ayırt 

edebiliriz: 

 

Veri madenciliği, denetimsiz öğrenim yoluyla keşifsel veri analizine odaklanan ilgili bir çalışma 

alanıdır. Verilerdeki (geçmiş) bilinmeyen özelliklerin keşfedilmesine odaklanır. Bu veri tabanlarında 

bilgi keşfi analizinin bir adımıdır. 

 

Çok büyük boyutlardaki bilgi yığını içerisinden aranan verinin bulunup çıkarılması için sınıflandırma, 

veri madenciliği ve veri füzyonu yöntemleri kullanılmaktadır.  Veri madenciliği yararlı bilginin büyük 

miktardaki veri yığını arasından bulunup çıkarılmasıdır.  

 

Veri madenciliğinde aranan bilgi toplanan bilgi yığının göstermiş olduğu davranışın meydana 

getirdiği izlerin türünü göre hızlıca bulunması gerekir. Verilerini kayıt edildiği ortamlardaki ve 

dolaştığı veri kanallardaki trafik analizinden iz bulan yönetim sistemleri tasarlanmalıdır. Merkezi 

bilgi işlem birimi algılayıcıların geliştirdiği davranışlardan bilgilerin toplanmaya başladığı anı keşif 

ederek erken uyarı oluşturması gerekir. Böylece bilgiler toplanmaya başladığı anda alınacak 

pozisyonda belirlenmiş ve davranışın vereceği tepkilerin sınıflandırılması yapılmış olacaktır. Diğer 

taraftan alınacak pozisyonu belirlemek için erken uyarı mesajları da elde edilmiş olacaktır. 
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Merkezi işlem birimi, bilgi toplama ve transfer etme birimleri arasındaki iletişim ortamında en 

kestirme yolların tablosunu sürekli güncelleyerek veri tabanında tutması gerekmektedir. Kimin 

hangi zamanda kime en hızlı veri ileteceği güzergahı tüm algılayıcılar ve toplama istasyonları 

bilecektir. 

 

 
 

 

Veri Madenciliği ve Makine öğrenimi arasındaki fark nedir? 

Makine öğrenimi, bilgisayarlara açıkça programlanmadan öğrenme yeteneği veren algoritmaların 

incelenmesi, tasarımı ve geliştirilmesi ile ilgilidir. Veri madenciliği, yapılandırılmamış verilerin bilgiyi 

veya bilinmeyen ilginç kalıpları çıkarmaya çalıştığı süreç olarak tanımlanabilir. Veri madenciliği 

işlemi sırasında, öğrenme algoritmaları kullanılır. 

 

Makine öğrenmesi ve veri madenciliği genellikle aynı yöntemleri kullanır ve önemli ölçüde örtüşür, 

ancak makine öğrenmesi öğrenme verilerinden öğrenilen öngörüye odaklanırken, veri madenciliği 

verilerde (önceden) bilinmeyen özelliklerin keşfine odaklanır (bu veritabanlarında bilgi keşfinin 
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analiz basamağı). Veri madenciliği birçok makine öğrenme yöntemi kullanır, ancak farklı hedefleri 

vardır. 

 

Makine öğrenmesi ile genellikle aynı yöntemleri kullanır ve önemli ölçüde örtüşür, ancak makine 

öğrenmesi öğrenme verilerinden öğrenilen bilinen özelliklere dayanarak öngörüye 

odaklanırken,veri madenciliği verilerde (önceden) bilinmeyen özelliklerin keşfine odaklanır. 

Veritabanlarında bilgi keşfinin ilk basamağıdır. 

 

Veri Madenciliği, büyük miktardaki veri yığını içerisinden desenlerin, ilişkilerin, önemli bilgilerin 

keşfedilmesi tekniğidir. Kötüye kullanım tespiti ve anormallik tespiti yöntemleri kullanılırken yapay 

sinir ağları, bayes ağlar ve KNN gibi sınıflandırma yöntemleri; bölünmeli, çizge tabanlı ve hiyerarşik 

demetleme yöntemleri, karar ağaçları ve genetik algoritmalar da mevcuttur. Ayrıca farklı 

yöntemlerin birleştirilmesi ile oluşturulan hibrit yöntemler de kullanılmaktadır. 

 

Karar Destek Sistemleri 

Karar Destek Sistemleri, değişik kaynaklardan toplanan bilgilerin düzenlenerek, karar 

modellenerek, bilgiler analiz edilerek ve değerlendirme sonuçlarını karar vericiye sunan  bilgisayar 

tabanlı sistemlerdir. Bir karar verici için verilen kararın doğruluğu, onun yeteneklerine, deneyimine 

ve bilgi birikimine olduğu kadar sahip olduğu veri kümesinin yeterliliğine de bağlıdır. Kararın 

başarısında, verilerin doğru depolanması, doğru sınıflanması, doğru ayıklanıp işlenmesi ve doğru 

yorumlanması çok önemli bir rol oynar. Bu nedenle, veri madenciliği, Karar Destek Sistemleri için 

etkili araçlardan biridir. 

 

 

 

Bonferroni prensibi 
Veri madenciliği çalışmalarında karşılaşılan “büyük miktarda veri içinde nadir görülen olayların 

keşfedilmesi” problemleri, istatistik literatüründe çoklu karşılaştırma problemi,  çoklu hipotez 

testi gibi isimlerle anılır. 

 

Bir şehir güvenlik sisteminde çoklu veri toplama yöntemi ile toplanan veriler işlenmekte, kişilerin 

ne yaptığı konusunda veri madenciliği yöntemleri ile otomatik çıkarımlar yapılmakta, çıkan 

sonuçlar olası tehdit değerlendirmeleri olarak istihbarat servisine aktarılmaktadır. İstihbarat servisi 

çıkan bu bilgilere dayanarak elindeki imkanları belirlenen kişileri yakın takibe almak için 

kullanmaktadır. Böylelikle olası tehditlerin gerçekleşmeden önlenebilmesi için önemli bir kazanım 

elde edildiği düşünülmektedir. 

 

Olası tehditleri gerçekleştirecek kişiler listesinde masum insanları şüpheli konumuna düşürme, 

dolayısı ile hem masum kişileri rahatsız etme, belki de gözetim altına alma, hem de imkanların boş 

yere harcanması şeklinde istenmeyen bir sonuca varılabilir mi? 
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Elimizde bir miktar veri var ve bu verinin içinde belli olayların gerçekleşip gerçekleşmediğini 

araştırıyoruz. Elimizdeki bu veri tamamen rastgele üretilmiş bir veri olsa bile, aradığımız tipte 

olayların bu verinin içinde olma olasılığı vardır ve verinin boyutu büyüdükçe aradığımız tipte 

olayların bu verinin içinde bulunma sayılarının artmasını beklemek yanlış olmaz. Bu şekilde tespit 

edilen gerçeklemeler teknik olarak aldatmaca olarak nitelendirilir ve bazı az rastlanan özelliklerin 

önemli olarak gözükebileceği, fakat tamamen rastgele olan verilerde bu tip durumların şans eseri 

olabileceği düşüncesi ile önemsiz olduğu kabul edilir.  

 

İstatistikte Bonferroni düzeltmesi olarak geçen teorem kullanılarak, buradaki aldatmacalı pozitif 

dönüşlerin önemli bir kısmından kurtulmak mümkündür. Yani veri içindeki rastgele oluşmuş 

bulunan olayların gerçek olaylarmış gibi ele alınmasına engel olacak bir yöntemden bahsediyoruz. 

 

Bunun için, verinin rastgele olduğu kabulü altında, araştırdığımız olayların beklenen vuku bulma 

sayıları hesaplanır. Eğer bu sayı gerçek veri içinde bulunmasını beklediğiniz sayıdan ciddi bir 

manada büyükse, bu durumda bulduğumuz her şeyin önemli bir kısmının aldatıcı olduğunu 

düşünebiliriz. Bu yorum Bonferroni prensibi olarak anılan yöntemin özünü oluşturmaktadır. 

 

Kötü niyetli kişiler listesine geri dönecek olursak, herhangi bir zamanda çok az sayıda kötü niyetli 

kişi olmasını bekleyebiliriz. Bonferroni prensibi bize bu kişileri bulmanın çok nadir görülen ve 

rastgele verinin içinde olması adeta beklenmeyen olaylara dayandırılması gerektiğini söyler. 

Uygulama örneği 

Varsayalım ki gerçekten az sayıda niyetleri kötü olan kişiler var ve biz bu kişileri tespit etmek 

istiyoruz. Yine varsayalım ki, bu kişiler kötü niyetlerine erişmek amacı ile düzenli olarak bir otelde 

toplanıp kararlar alıyorlar. Problemin boyutunu belirlemek için; şu kabulleri yapalım. 

 

Kabullerimiz 

 Muhtemel kötü kişiler bir milyar insan arasından çıkabilir. 

 Herkes 100 günde bir otele gider. 

 Her bir otel ortalama 100 kişiyi ağırlayabilir diye kabul edelim. Dolayısı ile 1 milyar kişinin 

%1 ini herhangi bir gün ağırlamak için 100,000 otelin var olduğunu kabul ediyoruz. 

 Oteller kayıtlarını 1000 günlük geçmişi tutacak şekilde saklıyor ve bu kayıtlara 

erişebiliyoruz. 

Veri içinde aradığımız örüntüyü, iki farklı gün aynı otelde kalan insanlar olarak tanımlıyoruz. 

Karşılaşabileceğimiz olası bir durum, gerçekte elimizdeki verinin içinde hiç kötü niyetli kişi 

olmamasıdır. Yani herkes tamamen rastgele davranarak 0.01 olasılıkla herhangi bir gün 105 otel 

içinden bir oteli rastgele seçerek ziyaret edebilir. 
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Eldeki büyük veride hiç kötü niyetli kişiler olmasa bile, veri madenciliği çalışması sonucu, şüpheli 

kişilerin bulunduğu söylenebilir mi? Basit hesaplamalar yaparak yukarıda yaptığımız kabuller 

altında bu soruyu cevaplamaya çalışalım. 

  

Hesaplamalar 

Herhangi iki kişinin aynı gün bir oteli ziyaret etme olasılığı 0.0001 dir. Bu otelin aynı otel olma 

olasılığı ise bu olasılığın otel sayısına yani 105 e bölümü ile çıkan sayıdır. Bu durumda bu iki kişinin 

aynı oteli aynı gün ziyaret etme olasılığı 10-9 dur. Bunun iki kere tekrar etme olasılığı ise 10-18 dir. 

 

Şimdi kaç olayın tanımladığımız örüntü kapsamında kötü niyetli olay kapsamına girebileceğini 

hesaplayalım. Bu kapsamda olayı, iki farklı kişinin, aynı iki günde, aynı otellerde olması olarak ele 

alalım. Hesaplamalarda basitlik sağlamak için, n popülasyondaki kişi sayısı olmak üzere binom 

katsayılardan bildiğimiz üzere nC2 ( yani n nin 2 li kombinasyonları) sayısı büyük n değerleri için 

asimptotik formülasyondan [3] 

nC2 ≤ n2 / 2! 

olduğundan n2 / 2 olarak alacağız. Bu yaklaşık değeri alarak hesaplamalarımızı yapacak olursak; 

Herhangi iki kişi sayısı yaklaşık 109C2 = 5 x 1017 = K 

Herhangi iki gün sayısı yaklaşık 103C2 = 5 x 105 = G 

Örüntü = Herhangi iki kişi ve herhangi iki günün aradığımız davranışın bir örneği olma ihtimali 

ham P-değeri = 10-18 

Belirlediğimiz olay tipinin gerçeklenme beklenen değeri = K x G x (ham P-değeri) 

m örüntü sayısı olmak üzere, 

m = 5×1017 ×5×105 ×10-18 = 250,000 

elimizdeki veride istatistiksel olarak anlamlı olmasını beklediğimiz örüntü sayısını verir. 

  

Sonuçların Yorumlanması 

Kötü niyetli kişiler olmamasına rağmen elimizdeki veriden 250,000 kişilik bir olası kötüler listesi 

çıkarmış olduk. Bu uygulanabilir bir sonuç da çıkarmadı aynı zamanda. 10 kişi olsaydı bile bu 

250,000 kişi arasından bu 10 kişiyi bulmak pratik olarak imkansız olacaktır. 

Bu sayı başta belirlediğimiz popülasyon olan 1 milyar kişi içinde olası olan 5 x 1017 tane ikili dikkate 

alındığında yüzde olarak 5 x 10-13 ü oluyor.  α = 0.05 olarak seçildiğinde 250,000 sayısı bütün 

mümkün ikilileri gösteriyor anlamına geliyor. 
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Bonferroni düzeltmesi 

Oysaki Bonferroni düzeltmesini uyguladığımızda α’= α / 5 x 1017 = 10-19 olarak bulunur. Yani, çıkan p 

değeri 5 x 10-13 < 10-19 şartı sağlanmadığından istatistiksel olarak çıkan ikililerin anlamlı olmadığı 

sonucunu çıkarabiliriz. Bu şekilde veri madenciliği sonuçlarına göre yanlış pozitif olarak 

değerlendirilen kişilere karşı yapılacak gereksiz işlemlerin önüne geçmiş oluyoruz. 

  

İyileştirme 

Aldığımız sonuca göre başta aldığımız örüntü tanımlarını daha fazla daraltmak gerektiğine 

hükmedebiliriz. Bu daraltma, örneğin aynı otelde iki gün kalma şartını üç güne çıkartarak 

yapılabilir. 

 

Bu örnek çerçevesinde görüldüğü üzere, büyük veri ile çalışırken eldeki verinin işlenmesinde klasik 

yöntemlerin kullanılması sırasında istenmeyen durumlar oluşabilir. Bu durumlar kurum ve 

şirketlerde bazen etkisi hissedilmeyen, bazen de etkisi para, zaman veya prestij kaybına yol 

açabilen şekillerde de hissedilebilen kararların alınmasına yol açabilir. 

  

Veritabanlarında Bilgi Keşfi (KDD: Knowledge Discovery in Databases) 

Neden Veri Madenciliğine ihtiyacımız var? 

Ticari işlemlerden, bilimsel verilerden, sensör verilerinden, resimlerden, videolardan vb. elde 

edebileceğimiz bilgi hacmi her geçen gün artıyor. Dolayısıyla, mevcut bilgilerin özünü çıkarabilecek 

ve otomatik olarak rapor oluşturabilecek bir sisteme ihtiyacımız var, 

 

Veri madenciliği, iş dünyasında daha iyi yönetimsel kararlar almak için şu şekilde kullanılır: 

• Verilerin otomatik özetlenmesi 

• Depolanan bilgilerin özünü çıkarmak. 

• Ham verilerdeki kalıpları keşfetme. 

 

Veritabanlarında Bilgi Keşfi olarak da bilinen Veri Madenciliği, veritabanlarında depolanan 

verilerden örtük, önceden bilinmeyen ve potansiyel olarak yararlı bilgilerin önemsiz olmayan 

şekilde çıkarılmasını ifade eder. 

KDD Sürecinde Yer Alan Adımlar: 
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KDD süreci:  

1) Veri Temizleme: Veri temizleme, gürültülü ve alakasız verilerin koleksiyondan çıkarılması olarak 

tanımlanır. 

• Eksik değerler durumunda temizlik. 

• Gürültünün rastgele veya varyans hatası olduğu durumlarda gürültülü verileri temizleme. 

• Veri tutarsızlığı algılama ve Veri dönüştürme araçlarıyla temizleme. 

 

2) Veri Entegrasyonu: Veri entegrasyonu, ortak bir kaynakta (DataWarehouse) birleştirilen birden 

çok kaynaktan gelen heterojen veriler olarak tanımlanır. 

• Veri Taşıma araçlarını kullanarak veri entegrasyonu. 

• Veri Senkronizasyonu araçlarını kullanarak veri entegrasyonu. 

• ETL(Extract-Load-Dönüşüm) sürecini kullanarak veri entegrasyonu. 

3) Veri Seçimi: Veri seçimi, analizle ilgili verilerin kararlaştırıldığı ve veri toplamadan alındığı süreç 

olarak tanımlanır. 

• Sinir ağı kullanarak veri seçimi. 

• Karar Ağaçlarını kullanarak veri seçimi. 

• Naive bayes kullanarak veri seçimi. 

• Kümeleme, Regresyon, vb. kullanılarak veri seçimi. 
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4) Veri Dönüşümü: Veri Dönüşümü, verilerin madencilik prosedürünün gerektirdiği uygun biçime 

dönüştürülmesi süreci olarak tanımlanır. Veri Dönüşümü iki adımlı bir süreçtir: 

• Veri Eşleme: Dönüşümleri yakalamak için kaynak tabanından hedefe öğeler atama. 

• Kod oluşturma: Gerçek dönüşüm programının oluşturulması. 

5) Veri Madenciliği: Veri madenciliği, potansiyel olarak yararlı olan kalıpları çıkarmak için 

uygulanan akıllı teknikler olarak tanımlanır. 

• Görevle ilgili verileri kalıplara dönüştürür. 

• Sınıflandırma veya karakterizasyon kullanarak modelin amacına karar verir. 

6) Örüntü Değerlendirmesi: Örüntü Değerlendirme, verilen ölçülere dayalı olarak bilgiyi temsil 

eden kesin olarak artan modellerin belirlenmesi olarak tanımlanır. 

• Her desenin ilginçlik puanını bulun. 

• Verileri kullanıcı tarafından anlaşılır kılmak için özetleme ve Görselleştirme kullanır. 

7) Bilgi temsili: Bilgi temsili, veri madenciliği sonuçlarını temsil etmek için görselleştirme araçlarını 

kullanan teknik olarak tanımlanır. 

• Raporlar oluşturun. 

• Tablolar oluşturun. 

• Diskriminant kuralları, sınıflandırma kuralları, karakterizasyon kuralları vb. oluşturun. 

 

Not: 

• KDD, farklı ve daha uygun sonuçlar elde etmek için değerlendirme önlemlerinin 

geliştirilebildiği, madenciliğin iyileştirilebildiği, yeni verilerin entegre edilip 

dönüştürülebildiği yinelemeli bir süreçtir. 

• Veritabanlarının ön işlemesi, Veri temizleme ve Veri Entegrasyonu'ndan oluşur. 
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CRISP–DM (Veri Madenciliği için CRoss Endüstriyel Standart İşlem) 

 

CRoss Industrial Standard Process for Data Mining, KDD'ye dayalı ve 1997'de Bilgi Teknolojisinde 

Araştırmaya İlişkin Avrupa Stratejik Programı girişimi tarafından kurulmuş, herhangi bir alana bağlı 

olmayan bir metodoloji oluşturmayı amaçlamıştır. 2015'te Veri Madenciliği için Analitik Çözümler 

Birleştirilmiş Yöntemi (ASUM-DM) adlı rafine ve güncellenmiş bir sürümünü yayınladı. 

 

 
 

Şemada görebileceğiniz gibi süreç yinelemeli ve model gezinebileceğiniz 6 ana aşamadan oluşuyor. 

Diyagramdaki oklar, fazlar arasındaki en önemli ve sık bağımlılıkları gösterirken, dış daire genel 

olarak Veri Madenciliğinin doğasını sembolize eder. Makine öğrenimi uygulamasının yanı sıra, 

CRISP-DM, tıbbi veri analizi, ısıtma ve iklimlendirme sistemlerinin performansının değerlendirilmesi 

gibi çeşitli araştırma projelerinde yaygın olarak kullanılmaktadır. 

 

Çoğu araştırmacı, uçtan uca iş etkinliğini ve bir makine öğrenimi sistemi oluşturmanın yaşam 

döngüsünü kapsadığı için iş ortamlarında kullanımı için CRISP-DM'yi seçer. 

 

Veri Madenciliği için Endüstriler Arası Standart Süreç anlamına gelen CRISP-DM, veri madenciliği 

çabalarınızı yönlendirmenin endüstride kanıtlanmış bir yoludur. 

• Metodoloji olarak, bir projenin tipik aşamalarının tanımlarını, her aşamada yer alan 

görevleri ve bu görevler arasındaki ilişkilerin bir açıklamasını içerir. 
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• Bir süreç modeli olarak CRISP-DM, veri madenciliği yaşam döngüsüne genel bir bakış sağlar. 

 

 

 

 
 

Figure. Veri madenciliği yaşam döngüsü 

Yaşam döngüsü modeli, fazlar arasındaki en önemli ve sık bağımlılıkları gösteren oklarla altı 

aşamadan oluşur. Aşamaların sırası katı değildir. Aslında, çoğu proje gerektiğinde fazlar arasında 

ileri geri hareket eder. 

 

CRISP-DM modeli esnektir ve kolayca özelleştirilebilir. Örneğin, kuruluşunuz kara para aklamayı 

tespit etmeyi amaçlıyorsa, belirli bir modelleme hedefi olmadan büyük miktarda veriyi gözden 

geçirmeniz olasıdır. Çalışmanız modelleme yerine, finansal verilerdeki şüpheli kalıpları ortaya 

çıkarmak için veri keşfine ve görselleştirmeye odaklanacaktır. CRISP-DM, özel ihtiyaçlarınıza uyan 

bir veri madenciliği modeli oluşturmanıza olanak tanır. 

 

Böyle bir durumda, modelleme, değerlendirme ve yerleştirme aşamaları, veri anlama ve hazırlama 

aşamalarına göre daha az alakalı olabilir. Ancak, uzun vadeli planlama ve gelecekteki veri 

madenciliği hedefleri için bu sonraki aşamalarda ortaya çıkan bazı soruları dikkate almak hala 

önemlidir. 
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SEMMA (Sample, Explore, Modify, Model and Assess) 

SEMMA süreci SAS Enstitüsü tarafından geliştirilmiştir. SEMMA kısaltmasının kendisi, bir veri 

madenciliği projesi yürütmek için süreci (5 aşamalı bir döngüden oluşan) ifade eder. Bu adımlar, 

SAS Institute Inc.'in bir ürünü olan “SAS Enterprise Miner”a dahil 

edilmiştir.

 
CRISP-DM'den farklı olarak SEMMA, temel olarak veri madenciliği projelerinin modelleme 

görevlerine odaklanır ve iş yönlerini bunun dışında bırakır. Yine de, verilerin herhangi bir ticari 

geçmişi olmadan Örnekleme yapmanın zor olabileceğini belirtmeliyim. DM için araçları seçme 

konusunda biraz özgürlük bıraksa da, SEMMA, SAS Enterprise Miner yazılımının kullanıcılarına 

yardımcı olmak için tasarlanmıştır. Bu nedenle, Enterprise Miner dışında uygulama söz konusu 

olduğunda zor olabilir. 

 

Burada, birçok faktörden oluşan tercihlerimize çok şey bağlı. KDD, çerçevelerin en eskisidir, CRISP-

DM ve SEMMA ise pratik uygulamalarıdır. Şu anda, CRISP-DM, aşamalar üzerinde her iki bilgi 

parçasını almanın ve bilgiyi aşamalar arasında paylaşmanın en eksiksiz yinelemeli akışı gibi 

görünüyor. Aynı zamanda, SEMMA, KDD'nin ana aşamalarını tekrarlayarak, uygulama alanı 

anlayışını sürecin kendisinin ötesine taşır. 

 

 

İşte bu üç yöntem arasındaki yazışmaların bir özeti. 
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Genel olarak çekirdek aşamaların her üç çerçeve tarafından da kapsandığını ve bu çerçeveler 

arasında çok büyük bir fark olmadığını görebiliriz. 
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5.7. Veri Tabanı Yönetimi 
 

Veri tabanı yönetimi yapılırken, veri seti organizasyonu, kestirim, iterasyon, data yapıları, algoritma 

ve uygulamalı matematiksel modellemelerin bilinmesi gerekir.  

 

Günümüzde sanal biligsayar ve sunucu uygulamaları yaygınlaşmaktadır. Düşünün dünyadaki 

onlarca bilgisayar ve sunuculara öylesin yerleşiyorsun ki, onların içişlerine karışmıyorsunuz. Siz 

kendi işinizi yapıyorsunuz. Veri yğını sunucularınız yanyana değil, aynı ortamda hiç değil.  Veri 

yığınındaki veriler yerleştiriliyor, değiştiriliyor, taşınıyor ve siliniyor. 

 

Veri yığını içerisinde depolanan bir veri bloğunun yerleştiği adres, içeriği, kullanım sıklığı, 

yoğunluğu, güvenliği izleniyor. Her bir veri bloğunu izleyen akıllı organizmalar komşuluk 

ilişkilerinde birbirleri ile performansı ve riskleri payaşıyor.  

 

Bünye işlevselliği: İletişim kaynakları, güvenlik süreçleri, erişim yetkilendirmeler, sınıflandırma, hızlı 

erişim amacıyla yapılan yerleştiği alanın ve lokasyonların düzenlenmesi.  Analiz, raporlama, sunum, 

denetleme, izleme ve yönetim. 

 

Veritabanı yönetimi ile birlikte işbirliği: 

Ortak mesajlaşma alanı: Yığın içerisindeki verinin bağlı olduğu yazılım arasındaki bağlanma 

özellikleri, hızlı erişim. Bilgi aramada seni arıyorlar, diye uyarılma. Beni  arıyorlar die çığlık atılması. 

Beni kimin aradığını biliyorum. Boşa alana kim yerleşti. Tanımadığım beni arıyor, benim alanımdaki 

veri yığını ile iletişime geçmek istiyor. 

 

Solucan: 

Boş bellek alanını işgal edenin kimliği 

Veri yığının geldiği kaynak, referansı, güvenlik kimlik kartı 

Dışarıyla bağlantı kurmasındaki amaçı ne? 

Veri tabanına sızmaya çalışıyor mu? 

İzni olmayan veri yığınınlarına erişmek istiyor mu? 

 

Veri yığının depolandığı alanı izleme, denetleme, yönetme işlevselliği: 

Veri yığının meydana gelen bünyenin kendi kendine araştırma, sorgulama, öğrenme, saklandığı 

alanın güvenliğini sağlama, iletişim halinde olduğu yazılımı doğrulama 

 Veri yığınındaki bir kümesel bilgiye çok farklı noktalardan, çok sayıda erişim isteği geliyor mu? 

Erişim yapan yazılım kaynakları birbirleri ile iletişim halindeler mi? Yazılım başka bir kaynağa rapor 

veriyor mu? 

Veri transfer ve erişim kaynakları dost mu? 
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Depolanan veri yığını içerisinde tepki, sapma ve kritik bilgi araştırması: 

Aslında sorulara yanıt aranıyor, sorulara yanıt bulmaya çabalanıyor. Arayış içerisinde değil. Çünkü 

ne aradığını çok iyi biliyor  ve  bulmaya çabalıyor. 

 

Benzerlik, eşleştirme 

Karşılaştırma, kestirim, saptama, belirleme, ilişkilendirme 

 

Birden fazla bünyenin sınıflandırılması ve bütünleştirilmesi: 

Veri yığınları içerisinde kendiliğinden var olan öğrenen zekadan bünye meydana getirlmesi.  

Bünyelerin sınıflandırılması yapılırken birbirlerini etkileşim tabanında algılaması. 

Bilginin arandığını fark etmesi ya da fark ettirilmesi. Aranıyorum, aranıyorsun... Yüzlerce keçinin 

içierisinde keçim nasıl meledi? Uç dokunma noktası ile veri transfer işlevseliğinin oluşturulması. 

Bütünleşme ile, 

Donma ve donuklaşma 

Şüpheli erişim kaynaklarının keşfedilmesi 

Veri hırsızlığı üzerine uzmanlık kazandırılması 

Birbirleri ile mesajlaşma 

Kendi aralarında sinir ağı kurulması, sinir ağının son uç dokunma noktalarına olan veri tabanı 

yönetim şematiğinin ve boş alanların da dahil edilmesi.  

Kiracı davranışı izleme yateneği kazandırılması 

Veri tabanı yönetim sisteminin yöettiği bellek haritasının davranışının izlenmesi 

 

Bünyenin bellek haritasının oluşturulması: 

Veri yığınları belirli programlara hizmet eden veriler değildir. İletişimde olduğu programları 

sorgulaması gerekir. Güvenilir, hızlı, saldırı algılama. 

 

Akıllı bellek haritası oluşturulurken FFT, Hilbert, İstatistik, Olasılık gibi  veri analiz teknikleri iyi 

bilimelidir. Sorgular ve ölçerseniz yönetirsiniz; sorgulamaz ve ölçmeziseniz inanırsınız. 

 

Veri tabanları: Elde edilen verilerin tutulduğu alanlardır.  Bir veri tabanı sistemi, birbiri ile ilişkili 

verilerin birikimini içeren, veriye erişimi sağlayarak veriyi yönetmeye yardımcı olan yazılım 

programları kümesidir. 

 

Makine öğrenimi projelerindeki en kritik bileşenlerden biri veritabanı yönetim sistemidir. Bu 

sistemin yardımıyla çok sayıda veri sıralanabilir ve bunlardan anlamlı içgörüler elde edilebilir.  

2019 Stack Overflow Survey raporuna göre Redis en çok sevilen veritabanı, MongoDB ise en çok 

aranan veritabanı. 
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Veri tabanları kullanım amaçlarına göre farklı isimler alır: 

İlişkisel veritabanları, her biri farklı isimler alan tablolardan oluşur. Her tabloda her bir kaydın 

özelliklerinin değerlerini tutan alanlar ve her kayda ait bir tekil anahtar bulunur. Bir üniversitenin 

veritabanını ilişkisel veri tabanına örnek olarak verebiliriz. Zira her bir kişi için ayırt edici bir öğrenci 

numarası, hangi yılda kayıt yaptırdığı, hangi bölümde okuduğu gibi alanlar ile öğrenciye ait bilgiler 

saklanır. Buradan çeşitli sorgular ile hangi bölümde kaç öğrencinin okuduğu, geçtiğimiz yıl kaç 

kişinin belli bir bölüme kayıt yaptırdığı gibi soruların cevapları bulunabilir. 

 

İşlemsel veritabanında her bir kaydın bir işlem olduğu varsayılır. Bir marketin veri tabanını 

düşünecek olursak, her an bir satış yapıldığını ve her bir satışın işlemsel veri tabanında bir kayıt 

olarak göründüğü varsayılabilir. Bu veritabanından, bugün, ilgilenilen üründen kaç tane satıldığı 

sorusunun cevabına ulaşılabilir. 

 

Zaman serisi veritabanı düzenli zaman aralıkları ile elde edilmiş (yıllık, haftalık, günlük) verilerin 

tutulduğu alanlardır. Örnek olarak borsa verilerinin, stok kontrolleri sonucu alınan verilerin, sıcaklık 

ölçümlerinden elde edilen verilerin depolanması gösterilebilir. 

 

Veri Ambarları: 

Veri Ambarları: “Veri ambarları, tüm operasyonel işlemlerin en alt düzeydeki verilerine kadar 

inebilen, etkili analiz yapılabilmesi için özel olarak modellenen ve tarihsel derinliği olan veri 

depolama sistematiği olarak tanımlanabilir.” Günlük işlemler sonucu, farklı kaynaklardan toplanan 

veriler, temizleme dönüştürme, birleştirme gibi işlemlerden geçirilerek, daha önce inşa edilmiş veri 

ambarının yapısına uygun hale getirilerek veri ambarına aktarılır. Veri ambarları, üzerinde, verilerin 

yüklenmesi ve erişimi dışında herhangi bir işlem yapılmasına izin vermez. Veri ambarları belirli 

aralıklar ile güncellenirler. Mimari açıdan veri ambarları üç farklı şekilde olabilir. İlki, işletmelerin 

farklı kaynaklardan (işletmenin kendi işlemsel veritabanı sistemleri ve dış kaynaklar dâhil olmak 

üzere) aldıkları tüm verilerin tutulduğu “işletme ambarları”, ikincisi veri üzerinde çalışma yaparak 

karar alan kişiler için belirli kurallara göre oluşturulmuş “veri pazarları” , sonuncusu ise işlemsel 

veri tabanlarının görsel hali olan “ görsel ambarlar” ‟dır. 

 

Veri madenciliğinde kullanılan modeller: 

Tahmin Edici Modeller : Tahmin edici modellerde, sonuçları bilinen verilerden hareket edilerek bir 

model geliştirilmesi ve kurulan bu modelden yararlanılarak sonuçları bilinmeyen veri kümeleri için 

sonuç tahmin edilmesi amaçlanmaktadır. 

 

Tanımlayıcı Modeller : Tanımlayıcı modellerde, veri kümesinde bulunan gizli örüntülerin (olayların 

ve nesnelerin ortaya çıkardığı davranış değişikliklerinin desenleri) tanımlanması amaçlanmaktadır.  
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Veri madenciliği süreci dört aşama ile tanımlanabilir.  

• İlk aşamada problem tanımlanarak veri kaynakları değerlendirilir.  

• İkinci aşamada veriler kullanıma uygun hale getirilmek için hazırlanır.  

• Arkasından model kurulur ve  

• nihai aşamada model değerlendirilerek kullanıma hazır hale getirilir. 

 

Problemin Tanımlanması:  

Amaç, işletme problemine verileri kullanarak çözüm getirmek olduğundan, ilk olarak ihtiyaç 

duyulan şey tam olarak tanımlanmalıdır. Bu problem, işletmenin ayrılmakta olan müşterisinin 

belirli özelliklerini tanımlayarak ona uygun davranmak olabildiği gibi, kendi kaynaklarını optimum 

kullanabilmek için yapacağı bir planlamada gelecek dönemdeki harcamalarını tahmin etmek 

şeklinde de olabilir. “Bu adımda ihtiyaç duyulan şeyin tanımlanması için cevaplanması gereken 

sorular neyin otomatize edilmeye değer olduğu ve neyin insan içeren süreçlere bırakılması 

gerektiği, amacın ne olduğu ve hangi performans kriterlerinin daha önemli olduğu, sürecin 

sonucunda elde edilecek çıktının keşif, sınıflandırma, özetleme gibi şeyler için kullanılıp 

kullanılmayacağı olabilir.” Problemin tanımlanması durumunda ihtiyaç duyulan iş modelinin kalıbı 

da belirlenmiş olur. 

 

Verilerin Hazırlanması: 

Modelin kurulması için gerekli bilgilerin hazırlandığı aşamadır. Öncelikle toplam, maksimum, 

minimum değer gibi dağılım ölçüleri; aritmetik ortalama, ağırlıklı ortalama gibi cebirsel ölçüler veya 

serpilme,dağılma diyagramı gibi grafiksel öğeler kullanılarak verilerin durumu hakkında bilgi 

edinilir. Verilerde eksik, hatalı, gürültülü bilgi olup olmadığı bu şekilde kontrol edilmiş olur. Eksik 

değerlerde kaydı dikkate almama, global sabit ile eksik değerleri doldurma, eksik değere o 

değişkenin ortalama değerini verme, gürültülü değerlerde regresyon ile belirli fonksiyonel kalıba 

sokma gibi yöntemler ile verilerdeki sıkıntı giderilebilir. 

 

Farklı kaynaklardan gelen, aynı değişkene ait verilerin tiplerinde, alan isimlerinde uyuşmazlık 

olması halinde gerekli değişikliklere gidilerek tüm verileri bir arada tutabilecek yapı 

oluşturulmalıdır. 

 

Bazı modellerin gereksinimlerini göz önünde bulundurmak açısından farklı dönüşümlere gitmek de 

veri hazırlanırken dikkate alınması gereken hususlardan olabilir. Örneğin bazı değişkenlerdeki 

değerler çok yüksek ise, bu değerleri normalize ederek, uzaklıklar ile çalışan kümeleme 

algoritmalarının öğrenme fazını hızlandırarak modelin oluşturulma aşaması için kolaylık 

sağlanmalıdır. 
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Değişken sayısının çok yüksek olduğu, hangi değişkenlerin öneminin daha yüksek olduğuna karar 

verilemediği durumlarda faktör analizi, temel bileşenler analizi gibi yöntemler kullanılarak boyut 

indirgemeleri yapılmalıdır. Zira bu indirgemeler modele girecek değişken sayısını azaltarak modeli 

gereksiz bilgilerden ayıklar ve daha sağlıklı bir sonucun çıkmasına zemin hazırlarlar. 

 

Gerektiğinde kategorik değişkenlerde kategori aralıklarını genişleterek kategori sayısını azaltma 

veya sürekli bir değişkeni kategorik hale getirmek de verinin hazırlanmasında dikkat edilmesi 

gereken unsurlardandır. Çok kategorili değişkenler duruma göre modelin çalışma süresini ve 

sürecin performansını olumsuz etkileyebilmektedir. 

 

Modelin Kurulması: 

Modelin kurulması aşamasında birçok model denenerek veriyi en iyi temsil eden model seçilir. 

Verileri temsil eden en iyi modeli bulabilmek için çok sayıda model kurulmalı, en iyi sonucu alana 

kadar denemeye devam edilmelidir. 

 

Modelin kuruluşu, amacımızın ne olduğuna, problemimizi ne şekilde çözmek istediğimize ve 

sonucun ne kadar işimize yarar olacağına göre değişebilir. Örneğin görmek istediğimiz gelecek 

dönemdeki tahmini ciromuz ise, sürekli bir değişkeni tahmin edeceğimiz doğrusal regresyon 

modelini; müşterilerimizin pasifleşme eğiliminde olup olmadıkları ise kategorik bir değişkeni 

tahmin edeceğimiz sınıflandırma modelleri olan karar ağaçlarını, yapay sinir ağını veya kategorik 

değişkenin olasılığını tahmin edeceğimiz lojistik regresyon modelini, hangi ürünlerimizin 

diğerlerine oranla daha çok beraber alındığı ise birliktelik analizi, beraber alınan bu ürünlerin hangi 

sırayla alındığı, nedensellikleri ise sıralı örüntü algoritmaları kullanılabilir. Ayrıca müşterilerimizin 

sahip oldukları alışveriş özelliklerine göre (gelme sıklıkları, uğradıkları mağazalar, satın aldıkları 

ürünler vb.) belirli gruplara ayırmak için kümeleme algoritmaları kullanılabilir. 

 

Model kurulurken denetimli veya denetimsiz öğrenmeye göre farklı aşamalar uygulanmaktadır. 

Örneğin sınıflandırma algoritmaları kullanılırken tüm veri kümesi öğrenme ve test kümesi olarak 

ayrılmalı; modelin verilerden öğrenerek oluşturulması öğrenme kümesi, doğruluğunun kontrolü ise 

test kümesi ile gerçekleştirilmelidir. 

 

Kurulan modellerde birbiri ile ilişkili olan veya anlamsız olan değişkenlerin elenmesine dikkat 

edilmelidir. Amaç bilgi çıkarımı olduğundan ve birbiri ile ilişkili olan değişkenler bize ekstra bilgi 

vermediğinden, diğerine göre daha anlamlı olan değişkeni modele katmak faydamıza olacaktır. 

 

Modelin Değerlendirilmesi: 

Kurulan modellerin karşılaştırılarak veri kümesini en iyi temsil eden modelin seçildiği aşamadır. 

 

Karşılaştırma için, sınıflayıcının tahmin ettiği sınıfların oranını belirten doğruluk oranı kullanılır. 

Sınıflayıcının doğruluk oranının görece yüksek olması, diğer modellere göre veri kümesini daha iyi 
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ifade ettiğini gösterebilir. Doğruluğun testi için kullanılan geçerlilik yöntemleri basit geçerlilik 

yöntemi, çapraz geçerlilik yöntemi, n-katlı geçerlilik yöntemi olarak sıralanabilir. 

 

Basit geçerlilik yönteminde verilerin bir kısmı test verisi olarak ayrılır, kalan kısım üzerinde modelin 

öğrenimi gerçekleştirildikten sonra ayrılan kısım üzerinde test işlemi yapılır. “Bir sınıflama 

modelinde yanlış olarak sınıflanan olay sayısının, tüm olay sayısına bölünmesi ile hata oranı, doğru 

olarak sınıflanan olay sayısının tüm olay sayısına bölünmesi ile doğruluk oranı hesaplanır.” Çapraz 

geçerlilik yöntemi daha az sayıda veri kümesine sahip olunduğu durumlarda kullanılabilir. Bu 

yöntemde veri kümesi rastgele seçilerek iki eşit gruba ayrılır, gruplar sırayla öğrenme ve test 

kümesi yapılarak elde edilen doğruluk oranlarının ortalaması kullanılır. N-katlı geçerlilik yöntemi de 

çapraz geçerlilik yöntemi gibi küçük veri kümeleri için kullanılmaktadır. Veri kümesi birden fazla 

gruba ayrılır, bir tanesi test diğerleri öğrenim için kullanılır. Test kümesi değiştirilerek doğruluk 

oranı hesaplanır ve elde edilen oranların ortalaması kullanılır. 

 

Risk matrisi geçerlilik yöntemlerini görselleştirmek için kullanılabilen bir araç olabilir. Yeni çıkan bir 

ürünü piyasaya sürmeden önce belli sayıda kişi ile görüşülerek ürünün tutup tutmayacağı 

konusunda bir araştırma yapıldığını ve ürün hakkındaki fikirleri iyi ya da kötü olarak sınıflandırmak 

istediğimizi düşünelim. Sonuçta karşılaştıracağımız sınıflandırma algoritmalarının doğruluğunu 

aşağıdaki şekilde görselleştirebiliriz. 
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5.8. Veri Özellik Mühendisliği 
Bir makine öğrenimi sistemi oluşturmak için kullandığınız veri kümesinin kaynağı ne olursa olsun, 

cilalanması, doldurulması, iyileştirilmesi ve genel olarak bu verilerden gerçekten yararlı bilgiler 

elde edebileceğinizden emin olunması gerekir. Bu, Veri Ön İşlemenin ne olduğunun basit bir 

açıklaması olacaktır. 

 

Adım adım, yineleme üstüne yineleme, kirli, şekilsiz bir kaya elmasa dönüşebilir. Ve çıktıda, o 

parlak, ideal kesime sahip bir pırlantaya sahip olacaksınız. Bir veri bilimcisinin veri işleme 

aşamasında gösterdiği çabanın, bir mücevhercinin değerli bir taşı rafine etmesine eşdeğer 

olduğunu önermeye bile cüret edebilirim. 

 

Veri ön işleme: 

Gerçek dünyadaki ham veriler ve görüntüler genellikle eksiktir, tutarsızdır ve belirli davranış veya 

eğilimlerden yoksundur. Ayrıca birçok hata içermeleri muhtemeldir. Bu nedenle, bir kez 

toplandıktan sonra, makine öğrenimi algoritmasının model için kullanabileceği bir formatta 

önceden işlenirler. 

 

Ön işleme, bir dizi teknik ve eylemi içerir: 

• Veri temizleme teknikleri, manuel ve otomatik, yanlış eklenen veya sınıflandırılan verileri 

kaldırır. 

• Veri atamaları, çoğu ML çerçevesi, eksik verileri dengelemek veya doldurmak için yöntemler 

ve API'ler içerir. Teknikler genellikle, verilen alandaki verilerin standart sapma, ortalama, 

medyan ve k-en yakın komşuları (k-NN) ile eksik değerlerin empoze edilmesini içerir. 

• Aşırı Örnekleme, veri kümesindeki önyargı veya dengesizlik, tekrarlama, önyükleme veya 

Sentetik Azınlık Aşırı Örnekleme Tekniği (SMOTE) gibi yöntemlerle daha fazla gözlem/örnek 

üreterek ve ardından bunları az temsil edilen sınıflara ekleyerek düzeltilebilir. 

• Veri entegrasyonu, büyük bir bütünlük elde etmek için birden çok veri kümesini birleştirmek, 

tek bir veri kümesindeki eksikliğin üstesinden gelebilir. 

• Veri normalleştirme, bir veri kümesinin boyutu, eğitim sırasında yinelemeler için gereken 

belleği ve işlemeyi etkiler. Normalleştirme, verilerin sırasını ve büyüklüğünü azaltarak boyutu 

azaltır. 
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Veri Ön İşleme için yaklaşımlar: 

Veri toplama: Çok fazla veri olduğunda harikadır, ancak bazen çok fazla veri vardır ve kaliteyi 

kaybetmeden miktarı azaltılmalıdır. Toplama, verilerin satırlarına ve özniteliklerine uygulanabilir. 

Sonuç olarak – veri kümesi daha küçüldüğünden veri analitiği için daha az makine süresi ve bellek 

gerektirir. 

 

Veri toplama: 

ML modelini eğitmek için veri toplamak, makine öğrenimi hattındaki temel adımdır. ML sistemleri 

tarafından yapılan tahminler, ancak eğitildikleri veriler kadar iyi olabilir. Veri toplamada ortaya 

çıkabilecek sorunlardan bazıları şunlardır: 

• Yanlış veriler. Toplanan veriler problem ifadesi ile ilgisiz olabilir. 

• Kayıp veri. Alt veriler eksik olabilir. Bu, bazı tahmin sınıfları için sütunlardaki boş değerler veya 

eksik resimler şeklini alabilir. 

• Veri dengesizliği. Verilerdeki bazı sınıflar veya kategoriler, orantısız olarak yüksek veya düşük 

sayıda karşılık gelen örneğe sahip olabilir. Sonuç olarak, modelde yeterince temsil edilmeme 

riskini taşırlar. 

• Veri yanlılığı. Verilerin, konuların ve etiketlerin kendilerinin nasıl seçildiğine bağlı olarak 

model, örneğin cinsiyet, siyaset, yaş veya bölge ile ilgili doğal önyargıları yayabilir. Veri 

yanlılığının tespit edilmesi ve kaldırılması zordur. 

 

Veri toplama sorunlarını çözmek için uygulanabilir teknikler: 

• Önceden temizlenmiş, serbestçe kullanılabilen veri kümeleri. Sorun ifadesi (örneğin, görüntü 

sınıflandırması, nesne tanıma) temiz, önceden var olan, uygun şekilde formüle edilmiş bir veri 

kümesiyle uyumluysa, mevcut, açık kaynak uzmanlığından yararlanın. 

• Otomatik araçlar ve tarayıcılar, veri için web sitelerini tarayabilir ve kazıyabilir. 

• Makine öğrenimi mühendisleri kendi verilerini oluşturabilir. Bu, modeli eğitmek için gereken 

veri miktarı az olduğunda ve sorun ifadesi açık kaynaklı bir veri kümesi üzerinde 

genellenemeyecek kadar spesifik olduğunda faydalıdır. 

• Ajanslar, verileri bir ücret karşılığında oluşturabilir veya kitle kaynaklı olabilir. 

 

Veri örnekleme: Bu, analiz için genel veri kümesinden veri seçme sürecidir. Örneklemenin ana 

özelliği, bu veri alt kümesinin temsili olabilmesidir, yani dengesiz olamaz. Pratikte, basit rastgele 

örnekleme ve örneklemeyi değiştirmeli/değiştirmesiz uygulayabiliriz. 

 

Veri biçimlendirme: Mükemmel bir dünyada, makine öğrenimi sistemlerinin oluşturulmasına 

yönelik veriler, bir veri bilimcisine ulaşmadan önce temizlenmiş ve biçimlendirilmiş olabilir. Ancak 

gerçek hayatta çeşitli veri kaynaklarından veri aldığımız için bunları saklama ve sunma yolları 

farklıdır. Çoğu zaman, son veri kümesi bir CSV dosyasıdır veya diğer XLS/CSV dosyalarından veya 

veritabanından dışa aktarılan elektronik tablolardan derlenir. Görüntülerle çalışırken, makine 
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öğrenimi çerçeveleri için işleri kolaylaştırmak için bunları kataloglar halinde gruplandırmanız 

gerekir, ancak ilk başta görüntüler yalnızca küçük başlık farklılıklarıyla tek bir yığında saklanabilir. 

 

Veri temizleme: Biçimlendirilmiş veriler, bir ML çerçevesine kolayca "beslenmesine" izin veren 

biçimdeki veriler anlamına gelir, ancak bu, hiçbir hata, aykırı değer (sözde anormallik) olmadığı ve 

tüm verilerin içinde olduğu anlamına gelmez. yer. Doğru, doğru veriler sonucu etkiler, bu nedenle 

daha fazla ön işlemeden önce verilerin hazırlık amaçlı olarak temizlenmesi önemlidir. 

 

Eksik veriler – Boşlukları doldurmak için kullanabileceğiniz yaklaşımlar, eksik olan verinin türüne 

(sayısal veya kategorik) bağlıdır. Örneğin sayısal için, kategorik için ortalama değerler alabiliriz - 

doldurulması en sık kullanılan değerler; 

• Yinelenenler – bildiğiniz gibi, veri kümesindeki aynı veriler modelin doğruluğunu ve 

performansını olumlu yönde etkilemezken, değişkenlik doğrudan etkiler 

• Yapısal hatalar – yazım hataları, sınıf adlarındaki hatalar 

• Aykırı Değerler –Bunları çözmek için iyi bilinen bir uygulama, verileri özellikle bununla başa 

çıkmak için tasarlanmış başka bir ML sistemine beslemek olacaktır. 

 

Özellik Mühendisliği 

Veri Ön İşleme ve Özellik Mühendisliği, iyi modeller daha fazla özellikten değil, ilgili, ilişkili, 

etkileşimli özelliklerden yapılır! Veri yığını  çok sayıda aktivite içerdiğinden ve bazıları daha önce 

bahsedilenlerle derinden bağlantılı olduğundan çok büyüktür. 

 

Kategorik verilerin işlenmesi: Yalnızca belirli değerleri (yani eyalet, şehir, adres, renk) alabilen 

örneğin özelliklerine kategorik veriler denir. Kategorik veriler sıralı (sıralanabilen veya sıralanabilen 

değerler, yani tişört bedeni) ve nominal (sıra anlamına gelmez, yani renk adı) değerlere ayrılabilir. 

Ne yazık ki, ML algoritmaları dize verileriyle çalışmaz, bu da dize değerlerini tamsayı değerlere 

dönüştürmemiz gerektiği anlamına gelir. Sıralı ve nominal veriler arasındaki farkı akılda tutarak, 

dönüşüm, sıralı veri değerlerinin bir anlamı korunarak yapılmalıdır. Buradaki ana teknikler, sıralı 

özelliklerin eşlenmesi, etiket kodlaması, tek-sıcak kodlama ve yapay değişken kodlaması olacaktır. 

 

Özellik ölçekleme: ML algoritmaları daha büyük sayısal değerlere sahip özellikleri tercih etme ve 

küçük sayısal değerlere sahip özelliklerin kullanışlılığını azaltma eğiliminde olduğundan, bu 

prosedürün amacı sayısal özellikleri aynı ölçeğe getirmektir. Bu sorunla başa çıkmak için iki yaygın 

yaklaşım vardır: normalleştirme ve standardizasyon. Her ikisi de yaygın olarak ve bazen (kullanılan 

ML algoritmasına bağlı olarak) birbirinin yerine kullanılır. 

 

Boyut azaltma: Makine öğrenimi veri kümesindeki değişkenlerin veya özelliklerin sayısı, onun 

boyutluluğunu tanımlar. Bu nedenle, boyutluluk indirgeme, öznitelik sayısını azaltacak 

yaklaşımlardan veya faaliyetlerden oluşan süreç anlamına gelir. Çok fazla özellik, verileri işlemek 

için gereken daha büyük bellek hacimlerine yol açar; daha uzun işlem süresi; aşırı uyum sorunları; 
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boyutluluğun laneti. Aslında bu bölümü şu bölümle birleştirebiliriz: öznitelik seçimi, ancak 

aralarında hala bir fark var: boyutsallık azaltma, öznitelik seçimi prosedüründen sonra en kullanışlı 

mevcut en kullanışlı setle karşılaştığınızda nesne için yeni bir öznitelik seti üretir. özellikleri. 

 

Özellik seçimi:  

• Filtre yöntemleri – özellikler, hedefle ilişkilerine göre seçilir ve sıralanır; 

• Sarma yöntemleri – iyi performans gösteren özellik kombinasyonlarının aranmasıdır; 

• Gömülü yöntemler – modelin performansına en çok katkıda bulunan özellikleri seçin ve bu, 

modelin eğitimi sırasında gerçekleştirilir. 

 

Özellik oluşturma: Temel olarak modele mevcut olanlardan daha iyi katkı sağlayacak yeni 

özelliklerin oluşturulması ve işlenmesidir. Verileri yeni alana eşleme, ayrıklaştırma ve hatta 

yukarıda bahsedilen özellik ölçeklendirme gibi birçok etkinliği içerir. Vizyonuma göre, bir ML 

sistemine katkıda bulunan yeni bir alanla sonuçlanan herhangi bir veri dönüşümü, bir özellik 

oluşturma sürecidir. 

 

Bir veri bilimcisinin bir makine öğrenimi sistemi kurarken üstesinden geldiği en yaygın zorluklar 

şunlarla ilgilidir: 

• verilerle çözülecek uygun şekilde formüle edilmiş iş sorunları 

• veri toplama süreci 

• girdi verilerinin niceliği ve kalitesi 

• özellik mühendisliği. 

 

Büyük miktarda veride ilgili kalıplar nasıl ortaya çıkarılır? 

Makinelerin insanlar gibi hareket etmesini ve düşünmesini istiyorsak, ilk etapta bebeklerin 

yürümeyi ve konuşmayı nasıl öğrendiklerine bakmamız gerekiyor. Cevap elbette verilerdir. Makine 

öğrenmesi bebekler gibi bir sürü bilgiyi (veriyi) emerek ve benzerlikleri ve kalıpları belirlemek için 

analiz ederek öğrenirler. Makine Öğrenimi'ni etkinleştirmenin en önemli adımı verilerdir - çünkü 

veri olmadan makine öğrenimi olmaz. 

 

Verileri düşündüğünüzde, birçok soru ortaya çıkıyor: 

• Verileriniz nerede? 

• Ne kadar veriye ihtiyacınız var? 

• Ne tür veriler toplamalısınız? 

• Veri modelleri (özellikleri) nelerdir? 

• Makine Öğrenimi için verilerden özellikleri nasıl belirleyebilir ve çıkarabilirsiniz? 

Bu soruların her birini ele alalım, böylece bunları tek tek işinize uygulayabilirsiniz. 
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Veri Hazırlama ve Toplama: 

Verileriniz nerede? Veriler, uygulama veritabanınızda veya diğer üçüncü taraf hizmet sağlayıcıları 

tarafından saklanabilir. Örneğin, kullanıcılarınızın harcama davranışlarını analiz etmek istiyorsanız, 

kendi veritabanınızdan satın alma kayıtlarını çıkarmanız gerekebilir. Tersine, kullanıcının ilgi 

alanlarını anlamak istiyorsanız, bu tür içerik oluşturma konusunda uzmanlaşmış üçüncü taraf 

hizmet sağlayıcıları bulmanız gerekebilir. 

 

Ne kadar veriye ihtiyacınız var? Bu ilginç bir soru, ancak kesin bir cevabı yok çünkü "ne kadar" 

veriye ihtiyacınız olduğu, veri setinde kaç tane özellik olduğuna bağlı. 

Mümkün olduğunca çok veri toplanması tavsiye edilir. Özellik seçimi, büyük verilerinizden faydalı 

külçeleri filtrelemenize yardımcı olacaktır. Ne olursa olsun, “büyük veri”nin analiz edilmesi daha 

fazla zaman alacaktır. 

 

Ne tür veriler toplamalısınız? Veriler iki türe ayrılabilir: Yapılandırılmış ve Yapılandırılmamış. 

Yapılandırılmış veri, arama dostu veritabanlarında depolanan iyi tanımlanmış veri türlerini ifade 

ederken, Yapılandırılmamış veri toplayabileceğiniz "her şey"dir - ancak arama dostu değildir. 

 

Yapılandırılmış Veriler: 

• Sayılar, tarihler, diziler vb. 

• Daha az depolama 

 

Yapılandırılmamış Veriler: 

• Metin dosyaları ve e-postalar 

• Medya dosyaları (videolar, müzik, fotoğraflar) 

• Diğer büyük dosyalar 

 

Her zaman, bir işletmenin verilerinin %80'inden fazlası yapılandırılmamış olacaktır. 

 

Özellikleri Tanımlama ve Çıkarma 

• Veri: Toplayabileceğiniz, Yapılandırılmış veya Yapılandırılmamış olabilecek tüm bilgiler 

• Veri seti: veri koleksiyonunuz 

• Özellik: veri kümenizde bulunan kalıplar; eğitim modelleri için ilgili verileri çıkarmanıza 

yardımcı olmak için kullanılır 

• Model: Makine Öğrenimi algoritmanız 
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Özellik Seçimi 

Özellik seçimi, modelleri eğitmek için kullanılabilecek veri kümesindeki kalıpların belirlenmesidir. 

Özellik seçimi ile, daha sonra kaldırmak zorunda kalacağınız gereksiz kalıpları hesaplamak ve 

toplamakla zaman kaybetmekten kurtulabilirsiniz. 

 

Özellik seçimi ile makine öğrenimi modellerinin basitleştirilmesinde daha hızlı, daha etkili eğitim 

sağlanması için aşağıdaki işlemler yapılır. 

• Kullanılmayan verilerin kaldırılması, 

• “Çöpten çıkan Çöpün” Önlenmesi, 

• Fazla takmayı azaltmak, 

• Bir Makine Öğrenimi modelinin doğruluğunu geliştirmek, 

• Boyutluluk lanetinden kaçınmak. 

 

 

Makine Öğrenimi için verilerden özellikleri nasıl belirleyebilir ve ayıklayabilirsiniz? 

Machine Learning modelleri için verilerden faydalı içeriği filtrelemenisine yardımcı olacak üç genel 

yöntem Filter, Wrapper ve Embedded'dir. 

 

Filtre Yöntemi, herhangi bir Makine Öğrenimi modelinden bağımsız olarak tüm özellikler için 

puanları (veya derecelendirmeleri) hesaplamak için istatistiksel hesaplamalar kullanır. Puanlara 

göre hangi özellikleri saklamak ve hangilerini kaldırmak istediğinize karar verebilirsiniz. Ancak bu 

yöntem, özelliklerin kendi aralarındaki ilişkiyi yok sayar. 

 
 

Wrapper Method (Sarma Yöntemi), alt kümedeki özellikleri ekleme/kaldırma işlemini tekrarlar ve 

siz en iyisini seçene kadar performansını ölçmek için bir model kullanır. Ancak, bu hesaplamada 

çok zaman alacaktır. Bir özellik alt kümesi geliştirmek için istatistiksel hesaplamaları kullanmanız 

gereken Filtre Yönteminden farklı olarak, Sarıcı Yöntemi, gerçek performansa dayalı olarak en iyi 

özellik alt kümesini seçmek için gerçek bir model kullanır. 
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Gömülü Yöntem, LASSO Regresyon veya RIDGE Regresyon gibi kendi öznitelik seçim yöntemlerini 

içerir. Başka bir deyişle, özellikleri kendiniz seçmeniz gerekmez. 

 

 

 
Verileri makine öğrenimi modellerinde ve derin öğrenmede kullanım için hazırlama 

Herhangi bir ML projesinin geliştirme döngüsüne giriş noktası, veri hazırlama aşamasıdır. 

ML geliştirme hattında gösterildiği gibi, veri hazırlama, herhangi bir ML modelinin özellik çıkarma 

olarak bilinen eğitim ve öğrenme aşamasından önce gelir. Bu nedenle, bu aşamayı baştan doğru 

yürütmek önemlidir. Veri hazırlama aşaması içerisinde veri toplama ve veri ön işleme aşamaları 

bulunmaktadır. 
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5.9. Veri Ön İşleme - Kategorik Veriler 
(Preprocessing - Categorical Data) 

Makine öğrenimi algoritmalarını (doğrusal regresyon, lojistik regresyon, rastgele ormanlar vb.) 

yerleştirirken, genellikle kategorik değişkenleri, kategorik verileri temsil etmek için kullanılan 

sayısal değişkenler olan kukla değişkenlere dönüştürürüz. Veriler dizelerle temsil edilen 

kategorilere sahip olduğunda, genellikle yalnızca sayısal verileri kabul eden makine öğrenimi 

modellerini eğitmek için bunları kullanmak zor olacaktır. Kategorik verileri yok saymak ve bilgileri 

modelin dışında tutmak yerine, verileri modelde kullanılabilecek şekilde dönüştürülmeldir.  

 

Python kod örneği: 

import pandas as pd 

cars = pd.read_csv('cars.csv') 

print(cars.to_string()) 

 

cars.csv: 

             Car               Model         Volume  Weight  CO2 

  0     Toyoty         Aygo      1000 790    99 

  1    Mitsubishi   SpaceStar     1200    1160   95 

  2         Skoda       Citigo     1000     929    95 

  3         Fiat          500       900      865    90 

  4         Mini       Cooper     1500     1140   105 

  5         VW          Up!      1000     929   105 

  6         Skoda        Fabia     1400     1109    90 

  7         Mercedes      A-Class     1500     1365    92 

  8         Ford       Fiesta     1500    1112    98 

  9         Audi           A1      1600    1150    99 

  10      Hyundai          I20      1100     980    99 

  11       Suzuki        Swift     1300     990   101 

  12       Ford      Fiesta     1000    1112    99 

  13       Honda        Civic      1600    1252    94 

  14       Hundai          I30      1600    1326   97 

  15       Opel        Astra     1600    1330   97 

  16       BMW            1      1600    1365   99 

  17       Mazda            3      2200    1280  104 

  18       Skoda        Rapid     1600    1119  104 

  19       Ford        Focus     2000    1328  105 

  20       Ford       Mondeo     1600    1584   94 

  21       Opel      Insignia     2000    1428   99 

  22       Mercedes      C-Class     2100    1365   99 

  23       Skoda      Octavia     1600    1415   99 
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  24       Volvo          S60      2000     1415   99 

  25       Mercedes        CLA      1500    1465  102 

  26       Audi           A4      2000     1490  104 

  27       Audi           A6      2000     1725  114 

  28       Volvo          V70      1600     1523  109 

  29       BMW            5      2000     1705  114 

  30       Mercedes      E-Class     2100    1605  115 

  31       Volvo         XC70     2000    1746  117 

  32       Ford        B-Max     1600    1235  104 

  33       BMW          216      1600     1390  108 

  34       Opel       Zafira     1600    1405  109 

  35       Mercedes        SLK      2500   1395  120 

   

Çoklu regresyon bölümünde, motorun hacmine ve arabanın ağırlığına göre yayılan CO2'yi tahmin 

etmeye çalıştık ancak araba markası ve modeli hakkındaki bilgileri hariç tuttuk. 

Araba markası veya araba modeli hakkındaki bilgiler, yayılan CO2 hakkında daha iyi bir tahmin 

yapmamıza yardımcı olabilir. 

 
Sayısal olmadığı için verilerimizde Araba veya Model sütununu kullanamıyoruz. Kategorik bir 

değişken olan Araba veya Model ile sayısal bir değişken olan CO2 arasında doğrusal bir ilişki 

belirlenemez. Bu sorunu çözmek için kategorik değişkenin sayısal bir temsiline sahip olmamız 

gerekir. Bunu yapmanın bir yolu, kategorideki her grubu temsil eden bir sütuna sahip olmaktır. Her 

sütun için değerler 1 veya 0 olacaktır; burada 1, grubun dahil edilmesini, 0 ise hariç tutmayı temsil 

eder. Bu dönüşüme tek sıcak kodlama denir. Bunu manuel olarak yapmanız gerekmez, Python 

Pandas modülünün get_dummies() adında bir sıcak kodlama yapan bir işlevi vardır. 

 

Kod Örneği:  One Hot Encode the Car column 

import pandas as pd 

cars = pd.read_csv('cars.csv') 

Sonuç: Araba sütununda her araba markası için bir sütun oluşturuldu. 

 

ohe_cars = pd.get_dummies(cars[['Car']]) 

print(ohe_cars.to_string()) 
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

12 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

16 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

17 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

19 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

22 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

25 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

26 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

27 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

29 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

30 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

32 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

33 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

35 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
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CO2'in tahmin edilmesi: 

CO2'yi tahmin etmek için bu ek bilgiyi hacim ve ağırlıkla birlikte kullanabiliriz. 

Bilgileri birleştirmek için pandalardan concat() işlevini kullanabiliriz. 

İlk önce birkaç modülü içe aktarmamız gerekecek.  Pandaları transfer ederek başlayacağız. 

import pandas 

 

Pandas modülü, csv dosyalarını okumamıza ve DataFrame nesnelerini değiştirmemize izin verir: 

cars = pandas.read_csv("data.csv") 

 

Ayrıca yapay değişkenler oluşturmamıza da olanak tanır: 

ohe_cars = pandas.get_dummies(cars[['Car']]) 

 

Daha sonra bağımsız giriş değişkenleri (X) seçmeli ve yapay çıkış değişkenleri sütun şeklinde eklenir 

ve bağımlı değişken olarak y'de saklanır. 

X = pandas.concat([cars[['Volume', 'Weight']], ohe_cars], axis=1) 

y = cars['CO2'] 

 

Ayrıca doğrusal bir model oluşturmak için sklearn'den bir yöntem almamız gerekiyor. 

from sklearn import linear_model 

 

Şimdi verileri doğrusal bir regresyona sığdırabiliriz: 

regr = linear_model.LinearRegression() 

regr.fit(X,y) 

 

Son olarak, otomobilin ağırlığına, hacmine ve üreticisine dayalı olarak CO2 emisyonlarını tahmin 

edebiliriz. 

##predict the CO2 emission of a Volvo where the weight is 2300kg, and the volume is 1300cm3: 

predictedCO2 = regr.predict([[2300, 1300,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0]]) 

 

 

Kod Örneği: 

import pandas 

from sklearn import linear_model 

 

cars = pandas.read_csv("cars.csv") 

ohe_cars = pandas.get_dummies(cars[['Car']]) 

 

X = pandas.concat([cars[['Volume', 'Weight']], ohe_cars], axis=1) 

y = cars['CO2'] 
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regr = linear_model.LinearRegression() 

regr.fit(X,y) 

 

##predict the CO2 emission of a Volvo where the weight is 2300kg, and the volume is 1300cm3: 

predictedCO2 = regr.predict([[2300, 1300,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0]]) 

 

print(predictedCO2) 

 

Sonuç:  [122.45153299] 

 

 

Veri setindeki hacim, ağırlık ve her bir araba markası için bir katsayıya sahibiz. 

 

Aptallaştırma (Dummifying) 

Kategorinizdeki her grup için bir sütun oluşturmanız gerekmez. Bilgiler, sahip olduğunuz grup 

sayısından 1 sütun daha az kullanılarak tutulabilir. 

Örneğin, renkleri temsil eden bir sütununuz var ve bu sütunda kırmızı ve mavi olmak üzere iki 

renginiz var. 

 

Kod Örneği: 

import pandas as pd 

colors = pd.DataFrame({'color': ['blue', 'red']}) 

 

print(colors) 

Result 

    color 

  0  blue 

  1   red 

 

1'in kırmızıyı temsil ettiği ve 0'ın kırmızı olmadığı anlamına gelen, yani mavi olan kırmızı adında 1 

sütun oluşturabilirsiniz. 

Bunu yapmak için, bir sıcak kodlama için kullandığımız işlevi, get_dummies'i kullanabilir ve 

ardından sütunlardan birini bırakabiliriz. İlk sütunu sonuç tablosundan çıkarmamıza izin veren 

drop_first adlı bir argüman var. 

 

Kod örneği: 

import pandas as pd 

 

colors = pd.DataFrame({'color': ['blue', 'red']}) 

dummies = pd.get_dummies(colors, drop_first=True) 
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print(dummies) 

Result 

     color_red 

  0          0 

  1          1 

 

2'den fazla grubunuz varsa ne olur? Birden fazla grup, 1 daha az sütunla nasıl temsil edilebilir? 

 

Diyelim ki bu sefer üç rengimiz var, kırmızı, mavi ve yeşil. İlk sütunu bırakırken get_dummies 

aldığımızda aşağıdaki tabloyu alırız. 

 

Kod Örneği: 

import pandas as pd 

 

colors = pd.DataFrame({'color': ['blue', 'red', 'green']}) 

dummies = pd.get_dummies(colors, drop_first=True) 

dummies['color'] = colors['color'] 

 

print(dummies) 

Result 

     color_green  color_red  color 

  0            0          0   blue 

  1            0          1    red 

  2            1          0  green 
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Pandalarda Yapma Değişkenler Nasıl Oluşturulur 

Panda DataFrame'deki bir değişken için yapma değişkenler oluşturmak içinaşağdaki kodu 

kullanabiliriz. Aşağıdaki temel sözdizimini kullanan pandas.get_dummies() işlevi: 

pandas.get_dummies(data, prefix=None, columns=None, drop_first=False) 

Burada: 

 data: Pandaların adı DataFrame 

 prefix: Yeni yapma değişken sütununun önüne eklenecek bir dize 

 columns: Yapma değişkene dönüştürülecek sütun(lar)ın adı 

 drop_first: İlk yapma değişken sütununun bırakılıp bırakılmayacağı 

 

Kod Örneği: 

import pandas as pd 

#create DataFrame 

df = pd.DataFrame({'income': [45, 48, 54, 57, 65, 69, 78], 

                   'age': [23, 25, 24, 29, 38, 36, 40], 

                   'gender': ['M', 'F', 'M', 'F', 'F', 'F', 'M'], 

                   'college': ['Y', 'N', 'N', 'N', 'Y', 'Y', 'Y']}) 

#view DataFrame 

print(df) 

pd.get_dummies(df, columns=['gender', 'college'], drop_first=True) 

print(df) 

 

income  age gender college 

0      45   23      M       Y 

1      48   25      F       N 

2      54   24      M       N 

3      57   29      F       N 

4      65   38      F       Y 

5      69   36      F       Y 

6      78   40      M       Y 

 

   income  age  gender_M  college_Y 

0      45   23         1          1 

1      48   25         0          0 

2      54   24         1          0 

3      57   29         0          0 

4      65   38         0          1 

5      69   36         0          1 

6      78   40         1          1 
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6. Veri Bilimi 

 

Öğrenme, deneyim yoluyla bilgi, anlayış ya da beceri kazanma ve deneyime göre davranışsal 

eğilimin iyileştirilmesi, düzeltilmesi, güncellenmesidir. 

 

Bilgiyi sayısallaştırıp veriye dönüştüren, toplayan, sınıflandıran, birleştiren ve kıyaslama yapan 

algılayıcıların ortak değerlendirme ile doğru karar vermesinin nasıl yapılacağının iyi anlaşılması için, 

insan ve hayvanların bu işlevleri nasıl yaptığının çok iyi araştırılması gerekmektedir; Baykuşlar bir 

farenin ayak sesini 1km öteden algılar. Filler çok uzaklardan gelen sismik sinyalleri hisseder. Yaban 

arıları yuvalarını tahrip edebilecek tehditleri önceden fark ederek, topluca saldırıya geçerler ve 

düşmanlarını kilometrelerce kovalarlar.  Hayvanların birbirleri ile bilgi paylaştıkları ve risk analizi 

yaptıkları da gözlenmiştir.  Bunlara benzer yüzlerce örnek verebiliriz, burada önemli olan, 

hayvanların bu yetenekleri nasıl kazandıkları ve nasıl algıladıklarıdır. 

 

Veri bilimi, verilerden bilgi elde etmek ve öngörüde bulunmak için bilimsel yöntemleri, süreçleri, 

algoritmaları ve sistemleri kullanan çok disiplinli bir alandır. Veri bilimi büyük verilerle ilişkilidir. 

 

Veri bilimi, gerçek olayları verilerle anlamak ve analiz etmek için  olasılık matematiğini, istatistik 

veri analizini, makine öğrenimini ve ilgili yöntemlerini birleştirmek için kullanılan bir kavramdır. 

Matematik, istatistik, bilgisayar bilimi ve bilgi bilimi bağlamından birçok teknik ve teori kullanır. 

Turing ödüllü Jim Gray, veri bilimini bir dördüncü paradigmabilimi ( ampirik, teorik, hesaplamalı ve 

veri odaklı) olarak tanımlar. 2015 yılında Amerikan İstatistik Kurumu veritabanı yönetimi, istatistik 

ve makine öğrenimi ve dağıtılan ve paralel sistemleri üç temel meslek topluluğu olarak tanımladı. 

 

Veri uzmanları web, akıllı telefonlar, müşteriler, sensörler ve veri toplama kaynaklarından toplanan 

verileri analiz etmek üzere istatistik, bilgisayar bilimi ve iş bilgisi dahil olmak üzere bir dizi beceriyi 

bir araya getirir. 

 

Veri uzmanı, verileri analiz etmek için strateji geliştirme; verileri keşfetme, analiz etme ve 

görselleştirme; Python ve R gibi programlama dillerini kullanarak verilerle birlikte modeller 

oluşturma ve modelleri uygulama yazılımlarına dağıtma sayılabilir. Veri uzmanları tek başına 

çalışmaz. Sorunu tanımlayan bir iş analistinden, verilere nasıl erişileceğini hazırlayan bir veri 

mühendisinden, altta yatan süreçlere ve altyapıya ilişkin gözetim faaliyetlerini yürüten bir BT 

mimarından ve modelleri veya analiz çıktılarını uygulama yazılımlarına ve ürünlere dağıtan bir 

uygulama yazılımı geliştiricisinden oluşur. 
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Veri biliminin sunduğu vaatler ve veri bilimi ekiplerine yapılan büyük yatırımların aksine  kaos 

ortamı beraberinde pek çok zorluğu getirir. Veri uzmanları verimli çalışamıyor. Gereken kaynakları 

uzun süre beklemek zorunda kalıyor. Uyumsuz araçları kullanarak verileri analiz edebiliyor. 

Örneğin, bir uzman R dilini kullanarak model geliştirebilir ancak kullanılacağı uygulama yazılımı 

farklı bir dilde yazılmış olabilir. Bu nedenle modelleri kullanışlı uygulama yazılımlarına dağıtmak 

haftalar, hatta aylar sürebilir. Uygulama yazılımı geliştiricileri kullanılabilir makine öğrenimine 

erişemiyor. Açık kaynak araçların çoğalması nedeniyle BT'nin sürekli olarak ortamları yeniden 

oluşturması ve güncellemesi gerekir. Veri bilimi iş akışları her zaman iş kararlarını alma süreçlerine 

ve sistemlerine entegre edilmez ve bu durum, iş yöneticilerinin veri uzmanlarıyla bilgiye dayalı bir 

iş birliği kurmasını zorlaştırır.  

 

Veri Biliminde projenin planlaması yapılır. Doğru araçlara, verilere, bilgi kaynaklarına 

erişim sağlanır. Takıma dahil olanlarla gerekli bilgi alışverişi yapılır. Planlama, iş bölümleri, 

performans, hangi verilere ihtiyaç olduğu, model yaklaşımları, izleyecek yol ile ilgili yapılan 

araştırmalar detaylı olarak paylaşılır. Geri bildirimler alınır. Elde edilen bütün bilgiler sisteme 

aktarılır. Bilgiler görselleştirilir. Veri analitiğinde kullanılacak veriler keşfedilir, analiz edilir. 

Modeller geliştirilir. Algoritmalar oluşturulur. Kodlar yazılır. İş süreçleri detaylı dökümanlandırılır. 

Süreklilik sağlanır. Çalışmaların herhangi bir aşamasında nerede, ne yapıldığının bilinmesi ve başka 

birinin kodu kolaylıkla anlayabilmesi için kurumsal dökümantasyon saklama önemldir. Hataları 

gidermek için test aşaması yapılmalıdır. Geri bildirim ve görüntüleme yapılır. Doğru çalışıp 

çalışmadığı geri bildirimlerle kontrol edilir.  

 

Uygulamalı 

Matematik ve 

İstatistiksel Veri 

Analiz Metotları

Bilgisayar 

Bilimleri

Makine 

Öğrenmesi

Veri 

Bilimi
Veri 

Analitiği

İleri

Veri 

Analitiği

İş 

Süreçleri

 
 

Uygulamalı Matematik ve İstatistiksel Veri Analizi: Temel Matematik, Hipotez testleri,  

Diferansiyel Denklemler için Sayısal Metotlar, Sayısal lineer Cebir,  Fonksiyonlar, Fourier serileri, 

istatiksel veri anlizi, Makine Öğrenmesi Algoritmaları, Veri Görselleştirme, Matlab 
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Bilgisayar Bilimleri: Programlama dilleri, optimizasyon yöntemleri, python, veri tabanları, açık 

kaynak kod yazılımları, bulut sistemler, makine öğrenmesi 

 

İş süreçleri: Problem çözme kabiliyeti, Yaratıcılık, hikayeler,  deneyim, yetenekler, sektör bilgisi,  

 

Makine öğrenimi (ML - Machine Learning), anormallik algılama, tahmin, sınıflandırma, kümeleme, 

ilişkilendirme, boyut azaltma, desen bulma, eğilim ya da yön bulma ve öngörücü bakım gibi 

kullanım durumları için IoT uygulamalarında giderek daha yaygın hale geliyor.  

 

Bilgisayarlara otonom olarak görevlerini nasıl gerçekleştireceklerini öğreten makine öğrenmesi 

algoritmaları ve matematiksel modelleri geliştirmede kullanılan yörünge denklemleri geniş bir 

uygulama alanı bulmaktadır.   

 

Örneğin, geçerli e-posta mesajları ile istenmeyen postaları ayırt etmek için bir program yazmak 

istediğimizi varsayalım. Sahte başlık gibi belirli özellikleri içeren iletileri işaretlemek gibi bir dizi 

basit kural yazmaya çalışabiliriz, Bununla birlikte, hangi metnin geçerli olduğunu doğru bir şekilde 

ayırt etmek için kurallar yazmak aslında oldukça zor olabilir, bu da ya birçok kaçırılmış spam 

mesajına ya da daha kötüsü birçok kayıp e-postaya neden olur. Daha da kötüsü, spam gönderenler 

bu stratejileri kandırmak için spam gönderme yöntemlerini aktif bir şekilde değiştireceklerdir. Etkili 

kurallar yazmak - ve bunları güncel tutmak - hızla aşılmaz sıkıcı bir görev haline gelir. 

 

Neyse ki, makine öğrenimi bir çözüm sağladı. Modern spam filtreleri örneklerden öğrenir. 

Öğrenme algoritmasına manuel olarak "ham" (geçerli e-posta) veya istenmeyen e-posta olarak 

etiketlenen örnek e-postalar sağlanr ve algoritmalar bunları otomatik olarak ayırt etmeyi öğrenir. 

 

Makine öğrenimi çok çeşitli ve heyecan verici bir alandır ve onu tanımlamanın birçok yolu vardır: 

2) Yapay Zeka Görünümü: Öğrenme, insan bilgisi ve zekasının merkezinde yer alır ve aynı 

şekilde akıllı makineler inşa etmek için de gereklidir. Yapay zeka konusunda yıllarca süren 

çaba, tüm kuralları programlayarak akıllı bilgisayarlar oluşturmaya çalışmanın 

yapılamayacağını göstermiştir; otomatik öğrenme çok önemlidir. Örneğin, biz insanlar dili 

anlama becerisiyle doğmadık - onu öğreniyoruz - ve hepsini programlamaya çalışmak 

yerine bilgisayarların dili öğrenmesini sağlamaya çalışmak daha mantıklı. 

 

3) Yazılım Mühendisliği Görünümü: Makine öğrenimi, bilgileri örnekleyerek 

programlamamıza olanak tanır; bu, geleneksel şekilde kod yazmaktan daha kolay olabilir. 

 

4) İstatistik Görünümü: Makine öğrenimi, bilgisayar bilimi ve istatistiğin birleşimidir: 

hesaplama teknikleri istatistiksel problemlere uygulanır. Makine öğrenimi, tipik istatistik 

problemlerinin ötesinde, birçok bağlamda çok sayıda soruna uygulanmıştır. Makine 

öğrenimi genellikle istatistiklerden farklı değerlendirmelerle tasarlanır (Örneğin, hız 

genellikle doğruluktan daha önemlidir). 
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Veri bilimi: veri açısından sorunları çözmek için disiplinler arası bir yaklaşımdır.  Makine öğrenimi, 

büyük ölçekli bilgi işlem, semantik meta veriler, iş akışları, ... 

 

Veri bilimi, adından da anlaşılacağı gibi, veri toplama ve analizi ile ilgilenir. Bu nedenle, onu 

“Jupyter, MATLAB, BigML, Apache Spark, vb., istatistiksel modeller ve Makine gibi çeşitli araçlar 

kullanarak verilerden değerli içgörüler çıkarmayı ve bu bilgileri işlemeyi içeren derin bir veri 

çalışma alanı” olarak tanımlayabiliriz. Doğrusal Regresyon, Lojistik Regresyon, Karar Ağacı, vb. gibi 

öğrenme algoritmaları ”Wikipedia. Büyük miktarda veriyi yönetmek için kullanılan bir çalışma 

kavramı alanıdır ve veri temizleme, veri hazırlama, veri analizi ve veri görselleştirmeyi içerir. 

 

Bir veri bilimcisi, çeşitli kaynaklardan ham veriler toplar, verileri hazırlar ve önceden işler ve 

ardından toplanan ve depolanan verilerden değerli içgörüler elde etmek için makine öğrenimi 

algoritmaları ve tahmine dayalı analiz kullanır. 

 

Veri İşbirliğine dayalı filtreleme, veri bilimcileri tarafından, çeşitli kullanıcılardan toplanan verilere 

dayalı olarak bir kullanıcı için ilgi alanlarına ilişkin otomatik bir tahmin yapmak için kullanılan bir 

tekniktir. Örneğin Netflix, kullanıcının daha önce izlediği içeriğe ve diğer kullanıcılar tarafından 

izlenen içeriğe dayalı olarak arama sonuçları için daha iyi öneriler sağlamak için bu tekniği kullanır. 

 

 

Veri Bilimcileri aşağıdakiler gibi çeşitli yeteneklere sahip olmalıdır: 

• Python, R, SAS veya Scala gibi programlama dillerinde ve diğer programlama dillerinde 

beceriler. 

• SQL, MongoDB, Cassandra gibi veritabanlarında uzmanlık. 

• Makine Öğrenimi Algoritmalarının anlaşılması gereklidir. 

• Ve İstatistik, Matematik ve Lineer Cebir gibi matematik konuları. 

• Veri madenciliği, verilerin temizlenmesi ve görselleştirme yetenekleri gereklidir. 

• Hadoop, Apache Spark, Tensor Flow, Data Lakes vb. gibi büyük veri teknolojilerinin 

kullanımındaki yetkinlikler. 

 

Veri bilimi, gelecekte daha bilinçli iş seçimleri yapmak için kullanılabilecek verilerdeki gizli kalıpları 

veya değerli içgörüleri deşifre etmek ve belirlemekle ilgilenir. Verilerden içgörü çıkarmak için 

kullanılır. Veri biliminde, bir model oluşturmanın ana adımları arasında verilerin çıkarılması, 

verilerin temizlenmesi, ilgili temel kalıpları analiz etmek için Tableau, Mikro Strateji vb. gibi çeşitli 

araçların kullanılması, denetimli algoritmalar kullanarak uygulanabilir bir model oluşturma yer alır. 

öğrenme, denetimsiz öğrenme, vb., modeli değerlendirme ve uygulama. Bir veri bilimcisi, Hadoop, 

Hive ve Pig gibi büyük veri teknolojilerinin kullanımı ve Python, R veya Scala'da istatistik ve 

programlama konusunda bilgili olmalıdır. Ham, yapılandırılmış ve yapılandırılmamış dahil olmak 

üzere çeşitli veri türleriyle ilgilenebilir. Veri bilimcileri, verileri yönetmek, verileri temizlemek ve 
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verilerdeki kalıpları belirlemek için önemli miktarda çaba harcadılar. Veri bilimi için daha genel bir 

ifade, yalnızca algoritmaları ve istatistikleri değil, aynı zamanda verilerin fiili işlenmesini de 

kapsayan “veri işleme”dir. Bu, çeşitli alanlara atıfta bulunabilecek genel bir kelimedir. Veri 

toplama, veri temizleme, veri işleme vb. gibi çok sayıda veri bilimi etkinliği.Örnek olarak, Netflix 

Veri Bilimi teknolojilerini kullanır. Veri bilimi ve sanal gerçeklik kullanılarak oluşturulan bir oyun 

olan Pokémon Go, Pokémon'un yerini seçmek için aynı şirket tarafından geliştirilen bir önceki 

uygulama olan Ingress'ten gelen verileri kullanır. DHL, FedEx gibi lojistik şirketleri, teslimat için 

uygun zamanı, teslimat için en iyi rotayı hesaplayarak ve uygun maliyetli nakliye modunu seçerek 

teslimat sürecini optimize etmek için veri bilimini kullanır. 

 

Veri bilimi, yeni bir anlayış kazanmak için büyük miktarda veri ve bilgi işlem gücünü kullanan geniş, 

çok disiplinli bir alandır. Makine öğrenimi, mevcut veri bilimindeki en ilgi çekici buluşlardan biridir 

ve bu alanda devrim yaratma potansiyeline sahiptir. Bilgisayarların mevcut muazzam miktardaki 

verilerden kendi kendilerine öğrenmelerine izin verildiğinde, buna makine öğrenimi denir. 

 

Bu sistemlerin çok çeşitli uygulamaları vardır, ancak yetenekleri tükenmez değildir. Veri biliminin 

birçok avantajı olsa da, ancak yüksek eğitimli çalışanlarınız ve emrinizde yüksek kaliteli verileriniz 

varsa başarılı bir şekilde kullanılabilir. 

 

Bugün piyasada çok fazla gıda dağıtım uygulaması mevcut. Popüler bir yemek dağıtım uygulaması 

olan Uber Eats'ın tek bir sloganı vardır: "Yiyecekleri sıcakken teslim etmek". Bu, teslimat sürecini 

optimize etmek için hava koşullarından trafik sıkışıklığına kadar pişirme süresini etkileyecek olası 

her değişkeni tahmin eden makine öğrenimi, gelişmiş istatistiksel modelleme ile mümkün 

olmaktadır. Bir disiplin olarak veri bilimi, veri temizleme, hazırlama ve analiz çalışmalarıyla ilgilenir. 

Aynı zamanda makine öğrenimi, yapay zekanın bir alanı ve veri biliminin bir alt alanıdır. Endüstri 

uzmanlarına göre, veri bilimi ve Makine Öğrenimi en popüler çağdaş teknolojilerden ikisidir ve ikisi 

de endişe verici bir hızla genişlemektedir. 

 

Bununla birlikte, bu iki terim, yapay zeka ve derin öğrenme ile birlikte çok karmaşık terimler 

olduğundan, birbirlerinden nasıl farklı olduklarını anlamak çok önemlidir. Bu konumuzda özellikle 

Veri Bilimi ve Makine Öğrenimi arasındaki farkları ve birbirleriyle nasıl ilişkili olduklarını 

inceleyeceğiz. 

 

Veri Bilimi ve Makine Öğrenimi yakından bağlantılıdır, ancak birbirlerinden farklılık gösteren farklı 

işlevlere ve hedeflere sahiptirler. Veri Bilimi, büyük miktarda ham veriden yüksek düzeyde içgörü 

elde etme yöntemlerini inceleyen bir disiplindir. Makine Öğrenimi ise, bir grup veri bilimcisi 

tarafından, bilgisayarların verilerdeki kalıpları gözlemleyerek ve açıkça programlanmadan kararlar 

alarak otomatik olarak öğrenmesini sağlamak için kullanılan bir yöntemdir. 
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1. Hangisi daha iyi, Veri Bilimi mi yoksa Makine Öğrenimi mi? 

Makine Öğrenimi, kullanıcı tarafından açıkça talimat verilmeden verileri kullanabilen verimli 

algoritmalardan yararlanır. Bunun yerine, veri bilimi, analitik amaçlarla anlam çıkarmak için 

verilerin toplanması, temizlenmesi ve işlenmesi yoluyla gerçekleştirilir. Ancak hem veri biliminin 

hem de makine öğreniminin kendi önemi vardır ve her iki alanda da büyük kariyer fırsatlarına 

sahibiz. 

 

3. Veri bilimcileri makine öğreniminde çalışabilir mi? 

Veri bilimi alanı, olasılık, uygulamalı ve hesaplamalı matematik ve istatistik gibi bilgisayar bilimi 

alanlarından yararlanır. Hedeflerine ulaşmak için veri madenciliği, küme analizi, görselleştirme ve 

makine öğrenimi gibi yöntemleri içerir. 

 

4. Makine öğrenimi iyi bir kariyer mi yoksa veri bilimi mi? 

Veri bilimi ve makine öğreniminin, her iki alanda da pek çok olasılığa sahip mükemmel kariyer 

seçenekleri olduğu açıktır. Veri bilimcisi ve makine öğrenimi bilim insanına olan talep sürekli 

artıyor. Bu nedenle, öğrenmeye devam edin ve iyi bir veri bilimcisi veya iyi bir makine öğrenimi 

bilimcisi olmak için gereken tüm becerileri geliştirir. 
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6.1. Matematiksel Modelleme 
 

Matematiksel Modelleme, bir sistemin girdi-çıktı davranışını tanımlayan matematiksel 

denklemlerdir.  Bir sistemin girdi-çıktı davranışını tanımlayan iç bloklarının matematiksel 

ifadeleridir.  Gerçek sistemlerin matematiksel olarak temsil edilmesidir. Bir sistemin girdi-çıktı 

davranışını tanımlayan matematiksel denklemlerdir. 

 

Sistemin giriş ve çıkışlarından deneyim kazanarak sistemin işlemsel bloklarını ve katsayılarını 

öğrenen matematiksel modellerdir. Matematiksel modellemede parametreleri tanımlayan 

değişkenler en iyileme (Optimizasyon) amacıyla güncellenir. Matematiksel modellemede 

denklemler sistemin davranışını matematiksel olarak tanımlar, değişkenleri ve parametreleri 

ilişkilendirir.  Bu işleme gerçek dünya sistemlerinin benzeri matematiksel olarak modellendiğinden 

simülasyon da denir. Matematiksel modellemede, açıklamak veya tahmin etmek; yorumlama ve 

doğrulama yapılır. 

 

Matematiksel modelleme, bir sistemin girdi-çıktı davranışını tanımlayan bir dizi matematiksel 

denklemlerdir. Matematiksel Modellemenin Kullanım Biçimleri: 

 Simülasyon 

 Optimizasyon (Eniyileme) 

 Kalibrasyon 

 Kestirim / Tahmin 

 Belirtiler / Teşhis 

 Tasarım / Performans Değerlendirmesi 

 Kontrol Sistemi Tasarımı 

 

Matematiksel Modelleme Süreci: 
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Matematiksel Modelin Temel Bileşeneleri: 

 Sınırlamalar: Değişkenlerin alabilecekleri değerleri ve limitleri gösterirler (olabilirlik / kabul 

edilebilirlik arralığı). Sistemin içinden veya dışından olabilirler. 

 Sabitler: Çözümlenemez ve parçalara ayrılamaz sınırlamalar, zaman içinde değişmeyen 

ölçümler, katsayılardır. 

 Değişkenler: Problemin faktörlerinin etkileşimlerini yansıtırlar, operasyonel çalışma 

sırasında farklı değerler alabilirler. Genelde giriş değerleri bağımsız değişkenlerdir. Bazı 

sistemlerde giriş değerleri çıkışların fonksiyonel ifadelerine de bağımlı olabilirler. Bunların 

ölçü birimlerinin ve probleme ne ölçüde dahil edileceklerinin tespiti gereklidir. Problemin 

özelliğine göre gereksiz faktör ve ilişkiler modele alınmamalı, ama önemli hiçbir unsur 

unutulmamalıdır. 

 Karar Değişkenleri: Bir değişkenin karar değişkeni olup olmadığını belirlemek için “Bir 

değişkenin değeri değiştirildiğinde farklı karar çıktıları elde edilebilir mi?” sorusuna yanıt 

aramak yeterlidir. Eğer cevap evet ise karar değişkenidir. Karar Değişkenleri, amaca 

ulaşmak için kontrol edilen faktörlerden oluşur. 

 Amaç Fonksiyonu: Ulaşılmak istenen amacın karar değişkenlerinin fonksiyonu olarak 

matematiksel ifadesi 

 Kısıtlamalar: Karar değişkenlerin alabileceği değerler üzerindeki sınırlama ya da 

gereksinimler. Kısıtlar da amaç fonksiyonu gibi karar değişkenlerinin içerildiği matematiksel 

fonksiyonlar olarak ifade edilir. 

 Parametreler: Modeli etkileyen ancak karar vericinin kontrol edemediği faktörler. 

 Varsayımlar: Model oluşturulurken doğru oldukları kabul edilen olgular. 

Bir sistemin model çıktıları: 
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Matematiksel Modellerin Türleri 

Amaca göre, 

1) Optimizasyon (Eniyileme) Modelleri: Matematiksel modelin bileşenlerini değiştirerek çıkış 

değerini maksimize ya da minimize edilerek ulaşılmak istenen bir –optimal-amaç ve bu 

amaca ulaşılmasını sınırlayan kısıtları içeren modellerdir. 

2) Tahmin Modelleri: Bir amaca ulaşmak yerine bulunulan durumun belli şartlar altında 

tahmin edilmesi  ya da açıklanmasıdır Örn. Geçmiş satış verileri ile gelecek satış verilerinin 

tahmini. 

İçerdiği Belirsizliklere göre, 

1) Deterministik Modeller: modeli oluşturan tüm parametreler kesin olarak bilinmektedir. 

2) Olasılıklı (Stokastik) Modeller: Bazı parametrelerin değerleri bilinmemekte ancak bu 

parametreler olasılık dağılımları ile açıklanabilmektedir. 

 

 

Deterministik Matematiksel Modeller: 

 Doğrusal Programlama 

 Tamsayılı Programlama 

 Doğrusal Olmayan Programlama 

 Envanter Modelleri 

 Dinamik Programlama 

 Çok Amaçlı Karar Verme 

 

Stokastik Matematiksel Modeller: 

 Belirsizlik Altında Karar Verme 

 Oyun Kuramı 

 Envanter Kuramında Yeni Gelişmeler 

 Markov Zincirleri 

 Dinamik Programlama 

 Kuyruk Kuramı 

 Benzetim 

 Tahmin Modelleri  

 Çok Amaçlı Karar Verme   

 

Simülasyon (Benzeri Oluşturma): 

Bir sistemi temsil edebilecek bir matematiksel model oluşturma işlemidir. 

Ucuş simülasyonu, anten tasarım HFSS 

Gerçek sistemin modelinin tasarımlanması ve bu model ile sistemin işletilmesi amacına yönelik 

olarak , sistemin davranışını anlayabilmek veya değişik stratejileri değerlendirebilmek için deneyler 

yürütülmesi sürecidir. 
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Geliştirilen veya yeniden düzenlenen süreçleri tamamlamada ve deneme çalışmalarını yürütmede 

ve süreçlerin hata zamanlarını tahmin etmek için yapılan deneysel çalışmadır .Yeni sürecin 

değişikliklere gösterdiği olası reaksiyonları  da anlayabiliriz. 

 

 

Optimizasyon (Eniyileme) 

• Makine öğrenmesi ile yakın bağı vardır: birçok öğrenme probleminde, bir öğrenme seti 

örneğindeki işlevlerin en aza indirilmesine odaklanır.  

• Her hangi bir dalda (örneğin bilgisayar yada telefonda) performansı artırmak ve daha iyi 

verim alabilmek için yani sistemi daha iyi bir hale getirmek için yapılan işlemlerin tümüne 

optimize (Eniyileme) ya  da optimize etmek denir.  

• Yeni girdiye aşırı duyarlılık gösteren parametreler; kaotik davranış. 

• Giriş değerinde en küçük değişim, çıkışta çok büyük sapmaya neden olursa 

• Bir sistemin işlevini tanımlayan çok sayıda değişkenleri olan bir denklemde, değişken 

değerlerinin belirlenmesidir. 

• Bir değişkenle eniyileme kolay, onlarca değişken eniyileme çok zordur. Burda optimizasyon 

devreye girer. Optime – kabul edilebilir değerlenden koabul edilebilir bir sonuç elde edilir. 

Sentez 

• Bileşenlerinden bütünün davranışını incelemek. 

• Bir sistemin öğelerini mantıksal bir tarzda bir araya getirme işlemi.  

• Birleştirme faaliyetleri  

• Bir madde ya da sistemi oluşturmaktır. 

• Element veya başka maddeleri bir araya getirerek yapay olarak bileşik cisimler oluşturma, 

bireşim. 

• Varılan sonuca gidilme, bireşim  
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6.2. Algoritma 
Matematiksel  modellerin bilgisayar çözülmesinde ne çok sık kullanılır. 

 Senaryolar 

 Yazılım kodu, Yazılım dili 

 Algoritma ve Matematiksel modelleme 

 Donanım: CPU, Bellek, I/O, Bellek Organizasyonu, Girdiler, Çıkışlar,  

 İş süreçleri analizi 

 

 

What is Program? 

• A Set of Instructions 

• Data Structures + Algorithms 

• Data Structure = A Container stores Data 

• Algorithm = Logic + Control 

 

Algoritma, bir sorunun çözüm sürecinde tasarlanan yollar ve yöntemlerdir. Algoritma: Mevcut giriş 

bilgilerden istenilen sonuca erişebilmek amacıyla planlanan çözüm yöntemlerinin semboller ile 

açıklanmasıdır. Algoritma, verilerin, bilgisayara hangi çevre biriminden girileceğinin, problemin 

nasıl çözüleceğinin, hangi basamaklardan geçirilerek sonuç alınacağının, sonucun nasıl ve nereye 

yazılacağının semboller ile fade edilmesi biçiminde tanımlanabilir. 

 

Program geliştirme sürecinde  işlemlerin hangi sırada ve nasıl gerçekleşeceğini belirleyen planların 

yapılması  gerekir. Algoritma doğru bir şekilde oluşturulduktan sonra istenen programlama dili ile 

kodlama yapılabilir. Algoritma oluşturulduktan sonra problemin çözüm basamaklarında birbirleri 

ile ilişkili bilgi akışı daha kolay görülebilir ve yanlışlıklar düzeltilebilir.  Bir giriş verisine karşılık, çıkış 

verisi elde edilir. Matematiksel  modelin çözülmesinde algoritmalar çok sık kullanılır. Algoritma bir 

programlama dili değildir. Programlama dillerine yol gösteren bir semboller dizisidir. Algoritma, 

sıralı olmalıdır, belirli olmalıdır, sonlu olmalıdır. 

 

Algoritma geliştirmenin temel adımları: 

1. Problemin Tanımlanması : Algoritmanın amacı belirli bir problemi çözmektir. bu nedenle 

problem ne kadar anlaşılırsa algoritmanın geliştirilmesi de o kadar kolaylaşır.  

2. Girdi ve Çıktıların Belirlenmesi : Problemin iyi tanımlanabilmesi için başlangıç ve bitiş 

noktalarının çok net bilinmesi gerekir.  

3. Çözüm Yolları Bulmak : Bir problemin çözümü için birden fazla çözüm alternatifi olabilir. Bu 

noktada programcının en sade çözümü tercih etmesi gerekir. Çünkü karmaşık çözümlemeler 

programa dönüştürüldüğünde anlaşılabilirliğini kaybedebilir.   

4. Çözümün Kontrolü ve Testi : Algoritma oluşturulduktan sonra mutlaka kontrol edilmelidir. 

Kontrol esnasında bir eksiklik ya da bir hata ile karşılaşılır ise bu sorunun düzeltilmesi gerekir.  Bu 



 

 

 

184 

 

 

184 

eksiklikler ve hatalar giderildikten sonra mutlaka algoritma kağıt üzerinde değerler vererek test 

edilmelidir.  

5. Algoritmanın Kodlanması: Geliştirilen algoritma bilgisayar üzerinde bir programlama dili ile 

yazılır. Böylece kağıt üzerinde geliştirilen algoritma bilgisayar ortamında çalışabilecek hale gelmiş 

olur.  

6. Kodun Sınanması ve İyileştirilmesi: Yazılan kod algoritmada olduğu gibi test edilir. Bu test 

aşamasında bir hata meydana gelir ise hatanın bulunduğu kod bloğunda iyileştirilme yapılır.  

7. Algoritma oluşturma ve iyileştirme aşamalarında beyin fırtınasına yönelik ekip çalışmasına 

gereksinim vardır. Unutulan, hatalı oluşturulan ve farklı yorumlanan ifadeler sorgulanarak 

düzeltilmelidir. 

 

Algoritmanın temel öğeleri: 

• Tanımlayıcı : Değişken, sabit , alt yordam gibi programlama birimlerine yazılımcı tarafından 

verilmiş isimlere tanımlayıcı adı verilir.  

• Değişken : Programın akışı içinde farklı değerleri tutmak üzere ayrılmış bellek bölümlerine 

değişken adı verilir.  

• Sabit : Program her çalıştırıldığında ve programın içinde herhangi bir aşamada hep aynı 

değeri döndüren tanımlayıcılara sabit adı verilir.  

• Gömülü değer : Kod içinde yazılmış olan metinsel, sayısal ya da diğer veri tiplerindeki sabit 

değerlere denir.  

 

Algoritma geliştirmede dikkat edilecek önemli noktalar: 

• Belirsizlik 

• Giriş aralığı 

• Hassasiyet 

• Aynı algoritma farklı şekillerde gösterilebilir 

• Aynı problemi çözmek için birkaç algoritma 

• Tekrarlar 

Algoritma Geliştirmede Kullanılan  Temel Yapılar: 

 

• Programming Constructs: 

– decision structures:  if … then … [else …] 

– while-loops: while … do 

– repeat-loops: repeat … until … 

– for-loop: for … do 

– array indexing: A[i], A[i,j] 

• Methods: 

– calls: object method(args) 

– returns: return value 
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Algoritma Geliştirmede Kullanılan  Temel Kavramlar: 

1- Değişken : Bir program içerisinde bilgileri tutmak ve bu bilgiler üzerinde işlem yapmak için 

değişkenlerden yararlanılır. 

Örneğin c=a+b ifadesindeki "a","b" ve "c" değişkenlerdir.  

Değişkenler, farklı zamanlarda farklı değerler alabilen bilgi sahalarına verilen sembolik adlardır.  

Bilgisayar işlem yaparken RAM belleği(geçici bellek) kullanır. İşte program yazılırken programcının 

Ram belleği kullanmasını sağlayan değişkenlerdir.  

Değişkenler Ram bellekte tahsis edilmiş odacıklar olarak düşünülebilir. Yani bir değişken 

tanımlandığında ram bellekte bir odacık (bir bölüm) açılır ve bu bölüme değişken ismiyle ulaşılır.  

Program içinde kullanılacak olan değişkenler problemin tanımı ve girdi-çıktı belirleme 

aşamalarında belirlenmelidir. 

 

2-Atama: Herhangi bir değişkenin içine bir değeri veya ifadenin/işlemin sonucunu aktarma 

işlemidir. 

• değişken = ifade 

• Satırında ‘değişken’ yazan kısım, herhangi bir değişkenin adıdır. ‘ifade’ yazan kısımda ise 

matematiksel, mantıksal veya alfa nümerik bir ifade olabilir. Aradaki ‘=‘ sembolü, ‘atama 

operatörü’ olarak adlandırılır ve sağdaki ifadenin/işlemin sonucunu soldaki değişkene 

aktarır. Bu durumda değişkenin -eğer varsa- bir önceki değeri (eski değeri) silinir.     

• X=3 

• Y=X+5 

• işleminin sonucunda Y’nin bir önceki değeri silinerek yerine 8 değeri yazılır. 

 

3- Sayaç : Programlarımızda bazı işlemlerin belirli sayıda yaptırılması veya işlenen/üretilen 

değerlerin sayılması gerekebilir. 

• Örneğin: Klavyeden girilen bir cümlede kaç sesli harf olduğunu bulan programda, cümlenin 

her harfi sırayla çağrılır ve sesli harfler kümesine ait olup olmadığı araştırılır. Eğer çağrılan 

harf bu kümeye ait ise bunları sayacak olan değişkenin değeri bir artırılır. 

•      sayac =  sayac   +   1 

•      Şeklindeki işlemde sağdaki ifadede değişkenin eski(önceki) değerine ‘1’ eklenmekte; 

bulunan sonuç yine kendisine, yeni değer olarak aktarılmaktadır. Bu tür değişkenlere, 

algoritmada “sayaç” veya “sayıcı” (counter) adı verilir.Yani “sayaç”; işlem akışı kendisine 

her geldiğinde, belirtilen adım değeri kadar artan/azalan değişkendir.    

 

4- Döngü :  

Birçok programda, bazı işlemler belirli ardışık değerlerle gerçekleştirilmekte veya belirli sayıda 

yapılmaktadır.  

Programlardaki belirli işlem bloklarını, belirli sayıda tekrarlayan işlem akış çevrimlerine döngü 

denir. 

 

Algoritmayı yazılı hale getirebilmek için 3 yöntem kullanılır.  
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Satır Algoritma Yöntemi 

Akış Diyagramları Yöntemi  

Sözde Kod Yöntemi 

 

Satır algoritma ile Akış diyagramı yöntemleri matematik, inşaat, vb. herhangi bir konuda problem 

çözülürken kullanılabilir. Ancak sözde kod tamamen programlamaya yönelik bir gösterimdir. Ve 

kodlamaya çok yakın bir yöntemdir. 

 

Akış Diyagramları, algoritmanın belirli grafikler kullanılarak ifade edilme şeklidir.  

 

 
 

 

Karar Verme – Koşul ileri sürme: 
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Döngü Yapısı: 

Genel olarak çoğu programlama dilinin döngü yapıları:  

• While 

• Do-while 

• For 

gibi yapılar üzerine kurulmuştur. Farklı dillerde bu yapılara farklı alternatifler olsa da döngülerin 

çalışma mantığı genel olarak benzerdir.  

 

Bu döngüdeyiminde, çevrim en az bir defa olmak üzere gerçekleşir. Çünkü koşul sınaması döngü 

sonunda yapılmaktadır. Eğer koşul sonucu olumsuz ise bir sonraki çevrime geçilmeden döngüden 

çıkılır. Çevrimin devam edebilmesi için her döngü sonunda yapılan koşul testinin olumlu 

sonuçlanması gerekir.  

 

 

 

 
 

 



 

 

 

188 

 

 

188 

 

Örnek: Klavyeden girilen iki adet sayıdan büyük olanını ekrana yazan algoritmayı oluşturunuz. 
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6.3. Matematiksel Modelleme ve Algoritmalar 
Veri yığınında sayısal değişkenler arasındaki ilişkileri belirlemek için, sistemleri sınıflandıran, 

çalışma biçimlerini modelleyen olasılık, istatistik, korelasyon veya nedensellik gibi matematiksel 

modeller kullanılır.  

 

Çıkarsama istatistikleri belirli değişkenler arasındaki ilişkileri ölçmek için kullanılan teknikleri içerir. 

Analistler, analizin basitleştirilmesi ve sonuçların işletilmesi için veriyi tanımlayan modeller 

oluşturmaya çalışırlar. 

 

Veri ürünü: Bir veri ürünü, veri girdileri alan bir bilgisayar uygulamasıdır ve çıktı üretir, onları 

çevreye geri besler. Bir model veya algoritmaya dayalı olabilir. 

 
Toplanan ham verilerin çeşitli tekniklerle işlenerek çözümlenmesi ile bulgular(kanıt bilgiler) elde 
edilir. Bulgular, data analitik uzmanın konu ile ilgili yorumlamalarda kullanıldığı kanıtlardır. 
 
Problemin çözümü için bulguların yorumlanması ve çeşitli bakış açılarının değerlendirilmesi 
gerekir. Bulgular ne kadar geçerli ve güvenilir olursa olsun, iyi bir yorumlama ile bütünleştirilmezse 
problemin çözümüne ışık tutamaz. 
 
Bulgular araştırmacının dışında oluştuğu halde, yorum kişisel ve özneldir. Aynı bulguların ayrı 
biçimlerde yorumlanması ihtimali vardır. 
 
Bulgularda olgu ve görüş ayrımı sağlanmalıdır. Olgular objektif, görüşler ise sübjektiftir. Yorum 
yapılırken ilgili kaynaklarla sürekli ilişki kurulmalıdır. Bulgular, önceden geliştirilen 
denenceler(beklenti) ışığında yorumlanır. Yoksa rastgele sonuçlar önemli bulgular olarak 
nitelendirilemezler. Araştırmacı sonuçta bulmak istediğini değil, bulduğunu sunmak ve savunmak 
zorundadır. Denenceler çürütülmüş olabilir. 
 

Transformer monitoring by using vibration analysis 

 Thermal Analysis 

 Partial Discharge Analysis 

 Frequency Response Analysis 

 Dissolved Gas Analysis 

 Recovery Voltage Measurement 

 Vibration Analysis; Winding, Core 

 

İterasyon: 

Xn+1 = Xn – f(Xn) / f’ (Xn) 

Xo =a, başlangıç değeri 

 

Kestim yapılırken en hızlı bir şekilde doğru olan değere ulaşmak için matematiksel modellerin 

geliştirilmelidir.  
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Matematiksel modelleme: Yeniden modellemede tepki ve etkileşim geliştirilirken belirsizlik, hata, 

manipülasyon ve bilinmezlikler konusu iyi bilinmelidir. 

 

Performans - İyileştirme: 

Akıllı zeka oluşturmada süreçlerin matematiksel modellenmesi 

Simülasyon (Giriş verileri, Test verileri, Canlandırma: Pilot eğitimi, askeri, tıp, uzay...) 

Döngüsel optimizasyon 

Murpy kanunları 

Komplo teorileri 

 

Simülasyon: Giriş verileri, Test verileri, Canlandırma: Pilot eğitimi, askeri, tıp, uzay... 

 

 

6.4. Verilerden anlam çıkarma tekniği 
 Problem nedir? Problemin ana soruna inerek incelemeye başlarsanız, daha açık bir şekilde 

görebilirsiniz. 

 Problemi basit parçalara ayırın ya da basitleştirin. Basitleştirdiğiniz problem, başladığınız 

probleme benzemeyecektir; başlangıç problemini tamamen çözünceye kadar küçük 

düzeltme ya da eklemelerle çözüme gitmeye devam edilmelidir. 

 Farklı alan ya da disiplinler arasında bağlantılar oluşturulmalıdır. Data analitiğinde, 

verilerden anlam çıkarma konularında başta olasılık, istatistik, uygulamalı matematik, veri 

bilimi, felsefe, psikoloji olmak üzere çok sayıda disiplinler ile işbirlği yapılmaktadır. 

 Bakış açını değiştir. Problemde belli bakış yöntemlerine yönelten düşünce bloklarından 

kendini kurtar. 

 Yapısal analiz, zorlu bir problemi küçük parçalara ayırma işlemidir. Matematikte çoğu 

ispat oldukça fazla dolambaç içeren bir süreçle ortaya çıktı…bir teoremi ispatlamaya 

başlayan birisi özünden sapmış bir şekilde birçok yol dolaşarak çözüm arar. Herhangi bir şey 

için temel oluşturmayan bir çok sonuç elde eder ve en sonunda verilen probleme yönelik 

sonucu bulur. 

 Geri analiz (Retrograde analysis)’ ve ‘geriye dönük çözüm 

 Problemi çözdüyseniz, çözümü gidebildiği noktaya kadar uzatın 

 Motivasyon: Data analitiğinda çözümü elde etmek için sizi neyin çalışmaya ittiğini bilme 

isteği yoksa ya da bu konuda yetenek kazanmamışsanız, dünyadaki tüm pratik bilgi ve 

zekaya sahip de olsanız, çözümü bekleyen cevaplara ulaşamazsınız.  

 

Data analitiğinde süreç modelleri analiz edilirken göz önünde bulundurulan değişim ve sapma 

tespitinde amaç, süreçlerde toplanan verilerde görülen genel yapıya uymayan kural dışı 

davranışların ve özelliklerin tespit edilmesidir.  

 Hata analizi 

 RF signal analysis 
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 Trafik capacity analysis 

 Performans göstergeleri 

 İşgücü ve kalite ölçümleri 

 Mevcut durumun tespit edilmesi ve izlenmesi 

 Etkisiz ve gereksiz faaliyetlerin belirlenmesi 

 Tanımlanan  süreçlere ilişkin riskler 

 Birbirleriyle ilgili ve etkileşimli faaliyetler takımı 

 Sistemi Çökerten durumların modellenmesi 

 Tekrarlanan aynı süreçleri belirlemek 

 Süreçler arası engeller ve kopukluklar 

 

 

 

6.5. Akıllı Algoritmalar 
 

Heyecan verici ve aynı zamanda korkutucu,  bir yapay zeka gerçeği ile karşı karşıyayız. Günümüzde  

ve gelecekteki en zorlu, en tehlikeli, hatta en imkansız problemleri çözme potansiyeline sahip 

olmak ve daha refah ve sağlıklı olmak için yapay zekayı istiyoruz. Çok yakın gelecekte yapay zeka 

tüm yaşam alanlarımızı etkileyecek, dokunmadık tek bir alan kalmayacaktır. Bilgi çağının ötesinde  

robotların insanlardan bağımsız kendi başlarına çok daha fazla şey yapmaları sağlanacaktır. Yapay 

zeka ile birlikte bilgisayarlar kendi programlarını tasarlamayı, düşünmeyi, yazmayı, uygulamayı ve 

kazandıkları deneyimler ile birlikte yetenek kazanmayı da öğreniyor olacaklar.  Öte yandan yapay 

zekanın geliştirilmesi insanlığın sonu anlamına mı geliyor? Eğer doğru ise bu teknoloji güvenli hale 

nasıl getirilecektir?  

 

 
Alan Mathison Turing (23 Haziran 1912 – 7 Haziran 1954) 

 

1950’de Alan Turing, yayınlamış olduğu bir makalede makinelerin düşünüp düşünemediğini 

gündeme getirmiştir. “Yapay Zeka” terimi ilk defa 1956 yılında Massachusetts Teknoloji 
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Enstitüsü'nden John McCarthy tarafından söylendi. Yapay zekanın asıl isim babası konu ile ilgili bir 

akademik konferans düzenleyen John McCarthy’dir.  

 

 
John McCarthy (4 Eylül 1927 - 24 Ekim 2011) 

McCarthy bir ifadesinde: “Öğrenmenin her yönü veya zekanın diğer herhangi bir özelliği, prensipte 

o kadar kesin bir şekilde tanımlanabilir ki, onu simüle etmek için dünya ile etkileşim kurabilen 

(konuşan, gören, gezgin, manipülasyon yapan, dünyayı modelleyen ve onun hakkında akıl yürütme 

yeteneği olan, öğrenen ve uyum sağlama yeteneği olan bir makine yapılabilir” demiştir.  

 

Bilgisayar biliminin bir dalı olan yapay zeka ile gerçek yaşam durumlarında kendi başlarına karar 

veren makinelerin geliştirilmesi hedeflenir. Bu amaçla algoritmalar ve matematiksel modeller 

geliştirilir. Algoritma, günümüz bilgisayar biliminin sahip olduğu teknoloji kapsamında, bir 

problemin detaylandırılmış çözüm adımları olarak tanımlanabilir. Algoritmaların akıllandırılmasında 

uygulamalı matematiksel modeller yoğun olarak kullanılmaktadır. Veri yığınının özelliklerini temsil 

eden matematiksel ifadelerdeki sabit ve değişken katsayıların insandan bağımsız kendi kendine 

belirlenmesini sağlayan algoritmalar ile insan zekasını taklit eden sistemlerin tasarlanması ve 

robotik organların geliştirilmesi hedeflenmektedir. Yapay Zeka, bilgisayar sistemlerinin insan gibi 

davranmasını amaçlar. Yapay zekada alanında yazılmış bir program değişimleri algılayabilir, akıl 

yürütebilir, harekete geçebilir, benimseyebilir ya da ret edebilir.  

 

 Veri yığınından öğrenerek karar veren; verdiği kararlardan performansını artıran yapay zekanın alt 

dalına makine öğrenmesi  denmektedir.  Makine öğrenmesi zamanla daha fazla veriye maruz 

kaldıkça performansı artan algoritmalardan oluşur Günümüzde yapay zeka alanındaki çalışmalar 

daha çok makine öğrenmesi ve veri özelliklerinin sınırlandırılması ile karar veren derin öğrenme 

uygulamalarını kapsamaktadır. Derin öğrenme, çok katmanlı sinir ağlarının büyük miktarda veriden 

öğrendiği makine öğreniminin alt kümesidir. 
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En basit ifadeyle algoritma, veri işleme ve otomatik akıl yürütme için aritmetik ve mantıksal 

hesaplamaların nasıl yapacılağını bilgisayara öğreten talimatlar ve komutlardır. Algoritmalar 

bilgisayarın tam olarak neyi ne zaman, nasıl yapılacağının bilinmesini sağlayan bir kullanım kılavuzu 

olarak düşünülebilir. Böylece belirli görevlerin yerine getirilmesi için ihtiyaç duyulan talimatlar 

oluşturularak birçok işlem otomatikleştirebilir. En karmaşığından en basitine dek matematiksel 

denklemlere yanıtlar sunan özel formüllerden oluşan algoritmalar olmasaydı, hayat bildiğimiz 

şekliyle asla iyileştirilemezdi. Algoritmaların dünyayı yönettiğini söylemek biraz abartılı olsa da 

kullanımlarının giderek yaygınlaştığına katılmamak elde değildir. Bunun nedeni, bilgisayarların 

hayatımızın pek çok alanında giderek daha önemli roller oynamasıdır.  

 

Bilgisayar,  bir dizi aritmetik veya mantıksal işlemleri gerçekleştirmek amacıyla programlanan genel 

amaçlı bir aygıttır. Verileri alır, depolar, işler ve kullanışlı bir biçimde çıktı verisi sağlar. Bu işlevlerin 

tümü algoritma tabanlı programlar tarafından yerine getirilmektedir. Bilgisayarın herhangi bir işlevi 

yapabilmesini için algoritma temelli bir programın yazılması gerekir. Bir bilgisayar programı yazmak 

için, bilgisayara adım adım tam olarak ne yapmasının istendiği söylenmelidir. Bilgisayar daha sonra, 

nihai hedefi gerçekleştirmek için her adımı mekanik olarak izleyerek programı yürütür. Bilgisayara 

ne yapacağı söylenirken, aynı zamanda nasıl yapacağının da belirtilmesi gerekir. İşte burada 

bilgisayar algoritmaları devreye giriyor. Algoritma, bilgisayarın işlevleri yerine getirebilmesi için 

kullanılan temel matematiksel tekniklerden oluşur. 

 

Yukarıdaki paragrafta yapılan açıklamalarda, tam olarak doğru olmayan tek nokta, bir bilgisayara 

adım adım ne yapmasının istendiğinin söylenmesi gerektiğidir. Günümüzde  bilgisayarların çoğu 

yalnızca açıkça programlanmış yönergeleri takip eden algoritmalar yerine, kendi kendilerine 

öğrenmesine izin verecek şekilde tasarlanan algoritmalar kullanılmaktadır. Bu durumda, yapay 

zekanın alt dalı olan makine öğrenimi algoritmalarının işi  kolaylaştırılmaktadır. Makine 
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öğreniminin kullanımları arasında veri madenciliği ve örüntü tanıma yer alır. Bugünün interneti,  

makine öğrenmesi algoritmalar tarafından yönetiliyor.  

 

Algılayıcılardan gelen verileri kaynaştıran ve bünyeye birleştiren algoritmalardır. Arayanın aradığını 

bulması kadar arananın da arandığını fark etmesinde gerekli olan verileri toplayan ve sentez 

yapmayı öğrenen veri bütünleştirme algoritmaları kullanılmaktadır. Verileri birleştirme işlevi, başta 

insanlar olmak üzere canlıların her zaman farkında olmadan yaptıkları sürekli bir işlemdir. Öğrenen 

algoritmalar ile veri yığınının oluşturduğu organların ve vücudun tepkisel davranışının doğru 

kestirilebilmesi için diğer algılayıcılardan gelen verilerin organlar ile bütünleşmesi gerekmektedir. 

Örneğin tehditlere ait bilinmeyen sayıdaki izlere ait verilerin toplanması ve bütünleştirilmesi ile 

tehditin yeri ve davranışı belirlenebilir. Dağınık noktalara yerleştirilmiş çok sayıdaki algılayıcılardan 

gelen veriler hem çok karmaşık hem de çok fazla çeşit içerdiklerinden dolayı, toplanan veriler 

analiz edilirken karmaşık algoritmalar ve paralel işlemciler kullanılır.  

 

Toplanan verileri öğrenen organizmalara dönüştürmek için organize olabilen, mevcut veri 

kaynakları bir araya gelebilen ve iyi işleyen düzenin kurulabilmesi gerekmektedir. Verileri toplayan, 

sınıflandıran ve özelliklerine göre bütünleştirerek organizmalardan  ekip oluşturulabilmesi için 

denge oyununda geleceğin kestirilmesi ve öngörüde bulunulması gerekir. Dağınık haldeki küçücük 

verilerin akıllı organizmalar gibi organize olmaları ve organ gibi davranmaları, organlardan da 

hisseden canlılar gibi davranmayı öğrenmeleri gerekmektedir. 

 

Akıllı algoritma, veri olarak adlandırılan organizma topluluğunun organlara (bilgiye), organların 

da vücuda (bilgeliğe) dönüşmesini sağlayan bilinçlenme sürecinde algoritmalar ile geliştirilecek 

akıllanma sürecinde; 

 Verilerdeki değişimlerden birbirlerini uzaktan algılanması, sorgulanması, kıyaslanması ve 

sınıflandırılması ile işe başlanılır.  İlk aşamada belirsizliklerin sayısı oldukça fazla olacaktır.  

Hata yapmak bedel ödemektir. Belirsizliklerin analiz edilmesinde unutulan ya da ihmal 

edilen parametreler tesadüfidir, farklılıkların ve sapmaların olumsuza dönmesidir. 

Değişimler sınıflandırılırken doğruluğu artırmada eksik, hatalı ve anomali verilerin fark 

edilmesi için araştırma yapmaya yönelik aklın geliştirilmesi gerekmektedir.  

 Kümelenmenin içinden ekip olmayı becerebilmek, problem çözmeye odaklı aklın 

gelişmesini sağlar. Zaman içerisinde birliktelikler oluşturularak hem hata yapmamada hem 

de performansı artırmada iş bölümü yapılmasını öğrenerek ekip olmaya ve iletişim kurmaya 

yönelik akıl da geliştirilecektir.  

 Doğru karar vermede iş bölümüne yönelik plan yapılması öğrenilmeye başlandığnda ise 

problem çözmeye yönelik katılımcı akıl geliştireceklerdir.  Görev paylaşımında veriler 

üstlendikleri görevde başarılı olmak ve en iyisini yapmada uzmanlaşarak organlar 

oluşturmaya başlayacaklar ve bilgiye dönüşeceklerdir. Böylece problem çözmeye yönelik iş 

adımlarını paylaşan organlar oluşacaktır.  
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 Organların birlikte hareket etmesinden bütünlük yani bilge vücut meydana gelecektir. Bilge 

vücudun meydana gelmesinde organların birbirlerini hissetmeleri, birbirleri ile iletişim 

kurmaları, görev paylaşımları, izleme, yönetme fonksiyonlarını yerine getirmeleri için lider 

beyin oluşacaktır.  

 Her zaman hata yapma ile yapmama aynı ortamda yaşamı paylaşacağından farkındalık 

yaratanların öne çıkması kaçınılmazdır. Vücut hiç hata yapmamak üzere organize olursa  

sürekli doğru kararlar vermeye odaklanacağından yaşam olmazdı. O halde yaşamın 

devamında birileri hata yapacak ki, ders alınsın. Başarıya giden yolda ekip olma ve ekiplerin 

birbirlerini çok iyi hissetmeleri ve algılamaları için hedefe yönelik katılımcı akıl ile mümkün 

olduğu fark edilmelidir. Böylece hatalardan dersler çıkarılarak deneyim sahibi olunacak ve 

performans yükseltilecektir. 

 Fırsatları yakalamada, farklı olmada ya da farklılığı bulmada başarılı olmanın temel kuralı 

takım olarak mükemmelliği gerçekleştirmeyi öğrenmektir. Bu da kalite gücünü fark eden 

aklı geliştirir. Böylece fırsatların yakalanmasında farklı olabilmek için değişim fark 

edilecektir. 

Çevre değişecek, yaşam zorlaşacak, tüm oluşacak olumsuzluklara rağmen verilerden bilgiye, 

bilgiden de bilgeliğe dönüşüm veri yığınında var olabilmelidir. Böylece değişimler algılanacak ve 

yeni ortamdaki yaşama uyum sağlanabilecekir. Tüm bunlar bilinçlenme süreci ile mümkün 

olabilecektir. 

 

Bilgisayarlara kendi kendilerine otonom çalışmayı nasıl öğreneceğini eğitmek, süreçleri iyileştirmek 

ve görevleri daha verimli bir şekilde yürütmek için veri toplanmaya devam etmelidir.  Bunun 

inanılmaz derecede yaygın olduğu bir örneğe mi ihtiyacınız var? Zaten sahip olduğunuz Alexa, 

Google Home veya Apple Home cihazını düşünün. Onlarla ne kadar çok etkileşime girerseniz, 

bireysel tercihlerinizin fark edilmesi o kadar büyük olur. Örneğin, en sevdiğiniz şarkının çalınmasını 

istediğinizde, yapay zeka algoritmaları, şarkılar arasında ilginizi seçecek olanları arar bulur ve çallar. 

Bir ara aklınıza geldiğinde aradığınız, sonrasında unuttuğunuz bir şarkının aniden ekranınıza 

gelmesi, geçmiş çevrenizin araştırılarak ortak geliştirdiğiniz bir organizasyonun ekranınızda 

belirlemesi sizlerde tuhaf duygular oluşturulabilmektedir.  

 

Matematiksel denklemlerin modellenmesi ile algoritmalar, Facebook akışında neleri incelediğiniz 

ve paylaştığınız, nelere yorum yaptığınız, Netflix'in önerdiği filmlerden hangilerini tercih ettiğiniz ve 

internette hangi reklamlara daha dikkatli baktığınızı belirler.  Sadece belirlemek ile kalmaz, 

öngörülerde bulunur, sizi test eder, sizi kimliklendirir, sizi takip eder. Matematiksel denklemler 

olarak algoritmalar yaşamlarımızda etkin rol oynayan bilgisayar kontrollü cihazlara entegre 

edilmektedir. Aynı zamanda geleceği tahmin etmek için modellerin algoritmalarda nasıl kullanıldığı 

da önemlidir. Aslında veriler ve algoritmalar arasında garip bir evlilik var. Teknoloji geliştikçe 

hatalar olacaktır, ancak bunların sadece bir yöntem olduğunu hatırlamak önemlidir. Yöntemler 

hatalarından dolayı suçlanamaz. Belirsizlikler ve hataların nedenleri akıllı algoritmalar tarafından 

belirlenip modellendikce ya da senaryolar güncelleştirildikçe yeni dünyalara yelken açılacaktır. Bu 
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yelken açma insanoğlunun yeryüzünde var olduğundan beridir, karşılaştığı problemleri çözme 

adına keşifler yapmaya ve buluşlar bulmaya gerekli kılan bilinçlenme sürecidir. 

 

Temel matematiksel işlemlerden elde edilen yapay zeka algoritmaları üç ana kategoriye ayrılır:  

 Sınıflandırma algoritmaları, dizi veriyi belirli bir şekilde sınıflandırmak istediğinizde 

kullanılan algoritma türüdür.  

 Regresyon algoritmaları, bir dizi girdi verisine dayalı olarak gelecekteki sonuçları tahmin 

etmek için kullanılır.  

 Kümeleme algoritmaları, bütün bir veri setini alır ve belirli noktalar arasındaki benzerlikleri 

veya farklılıkları bulur.  

 

Örnek olarak, bir muhasebe belgesinde potansiyel olarak hileli işlemlerin bulunması veya aynı 

yaştaki bir grup insanların kimlerden oluşduğunun belirlenmesi istenebilir. Daha büyük hesaplama 

kümelerini tamamlamak için birden fazla algoritma senkronize olarak da kullanılabilir.   

 

Matematiksel talimatlardan oluşan algoritmaların bilgisayarlarda kullanımları, hesaplama teorileri 

uzmanı olan Alan Turing'e kadar uzanabilir. 1952'de Turing, bir zebranın sırtını süsleyen benekli 

şeritlerden bir bitki gövdesindeki sarmal yapraklara ve hatta dönen karmaşık kıvrım ve katlamaya 

kadar doğada gördüğümüz desenleri açıklamaya çalışan bir dizi denklem yayınladı. Ne yazık ki 

Turing, kitabını yayınladıktan iki yıl sonra kendi hayatına son verdi. Neyse ki Turing'in dünya 

üzerindeki etkisi intiharıyla bitmedi. Bilim adamlarının çoğu doğadaki kalıpları keşfetmek için hala 

onun algoritmalarını kullanmaktadır. Alan Turing'in yaşamının son yıllarında, matematiksel 

rüyasının programlanabilir bir elektronik bilgisayardan ortaya çıktığını gördü. Bugün cebinizdeki 

akıllı telefon, aklını başından alacak bilgi işlem teknolojisiyle doludur. Gerçek dünya problemlerinin 

bilimsel gerçekliğe dönüştürülmesi neredeyse bir ömür aldı, ancak düzgün bir açıklama ve bazı 

süslü denklemlerden daha fazlası olduğu ortaya çıktı.  

 

Şu anda mevcut olan veri seli sayesinde şaşırtıcı korelasyonları (Rassal değişkenler arasındaki 

ilişkinin yönü ve gücü)  bulmak hiç bu kadar kolay olmamıştır. Havanın karlı, soğuk veya çok nemli 

olduğu durumlarında insanlar telefon ile  daha sık görüşüyor; hava güneşli veya daha az nemli 

olduğunda e-postaya daha fazla yanıt veriyorlar. Bir ön analiz, bazı insanlar bulutlu olduğunda fazla 

satın alsa da, hava güneşli olduğunda çok daha fazla satın aldıklarını gösteriyor. Kredi veren 

kuruluşlarında, kredi başvurularını tamamı büyük harflerle dolduran kişilerin, tüm küçük harfleri 

kullanan kişilere göre daha sık, harfleri doğru kullanan kişilere göre ise çok daha sık temerrüde 

düştüğü tespit edilmiştir. 

 

Kişi tiplerine göre kredi riskini belirlemek mümkün müdür? Hızlı ve yeni veri işleme yazılımları, 

kamuya açık ve özel veri seliyle birleştiğinde, şirketlerin bu ve görünüşte çok zorlanmış diğer 

teorileri ve varsayımlarını test etmelerine ve daha önce çok az kişinin sormayı düşüneceği sorular 

sormalarına olanak tanıyor. İnsan zekası ile yapay zeka birleştiğinde akıllı içgörülerin ortaya 
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çıkarılması ve işletmelere giderek daha rekabetçi bir pazarda avantaj sağlayabilmesi için tahminler 

yapılmaya çalışılmaktadır. 

 

Yapay zeka daha önce sahip olmadığımız yepyeni beceriler kazandırabilir. Bu alanda geliştirilen 

uygulamaları kullanan bir doktor, laboratuvarda daha önce hiç tasarlanmamış, akllı ilaçlar 

geliştirebilir. Buradaki akıllı kavramı, ilacın etkin olacağı lokasyona gidip, oradaki duruma göre dozu 

ayarlayıp, tedaviye başlaması ve sonucun raporlanmasıdır. Böylece yaşam süresi daha sağlıklı bir 

şekilde uzayabilir.  

 

Yapay zekanın yarınımızı, yakın ve uzak geleceğimizi nasıl etkileyeceği ise tamamen bize bağlı, eğer 

yapay zekayı doğru kullanırsak, yaşam biçimlerimiz inanılmaz ölçüde farklı olacaktır; insanlık olarak 

bu dünyada var olduğumuz andan itibaren bilinçlenerek geldiğimiz noktada içimizdeki en değerli 

cevherler ortaya çıkmaya başlayacaktır. Aslında yapay zeka, farkında olmadan hayatımıza çoktan 

girmiştir.  

 

Makine ve derine öğrenme algoritmaları yardımıyla makineler bizim gibi öğrenmeye ve mantıklı 

düşünmeye başladılar. Duygusal düşünebilme adımları ise araştırma ve deneme aşamasındadır. 

Makineleri yöneten bilgisayar algoritmaları, dünyayı insanlara benzer şekilde öğrenerek 

algıladıklarında, canlandırdıklarında ve anladıklarında zeki oldukları kabul edilecektir.  

 

Söz gelimi, bir konuşma dilini anlamak yapay zeka uygulamalarının en büyük zorluklarından birini 

oluşturur. Çünkü diller detaylı ve karmaşıktır, sabit kuralları olan bilgisayar yazılımları için birçok 

zorluk içerir. Dil aynı zamanda kolaylıkla yanlış da yorumlanabilir. Bir bilgisayarın söylenen dilde 

verilmek istendiği mesajları anlaması gerçekten de çok zordur.  Bazı kelimlerin farklı cümle içindeki 

farklı anlamlarının bilinmesi gerekir. Konuşulan cümlelerin birbirleri ile ilişkileri nedir? Bir cümle 

içindeki bir kelimenin başka bir kelime ile bağlantısı nedir ve neden bu kelime kullanıldı gibi 

soruların yanıtlarının bulunması gerekir.  Öte yandan insanlardan farklı olarak bir bilgisayar 

saniyeler içinde milyonlarca makale okuyabilir.  

 

Bilgisayarların insanlar ile tartışabilmesi için soruları ve yorumları anlaması çok zordur. İnsanlar 

sorulan soruyu ya da yapılan yorumu çok kolay anlar, ancak bir insanın hafıza kapasitesi  tüm 

yanıtları çok hızlı bir biçimde verecek kadar gelişmiş değildir. İnsan olarak konuştuğumuz dili 

anlamaya o kadar alışkınız ki, ne kadar zor olduğunun farkında bile değiliz. İnsanlar için tartışma 

kurmak ve bazı şeyleri birbirine bağlamak oldukca kolaydır. Bir bilgisayar sistemine konuşmanın 

bazı kısımlarını anlaması ve kavramları tespit etmesi öğretilebilir.  Kavramlar ile cümleler arasındaki 

benzerliklerin görülmesi sağlanabilir.   Bunun için algoritmaların kavramları zekice birbirine 

bağlamayı öğrenmesi gerekir.  

 

Bilgisayara bir tartışma başlığı verildiğinde, algoritmalardan oluşan yazılım öncelikle başlığın 

anlamını kavramaya çalışır. Bir savunma oluştururken, kullanabileceği potansiyel argümanları 

tespit edebilmek için milyonlarca makale tarar. Tartışmanın altında yatan temaları anlamak ve  
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argümanını etkili ve ikna edici bir şekilde düzenlemek için eşsiz dil işleme, makine öğrenme ve 

muhakeme teknikleri kullanır.  

 

Bilgisayar cümlelerini kurar, kendi düşüncesini aktarır. Ardından da, rakibini belirli bir süre boyunca 

dinlemesi gerekir. Eğer rakip ahlaki nedenler gibi karmaşık argümanlar ileri sürerse, bilgisayar 

sisteminin de bir şekillde tüm bunları anlaması ve düzgün bir yanıt vermesi gerekir. Dinlemenin 

ardından çürütme argümanını oluşturur ve oluşturduğu kendi argümanını ileri sürer. Karşısındaki 

kişi bilgisayarın ileri sürdüğü argümanların olumsuzluklardan bahseder ve ardından olumsuzlukları 

önlemek amacıyla, atılacak adımları sıralar ise bilgisayar da olumsuzlukların çözülmesi için atılacak 

adımlara karşı argümanlar üretmeye başlar. Ya da farklı yaklaşımlar ileri sürer. Farklı çözüm 

metotojileri iler sürmeye başlar. Kabullenmesi gerekiyorsa, atılacak adımların geniş perspektifini 

çizer.  Böylece yapay zeka uygulaması ile konuşma dilinin algılanması ve tartışmanın yapılmasına 

yönelik algoritmaların geliştirilmesi sağlanmış olmaktadır. Buradan da görüleceği üzere geliştirilen 

algoritmalar, beyin fırtınası temelli ortak akıl ile geliştirilen senaryolardan oluşmaktadır. 

 

Bilgisayar sistemleri her tartışmadan sonra kendini biraz daha geliştirir. İnsanlardan farklı ve haklı 

olduğunu iddia edebilmek için vurgulaması gereken noktaları tespit etmeye yönelik olarak daha 

fazla öğrenerek performansını artırır. Geliştirilen bilgisayar algoritmalarının zamanla literatür 

arama işlevinden araştırmaya geçmesi gerekmektedir. Çünkü birşeyi aradığınızda arama başlığınıza 

uygun olan dökümanlara ulaşırsınız. Konuyu araştırmaya başladığınızda ise konunun pozitif ve 

negatif yönlerini elde edersiniz. İkna edici bir argüman ile yapılandırılan yapay zeka uygulamaları, 

toplum olarak karar verme şeklimizi değiştirebilir. 

 

Veri bilimcilerin bulgularının anlamlı olup olmadığını doğrulamaları gerekiyor. Makine öğrenimi 

insanların yerini almıyor. Makine öğrenimi algoritmaları ile akıl yürütmeye yönelik hesaplamaların 

birleştirilmesi gerekmektedir. Daha uzun boylu insanların kredileri geri ödemede daha iyi olduğuna 

dair bir bulgunun da göz ardı edilmemesi gerekir.  Makine öğrenimi algoritmalarına akıl yürütme 

eklenerek korelasyonlar ve içgörüler çok daha faydalı hale gelebilir. İnsanlar iletişim kurduğunda 

konuşulmuş varsayımlardan oluşan geniş bir geçmişe mi güveniyor? Teknoloji bugün ne kadar 

gelişmiş olursa olsun, toplumdaki günlük yaşamın büyük bir parçası haline geldiğinden temel 

eksikliği, varsayımların paylaşılmamasıdır. 

 

Doğal Dil İşleme, sağduyulu akıl yürütme ile varsayımları toplamanın ve bilgisayarlara öğretmenin 

yolları bulunarak bilgisayarların insanları daha doğal bir şekilde anlamasına ve onlarla etkileşime 

girmesine yardımcı olmayı amaçlayan bir yapay zeka alanıdır.  Bu makine öğrenimi alanında 

geliştirilen algoritmalar, metni anlamadan işlemeye ve bir fotoğrafta ne olduğunu anlamaya kadar 

farklı uygulamalara sessizce sızmaya başlıyor. Sağdulu olmadan, giderek artan dijital ve gezgin bir 

dünyada uyarlanabilir ve denetimsiz Doğal Dil İşleme sistemleri oluşturmak zor olacaktır. Doğal Dil 

İşleme sağduyulu akıl yürütmenin üstün olduğu yerdir ve teknoloji ticari ürünlerde yolunu bulmaya 

başlamıştır. Daha gidilecek çok yol olmasına rağmen, sağduyulu akıl yürütme önümüzdeki yıllarda 

hızla gelişmeye devam edecektir. 
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Yapay zekanın araç direksiyonunun başına geçmesi bir zamanlar bilim kurgu dünyasına aitti, artık 

heryerde her an karşımıza çıkacakmış gibi görünüyor.  Kargonuzu taşıyan drone ve Ford’un piza 

robotları siparişlerinizi kapınıza getirmeye başladı bile. Google’ın test araçları, Tesla’nın otomatik 

arabaları hakkında haberler sık sık duyulmaya başlandı.   

 

Araba kullanmak insan için bile çok zordur. Herşeyin yolunda gittiği sıradan trafikte sorun yoktur. 

Kalabalık, karanlık ve yağışlı havalarda insanların bile zorlandığı koşullar, yapay zekanın kapasitesini 

aşmaktadır.  Her yıl trafik kazalarında onbinlerce insan hayatını kaybediyor. Günümüzde sürücüz 

arabalar çoğunlukla test pistlerinde ve belirli alanlarda kullanılmaktadır.  

 

Son birkaç yıldır, Wayma, Tesla ve Cruise gibi şirketler araçlarını gerçek dünya yollarına çıkaramaya 

başladılar. Arabaların performanslarını artırmak için milyonlarca kilometre yol katedilmesine 

rağmen yaşanan ölümcül kazalar teknolojinin güvenirliliği konusunda endişeleri göz önüne 

sermektedir.  Bu konuda oluşan problemler zamanla çözülecektir. Güvenlik bu teknolojinin en 

önemli yönünü oluşturmaktadır.  Arabaların insanların gördüğü şeyleri görmesi, yaptığı şeyleri 

yapması gerekmektedir. Sürücüsüz arabada kullanılan yapay zeka teknolojisi, ne görüyorum 

sorusunu sürekli yanıtlamalıdır. Buna algı denir.  Araba elde ettiği görüntülere dayanarak objelerin 

ne olduğunu ve yoldaki şeritleri tespit eder.  

 

Yapay zekanın çözmesi gereken bir diğer problem objelerin nasıl hareket ettiğini tahmin etmesidir. 

Buna öngörü adı verilir. Nereye gidiyorum, buna planlama denir. Yol kenarında futbol oynayan 

çocukları gördüğünde, insanlar bu çocukların yola fırlayabileceklerini bilir, hızını keser.  Oysa yapay 

zeka yanlızca yuvarlak bir objeye vuran ya da peşinden koşan insanlar görür.  Yapay zekanın en 

büyük ilişkilerinden biri de derin öğrenmedir.  Yani top ile birlikte çocuğun yola fırlayabileceğini 

bilmelidir. Bunun için çok sayıda senaryoyu hesaba katması ve tepki vermesi gerekir. Asıl önemli 

olan ise öğrnilen deneyimlerin paylaşılmasıdır. Yapay zekanın deneyime bağlı öğrenme becerisi, 

öğrendikleri deneyimleri diğerler ile paylaşması artıkça sürücüz arabalar inanılmaz yetenekler 

kazanacak ve çok yakın zamanda sokakları dolduracaktır.   

 

Sıkışık trafikte insandan bağımsız kendi kendine kararlar alabilen, çevresi hakkında öngörüde 

bulunan, şoförün sağlık durumunu ya da dalgınlığı fark eden yardımcı asistanız olarak görev 

yapacaktır.  Almanya’da mutfak cihazlarında ve arabalarda yarı otonom yapay zeka uygulamaları 

kullanılmaya başlanılmıştır.  

 

İnsan zekasının temelini öğreme becerisi oluşturur. İnsanlığın gerçekleştirdiği tüm gelişmeler 

geçmişteki hatalarından ders çıkarabilmesi, anlayışını değiştirebilmesi ve yeni çözümler 

keşfedebilmesinin sonucudur. Bilgisayar bilimcileri de onlarca yıldır, makinelerin de insanlar gibi 

öğrenmesini sağlamaya çalışıyorlar. Bilgisayarlara oyun oynamayı öğretmek  yapay zekayı 

geliştirmenin en etkili test yöntemlerinden biri olmaya devam etmektedir. İşlemci gücündeki 

dramatik sıçrama, verilerdeki muazzam artış ve algoritmalardaki gelişmelerin hepsi günümüzdeki 
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yapay zeka devrimine katkıda bulunmaktadır. Tabii ki bütün bunlar yıllar içinde adım adım 

geliştirildi ve geliştirilmeye de devam edilecektir. 

 

Yapay zeka hergün çok büyük miktarda üretilen verilerden yeni birşey öğreniyor. İnternette 

gezinirken veri tabanına katkıda bulunduğumuz için aslında hepimiz bu deneyin bir parçası 

oluyoruz. Veriler denizinde yüzüyoruz. Günümüzde yapay zeka sistemleri sürekli olarak bizleri takip 

ediyor ve hizmetlerini bizim seçimimize göre düzenliyorlar. Facebook haber kaynağının içeriğini 

seçimlerinize göre belirlemektedir. Aynı zamanda kendi kendine öğrenen yapay zeka sistemleri 

uzay roketlerine rehberlik ediyor.   

 

İnsanlar ile çalışan yapay zeka robotların çoğu programlama ile değil görerek öğreniyorlar.  

Öncelikle onlara yapacakları iş öğretiliyor.  Bir robota yapması gereken görevler gösterilerek 

eğitildiğinde, iş süreçlerini optimize ederek, bütün süreci kendi başına çözebilmektedir. Robota 

görevini göster, bırak çalışsın. 

 

 
 

Kapıyı açıp içeri girebilen, koşabilen, zıplayan, ters takla atabilen, insanlara çok benzeyen, insan 

gibi konuşan, insan gibi davranan en gelişmiş robotlar yapılsa bile bilinç olmadığı sürece o asla bir 

birey olamaz. Yaşlılar ya da özürlüler ile ilgilenen, onlara yardımcı olmasını bilen ve onlarla ilişki 

kuran bir robotun bilinçli olması gerekmektedir. Böylece kurduğu cümlelerde samimi olması 

sağlanmalıdır. Ahlak, anlam ve amaç gibi değer verdiğimiz tüm şeylerin temelini bilinç oluşturur.  

Bilinçlenme her zaman değişim başlatır. Algılama, anlama ve canlandırma yeteneklerinin zihine 

kazandırılması olan bilinçlenme süreci, merak etme, dertlenme, sorgulama ve kıyaslama ile başlar. 

Değişimi fark edebilmek uyanmak gerekir. Uyanmak bilinçlenme ile mümkündür. Eğer gerçek 

bilinçli deneyimler ile subjektif bilgi işleme süreçleri örtüştürülebilirse gerçek empati becerisine 

sahip olan ve bize değer verebilen makineler geliştirilebilir. 

 

Çocuklar için çoğu deneyim yenidir. 0 ile 8 yaş döneminde çok şey öğrenilir. Geliri düşük ailelerden 

gelen öğrenciler geliri yüksek seviyeden gelen öğrencilere göre çok daha az kelime duyuyor. Bu 

nedenle düşük gelirli öğrenciler hayatları boyunca öğrenme güçlüğü yaşıyor. Bir çocuğun 

hayatındaki başarısını belirlemede ergen gelişimin önemi çok büyüktür. Yuva çağında çocuklar için 

tasarlanmış yapay zeka temelli kelime öğretmeni uygulamasının aradaki boşluğu kapatabileceği 

düşünülmektedir.  Bu uygulama ile bir kelime çocuğa diyalogsal olarak gösteriliyor, resimli şıklar 
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sunuluyor, çocuk doğru bildiğinde tebrik ediliyor. Yanlış yapıldığında ise motivasyonunu bozmadan 

bir kez daha denemesi isteniyor.  

 

Yapay zeka, çocuğun verdiği yanıtları takip ediyor ve kelime bilgisini değerlendiriyor. Bir sonraki 

adımda çocuğun gösterdiği performansa dayalı yeni kelimeler üretiliyor. Kelimelerin hepsi çocuğa 

özel seçiliyor. Böylece çocuk kimliklendiriliyor yani tanınıyor. Zaman ya da mekan değiştirilse bile 

yapay zeka çocuğun kimliğini biliyor. İlk bakışda bu bir çocuk oyunu gibi görülebilir.  Biraz daha 

derine inilirse, yapay zeka, veri ve algoritma toplayarak çocuğun yanıtlarına göre kelime seviyesini 

değerlendiriyor.  Ardından bir sonraki sevide çocuğun hangi kelimelere odaklanması gerektiğine 

karar veriyor.  Çünkü her çocuğun öğrenme yolculuğu farklıdır. En ilginç olanı ise bu uygulamada 

öğrenilen kelimeleri çocuklar hayatları boyunca unutmuyorlar. Daha ilginç olanı ise çocuklar yapay 

zeka ve robotlar konusunda bilinçleniyorlar. 

 

Yapay zekanın amacı bilgi birikimi kapasitemizin artırılmasına yönelik olacaüından herkese 

erişebilir olmalıdır. Wright Kardeşlerin yaptığı ilk uçan makine günümüzdeki Boeing 787’nin yanına 

bile yaklaşamaz. Yapay zekanın günümüzdeki durumu da bundan farklı değildir. Her doğru veya 

yanlış adım yapay zekanın gelişimine katkıda bulunacaktır. Gelecekte insanlar ile makineler 

arasındaki ilişki çok karmaşık hale gelecektir. Sadece kendi vücudumuzla sınırlı olmayacağız, 

kendimizi makineleştireceğiz, hatta biyolojik uzuvlarımızı sentetik uzuvlara entegre edeceğiz ve 

kendimizi bir kez daha keşfedeceğiz. Yapay zeka vücudumuzu ve zihnimizi daha önce hayal 

edemeyeceğimiz bir şekilde güçlendirecektir. 

 

Yapay Zeka uygulamaları mahremiyet algısına meydan okuyarak duyarak, görerek, izleyerek ve 

analiz ederek kimlik tanıyan ve izlenenin amacını bilen olacaktır. Yüz  tanıma sistemleri, sosyal 

medyadaki paylaşımlar, kimlik kartlarınız ve çevrenize bıraktığınız biyolojik izler tespit edilip 

kimliğiniz saptanabilmektedir. Gözler yerine kameralar, kulaklar yerine mikrofonlar ve 

düşündüklerinizin anlaşılabilmesi için yapay zeka  uygulamaları geliştirilmektedir.  

 

Yapay zekanın bilgisayar görüşü ile üç boyutlu alanlarda makineler yolunu bulabiliyor. Sürücüz 

arabaların çevresindekileri görmesini sağlıyor. Bir kişinin yüz ifadesi analizi ile sokaklarda 

yürüyenlerin kimlik tespiti yapılabiliyor. Her an herhangi bir yerde sizin fotoğranız çekilebilir. 

Birden bire bazen yasal süreçlerde, bazen  ise sanal ortamda ifşa edilebilirsiniz.  Amaç saniyeler 

içerisinde kimliğiniz belirlemek. Yaptığınız hatalı bir davranış posta yoluyla evinize ya da sosyal 

çevreniz belirlenip arkadaşlarınıza gönderilebilir. 

 

Teknolojik gelişmeler devam edecektir. En ironi tarafı ise bu teknolojileri evlerimize tamamen 

gönüllü olarak sokmamız. Evden çıkıp şehrin caddelerinde dolaşmaya başladığınız anda kimliğiniz, 

kişiliğiniz, siyasi düşünceniz, inancınız, hatta neyin sizi kışkırtıp kışkırtmayacağı bir yapay zeka 

uygulaması ile belirlenebilir.  Bu konuda yapılan çalışmaların %80 oranında doğruluk bulduğunu 

biliyor musunuz? Bir sosyal sınıfın bireyi olup olmadığınızın başkaları tarafından biliniyor olması 

doğru mu? 
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 Yapay zeka birinin sadece yüzüne bakarak suçlu olduğunu da anlayabilir. Bu konuda yapılan 

çalışmalarda hırsızların belirlenme olasılığının  %90’a ulaştığı görülmektedir. İnsanlar daha suç 

işlemeden tespit edilebilecek, onların daha suç işlemeden tutuklandığını düşünün.   

 

Yapay zekayı kesinlikle insanların sorun çözme becerilerini geliştirmek ve onları daha refah ve daha 

sağlıklı olmaları sağlanmalıdır. Yapay zekanın insanlığın bilinçlenme sürecine katkı vermek 

zorundadır.  Üretilen milyonlarca ilaç literatüründen başka hastalık için faydalı olacak ilaçlar 

belirlenebilir. Yapay zeka tıbbi uygulamalarının henüz çok başındadır. Yapay zeka hangi ilaçların 

size daha uygun olduğu, hangi hastalıklara daha yatkın olduğunuzu belirleyebilir. 

 

Çocuk iken  anne ve babamız bizden daha zekiydiler. Korkulacak bir durum yoktu. Çünkü onların 

amaçları ile çocuklarının amaçları aynıdır. Yapay zeka, daha iyi bir toplum oluşturabilmek için 

yapılacaktır. Daha iyi, ilham verici bir gelecek yaratma fırsatı sunacaktır. Yapay zeka bir araçtır; bir 

doktor, bir mühendis işinde daha iyi olabilmek  için yardımcı olacak bir araçtır. Bilim insanının keşif 

sürecini hızlandıracak bir araçtır. Yapay zeka herşeyi bizim için yapan çerçeveler içine 

sokulamamalıdır. Bize hükmeden, tüm kontrolü elimizden alan bir güç olarak da görülmemelidir. 

Teknoloji hedeflerimize ulaşmamızı sağlayan bir araçtır. Teknolojinin kime hizmet edeceğine biz 

karar vermeliyiz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

203 

 

 

203 

6.6. Otonom Algoritmalar 
Veri yığını içerisinde otonom bünye oluşturacak bir organizma öğrenme yeteneği geliştirebilmesi 

için 

 İzlerdeki  değişimleri ( tepki ve sapmaları) algılama yeteneği geliştirilmelidir.  Bu aşamada 

belirsizliklerin ve yanıltıcı (eksik, hatalı, kayıp, manipüle, gürültülü) verilerin sayısı oldukça 

fazladır. Değişiklikler sınıflandırılırken doğruluğu arttırmada yanıltıcı verinin fark edilmesi 

için araştırma yapmaya yönelik akıl geliştirilmelidir.  

 Bir veri yığını içerisinden aradığı bilgiyi bulabilmesi için ekip olmayı becermeyi  

öğrenmelidir. Ekibin bireyleri bilgi yığınının düzenleyen, bilgileri transfer eden tüm kontrol 

ve yönetim yazılımlarıdır. Ekip olmayı becerebilmek problem çözmeye odaklı ortak aklın 

geliştirilmesini sağlar.  İş bölümleri planlamaya başlanıldığında problem çözmeye yönelik 

katılımcı bir akıl geliştirilir. Başarıya giden yolda ekip olma ve ekiplerin birbirlerini 

algılamaları hedefe yönelik katılımcı akıl ile mümkündür. 

 Birlikte bilgi yığınları içerisinde dolaşan organizmalar buldukları değişimleri ve sapmaları  

paylaşırken süreç yönetmeye yönelik aklı geliştirirler. Fırsatları yakalamada ve farklı 

olmada ya da farklılığı bulmada başarılı olmanın temel kuralı takım olarak mükemmelliği 

gerçekleştirmeyi öğrendiklerinde kalite gücünü fark eden aklın geliştirilmesidir.  

 Organizmalar üstlendikleri görevde tahmin yüzdelerini atırmak için performans 

yükseltmeye, başarılı olmaya ve en iyisini yapmada uzmanlaşmaya yönelik organ gibi 

davranmaya başlarlar. Böylece problem çözmeye yönelik işin fonksiyonları olan organlar 

meydana getirilmiş olur. Sadece tehditleri değil fırsatları yakalamada da farklı olmak 

gerektiğini hisseden organizmalar aynı anda hedefe odaklanabilmelidir.   

 Organların birlikte hareket etmesinden bütünlük yani bünye meydana gelir. Bünyeyi 

meydana getiren organların birbirlerini hissetmeleri, görev paylaşımları, izleme, yönetme 

fonksiyonlarını yerine getirmesi için lider beyin oluşturmaları gerekmektedir.  

 

Kendine ait bilgileri hızlıca toplayan, bütünleştirerek bünye meydana getiren organizmalar 

bilgilerin kaynağı olan nesnelerin sahip olduğu algılayıcıların davranışlarını izleyerek verecekleri 

tepkileri önceden kestirim yapmaya başlarlar. Tepkinin farklılığı ve şiddetini hızlı algılamak için sinir 

ağına benzer bir kontrol mekanizmasının kurulması gerekmektedir. 

 

Yazılımsal algoritmaların organizma gibi davranarak dost düşman ayrımı yapması, felaketleri, 

tehditleri ve saldırıları önceden algılaması gerekmektedir. Felaketlere ya da saldırıya maruz kalan 

veri yığını o ana kadar sahip olduğu bilgileri korumak için kara kutuya sahip olmalıdır. Komşuluk 

ilişkilerinde çalışan algoritmalar ile bilgi toplama birimlerinde bilginin bozucu  etkilerden  

korunması gerekmektedir. 

 

Sayısal sinyal işlemeyi, istatistiksel tahmini, kontrol teorisini, yapay zekâyı ve klasik sayısal 

metotları kullanarak bilgileri sınıflandıran, kaynaştırarak birleştiren teknikler ve algoritmalar 

üzerine çalışmalara yoğunlaşırken kullanılacak yapısal fonksiyonel bilgiler; 
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 Kalman filtreleme algoritmaları,  

 Bayesian ağları ve Bayesian teknikleri,  

 Dempster-shafer algoritması,  

 Regresyona dayalı teknikler,  

 Sınıflandırma ağacı, 

 Duruma dayalı muhakeme,  

 Veri görselleştirme,  

 Bulanık sorgulama ve analiz,  

 Doğrusal diskriminant analizi,  

 Kalıp ya da örnek tanıma,  

 Temel bileşen analizi,  

 Yapay Sinir ağları, 

  Genetik algoritma,  

 Simülasyon ve modelleme ile öğrenme. 

 

Gezgin Komşu Sistemlerde Birbirlerini Denetleme Yeteneği Geliştirme: 

İnsan, hayvan ve bitkilerin hatta maddelerin genetik özelliklerine yansıyan bilinçlenme ile öğrendiği  

tehlikeyi algılama ve yanıt verme yeteneklerinin matematiksel modellerinin çıkarılmasıdır. Amaç 

akıllı algılayıcılar ve kendi kendilerini yöneten yazılımlar ile otomatik olarak sapma bulan, 

sınıflandıran, sorgulayan, takip işlevlerini yapan ve kendi kendini yöneten sistemler geliştirmektir. 

Karar verme sürecinde ilk ve tek amaç doğru ve güvenilir karara varmak yerine karar bölgesini 

doğru kestirmek olmaldır. Hareketli bir dünyada yaşadığımız dikkate alınırsa, kısa bir süre 

içerisinde karar dallanmalarının karışıklığa neden olacağı unutulmamalıdır.  

 

Mantık, olasılık teorisi, karar kuramı (decision theory) ve benzeri araçların, bizim günlük 

muhakeme yürütme ve karar verme stratejilerimizi tam olarak karşılayamadığı görülmektedir. Bu 

araçlar, belirli bir durum karşısında sonuca varabilmek için, olası bütün bilgilerin toplanmasını ve 

bu bilgilerin modellerin öngördüğü şekilde işlenmesini gerektirirler. Oysa insanların günlük 

hayattaki karşılaştıkları durumlar karşısında ne şekilde hareket ettikleri ve elde ettikleri bilgileri 

nasıl detaylı olarak işledikleri şüphelidir. 

 

Kritik alt yapıların, sınırların ve enerji kaynakları ile özellikle dağıtım hatlarının terörist ve yasadışı 

faaliyetlere karşı korunmasında kullanılan algılayıcılar için öngörüde bulunan algoritmalar 

geliştirilecektir.  Önemsenmesi gereken faktörler; akıllı algılayıcılar, toplanan verilerden tehdit 

algılama ve eğitilmiş insan gücü ile yasal müdahalede bulunmak olarak sıralanmaktadır.  
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7. Yapay Zeka 

 

Yapay Zeka, İnsan gibi düşünen, insan gibi yorumlayan, insan gibi karar veren, insan gibi bilinç 

geliştiren bir makine... 

 

Gezgin (mobil) ağlar ve internetin gelişimiyle birlikte akıllı makinelerin birbirleri ile iletişim 

kurmaları kolaylaştı ve insanlar da onları her yerden, her zaman gözlemleme ve kontrol etme 

şansına sahip olmaya başladılar.  Önümüzdeki yıllarda karşılıklı etkileşimin her nesnenin içine 

gireceği ve farklı nesnelerin ortak amaçlar için gezgin hareket edeceği ve otonom davranış 

geliştireceği bir döneme gireceğiz. Çok yakın gelecekte birbirleri ile kablosuz iletişim ortamlarında 

haberleşen otonom makineler sayesinde ortaya çıkacak veri miktarı inanılmaz derecede artacak ve 

bu büyük verilerin çözümlenerek işlenmesi zor ve karmaşık hale gelecektir.  

 

Yapay Zeka: İnsan gibi akılcı düşünen, insan gibi akılcı davranan canlıların zekice olarak kabul 

edilen davranışlarına sahip bilgisayar sistemlerinde çalışan matematiksel modeller ve 

algoritmalardır. Makine öğrenmesi bu anlamda yapay zekanın alt kümesi olarak kabul 

edilmektedir.  Yapay zeka, ister makine öğrenmesi olsun ister derin öğrenme olsun tahmine dayalı 

karar veren bilgi teknolojilerin genel adıdır.  Yapay zekâ makine öğrenmesi veya derin öğrenme 

algoritmalarını kapsamaktadır.  

 

Makine öğrenmesinde algoritmalar tamamen veriden öğrenir. Derin öğrenme modeli, verinin 

yapısına göre hangi parametrelere ne ağırlık verileceğini algoritmanın kendisinin keşfetmesidir. 

Derin öğrenme algoritması da veriye dayalı öğrenme gerçekleştirmekle birlikte, öğrenme süreci 

standart makine öğrenmesi algoritmalarında olduğu gibi tek bir matematiksel modele değil sinirsel 

ağ (neural network) olarak ifade edilen ağ diyagramlarına benzeyen yapıda geliştirilen 

hesaplamalarla çalışmaktadır.  Her derin öğrenme algoritması bir makine öğrenmesi algoritmasıdır 

çünkü verilerden öğrenme gerçekleştirmektedir. Ancak her makine öğrenmesi algoritması derin 

öğrenme algoritması değildir; nitekim derin öğrenme, makine öğrenmesinin özel bir türüdür. 

 

Yapay zeka, insan zihninin problem çözme ve karar verme yeteneklerini taklit etmek için 

bilgisayarlardan ve makinelerden yararlanır. 

 

İdealize edilmiş bir yaklaşıma göre yapay zekâ, insan zekâsına özgü olan, algılama, öğrenme, çoğul 

kavramları bağlama, düşünme, fikir yürütme (belirtme) , sorun çözme, iletişim kurma, çıkarımsama 

yapma vekarar verme  gibi  yüksek bilişsel fonksiyonları veya otonom davranışları sergilemesi 
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beklenen yapay bir işletim sistemidir. Bu sistem aynı zamanda düşüncelerinden tepkiler 

üretebilmeli (eyleyici yapay zekâ) ve bu tepkileri fiziksel olarak dışa vurabilmelidir. 

 

Son birkaç on yılda yapay zekaya (AI) ilişkin bir dizi tanım ortaya çıkmış olsa da, John McCarthy 

2004 tarihli makalesinde (PDF, 106 KB) (bağlantı IBM dışındadır) şu tanımı yapıyor: "Özellikle akıllı 

bilgisayar programları olmak üzere akıllı makineler yapma bilimi ve mühendisliğidir. İnsan zekasını 

anlamak için bilgisayar kullanma göreviyle alakalıdır; ancak yapay zeka, kendini biyolojik olarak 

gözlemlenebilir yöntemlerle sınırlamaz". 

 

Ancak, bu tanımdan onlarca yıl önce, Alan Turing'in 1950 yılında yayımlanan "Computing 

Machinery and Intelligence" (PDF, 89.8 KB) (bağlantı IBM dışındadır) adlı çığır açan çalışması, yapay 

zeka tartışmalarının doğuşunu simgeledi. Genellikle "bilgisayar biliminin babası olarak anılan 

Turing, bu makalede şu soruyu sorar: "Makineler düşünebilir mi?" Bu noktadan sonra, şu anda 

herkesçe "Turing Testi" olarak bilinen, bir sorgu memurunun bilgisayar yanıtı ile insan metni 

yanıtını ayırt etmeye çalıştığı bir testi ortaya koyar. Bu test yayımlanmasından itibaren çok fazla 

mercek altına alınmış olsa da, dilbilimle ilgili fikirlerden faydalandığından, yapay zekanın tarihinin 

önemli bir parçası olmanın yanı sıra felsefede süregelen bir kavram olarak yerini alıyor. 

 

Bunun sonrasında Stuart Russell ve Peter Norvig, yapay zeka çalışmalarında öncü yayınlardan biri 

olacak Artificial Intelligence: A Modern Approach (bağlantı IBM dışındadır) adlı kitabı yayımladı. Bu 

kitapta yazarlar, bilgisayar sistemlerini rasyonellik ve düşünme ve eyleme geçme karşılaştırması 

temelinde farklılaştıran dört yapay zeka hedefini veya tanımını araştırdı. 

 

İnsan yaklaşımı: 

 İnsan gibi düşünen sistemler 

 İnsan gibi davranan sistemler 

 

İdeal yaklaşım: 

 Mantıklı düşünen sistemler 

 Mantıklı hareket eden sistemler 

 

Alan Turing'in tanımı, "insan gibi hareket eden sistemler" kategorisine girecekti. 

En basit haliyle yapay zeka, sorun çözümünü sağlamak için bilgisayar bilimini ve sağlam veri 

kümelerini birleştiren bir alandır. Aynı zamanda yapay zeka ile bağlantılı olarak sık sık bahsedilen 

makine öğrenmesi ve derin öğrenme alt alanlarını da kapsar. Bu disiplinler, girdi verilerine dayalı 

tahminler veya sınıflandırmalar yapan uzman sistemler yaratmayı amaçlayan yapay zeka 

algoritmalarından oluşur. 

 

Bugün, tıpkı pazardaki yükselen her teknolojiden beklendiği gibi, yapay zeka geliştirmenin 

etrafında büyük bir beklenti söz konusu. Gartner'in beklenti döngüsünde (bağlantı IBM dışındadır); 

sürücüsüz araçlar ve kişisel asistanlar gibi ürün yenilikleri, "aşırı hevesten bir hayal kırıklığı 

https://homes.di.unimi.it/borghese/Teaching/AdvancedIntelligentSystems/Old/IntelligentSystems_2008_2009/Old/IntelligentSystems_2005_2006/Documents/Symbolic/04_McCarthy_whatisai.pdf
https://www.csee.umbc.edu/courses/471/papers/turing.pdf
https://www.csee.umbc.edu/courses/471/papers/turing.pdf
http://aima.cs.berkeley.edu/
https://www.gartner.com/en/documents/3887767/understanding-gartner-s-hype-cycles
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sürecine, ardından da inovasyonun pazar veya alan ile alakası ve rolünün anlaşılmasını kapsayan 

tipik bir inovasyon gelişimini" takip eder. Lex Friedman'ın bu bağlantıdaki (bağlantı IBM dışındadır) 

2019 tarihli MIT dersinde belirttiği üzere, şu anda şişirilmiş beklentilerin zirvesindeyiz ve hayal 

kırıklığının dip noktasına yaklaşıyoruz. 

 

Yapay zeka etiği hakkında konuşmalar ortaya çıktıkça, hayal kırıklığının dip noktasına dair ilk 

bakışları görmeye başlayabiliyoruz. IBM'in yapay zeka etiği hakkındaki tartışmadaki tutumu 

hakkında daha fazla bilgi almak için, buraya tıklayın. 

 

Yapay zeka 'makine' ler tarafından gösterilen zeka'dır. Doğal zeka ise insan zekası ve hayvan 

bilişi tarafından sergilenen bilinç ve duygusallık içerir. Yapay zeka (ingilizce: artificial intelligence 

kelimelerinin ilk harfleri olan “AI” ile kısaltılır) genellikle Yapay genel zekâ (ingilizce: artificial 

general intelligence kelimelerinin kısaltılmışı olarak AGI) olarak etiketlenirken "doğal" zekayı taklit 

etme girişimleri yapay biyolojik zeka (ingilizce: artificial biological intelligence ABI) olarak 

adlandırılır. Önde gelen yapay zeka ders kitapları alanı akıllı ajanların çalışması olarak tanımlar: 

çevresini algılayan ve hedeflerine başarıyla ulaşma şansını en üst düzeye çıkaran eylemleri 

gerçekleştiren herhangi bir cihaz.  Halk arasında, "yapay zeka" terimi genellikle insanların insan 

zihni ile ilişkilendirdiği "öğrenme" ve "problem çözme" gibi "bilişsel" işlevleri taklit eden makineleri 

tanımlamak için kullanılır. 

  

Makineler gittikçe daha yetenekli hale geldikçe, "zeka" gerektirdiği düşünülen görevler 

genellikle AI etkisi olarak bilinen bir fenomen olan AI tanımından çıkarılır. Tesler'in Teoremindeki 

bir espri, "AI henüz yapılmamış şeydir" der.  

  

Genellikle yapay zeka olarak sınıflandırılan modern makine yetenekleri  stratejik 

oyun sistemlerinde, en üst düzeyde rekabet eden insan konuşmasını anlama ve poker, kendi 

kendine giden arabalar gibi kusurlu-bilgi oyunlarını içerik dağıtımağı 'ndaki akıllı yönlendirmeyi 

ve askeri simülasyonları kapsar. 

  

Yapay zekâ çalışmaları sıklıkla insanın düşünme yöntemlerini taklit eden yapay yöntemler 

geliştirmeye yöneliktir, ancak bununla sınırlı değildir. Öğrenebilen ve gelecekte insan 

zekâsından bağımsız gelişebilecek bir yapay zekâ kavramına doğru yeni yönelimler oluşmaktadır. 

Bu yönelim, insanın evreni ve doğayı anlama çabasında kendisine yardımcı olabilecek belki de 

kendisinden daha zeki, insan ötesi varlıklar meydana getirme düşünün bir ürünüdür. Bu düş, 

1920'li yıllarda yazılan ve sonraları Isaac Asimov'u etkileyen modern bilimkurgu edebiyatının öncü 

yazarlarından Karel Čapek'in eserlerinde dışa vurmuştur. Karel Čapek, R.U.R adlı tiyatro oyununda 

yapay zekâya sahip robotlar ile insanlığın ortak toplumsal sorunlarını ele alarak 1920 yılında yapay 

zekânın insan aklından bağımsız gelişebileceğini öngörmüştür. 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=O5xeyoRL95U
https://www.ibm.com/cloud/learn/ai-ethics
https://www.ibm.com/tr-tr/artificial-intelligence/ethics
https://tr.wikipedia.org/wiki/Makine
https://tr.wikipedia.org/wiki/Zeka
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%B0nsan_zekas%C4%B1&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hayvan_bili%C5%9Fi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hayvan_bili%C5%9Fi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Yapay_genel_zek%C3%A2
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ak%C4%B1ll%C4%B1_ajan&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%B0nsan_zihni&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%B0nsan_zihni&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=AI_etkisi&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Stratejik_oyun&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Stratejik_oyun&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Do%C4%9Fal_dili_anlama&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Poker
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kendi_kendine_giden_araba&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kendi_kendine_giden_araba&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kusurlu_bilgi&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0%C3%A7erik_da%C4%9F%C4%B1t%C4%B1m_a%C4%9F%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Askeri_sim%C3%BClasyonlar&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Zeka
https://tr.wikipedia.org/wiki/Zeka
https://tr.wikipedia.org/wiki/Evren
https://tr.wikipedia.org/wiki/Do%C4%9Fa
https://tr.wikipedia.org/wiki/Isaac_Asimov
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bilimkurgu
https://tr.wikipedia.org/wiki/Karel_%C4%8Capek
https://tr.wikipedia.org/wiki/R.U.R
https://tr.wikipedia.org/wiki/Robot
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Doğadaki varlıkların akıllı davranışlarını yapay olarak üretmeyi amaçlayan (Charniak ve McDermot, 

1985; Akt. Nabiyev, 2012: 25), ve işini mükemmel yapan canlı sistemlerini ve İnsan beynini model 

alan yapay zeka çalışmaları; günlük hayatın farklı alanlarında ürünler vermesinin yanında, tahmin, 

sınıflandırma, kümeleme gibi amaçlar için de kullanılmaktadır.  

 

Genel olarak yapay zeka teknolojileri: 

 uzman sistemler,  

 genetik algoritmalar,  

 bulanık mantık,  

 yapay sinir ağları,  

 makine öğrenmesi gibi teknikler,  

 

Bu tekniklerin yanı sıra doğanın taklidi amacıyla da canlılar incelenmekte ve benzeri akıllı 

yöntemler önerilmektedir. Karınca kolonisi, parçacık sürü ve yapay arı gibi algoritmalar, yapay zeka 

optimizasyon teknikleri olarak kullanılmaktadır.  

 

Genel anlamda yapay zekadan kastedilen; insan zekasının, sinir sistemi, gen yapısı gibi fizyolojik ve 

nörolojik yapısının ve doğal olayların modellenerek makinelere (bilgisayar ve yazılımlara) 

aktarılmasıdır. Özetle yapay zeka; “insan gibi düşünen, insan gibi davranan, akılcı (rasyonel) 

düşünen ve akılcı davranan” canlıların zekice olarak kabul edilen davranışlarına sahip bilgisayar 

sistemleridir ve makine öğrenmesi bu anlamda yapay zekanın alt evresi olarak kabul edilmektedir.  

 

Yapay zeka, bilgisayar kontrolündeki bir makineye kendisinden beklenen işlevleri  canlılara benzer 

şekilde yerine getirme yeteneği kazandırılmasıdır. Yapay zeka çalışmaları genellikle canlıların bir 

işlevi yerine getirken geliştirdikleri davranış yöntemleri analiz edilerek, matematiksel modellerinin 

geliştirtirilmesine yöneliktir. Yapay zeka araştırmacıları, insan gibi düşünebilen sistemleri 

araştırmaya devam ederken, rasyonel karar alan sistemler (Uzman sistemler) üzerine yoğunlaşan 

çalışmalar da hız kazanmıştır. 

 

Yapay sinir ağları, insan beyninin bilgiyi nasıl işlediği mantığının araştırılmasıdır. Yapay sinir ağları, 

biyolojik sinir sistemine benzer nöronlar içerir ve bu nöronlar çeşitli şekillerde birbirlerine 

bağlanarak iletişim ağını oluştururlar.  Bilgisayarın temel matematiğini geliştiren Macar asıllı 

matematikçi John Von Neumann’ın kurduğu mimariye göre bilgisayarın işlemcisi ve belleği ayrıdır.  

İşlemci ve bellek arasında bilgi iletişim yolları vardır.   İşlemcinin işlem yapma hızı ile veri iletim 

yolarının veriyi okuma ve yazma hızları bilgisayarın kapasitesini belirler. Fakat insan beyni 

bilgisayardan farklıdır ve Von Neumann mimarisi ile çalışmaz. Beynimizdeki nöronlar (10 milyar) ve 

bağlantı noktaları (Synapses – 10 trilyon) paralel çalışır. Bu nedenle beyin sürekli öğrenen bir 

yapıya sahiptir. 

 



 

 

 

209 

 

 

209 

Öğrendiklerinden karar veren makine: Bilgisayar donanım ve yazılımların kontrolündeki bir 

makineye kendisinden beklenen işlevleri  canlılara benzer şekilde yerine getirme yeteneği 

kazandırılmasıdır. Öğrenerek Karar veren makine çalışmaları genellikle matematiksel modellerinin 

geliştirtirilmesine yöneliktir. Öğrenen makine araştırmacıları, insan gibi düşünebilen sistemleri 

araştırmaya devam ederken, rasyonel karar alan sistemler (Uzman sistemler) üzerine yoğunlaşan 

çalışmalar da hız kazanmıştır. 

 

Öte yandan çevremizde oluşan ve periyodik olarak tekrarlanan olaylardan geleceğe yönelik 

kestirim yapma binlerce yıldır insanlar tarafından yapılmaktadır.  Bilgiyi sayısallaştırıp veriye 

dönüştüren, toplayan, sınıflandıran, birleştiren ve kıyaslama yapan algılayıcıların ortak 

değerlendirme ile doğru karar vermesinin nasıl yapılacağının iyi anlaşılması için, insan ve 

hayvanların bu işlevleri nasıl yaptığının çok iyi araştırılması gerekmektedir. “Algılamak 

öğrenmektir.” Karar vermek; risk satın alarak seçim yapmaktır. Günümüzde kritik alt yapıları 

uzaktan izleyen, yöneten ve tehditleri erken belirleyen algılayıcıların sayısında, çeşidinde ve 

konumsal dağınıklığında yoğun artış görülmektedir.  

 

 “Öğrenerek karar veren makine" kavramının fikir babası, "Makineler düşünebilir mi?" tartışmasını 

başlatan  Alan Mathison Turing'dir. 1943'te II. Dünya Savaşı sırasında Kripto analizi gereksinimleri 

ile üretilen elektromekanik cihazlar sayesinde bilgisayar bilimi ve yapay zekâ kavramları 

doğmuştur. 

 

Yapay zekâ konusundaki ilk çalışmalar McCulloch ve Pitts tarafından yapılmıştır. Araştırmaları, 

yapay sinir hücrelerini kullanan hesaplama modeli, önermeler mantığı, fizyoloji ve Turing'in 

hesaplama kuramına dayanıyordu. Herhangi bir hesaplanabilir fonksiyonun sinir hücrelerinden 

oluşan ağlarla hesaplanabileceğini ve “mantıksal dallanma” işlemlerinin gerçekleştirilebileceğini 

gösterdiler. Bu ağ yapılarının uygun şekilde tanımlanmaları halinde öğrenme becerisi 

kazanabileceğini de ileri sürdüler. Hebb, sinir hücreleri arasındaki bağlantıların şiddetlerini 

değiştirmek için basit bir kural önerince, öğrenebilen yapay sinir ağlarını gerçekleştirmek de olası 

hale gelmiştir. 

 

1950'lerde Shannon ve Turing bilgisayarlar için satranç programları yazıyorlardı. İlk yapay sinir ağı 

temelli bilgisayar SNARC, MIT'de Minsky ve Edmonds tarafından 1951'de yapıldı. Çalışmalarını 

Princeton Üniversitesi'nde sürdüren Mc Carthy, Minsky, Shannon ve Rochester'le birlikte 1956 

yılında Dartmouth'da düzenlenen toplantıda Mc Carthy tarafından önerilen yapay zeka konusunun 

tartışılmasıdır. Bu toplantıda Logic Theorist (Mantık kuramcısı) Newell ve Simon tarafından 

tanıtılmıştır. 

Newell ve Simon, insan gibi düşünme yaklaşımına göre üretilmiş ilk program olan Genel Sorun 

Çözücü (General Problem Solver)'ı geliştirmişlerdir. Ardından Simon, fiziksel simge varsayımını 

ortaya atmış ve bu kuram, insandan bağımsız zeki sistemler yapma çalışmalarıyla uğraşanların 

hareket noktasını oluşturmuştur. Simon'ın bu tanımlaması bilim adamlarının yapay zekaya 
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yaklaşımlarında iki farklı akımın ortaya çıktığını belirginleştirmesi açısından önemlidir: Sembolik 

Yapay Zeka ve Sibernetik Yapay Zeka. 

 

Gelecekte Yapay Zeka: 

Gelecekte yapay zekâ araştırmalarındaki tüm alanların birleşeceğini öngörmek zor değildir. 

Sibernetik bir yaklaşımla modellenmiş bir Yapay Beyin, Sembolik bir yaklaşımla insan aklına 

benzetilmiş bilişsel süreçler ve Yapay Bilinç sistemi, insan aklı kadar esnek ve duyguları olan bir 

İrade ( Karar alma yetisi ), Uzman sistemler kadar yetkin bir bilgi birikimi ve rasyonel yaklaşımın 

dengeli bir karışımı sayesinde Yapay Zekâ, gelecekte insan zekâsına bir alternatif oluşturabilir. 

 

Bilginin hesaplanması matematiksel gelişme ile mümkün olabilir. Çok yüksek döngü gerektiren NP 

problemlerin çözümü, satranç oyununda en iyi hamleyi hesaplamak veya görüntü çözümleme 

işlemlerinde bilgiyi saymak yerine hesaplamak süreti ile sonuca ulaşılabilir. 

 

Yeni matematik kuantum parçacık davranışlarını açıklayacağı gibi kuantum bilgisayarın yapılmasına 

olanak verir . 

 

Alt dallar: 

 Makine Zekâsı (Sembolik Yapay Zekâ) 

 Yapay Sinir Ağları (Sibernetik Yapay Zekâ) 

 Doğal Dil işleme (Dil ile düşünme) 

 Konuşma Sentezi (Yapay Konuşma) 

 Konuşma Anlama (Konuşma Analizi) 

 Uzman sistemler 

 Örüntü Tanıma 

 Genetik Algoritmalar 

 Genetik Programlama 

 Bulanık Mantık 

 Çoklu Örnekle Öğrenme(Multiple Instance Learning) 

 

 

Uygulama alanları 

Yapay zekanın uygulama alanlarının bazı örnekleri şu şekildedir: 

 Önerici sistemler: Kullanıcıların geçmiş davranışlarına dayanarak yeni içerik önerilmesi. 

Örneğin, sosyal medya sitelerinde yeni arkadaş, mağazalarda başka bir ürün, gazetede 

başka bir haber önerileri. 

 Makine çevirisi: Bir dilde ifade edilen cümleyi farklı bir dile çevirmek. Örneğin, Google 

Translate, Microsoft Tercüman ve Yandex.Çeviri gibi çevrimiçi araçlar. 

https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%96nerici_sistem
https://tr.wikipedia.org/wiki/Makine_%C3%A7evirisi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Google_Translate
https://tr.wikipedia.org/wiki/Google_Translate
https://tr.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Terc%C3%BCman
https://tr.wikipedia.org/wiki/Yandex.%C3%87eviri
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 Sinyal işleme: Ses ve görüntü gibi sinyallerin işlenerek bilgi çıkarımı. Örneğin, yüz ve ses 

tanıma. 

 Prosedürel içerik üretimi: Rassal yöntemler kullanarak yapay içerik üretme. Örneğin, 

üretimsel müzik ve video oyunlarında prosedürel dünyalar. 

 Regresyon analizi: Geçmiş verilere dayanılarak bir değişkenin gelecekteki değerinin tahmin 

edilmesi. Örneğin, ekonomik öngörüler, üretim miktarı öngörüleri. 

 

Alt dallar 

 Makine Zekâsı (Sembolik Yapay Zekâ) 

 Yapay Sinir Ağları (Sibernetik Yapay Zekâ) 

 Doğal Dil işleme (Dil ile düşünme) 

 Konuşma Sentezi (Yapay Konuşma) 

 Konuşma Anlama (Konuşma Analizi) 

 Uzman sistemler 

 Örüntü Tanıma 

 Genetik Algoritmalar 

 Genetik Programlama 

 Bulanık Mantık 

 Çoklu Örnekle Öğrenme (Multiple Instance Learning) 

 

Gelecekte yapay zekâ 

Gelecekte yapay zekâ araştırmalarındaki tüm alanların birleşeceğini öngörmek zor 

değildir. Sibernetik bir yaklaşımla modellenmiş bir Yapay Beyin, Sembolik bir yaklaşımla insan 

aklına benzetilmiş bilişsel süreçler ve Yapay Bilinç sistemi, insan aklı kadar esnek ve duyguları olan 

bir İrade ( Karar alma yetisi ), Uzman sistemler kadar yetkin bir bilgi birikimi ve rasyonel yaklaşımın 

dengeli bir karışımı sayesinde Yapay Zekâ, gelecekte insan zekâsına bir alternatif oluşturabilir. 

 

Bilginin hesaplanması matematiksel gelişme ile mümkün olabilir. Çok yüksek döngü gerektiren NP 

problemlerin çözümü, satranç oyununda en iyi hamleyi hesaplamak veya görüntü çözümleme 

işlemlerinde bilgiyi saymak yerine hesaplamak sureti ile sonuca ulaşılabilir. 

 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Sinyal_i%C5%9Fleme
https://tr.wikipedia.org/wiki/Prosed%C3%BCrel_i%C3%A7erik_%C3%BCretimi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Regresyon_analizi
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Makine_Zek%C3%A2s%C4%B1&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Yapay_Sinir_A%C4%9Flar%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Sibernetik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Do%C4%9Fal_Dil_i%C5%9Fleme
https://tr.wikipedia.org/wiki/Konu%C5%9Fma_Sentezi
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Konu%C5%9Fma_Anlama&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Uzman_sistemler
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%96r%C3%BCnt%C3%BC_Tan%C4%B1ma
https://tr.wikipedia.org/wiki/Genetik_Algoritmalar
https://tr.wikipedia.org/wiki/Genetik_Programlama
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bulan%C4%B1k_Mant%C4%B1k
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%87oklu_%C3%96rnekle_%C3%96%C4%9Frenme&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Sibernetik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bilin%C3%A7
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0rade
https://tr.wikipedia.org/wiki/Uzman_sistemler
https://tr.wikipedia.org/wiki/Satran%C3%A7
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Yeni matematik kuantum parçacık davranışlarını açıklayacağı gibi kuantum bilgisayarın yapılmasına 

olanak verir . 

 

Yapay Zekânın Gücü 

 
Yapay zekâ uygulamaları gün geçtikçe gelişmeye ve insan zekâsını yakalamaya doğru adım adım 

ilerlemektedir. 

 

Bilişim uzmanları, bir insanın hepsi aynı anda paralel olarak çalışan 100 milyar nöron bağlantısının 

toplam hesap gücünün alt sınırı olan saniyede 10 katrilyon (1.000.000.000.000.000 = ) hesap 

düzeyine 2025'te erişeceğini düşünüyorlar. 

 

Beynin bellek kapasitesine gelince, 100 trilyon bağlantının her birine 10.000 bit bilgi depolama 

gereksinimi tanınırsa, toplam kapasite 10^18 düzeyine çıkıyor. 2020'ye gelindiğinde insan beyninin 

işlevselliğine erişmiş bir bilgisayarın fiyatının 1000 dolar olacağı tahmin ediliyor. 2030'da 1000 

dolarlık bir bilgisayarın bellek kapasitesi 1000 insanın belleğine eşit olacak. 2050'de ise yine 1000 

dolara, dünyadaki tüm insanların beyin gücünden daha fazlasını satın alabileceksiniz. 

 

Yapay zekanın gerçek dünyadaki bazı uygulamaları 

AI'nın çeşitli gerçek dünya uygulamaları vardır ve bunlardan bazıları aşağıda verilmiştir: 

 Google Arama Motoru: Google arama motorunda bir şeyler yazmaya başladığımızda hemen 

google'dan ilgili önerileri alıyoruz ve bunun nedeni farklı yapay zeka teknolojileri. 

 Araç Paylaşımı Uygulamaları: Uber gibi farklı araç paylaşım uygulamaları, yolculuk türünü 

belirlemek için yapay zeka ve makine öğrenimini kullanır, aracın kullanıcı tarafından 

selamlandığı süreyi, yolculuk ücretini vb. en aza indirir. 

 E-postada İstenmeyen Posta Filtreleri: AI, önemli ve ilgili e-postaları yalnızca gelen kutunuzda 

alabilmeniz için e-posta spam filtrelemesi için de kullanılır. Çalışmalara göre Gmail, spam 

postaların %99,9'unu başarıyla filtreliyor. 

 Sosyal Ağ: Facebook, Instagram, Pinterest vb. gibi farklı sosyal ağ siteleri, Facebook'a bir 

fotoğraf yüklediğinizde, bir emojinin bağlamsal anlamını anlama, yüz tanıma ve arkadaş 

önerileri gibi farklı amaçlar için AI teknolojisini kullanır. Instagram ve benzeri. 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:ArtificialFictionBrain.png
https://tr.wikipedia.org/wiki/Katrilyon
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bellek
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bit_(bili%C5%9Fim)
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bilgi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Beyin
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 Ürün önerileri: Amazon'da bir ürün aradığımızda benzer ürünler için öneri alıyoruz ve bunun 

nedeni farklı ML algoritmaları. Benzer şekilde, Netflix'te filmler ve web dizileri için 

kişiselleştirilmiş öneriler alıyoruz. 

 

 

Neden yapay zekâ bugünlerde popüler oldu diye soracak olursanız, yanıt kısaca donanım olacaktır. 

İşlemci ve veri depolama cihazlarının maliyetlerinin düşmesi, büyük verinin depolanabilmesine ve 

bunlar üzerinde karmaşık analizler yapılabilmesine olanak sağladı. Daha önce çok zaman alacağı 

için test etme imkânı bulanamayan fikirler test edilebilir hale geldi. İnternet hızının artması ve 

bulut bilişim gibi hizmetlerin sunulmasıyla, donanımları satın almak yerine kullandığın kadar 

ödeme kolaylığı oluştu. 

 

Donanımda erişilen fayda/maliyet oranı zayıf yapay zekâ için yeterli olsa da güçlü yapay zekâ için 

bilgisayarların işlem gücünün artması gerekiyor. Basit mantıkla, insan zekâsına denk bir yapay zekâ 

için insan beynine denk işlem gücünde bir bilgisayar gerekli denilebilir. Bugün kullanılan ortalama 

bilgisayarın işlem gücü bir fare beyninin işlem gücüne denk. Bilgisayar işlemcilerinin mevcut gelişim 

hızına bakılırsa, 2025’te ortalama bir bilgisayarın işlem kapasitesi insan beynininkine denk hale 

gelecek. Elbette yeterli donanımın olması güçlü yapay zekâ anlamına gelmiyor, ancak donanım 

olmadan güçlü yapay zekâ mümkün değil. 1997’de Deep Blue’nun Kasparov’u yenmesinin nedeni 

satrancı anlaması değil, hesaplama kapasitesinin çok yüksek olmasıydı.  

 

Alan Turing ilgili makalede testin 5 dakika olmasını önermiş ve yapay zekânın yargılayıcıların 

%30’unu insan olduğuna ikna etmesinin yeterli olacağını belirtmişti. Bu süreyi 25 dakikaya ya da 2 

saate çıkaran testler de var. Zaman zaman çeşitli iddialar ortaya atılsa da bugüne kadar Turing 

testini geçen bir yapay zekâ olmadı. Turing testinin geçilmesi güçlü yapay zekâya ulaşıldığı 

anlamına gelmiyor, ama güçlü yapay zekânın Turing testini geçmesi gerekiyor. 

İnsandan ayırt edilemeyecek bir yapay zekâ yapabilmek için bugüne kadar üretilmiş bilgilerin 

anlaşılabilmesi (bilgi mühendisliği), insan konuşmasının algılanabilmesi (konuşma tanıma), 

söylenenlerin anlaşılması (doğal dil işleme), cümle kurabilme (doğal dil üretimi), görebilme 

(görüntü işleme) gibi her biri bilgisayar biliminin alt dalı olan alanlarda ciddi ilerleme kaydedilmesi 

gerekiyor. 

 

Alan Mathison Turing, 23 Haziran 1912 - 7 Haziran 1954. İngiliz matematikçi, bilgisayar bilimcisi ve 

kriptolog. Bilgisayar biliminin kurucusu sayılır. 1946’da ilk program hafızalı bilgisayarın detaylı 

tasarımının makalesini hazırlayan Turing, ACE yani Otomatik Bilgisayar Motoru tasarımı için Ulusal 

Fizik Laboratuvarı’nda çalıştı ve 1950’de de ilk programını gerçekleştirdi. Manchester 

Üniversitesi’nde bilgisayar laboratuvarında çalışan ve ilk gerçek bilgisayarlardan olan Manchester 

Mark 1 yazılımın hazırlayan Turing, bir yandan da yapay zekâ ve makine zekâsı üzerine çalışmalara 

başladı. Çalışmalarının sonucunda bugün Turing Testi olarak da adlandırılan, bir makinanın insan 

seviyesinde ve zeki olduğunu gösteren test ortaya çıktı. 
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7.1. Yapay Zeka Tarih 
 

Eb-Ül-İz El Cezeri’nin Otomatik Makinaları: 

Su saatleri, su robotları, otomatik termos gibi birçok teknik ve mekanik buluşlar gerçekleştiren Eb-

ul-iz El-Cezire 1136 yılında Cizre’de doğmuştur. Dünya bilim tarihi açısından bugünkü sibernetik ve 

robot teknolojileri üzerinde çalışan Ebu’l İz El Cezeri (1136-1206), bu çalışmalarını Artukoğulları 

Sultanı için yazdığı Kitab-ül Cami Beyn’el İlmi ve el Ameli’en Nafi fi Sı- naati’l Hiyel (Mekanik 

Hareketlerden Mühendislikte Faydalanmayı İçeren Kitap) adlı eserinde ortaya koymuştur. 

Cezeri’nin kitabının orijinali bugüne ulaşamamasına rağmen, on kopyası Avrupa’nı farklı 

müzelerinde, beş kopyası ise Topkapı Sarayı ve Süleymaniye kütüphanelerinde saklanıyor. Kitab-ül 

Hiyel adıyla bilinen eser, 6 bölümden oluşuyor. Başta Eb-Ül-İz olmak üzere çok sayıda alim, o 

dönemlerde Cizre yetişmesi rastlantı değildir. O dönemlerde Cizre; farklı kültürleri içerisinde 

barındıran, dini ilimler ile birlikte bilimsel araştırmaların da yapıldığı bir kent olarak karşımıza 

çıkmaktadır.  

 

 

Otomatik Abdest Alma Makinesi: 

Cezeri'nin bu makineyi yapışı hakkında, 

kitabının 332. sayfasında şu bilgilere yer 

veriliyor: Hükümdar Mahmut, hizmetçilerin 

ve cariyelerin abdest suyu dökmelerinden 

iğrenmektedir. Bunun için de Ebu'l İz'in 

yaptığı makinenin tavus kuşlarından 

faydalanır ve bunların döktüğü sularla 

abdest alır. Bu sistemde gerekli olan 

otomatik hareketler, hidrolik güçle 

sağlanmıştır. Su basıncı ve akış hızı en üst 

düzeyde olacak şekilde en üstteki depoya 

doldurulmuştur. Su deposuyla hizmetçinin 

elinde bulunan testi, sütun ve hizmetçinin 

elbisesinin altından geçen U biçimindeki 

ince boruyla birleştirilmiştir. Testi iki 

bölümden meydana gelmiştir. Testinin 

önce alt bölümü dolar; testinin su akıtma 

ağzı sifon şeklinde yapılmış olduğundan; su 

akmadan testiyi doldurmaya devam eder. Aynı zamanda su, hizmetçinin eli içinde bulunan ve 

elbisesi içine gizlenmiş ince borudan geçerek sağ kolunun dirsek bölümüne basınç yapar. Bu basınç 

düdük sesinin çıkmasını sağlar. Düdük sesi, testi dolana kadar devam eder. Testi dolunca, suyun 

ağırlığıyla hizmetçinin kolu aşağıya doğru uzanır; dolayısıyla su testinin ağzından aşağıdaki kaba 

akmaya başlar. Gökhan Tok, Asya’da Rönesans, Bilim ve Teknik, Ekim 2001, s. 92-96 
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Yapay zekanın tarihi: Önemli tarihler ve isimler: 

"Düşünebilen bir makine" fikrinin temelleri antik Yunan çağına dayanır. Ancak elektronik 

hesaplamanın ortaya çıkışından bu yana (ve bu makalede ele alınan bazı konularla ilgili olarak) 

yapay zekanın geçirdiği evrimde önemli olaylar ve aşamalar aşağıda verilmiştir: 

 1950: Alan Turing, Computing Machinery and Intelligence makalesini yayınladı. Makalede 

Turing -2. Dünya Savaşında Nazilerin ENIGMA kodunu çözmesiyle ünlüdür- 'Makineler 

düşünebilir mi?' sorusunu yanıtlamayı öneriyor ve bir bilgisayarın, bir insanla aynı zekayı 

(veya aynı zekanın sonuçlarını) gösterip gösteremeyeceğini belirlemek için Turing Testi'ni 

ortaya koyuyor. Turing testinin değeriyle ilgili o tarihten bu yana tartışmalar sürmektedir. 

 1956: John McCarthy, Dartmouth College'de düzenlenen ilk yapay zeka konferansında 

'yapay zeka' terimini ilk kez kullandı. (McCarthy, daha sonra Lisp dilini bulacaktı.) O yılın 

devamında Allen Newell, J.C.Shaw ve Herbert Simon, çalışan ilk yapay zeka yazılım 

programı Logic Theorist'i yarattı. 

 1967: Frank Rosenblatt, deneme yanılma yöntemiyle 'öğrenen' nöral bir ağa dayalı ilk 

bilgisayar Mark 1 Perceptron'u yarattı. Yalnızca 1 yıl sonra Marvin Minsky ve Seymour 

Papert, hem nöral ağlarla ilgili dönüm noktası niteliğinde bir çalışma olan, hem de 

gelecekte nöral ağ araştırma projeleri için bir argüman haline gelen, en azından bir 

süreliğine, Perceptrons adında bir kitap yayınladı. 

 1980'ler: Kendi kendini eğitmek için bir geri yayılım algoritması kullanan nöral ağlar, yapay 

zeka uygulamalarında yaygın olarak kullanılmaya başlandı. 

 1997: IBM'in Deep Blue adlı bilgisayarı, satranç müsabakasında (ve rövanşında) dünya 

satranç şampiyonu Garry Kasparov'u mağlup etti. 

 2011: IBM Watson, Jeopardy! yarışmasında Ken Jennings ve Brad Rutter gibi şampiyonları 

mağlup etti. 

 2015: Baidu'nun Minwa süper bilgisayarı, ortalama bir insandan daha yüksek bir doğruluk 

oranıyla resimleri tanımlamak ve sınıflandırmak için evrişimli nöral ağ adlı özel bir derin 

nöral ağ türünü kullandı. 

 2016: Derin nöral ağ destekli, DeepMind'in AlphaGo programı, 5 oyunlu bir maçta dünya 

şampiyonu Go oyuncusu Lee Sodol'u yendi. Oyun ilerledikçe çok sayıda olası hareket 

düşünüldüğünde (yalnızca 4 hareketten sonra 14,5 trilyonun üzerinde!) bu önemli bir zafer. 

Daha sonra Google, DeepMind'i söylenene göre 400 milyon ABD Doları karşılığında satın 

aldı. 
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Yapay zeka ve IBM Cloud 

IBM kuruluşlar için yapay zeka tabanlı teknolojilerin geliştirilmesinde bir lider oldu ve birçok 

sektörde makine öğrenmesi sistemlerinin geleceğine öncülük etti. Yıllar süren yapay zeka 

araştırmaları, her boyutta kuruluşla uzun yıllar çalışma deneyimi ve 30.000'i aşkın IBM Watson 

projesinden edindiği bilgiler ışığında IBM, başarılı yapay zeka devreye alımları için AI Ladder (AI 

Merdiveni) yaklaşımını geliştirdi: 

 Toplama: Veri toplamanın ve erişilebilirliğin basitleştirilmesi. 

 Organize Etme: İş için hazır bir analitik temel oluşturulması. 

 Analiz Etme: Ölçeklenebilir ve güvenilir yapay zekaya dayalı sistemlerin oluşturulması. 

 Entegre Etme: Sistemlerin bir iş çerçevesinin bütününe entegre edilmesi ve optimize 

edilmesi. 

 Modernize Etme: AI uygulamalarınız ve sistemlerinizin buluta taşınmas 

 

Tarihçe 

"Yapay zekâ" kavramının geçmişi modern bilgisayar bilimi kadar eskidir. Fikir babası, "Makineler 

düşünebilir mi?" sorunsalını ortaya atarak makine zekâsını tartışmaya açan Alan Mathison 

Turing'dir. 1943'te II. Dünya Savaşı sırasında Kripto analizi gereksinimleri ile 

üretilen elektromekanik cihazlar sayesinde bilgisayar bilimi ve yapay zekâ kavramları doğmuştur. 

 

Alan Turing, Nazilerin Enigma makinesinin şifre algoritmasını çözmeye çalışan matematikçilerin en 

ünlü olanlarından biriydi. İngiltere, Bletchley Park'ta şifre çözme amacı ile başlatılan 

çalışmalar, Turing'in prensiplerini oluşturduğu bilgisayar prototipleri olan Heath Robinson, Bombe 

Bilgisayarı ve Colossus Bilgisayarları, Boole cebirine dayanan veri işleme mantığı ile Makine 

Zekâsı kavramının oluşmasına sebep olmuştu. 

 

Modern bilgisayarın atası olan bu makineler ve programlama mantıkları aslında insan zekâsından 

ilham almışlardı. Ancak sonraları, modern bilgisayarlarımız daha çok uzman sistemler 

diyebileceğimiz programlar ile gündelik hayatımızın sorunlarını çözmeye yönelik kullanım 

alanlarında daha çok yaygınlaştılar. 1970'li yıllarda büyük bilgisayar üreticileri 

olan Microsoft, Apple, Xerox, IBM gibi şirketler kişisel bilgisayar (PC Personal Computer) modeli ile 

bilgisayarı popüler hale getirdiler ve yaygınlaştırdılar. Yapay zekâ çalışmaları ise daha dar bir 

araştırma çevresi tarafından geliştirilmeye devam etti. 

 

Bugün, bu çalışmaları teşvik etmek amacı ile Turing'in adıyla anılan Turing Testi ABD'de Loebner 

ödülleri adı altında makine zekâsına sahip yazılımların üzerinde uygulanarak başarılı olan 

yazılımlara ödüller dağıtılmaktadır. 

 

https://www.ibm.com/tr-tr/watson
https://www.ibm.com/blogs/research/2020/05/ibm-research-pioneers-ai-for-it-capabilities/
https://www.ibm.com/blogs/think/2018/02/ibm-ai-ladder/
https://www.ibm.com/blogs/think/2018/02/ibm-ai-ladder/
https://www.ibm.com/tr-tr/analytics/data-management
https://www.ibm.com/tr-tr/analytics/dataops
https://www.ibm.com/tr-tr/analytics/data-science-ai
https://www.ibm.com/tr-tr/analytics/put-ai-to-work
https://www.ibm.com/tr-tr/analytics/info/cloud-pak-for-data-modernize-upgrade
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bilgisayar
https://tr.wikipedia.org/wiki/Makine_zek%C3%A2s%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Alan_Mathison_Turing
https://tr.wikipedia.org/wiki/Alan_Mathison_Turing
https://tr.wikipedia.org/wiki/II._D%C3%BCnya_Sava%C5%9F%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kriptoloji
https://tr.wikipedia.org/wiki/Elektromekanik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bilgisayar_bilimi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Alan_Turing
https://tr.wikipedia.org/wiki/Nazi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Enigma_makinesi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Algoritma
https://tr.wikipedia.org/wiki/Matematik
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0ngiltere
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bletchley_Park
https://tr.wikipedia.org/wiki/Turing
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Bombe_Bilgisayar%C4%B1&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Bombe_Bilgisayar%C4%B1&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Colossus_Bilgisayar%C4%B1&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Boole_cebiri
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Makine_Zek%C3%A2s%C4%B1&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Makine_Zek%C3%A2s%C4%B1&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bilgisayar
https://tr.wikipedia.org/wiki/Microsoft
https://tr.wikipedia.org/wiki/Apple
https://tr.wikipedia.org/wiki/Xerox
https://tr.wikipedia.org/wiki/IBM
https://tr.wikipedia.org/wiki/Turing
https://tr.wikipedia.org/wiki/Turing_Testi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Amerika_Birle%C5%9Fik_Devletleri
https://tr.wikipedia.org/wiki/Loebner_%C3%B6d%C3%BClleri
https://tr.wikipedia.org/wiki/Loebner_%C3%B6d%C3%BClleri
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Makine_Zek%C3%A2s%C4%B1&action=edit&redlink=1
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Turing Testinin içeriği kısaca şöyledir: birbirini tanımayan birkaç insandan oluşan bir denek grubu 

birbirleri ile ve bir yapay zekâ diyalog sistemi ile geçerli bir süre sohbet etmektedirler. Birbirlerini 

yüz yüze görmeden yazışma yolu ile yapılan bu sohbet sonunda deneklere sorulan sorular ile hangi 

deneğin insan hangisinin makine zekâsı olduğunu saptamaları istenir. İlginçtir ki, şimdiye kadar 

yapılan testlerin bir kısmında makine zekâsı insan zannedilirken gerçek 

insanlar makine zannedilmiştir. 

 

Loebner Ödülü kazanan yapay zekâ diyalog sistemlerinin yeryüzündeki en bilinen örneklerinden 

biri A.L.I.C.E'dir. Carnegie üniversitesinden Dr. Richard Wallace tarafından yazılmıştır. Bu ve benzeri 

yazılımlarının eleştiri toplamalarının nedeni, testin ölçümlendiği kriterlerin konuşmaya dayalı 

olmasından dolayı programların ağırlıklı olarak diyalog sistemi (chatbot) olmalarıdır. 

 

İlk araştırmalar ve yapay sinir ağları 

İdealize edilmiş tanımıyla yapay zekâ konusundaki ilk çalışmalardan 

biri McCulloch ve Pitts tarafından yapılmıştır. Bu araştırmacıların önerdiği, yapay sinir 

hücrelerini kullanan hesaplama modeli, önermeler mantığı, fizyoloji ve Turing'in hesaplama 

kuramına dayanıyordu. Herhangi bir hesaplanabilir fonksiyonun sinir hücrelerinden oluşan ağlarla 

hesaplanabileceğini ve mantıksal ve ve veya işlemlerinin gerçekleştirilebileceğini gösterdiler. Bu ağ 

yapılarının uygun şekilde tanımlanmaları hâlinde öğrenme becerisi kazanabileceğini de ileri 

sürdüler. Hebb, sinir hücreleri arasındaki bağlantıların şiddetlerini değiştirmek için basit bir kural 

önerince, öğrenebilen yapay sinir ağlarını gerçekleştirmek de olası hale gelmiştir. 

 

1950'lerde Shannon ve Turing bilgisayarlar için satranç programları yazıyorlardı. İlk yapay sinir 

ağı temelli bilgisayar SNARC, MIT'de Minsky ve Edmonds tarafından 1951'de yapıldı. 

Çalışmalarını Princeton Üniversitesi'nde sürdüren Mc Carthy, Minsky, Shannon ve Rochester'le 

birlikte 1956 yılında Dartmouth'da iki aylık bir açık çalışma düzenledi. Bu toplantıda birçok 

çalışmanın temelleri atılmakla birlikte, toplantının en önemli özelliği Mc Carthy tarafından önerilen 

yapay zekâ adının konmasıdır. İlk kuram ispatlayan programlardan Logic Theorist (Mantık 

kuramcısı) burada Newell ve Simon tarafından tanıtılmıştır. 

 

 

Yeni yaklaşımlar 

Daha sonra Newell ve Simon, insan gibi düşünme yaklaşımına göre üretilmiş ilk program 

olan Genel Sorun Çözücü (General Problem Solver)'ı geliştirmişlerdir. Simon, daha sonra fiziksel 

simge varsayımını ortaya atmış ve bu kuram, insandan bağımsız zeki sistemler yapma çalışmalarıyla 

uğraşanların hareket noktasını oluşturmuştur. Simon'ın bu tanımlaması bilim adamlarının yapay 

zekâya yaklaşımlarında iki farklı akımın ortaya çıktığını belirginleştirmesi açısından 

önemlidir: Sembolik Yapay Zekâ ve Sibernetik Yapay Zekâ. 
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https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Carnegie_%C3%BCniversitesi&action=edit&redlink=1
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https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Pitts&action=edit&redlink=1
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Sembolik yapay zekâ  

Simon'ın sembolik yaklaşımından sonraki yıllarda mantık temelli çalışmalar egemen olmuş ve 

programların başarımlarını göstermek için bir takım yapay sorunlar ve dünyalar kullanılmıştır. Daha 

sonraları bu sorunlar gerçek yaşamı hiçbir şekilde temsil etmeyen oyuncak dünyalar olmakla 

suçlanmış ve yapay zekânın yalnızca bu alanlarda başarılı olabileceği ve gerçek yaşamdaki 

sorunların çözümüne ölçeklenemeyeceği ileri sürülmüştür. 

 

Geliştirilen programların gerçek sorunlarla karşılaşıldığında çok kötü bir başarım göstermesinin 

ardındaki temel neden, bu programların yalnızca sentaktik süreçleri benzeşimlendirerek anlam 

çıkarma, bağlantı kurma ve fikir yürütme gibi süreçler konusunda başarısız olmasıydı. Bu dönemin 

en ünlü programlarından Weizenbaum tarafından geliştirilen Eliza, karşısındaki ile sohbet 

edebiliyor gibi görünmesine karşın, yalnızca karşısındaki insanın cümleleri üzerinde bazı işlemler 

yapıyordu. İlk makine çevirisi çalışmaları sırasında benzeri yaklaşımlar kullanılıp çok gülünç 

çevirilerle karşılaşılınca bu çalışmaların desteklenmesi durdurulmuştu. Bu yetersizlikler aslında 

insan beynindeki semantik süreçlerin yeterince incelenmemesinden kaynaklanmaktaydı. 

 

Geliştirilen programlaryalnızca sentaktik süreçleri benzeşimlendirerek anlam çıkarma, bağlantı 

kurma ve fikir yürütme gibi süreçleri modelleme temelli olduğundan başarısız olmuştur. 

Weizenbaum tarafından geliştirilen Eliza algoritmaları, yalnızca karşısındaki insanın cümleleri 

üzerinde bazı işlemler yapıyordu. İlk makine çevirisi çalışmaları sırasında gülünç çevirilerle 

karşılaşılınca bu çalışmaların desteklenmesi durdurulmuştu. Bu yetersizlikler aslında insan 

beynindeki semantik süreçlerin yeterince incelenmemesinden kaynaklanmaktaydı. 

 

 

Sibernetik yapay zekâ 

Yapay sinir ağları çalışmalarının dahil olduğu sibernetik cephede de durum aynıydı. Zeki davranışı 

benzeşimlendirmek için bu çalışmalarda kullanılan temel yapılardaki bazı önemli yetersizliklerin 

ortaya konmasıyla birçok araştırmacılar çalışmalarını durdurdular. Buna en temel örnek, Yapay 

sinir ağları konusundaki çalışmaların Marvin Minsky ve Seymour Papert'in 1969'da 

yayınlanan Perceptrons adlı kitaplarında tek katmanlı algaçların bazı basit problemleri 

çözemeyeceğini gösterip aynı kısırlığın çok katmanlı algaçlarda da beklenilmesi gerektiğini 

söylemeleri ile bıçakla kesilmiş gibi durmasıdır. 

 

Sibernetik akımın uğradığı başarısızlığın temel sebebi de benzer şekilde Yapay Sinir Ağının tek 

katmanlı görevi başarması fakat bu görevle ilgili vargıların veya sonuçların bir yargıya dönüşerek 

diğer kavramlar ile bir ilişki kurulamamasından kaynaklanmaktadır. Bu durum aynı 

zamanda semantik süreçlerin de benzeşimlendirilememesi gerçeğini doğurdu. 

 

 

 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Simon
https://tr.wikipedia.org/wiki/Sentaktik
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Weizenbaum&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Eliza&action=edit&redlink=1
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https://tr.wikipedia.org/wiki/Yapay_sinir_a%C4%9Flar%C4%B1
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Sibernetik, karar çıktısının geri bildirim girişi olarak sistemi teiklemesi esasına dayanmaktadır. 

İnsani müdahaleye gerek duymadan, makinenin değişen durumlara göre kendi kendini 

düzenleyebilen sistemleri inceleyen bilim dalıdır. 

 

Yapay sinir ağları konusundaki çalışmaların Minsky ve Papert'in 1969'da yayınlanan Perceptrons 

adlı kitaplarında tek katmanlı algaçların bazı basit problemleri çözemeyeceğini gösterip aynı 

kısırlığın çok katmanlı algaçlarda da beklenilmesi gerektiğini ileri sürdüler. Sibernetik akımın 

görevle ilgili vargıların veya sonuçların bir yargıya dönüşerek diğer kavramlar ile bir ilişki 

kurulamamasından kaynaklanan başarısızlıklar görülmektedir. Bu durum aynı zamanda semantik 

süreçlerin de benzeşimlendirilememesi gerçeğini doğurdu.  

 

Uzman sistemler: 

Sembolik ve sibernetik zeka konularında yapılan çalışmalarda  görülen başarısızlıklar, her sorunu 

çözecek genel amaçlı sistemler yerine belirli bir uzmanlık alanındaki bilgiyle donatılmış programları 

kullanma fikrinin gelişmesine sebep oldu ve bu durum yapay zeka alanında yeniden bir canlanmaya 

yol açtı. Kısa sürede “Uzman sistemler” adı verilen bir metodoloji gelişti. Fakat burada çok sık 

rastlanan tipik bir durum, bir otomobilin tamiri için önerilerde bulunan uzman sistem programının 

otomobilin ne işe yaradığından haberi olması gerekliliğidir.  

 

Uzman sistemler, çözümü bir uzmanın bilgi ve yeteneğini gerektiren problemleri, bilgi ve 

mantıksal çıkarım kullanarak o uzman gibi çözebilen sistemlerdir. Yani problemi çözmede uzman 

kişi veya kişilerin bilgi ve mantıksal çıkarım mekanizmasının modellemesi amaçlanmaktadır. Uzman 

sistemlerde, bilgiler depolanıp daha sonra bir problemle karşılaşıldığında bu bilgi üzerinden yapılan 

çıkarımlarla sonuçlara ulaşılmaya çalışılmaktadır. Böylelikle insan zekasının muhakeme etme 

sürecine, bilgisayarın kesinlik ve hızının katılması amaçlanmaktadır.  

 

Uzman sistemler şu temel ögelerden teşekkül edilir:  Bilgi tabanı (kural tabanı), veri tabanı, çalışan 

bellek (yardımcı yorumlama modülü), çıkarım motoru (karar verme mekanizması, mantıksal 

çıkarım modülü) ve kullanıcı arayüzü. Bilgi tabanı, bilgilerin tutulduğu ve tutulan bilgilerden yeni 

bilgiler üretilmesine imkan sağlayan birim olup uzman sistemin beyni ve yapı 

taşıdır.  

 

Veri tabanı ise bilgi tabanı ile sürekli ilişki halinde olmalıdır. Kullanıcı arayüzü; bilgi kazanma, bilgi 

tabanı ile hata ayıklama ve deneme, test durumlarını çalıştırma, özet sonuçlar üretme, sonuca 

götüren nedenleri açıklama ve sistem performansını değerlendirme gibi görevleri yerine 

getirmektedir. Çıkarım motoru, arama ve çıkarımın yer aldığı ögedir. Uygun bilgi için bilgi tabanını 

taramakta ve mevcut problem verisine dayanarak çıkarımda bulunmaktadır. Çalışan bellekte, 

problem ile ilgili soruların cevapları ve tanısal testlerin sonuçları gibi mevcut problem verisi 

saklanmaktadır. Çıkarım motorunda mantıksal sonuçlar elde edilmesine yardımcı olur. 
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Her iki akımın da uğradığı başarısızlıklar, her sorunu çözecek genel amaçlı sistemler yerine belirli 

bir uzmanlık alanındaki bilgiyle donatılmış programları kullanma fikrinin gelişmesine sebep oldu ve 

bu durum yapay zekâ alanında yeniden bir canlanmaya yol açtı. Kısa sürede Uzman sistemler adı 

verilen bir metodoloji gelişti. 

 

Uzman sistemler bir konuda belli ön koşullar aynı anda var olduğunda konunun bir uzmanın (bazen 

ne olasılıkla) ne karar alacağını belirleyen kuralların tümünü içeren bir programı gelen problemlere 

uygulamak temellidir. Bunun bir avantajı her verilen kararın hangi kurallar uygulanarak verildiğinin 

kolayca bilinmesi idi. Bu birçok kuralcı bürokratik karar örgütleri için kolayca uygulamalar 

geliştirilebilmesi demekti. Bu doğal olarak bir otomobilin tamiri için önerilerde bulunan uzman 

sistem programının otomobilin ne işe yaradığından haberi olmaması da demekti. Buna rağmen 

uzman sistemlerin başarıları beraberinde ilk ticari uygulamaları da getirdi. 

 

Yapay zekâ yavaş yavaş bir endüstri hâline geliyordu. DEC tarafından kullanılan ve müşteri 

siparişlerine göre donanım seçimi yapan R1 adlı uzman sistem şirkete bir yılda 40 milyon dolarlık 

tasarruf sağlamıştı. Birden diğer ülkeler de yapay zekâyı yeniden keşfettiler ve araştırmalara büyük 

kaynaklar ayrılmaya başlandı. 1988'de yapay zekâ endüstrisinin cirosu 2 milyar dolara ulaşmıştı. 

 

Doğal dil işleme 

Antropoloji bilimi, gelişmiş insan zekâsı ile dil arasındaki bağlantıyı gözler önüne serdiğinde, dil 

üzerinden yürütülen yapay zekâ çalışmaları tekrar önem kazandı. İnsan zekâsının doğrudan 

doğruya kavramlarla düşünmediği, dil ile düşündüğü, dil kodları olan kelimeler ile kavramlar 

arasında bağlantı kurduğu anlaşıldı. Bu sayede insan aklı kavramlar ile 

düşünen Hayvan beyninden daha hızlı işlem yapabilmekteydi ve dil dizgeleri olan cümleler yani 

şablonlar ile etkili bir öğrenmeye ve bilgisini soyut olarak genişletebilme yeteneğine sahip olmuştu. 

İnsanların iletişimde kullandıkları Türkçe, İngilizce gibi doğal dilleri 

anlayan bilgisayarlar konusundaki çalışmalar hızlanmaya başladı. Önce, yine Uzman 

sistemler olarak karşımıza çıkan doğal dil anlayan programlar, daha sonra Sembolik Yapay Zekâ ile 

ilgilenenler arasında ilgiyle karşılandı ve yazılım alanındaki gelişmeler 

sayesinde İngilizce olan A.I.M.L (Artificial intelligence Markup Language) ve Türkçe T.Y.İ.D (Türkçe 

Yapay Zekâ İşaretleme Dili) gibi bilgisayar dilleri ile sentaktik (Örüntü) işlemine uygun veri erişim 

metotları geliştirilebildi. Bugün Sembolik Yapay Zekâ araştırmacıları özel Yapay Zekâ dillerini 

kullanarak verileri birbiri ile ilişkilendirebilmekte, geliştirilen özel prosedürler sayesinde anlam 

çıkarma ve çıkarımsama yapma gibi ileri seviye bilişsel fonksiyonları benzetimlendirmeye 

çalışmaktadırlar. 

 

Bütün bu gelişmelerin ve süreçlerin sonunda bir grup yapay zekâ araştırmacısı, insan gibi 

düşünebilen sistemleri araştırmaya devam ederken, diğer bir grup ise ticari değeri 

olan rasyonel karar alan sistemler (Uzman sistemler) üzerine yoğunlaştı. 

 

 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Uzman_sistemler
https://tr.wikipedia.org/wiki/Metodoloji
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=DEC&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Antropoloji
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dil
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0nsan
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0nsan
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hayvanlar
https://tr.wikipedia.org/wiki/Beyin
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dil
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrk%C3%A7e
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0ngilizce
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bilgisayar
https://tr.wikipedia.org/wiki/Uzman_sistemler
https://tr.wikipedia.org/wiki/Uzman_sistemler
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dil
https://tr.wikipedia.org/wiki/Yaz%C4%B1l%C4%B1m
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0ngilizce
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrk%C3%A7e
https://tr.wikipedia.org/wiki/Sentaktik
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Prosed%C3%BCr&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Fonksiyon
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0nsan
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Rasyonel&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Uzman_sistemler
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Diyalog bazlı yapay zeka 

Doğal dil işleme ve makine öğrenmesi gibi yapay zeka teknolojileri kullanılarak insan ve makine 

(yazılım) arasında bir diyaloğun sürdürülmesini sağlayan yapay zeka alt dalına "diyalog bazlı yapay 

zeka" (conversational artificial intelligence) denir. Daha önce insanların bilgisayara komut 

vermesinde kullanılan web, mobil uygulama gibi grafiksel arayüzlerin (GUI) yerine geçmeyi 

amaçlayan diyalog bazlı arayüzler (CUI) insanların bilgisayara günlük dilde yazarak veya konuşarak 

komut verebilmesini amaçlar. Günümüzde, chatbotlar ve sesli asistanlar diyalog bazlı yapay zeka 

alanında sıkça kullanılan teknolojik ürünler olarak karşımıza çıkmaktadır. 

 

Chatbotlar 

Chatbotlar, diyalog bazlı yapay zekanın günlük hayatta kullanılan bir örneğidir. Kullanıcılar, 

Türkçeye sohbet robotları olarak geçmiş bu dijital ürünler ile yazışarak belirli bir konuda bilgi 

alabilir veya uçak bileti almak, banka havalesi yapmak veya bir kitap satın almak gibi günlük işlerini 

yapabilirler.[14] Chatbotlar, şirketlerin web sitesinde veya mobil uygulamasında yer alabilirler. 

Bunun dışında chatbotlar, WhatsApp, Facebook Messenger gibi genel mesajlaşma platformlarında, 

veya Google Assistant, Siri gibi sesli asistanlarda da yer alabilirler. 

 

Chatbotlar kullanıcı ile etkileşim kurma yöntemini, arkasında yer alan teknolojik altyapıya göre 

farklı çeşitlerde oluşturulabilir. Örneğin bir chatbot kullanıcı ile, sadece kullanıcı onunla etkileşime 

girdiğinde iletişim kuruyorsa reaktif bir chatbottur, eğer bir uyarıcı ile tetiklenerek kullanıcı ile olan 

diyaloğu başlatan taraf oluyorsa buna proaktif bir chatbot denir. Teknoloji açısından bakılacak 

olursa, yapay zeka tabanlı chatbotların yanında, doğal dil işleme, makine öğrenmesi gibi yapay 

zeka teknolojileri kullanılmadan geliştirilen kural tabanlı chatbotlar da kullanılmaktadır. Ancak bu 

iki tür chatbotun davranışı farklıdır. Kural bazlı chatbotlarda genellikle kullanıcıya belirli seçenekler 

sunulur ve yaratılan deneyim bu seçeneklerle sınırlı kalır.[kaynak belirtilmeli] Yapay zeka tabanlı 

chatbotlarda ise kullanıcı serbest bir metin yazabilir, chatbotun doğal dil işleme teknolojisi bu 

metni anlamlandırıp doğru yanıtı belirleyerek kullanıcıya sunar. 

 

Android: 

Google, Open Handset Alliance ve özgür yazılım topluluğu tarafından geliştirilmiş olan, Linux 

tabanlı, mobil cihaz ve cep telefonları için geliştirilmekte olan, açık kaynak kodlu bir mobil işletim 

sistemidir. Android, makinelerin fonksiyonelliğini genişleten uygulama yazılımlardır. Android 

uygulama yazılımları ise, Apache harmony üzerine kurulu Java-uyumlu kütüphaneleri içine alan 

uygulama iskeleti üzerinden çalışmaktadır. Android, derlenmiş Java kodunu çalıştırmak için 

dinamik çevirmeli (JIT) Dalvik sanal makinasını kullanır ve cihazların fonksiyonelliğini artıran 

uygulamaların geliştirilmesi için çalışan geniş bir programcı-geliştirici çevresine sahiptir. 

 

Sözgelimi oturduğunuz yerden evinizdeki cihazların çalıştırılması, kontrol edilmesi, acil durumlarda 

uyarılmanız gibi pek çok işi yönetebilirsiniz. Ayrıca kullanıcıların internet üzerindeki izlerinden 

alışkanlıklarının belirlenmesi konusunda yapılan çalışmalar ile pazarlama teknikleri 

geliştirilmektedir. 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Grafik_arabirimi
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Diyalog_bazl%C4%B1_aray%C3%BCz&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Chatbot
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Sohbet_robotu&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Yapay_zek%C3%A2#cite_note-14
https://tr.wikipedia.org/wiki/WhatsApp
https://tr.wikipedia.org/wiki/Facebook_Messenger
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mesajla%C5%9Fma_sistemi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Google_Assistant
https://tr.wikipedia.org/wiki/Siri
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ak%C4%B1ll%C4%B1_ki%C5%9Fisel_asistan&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kural_tabanl%C4%B1_sistem&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Vikipedi:Kaynak_g%C3%B6sterme
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Mühendisler uzak bir gelecekte el değmeden her işi halleden mutfaklar hayal etmekten de geri 

durmuyorlar. 

Android işletim sistemine sahip bir mikrodalga fırın ve bir de pirinç pişirme makinesi geliştirdiğini 

biliyor muydunuz? Android buzdolabını duydunuz mu? İnternet üzerinden diğer cihazlara bağlanıp 

tarifler alan ya da stok tutan bu gibi mutfak cihazları hayli ilgi çekiyor.   

 

Android cep telefonunu ile akıllı otomobile dönüşen araçlar geliştirilmek üzere.  Japonya kökenli 

Seraku firması tarafından geliştirilen Smart Basin adlı prototip akıllı banyo aynası, aynı zamanda 

dokunmatik bir ekran görevi görüyor ve arkasındaki gizli Android tablet yardımıyla su sıcaklığını 

ayarlamaktan, hava durumunu kontrol etmeye kadar pek çok iş yapabiliyor. Bir gün evlerin 

standart donanımı olabilecek olan bu prototip, şimdilik sadece fuarlarda boy gösteriyor. 

 

Samsung tarafından piyasaya sürülen Galaxy fotoğraf makinesi gerçekte Android işletim sistemli 

bir akıllı telefon ya da tabletten çok farklı sayılmazlar. İçlerindeki gelişmiş işlemciler ve Android 

sayesinde fotoğraf ve video işleme konusunda hayli büyük esneklik sunan bu cihazlara rahatlıkla 

yeni foto uygulamaları eklenebilir, dosya paylaşımı gerçekleştirilebilir.  

  

NASA ve Google tarafından ortak yürütülen Project Tango, Android işletim sistemli telefonların 

uzaya adım atmasının ardındaki en büyük sebep. NASA tarafından geliştirilen ve SmartSphere adı 

verilen robotik kürelerin kalbinde, ciddi şekilde modifiye edilmiş Androidli cep telefonları 

bulunuyor. Bu cihazlar ilk adımda uzay istasyonlarının içinde süzülerek astronotların günlük işlerine 

yardımcı olacaklar. Bunlardan elde edilecek tecrübe ve verilerle gelecekte uzayda otonom olarak 

dolaşıp, istasyon inşaatı ya da uzay gemisi onarımı gibi işler yapacak yeni nesil robotlar 

geliştirilecek! 

 

 

Cyborg: 

Biyolojik ve yapay (örneğin elektronik, mekanik veya robot) kısımları olan varlıklara verilen isimdir. 

Sibernetik organizma teriminin kısaltılmasıdır. ABD'li bilim insanları Manfred Clynes ve Nathan S. 

Kline tarafından 1960 yılında icat edilen terim, ikilinin uzayda kendi kendini düzenleyen insan-

makine sistemlerinin avantajlarını anlattıkları bir makalede kullanıldı. 

 

Beyin dalgalarını alarak yorumlayan cihazlar, insan beyni ve kendi bilgisayarlarını kullanarak iş 

yapacak süreçleri kontrol edecektir. 

 

İnsanlar vücutlarını destekleyen iskeletleri ile ayakta kalmaktadır. Deri ve kasların altındaki 

kemikler ile oluşturulmuş iskelet, vücudun içindeki mekanik tasarım harikasıdır. Bu mekanik 

tasarım harikasının zarar görmesi halinde insanlar fiziksel yeteneklerinin çoğunu kaybetmektedir. 

Japonya merkezli Cyberdyne adlı şirket bu kusursuz tasarıma bir alternatif geliştirmek için çalışıyor. 

Hybrid Assistive Limb (HAL) isimli bir dış iskelet robotu üzerinde çalışan şirketin geliştirdiği robot, 

görünüşü ile Cyborg‘u anımsatıyor. 
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Sürü zekâsı: 

Kendi kendine organize olan algıların sergilediklerli toplu davranış biçimidir. Bir araya kümelenmiş 

hayvanların kitle halinde hareket etmeleri ya da göç etmeleri ile sergilenen toplu bir davranıştır. 

Ana kural: komşuların davranışını izle, aynı yöne ilerle, yakın dur, çarpışmaktan kaçın. 

 

 

Turing Testi 
Alan Turing yapay zekânın kuramsal öncüleri arasında gösterilen İngiliz matematikçidir. 1950’lerin 

başında bir yazılımın yapay zekâ olup olmadığını belirlemek için taklit oyunu adında bir test 

tasarlamıştır. Sonraları Turing testi olarak anılacak bu teste göre bir sorgulayıcı, bir gönüllü ve 

yapay zekâ üç ayrı odaya yerleştirilir. Sorgulayıcı odalardakilerle mesajlaşarak iletişime 

geçmektedir. Eğer sorgulayıcı sorduğu sorulara aldığı cevaplara göre 

hangi odada yapay zekâ olduğunu belirli bir süre içinde anlayamazsa, yapay zekâ Turing testini 

geçmiş demektir. Turing testinin süresi ve yapay zekânın insan olduğunu sanan ve sanmayan 

sorgulayıcıların birbirlerine oranının ne olması gerektiği, farklı Turing testlerine göre değişkenlik 

gösteriyor. 

 

 

Felsefe dergisi Mind’ın (“Zihin”), 1 Ekim 1950 tarihli 236. sayısında Alan Turing’in “Hesaplama 

Makineleri ve Zekâ” başlıklı bir makalesi yayımlandı. 1930’larda kuramsal sınırlarını keşfettiği, 

1940’larda da bizzat yapımlarına katkı verdiği elektronik bilgisayarların potansiyelini gören Turing, 

bu makaleyi insanlığı yeni çağa hazırlamak için yazmıştı. Makalenin “Taklit Oyunu” başlıklı ilk 

bölümü “ ‘Makineler düşünebilir mi?’ sorusunu ele almayı öneriyorum” cümlesiyle başlıyordu. 

 

Turing sadece bilgisayarların tüm insani bilişsel faaliyetleri taklit edebileceğini görmekle kalmamış, 

insanların buna karşın bilgisayarların düşündüğünü kabul etmekte zorlanacağını da öngörmüştü. 

Düşünen bir makine yapmayı başardığımı iddia etsem bana hemen inanır mısınız? Sizi nasıl ikna 

edebilirim? Makinem ağzıyla kuş tutsa (ya da bunun bilişsel dengi olan marifet her neyse onu 

başarsa), günler, haftalar boyunca her tür deneyden alnının akıyla çıksa bile, yine de yaptığı şey için 

“düşünme” kelimesini kullanmamakta ısrar edecek kişiler biliyorum. Oysa aynı kişiler sokakta beş 

saniyeliğine gördükleri, hiç tanımadıkları yabancı bir insan için rahatça “düşünüyor” diyebilirler. 

Makinelerle insanlar arasında temel bir fark olduğuna dair inanış kafaları bulandırabiliyor. Turing 

çareyi bu farkı görünmez kılmakta bulmuştu. 
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Turing şu oyunda başarılı olabilen bir makinenin düşündüğünü kabul etmemizi öneriyordu: 

“Sorgucu” adını verdiğimiz bir insan, yazılı mesajlaşmaya izin veren bir sistemle A ve B adında iki 

oyuncu ile yazışmaktadır. A ve B’den birisi bir kadın, diğeri ise bir erkektir. Erkek oyuncu sorgucuyu 

diğer oyuncunun değil, kendisinin kadın olduğuna ikna etmeye çalışır. Rakibi olan kadın da (haklı 

olarak) kadın olanın kendisi olduğunu savunacaktır. Belirli bir süre sonunda sorgucu oyunculardan 

hangisinin gerçekten kadın olduğu kanaatine vardığını açıklar. Oyun defalarca oynanır. Bu 

senaryoda erkek oyuncunun yerine aynı oyunu oynamaya (dişi bir insan taklidi yapmaya) 

programlanmış bir bilgisayar koyduğumuzda sorgucunun başarı oranı artmazsa bilgisayarın 

“düşündüğü” sonucuna varmamız gerekir. 

Turing testi budur: Dış görünüşten etkilenmememiz için saf zekâyı yalnız bırakan bir ortamda 

insanla makineyi yarıştırır (İlginç şekilde, günümüzde robotları giderek daha başarılı şekilde insana 

benzetebiliyoruz, ama ben de Turing gibi işin özünün bu olmadığı kanısındayım). Her konu 

konuşulabilir ve bilgisayar tümünde insan düzeyinde performans göstermelidir. Turing 

makalesinde, saç şeklinden edebiyat tartışmalarına uzanan örnekler vermiştir. Bu kadar geniş bir 

yelpazede, hem de kendisi de zeki bir insan olan sorgucuyu kandırabilmek için zekâ, tüm o soruları 

yanıtlamak için de düşünmek gerekir! Eğer bu ölçütü kabul etmiyorsanız hattın öbür ucundaki 

varlığın düşündüğüne ikna olmanız için daha ne yapalım? 

 

Turing testi çok yüksek bir çıtadır. Henüz doğal dili ve içinde yaşadığımız dünyayı insanlar kadar iyi 

anlayan bir bilgisayar yapamadık ve (şov için yapılan birkaç dakikalık “test”lere sokulan kimi lafazan 

programları saymazsak) daha Turing testini geçebilen bir makine ortada yok. Ama güzel bir hedef, 

değil mi? 

  

Yapay zekanın izinde 

Peki düşünen bir bilgisayarı gerçek insandan nasıl ayırt edebiliriz? İnsan gibi düşünen gerçek yapay 

zeka yazılımları geliştirmek mümkün mü ve ilk yapay zeka ne zaman bilinç kazanarak Her filmindeki 

Samantha karakteri gibi insanlar arasında yerini alacak? 

 

  

https://khosann.com/yapay-zekanin-safagi-2-insanlar-bilgisayarlara-asik-olabilir-mi-kurzweila-gore-evet-2029da/
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Test eden adam 

Yapay zekanın babası Alan Turing 1950 yılında yayınladığı “Bilgisayar Mekanizması ve Zeka” başlıklı 

makalesinde kendine şu soruyu sordu: “Bilgisayarlar düşünebilir mi?” Turing bu soruya yanıt 

vermenin çok zor olduğunu biliyordu. 

 

Örneğin, insanlar konudan uzaklaşarak önce bilgisayar ile düşünme kavramlarının ne olduğunu 

tartışacaklar ve kelimelerin içini doldurmaktan soruya cevap verme fırsatı bulamayacaklardı. Alan 

Turing’in amacı, makalede ortaya koyduğu testi kullanarak düşünen bilgisayarlar sorusuna objektif 

bir cevap vermekti. 

 

 

  Taklit oyunu 

Turing’in taklit sınavı olarak adlandırdığı teste üç kişi katılacaktı: Bir kadın veya erkek test sorularını 

soracak ve biri erkek diğeri kadın iki katılımcı da bu soruları cevaplayacaktı. 

Soru soran kişi katılımcılardan hangisinin erkek, hangisinin kadın olduğunu anlamaya çalışacaktı. 

Erkek katılımcı sorgulayıcıyı kandırmaya çalışırken kadın ona yardım etmeye çalışacaktı. 

 

Tabii kimin erkek kimin kadın olduğunun ilk bakışta anlaşılmaması için katılımcılar ayrı bir odada 

olacak ve testi yapan kişi katılımcıların yüzünü göremeyecekti. Bunun yerine katılımcılar soruları 

telekslerin öncüsü sayılan bir telli daktilo makinesiyle yanıtlayacaktı (teletip). 

   

İnsanla bilgisayarın yerini değiştirelim 

Turing Testi’nin temel mantığı, insanla bilgisayarın yerini değiştirerek soruları soran kişiyi 

kandırmak ve bu sorulara akılcı cevaplar veren bilgisayarın bir insan olduğunu düşünmesini 

sağlamaktı. Kısacası, testi yapan kişinin katılımcılar arasında hangisinin bilgisayar ve hangisinin 

insan olduğunu anlaması gerekiyordu. 

 

Turing işte bu testin “Bir bilgisayar düşünebilir mi?” gibi sübjektif soruların yerini alacağını söyledi 

ve makalesinin devamında 2000’li yılların başında bilgisayarların ne kadar zeki olacağı konusunda 

tahminler yürüttü: 

 

https://i0.wp.com/khosann.com/wp-content/uploads/2014/07/t%C3%A7%C3%BCoa%C3%A7.jpeg?ssl=1
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“Günümüzden elli yıl sonra 109 depolama kapasitesine sahip olacak bilgisayarları programlayarak 

bunları taklit oyununa sokabileceğiz ve bu durumda, ortalama bir sorgulayıcının beş dakikalık 

sorgunun ardından doğru kimlik tespiti yapma olasılığı yüzde 70’ten yüksek olmayacak. 

Bilgisayarlar taklit oyununda bunu başaracak kadar iyi olacaklar. Böylece yazının başında 

sorduğumuz ‘Bilgisayarlar düşünebilir mi?’ sorusu da anlamını yitirecek ve bunu tartışmaya bile 

gerek kalmayacak.” 

   

 

Turing Testi’ni geçmek mümkün mü? 

Dikkat ederseniz Turing “Yapay zeka 2000’li yıllarda geliştirilecek” demiyor. Bunun yerine; 2000 

yılında geliştirilen bir bilgisayar yazılımının jüri üyelerinin sadece üçte birini beş dakika için 

kandırabileceğini ve bilgisayarın insan olduğunu düşünmelerini sağlayabileceğini söylüyor. İkisi 

arasında büyük fark var! 

 

Geçen ay teste giren Eugene Goostman sohbet programı da jüri üyelerinin yalnızca üçte birini 

insan olduğuna inandırabildi ama bunun için gerçek insanlardan yardım alması gerekti. Yine de 

Turing Testi’ni geçmek sanıldığından kolay, çünkü Ray Kurzweil ile Mitchell Kapor’un söylediği gibi 

Alan Turing bu testi “özellikle genel olarak” tasarlamıştı. 

  

  

Yapay zeka Turing Testi’ni nasıl geçebilir? 

İnsan zekası sadece bulmaca ve problem çözme yeteneğinden oluşmuyor. İşin içinde sosyal zeka, 

duygusal zeka, pazarlama zekası, bilim, felsefe, edebiyat, sanat, siyaset, inanç gibi pek çok kriter 

var. 

 

Google Mühendislik Direktörü ve Gelecekbilimci Ray Kurzweil ile PC sektörünün öncülerinden 

Mitchell Kapor’un Turing Testi Çok Uzadı İddiası başlıklı makalede söylemek istediği de bu. 

Bilgisayarlar sosyal zeka ve duygusal zeka gibi insan zekasının farklı alanlarında aşama aşama başarı 

gösterecekler. Öyle ki bir gün karşımıza her yönüyle insana benzeyen bir yapay zeka çıkacak ve 

uzun tartışmaların ardından onun düşünen bir bilgisayar olduğunu kabul etmek zorunda kalacağız. 

 

Turing makalesinde bunu görmüş ve yapay zekayı test etmek için objektif bir yöntem geliştirmekle 

birlikte, “Yapay zeka’nın özellikleri nedir?” sorusu gibi detayları gelecek kuşaklara bırakmıştı. 

   

Trajik ölüm 

Turing 1954 yılında 42 yaşındayken siyanür zehirlenmesi nedeniyle hayatını kaybetti. Tarihçiler 

intihar ettiğini söylüyor. Ancak, Turing yapay zeka konusunda kendi hayal gücünü bile aşan büyük 

bir miras bıraktı. Turing Testi ileriki yıllarda geliştirilerek zamanın şartlarına ayak uydurdu, 

bilgisayar zekasını ölçmek için getirilen yeniliklerle birlikte yapay zekanın objektif ölçümünde 

yaygın olarak kullanılmaya başladı. 
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Turing Testi’nin çeşitleri 

Turing Testi’nin çeşitli varyasyonları var. Örneğin jüri üyelerinin sayısı, sohbet süresi ve sınavı 

geçmek için gereken barem testten teste değişiyor (jüri üyelerinin yüzde kaçının kandırılması 

gerektiği vb.). Elbette Turing testleri artık teletip değil de anlık mesajlaşma ve benzeri programlarla 

yapılıyor. Sorular yazılı soruluyor ve cevaplar yazılı veriliyor. Bazen teste birden fazla bilgisayar 

katılıyor. 

 

Burada amaç kazanmak değil. Kurzweil Turing Testi’ni geçecek bir bilgisayar geliştirmek için en az 

20 yıl olduğunu düşünüyor ve konunun uzmanları da yapay zeka geliştirmenin zor olduğunun 

farkında.  

  

 

7.2. Yapay zeka çalışmalarında neredeyiz? 
IBM’in geliştirdiği Deep Blue bilgisayarı kaba işlem gücü ve ham hafızasıyla satranç ustası 

Kasparov’u 1997 yılında yenmeyi başardı. IBM satranç konusunda hile yapmış olsa bile, 

bilgisayarların sezgisel düşünme gerektirmeyen durumlarda insan zekasını aştığı biliniyor. Örneğin 

uçakların uçuş bilgisayarları ve radar sistemleri gibi alanlarda zayıf yapay zeka yazılımları hızla 

gelişiyor. Hatta IBM günümüzde sezgisel yeteneğe sahip sosyal medya ve büyük veri analiz 

programları geliştiriyor. 

 

IBM’in satrançta hile yapıp yapmadığını bilemeyiz. Ancak uzmanların Watson’ı satranç 

karşılaşmaları yerine Riziko yarışması için geliştirmelerine bakılırsa, şirketin insan zekasını ile 

yapmadan yenebileceği güvenli sulara çekildiği görülebiliyor.  

   

Bilim adamları yapay zekayı ikiye ayırıyor. Birincisi zayıf yapay zeka. Uçakların otomatik pilotu, 

Google arama motoru, Twitter trend topic analiz sistemi, PC’nizin Windows işletim sistemi ve 

video oyunları hep zayıf yapay zeka sınıfına giriyor. Bir de güçlü yapay zeka var. Bu da her yönüyle 

insan zekasına benzeyen ve insan zekasından ayırt edilemeyecek olan yapay zeka olarak 

tanımlanıyor. 

 

İşte bu anlamda yapay zekayı, yani düşünen bilgisayarları henüz geliştiremedik. Çünkü 

bilgisayarların işlem hızı ve kapasitesi insan beyninin kapasitesini aşsa da bilgisayarlar desen 

tanıma, değişen durumlara uyum sağlama, çağrışımlı düşünme, sembolik dil kullanma, öğrenme ve 

yaratıcılık gibi alanlarda insan zekasına yetişemiyor. Oysa Turing Testi bu becerileri de ölçüyor. 

   

Gerçekten de Turing Testi’ni geçmesi gereken yapay zekanın her yönüyle insana benzemesi 

gerekiyor. Bütün sorulara süper hızlı ve kusursuz cevaplar veren bir yazılım, gerçekten insan 

zekasına sahip olsa bile jüri üyelerini insan olduğuna inandıramaz. Sonuçta biz insanlar kusursuz 

varlıklar değiliz. 
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Bu yüzden de yapay zeka adaylarının sorulara insanlar gibi yavaş cevap vermesi, bazen olayları 

yanlış hatırlaması, klavyede vuruş hatası yapması, olumlu ya da olumsuz duygusal tepkiler vermesi, 

hatta zaman zaman konuyla ilgisiz şeyler söylemesi gerekiyor. 

 

Yapay zeka açısından ilginç bir durum bu. Güçlü yapay zeka geliştirmeliyiz diyoruz ama aynı 

zamanda, güçlü yapay zekanın hem insan zekasını taklit etmesini hem de insanlar gibi hata 

yapmasını istiyoruz. Peki bu nasıl olacak? Bu mümkün mü? 

   

Yapay zekanın insan zekasına benzemesi gerektiğini düşünen Turing, aslında insan bilincini kast 

ediyordu ve makalesinde İngiliz Nörolog Geoffrey Jefferson’dan alıntı yapmıştı: “Bir bilgisayar 

rastlantısal sembol akışından yararlanmak yerine insan gibi düşünüp insan gibi hissederek bir sone 

veya konçerto yazmadıkça o bilgisayarın beyne eşit olduğunu; yani sadece yazmakla kalmayıp aynı 

zamanda yazdığının farkında olduğunu söyleyemeyiz.” 

 

Gerçekten de insanlar bunu yapabildiği için türümüzü Homo sapiens sapiens olarak adlandırıyoruz; 

yani farkında olduğunun farkında olan insan. Bu da bize bilincin temel şartının farkındalık olduğunu 

gösteriyor. 

    

Nörolog Jefferson’a göre dışarıdan bakıldığında insan gibi düşünen, ama aslında düşündüğünün 

farkında bile olmayan sıradan bir bilgisayar geliştirmek mümkün. Böyle bir bilgisayara baksaydık, 

gerçekte düşünemeyen fakat insan düşüncesini kusursuz şekilde taklit eden bir bilgisayarla karşı 

karşıya olduğumuzu anlamayacaktık. Aptal bir bilgisayar olsa da onu akıllı bir insan sanacaktık. 

 

Ancak Jefferson bir adım daha ileri gidiyor ve “Ya bilgisayar da kendini kandırıyorsa?” diye soruyor. 

Öyle ya, bilgisayar da insan gibi düşündüğüne inanıyor olabilir ama sadece öyle olduğunu sanan 

karmaşık bir makinedir. Peki ya aynı şey insanlar için de geçerli ise? Ya biz de sadece düşündüğünü 

sanan birer organik robotsak? Asıl biz düşündüğümüzü sanarak kendimizi kandırıyorsak ne olacak? 

 

Jefferson’a göre bir bilgisayar var olduğunun farkında olduğunu söylese bile bu nihayet 

programcıların yazdığı yazılım kodlarından ve elektromekanik parçalardan oluşan cansız bir 

makinedir. 

 

Turing bu düşünceyi daha da ileri götürerek insanlara uyguluyor: “Bu görüşü en aşırı uca 

götürürsek, kişinin bir bilgisayarın düşündüğünden emin olabilmesinin tek yolu o makinenin 

kendisi olması ve kendisinin ne düşündüğünün farkında olmasıdır. Keza bu görüşe göre, bir insanın 

düşündüğünü bilmesinin tek yolu da o insanın bizzat kendisi olmasıdır.” 

 

Nasıl ki yanımızdaki kişinin gerçekten düşünen bir insan olduğundan yüzde yüz emin olamıyorsak, 

yapay zeka sahibi bir bilgisayarın da gerçekten insan gibi düşündüğünden emin olamayız (Turing 

Testi’nin sadece insan zekasını taklit etme becerisini ölçtüğünü ve ancak bu sınırlama sayesinde 

objektif ölçümler yapabildiğini unutmayalım). 
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İnsan bilinci tam da bu noktada devreye giriyor ve felsefede “makinedeki hortlak” olarak 

tanımlanan bu soruna bir çözüm getiriyor: İngiliz filozof Alfred North Whitehead’in söylediği gibi 

“Bütün parçalar toplamından fazladır”. 

 

Biz insanlar insan olduğunu sanan Matrix simülasyonları olsak bile, en azından düşündüğümüzü 

biliyoruz. Kısacası farkında olduğumuzun farkındayız. İnsan bilinci bize bunu, yani farkındalık 

yeteneğini kazandırıyor. 

   

Matematikçi ve fizikçi Roger Penrose yapay zeka terimini kullanmayı bile saçma buluyor ve diyor ki 

“İnsan gibi düşünebilen zeka Yapay Zeka değil, insan zekasıdır.” Robotların et ve kemik yerine 

metalden yapılmasının önemi bulunmuyor. Yeterince gelişmiş zekaya sahip olan bütün canlıların 

bir ölçüde bilinci vardır. 

 

Yapay zeka yerine, “öğrenerek karar veren makine zekası” (ckk) 

 

Üstelik insan zekasının kedi, köpek veya maymun zekasından sadece derece farkıyla ayrılıyor 

olması insan zekasının nasıl ortaya çıktığı sorusunu da yanıtlıyor: aşama aşama. İnsan zekası 

Penrose’un dediği kendine has benzersiz özelliklere sahip olsaydı, modern insan zihninin 4,5 

milyon yıllık evrim sürecinde atalarından nasıl farklılaştığını açıklamak imkansız olacaktı. 

  

Bilincin temel ölçüsünün farkındalık olduğunu söyledik. İnsan gibi düşünebilen bilgisayarların da 

kendi varlığının farkında olması gerektiğini belirttik. Farkındalığın temeli irade sahibi olmaktır. 

Bunu insan zekasına sahip olmasa da gözümüz gibi baktığımız kedilerde görebiliriz. Kediler sadece 

canı istediği zaman kendini sevdiren hayvanlar. İstemek ile irade etmek arasındaki doğrudan ilişkiyi 

düşündüğümüzde, kedilerin insan düzeyinde olmasa da bilinçli hayvanlar olduğunu görebiliyoruz. 

  

Örneğin insan türünün bilinç düzeyinin kedilerden üstün olduğunu biliyoruz. Kediler bir dünya 

uygarlığı kurmadılar ve sembolik matematik dilini kullanmıyorlar. Ancak insanlar bunu yapabiliyor. 

 

Özetle kendi varlığımızın farkında olmamız, aynı zamanda bir şeyi istemek veya istememek gibi 

karar verme özgürlüğümüz olduğunu varsaymayı da gerektiriyor ve buna özgür irade diyoruz 

(kendinin farkında olmak, ihtiyaç ve isteklerinin de farkında olmayı ve bunları karşılamak için 

bilinçli eylemler irade etmeyi gerektiriyor). 

 

Özgür irademiz yoksa, bilinçli olduğumuzu ve insan gibi düşünebildiğimizi de söyleyemeyiz. 

İrademiz yoksa kendimiz hakkında olumlu veya olumsuz bir fikir sahibi olmamız da mümkün 

değildir. Özgür irade sahibi değilsek, sonuçta öz farkındalığa sahip olduğumuza göre, başkaları 

tarafından programlanmış bir sanal karakter olduğumuzu düşünmek zorunda kalırız. Yapay zeka 

önce insan bilincini taklit edeceğine göre, insan bilincinin ön koşulu olan özgür irade meselesine 

daha yakından bakalım. 
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Özgür irademiz varsa bunu kuantum fiziğine borçluyuz. Klasik fizikte bir bilardo topunun şu andaki 

konumunu ve hızını tam olarak bilirsek, o topun sonsuz geçmiş ve sonsuz gelecekte ne yapacağını 

da kesin olarak bilebiliyoruz. Klasik fizik bize bu imkanı veriyor. 

 

Oysa insanoğlunun her şeyi kesin olarak bilmesine izin vermek açısından çekici bir durum olsa da 

klasik fizik aslında özgür iradeyi elimizden alıyor! Çünkü bu durumda günümüz tümüyle geçmiş 

tarafından belirleniyor ve tesadüfe yer kalmıyor. Biz de geçmişteki fiziksel olayların otomatik bir 

sonucu olarak ortaya çıkıyoruz. 

Özgür irade yoksa seçim özgürlüğümüz olmuyor, kendi kararlarımızı veremiyoruz ve bu yüzden 

işlediğimiz suçlar veya yaptığımız iyiliklerle ilgili hiçbir ahlaki sorumluluğumuz bulunmuyor. Gerçek 

dünyada bu söz konusu değil. Bu yüzden de özgür irade yoktur diye kestirip atmak da kolay değil. 

   

Oysa kuantum fiziği bize bu imkanı tanıyor. Heisenberg’in Belirsizlik İlkesi’ne göre bir parçacığın 

konumunu ve hızını aynı anda kesin olarak bilmemiz imkansız. Hatta parçacığın bilinci olsaydı, o 

parçacık da bir saniye sonra tam olarak ne yapacağını bilemeyecekti. Kuantum fiziğine göre 

tesadüfler içinde yaşadığımız Evren’in temel özelliğidir. 

Rastlantısallık insan sağlığı için çok yararlı.  Kuantum fiziğindeki rastlantısallık, geçmişteki 

olayların biz insanları tümüyle etkilemesini ve içinde bulunduğumuz durumu tümüyle belirlemesini 

engelliyor. Böylece biz de geçmişteki olayların otomatik bir sonucu olmaktan kurtuluyoruz. 

 

Demek ki en azından bu açıdan fiziğin özgür iradeye bir çıkış noktası sağladığını söyleyebiliriz. 

Ancak işimiz bitmedi. Özgür iradeyi savunmak ve iradenin bir illüzyon olmadığını göstermek için 

nice badireler atlatmamız lazım! 

   

Teorik fizikçi Briane Green kuantum fiziğinin deterministik bir teori olduğunu söylüyor. Evet, 

kuantum fiziği kesinliklerden değil, sadece olasılıklardan söz ediyor. Bir elektronun bir saniye sonra 

yüzde 70 olasılıkla sağ taraftan ve yüzde 30 olasılıkla sol taraftan geçeceğini söylemek gibi. 

 

Ancak, bu bir olasılık hesaplaması olsa da kuantum fiziği en azından olasılıkları kesin olarak 

belirliyor. Örneğin elektronunun yüzde 70 olasılıkla sağdan geçeceğini KESİN olarak biliyoruz. Brian 

Greene bu noktadan yola çıkarak kuantum fiziğinin deterministik olduğu ve bu nedenle de özgür 

iradenin bir yanılsama olduğu sonucuna varıyor. 

 

Greene, determinist bir sistemde özgür iradenin yeri olamaz diyor. Doğrusu Green’in kaygılarını 

anlıyorum. Çünkü determinist olmayan bir fizik düşünemiyorum. Bilimin işe yaraması için 

öngörülerde bulunması ve özünde determinist olması gerekiyor. 

  

Bununla birlikte kuantum fiziğinin tümüyle determinist olduğu varsayımına katılmıyorum. Filozof 

ve fizikçi David Albert ile fizikçi Sheldon Goldstein çizgisinden devam ederek kuantum fiziğinin 
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kısmen determinist, kısmen rastlantısal bir fizik olduğunu düşünüyorum. Kuantum fiziğinde özgür 

iradeye yer olduğunu düşünmemin sebebi de bu ve Twitter’da yaptığımız kısa bir sohbette Brian 

Green’e bu konuda sorular sorma imkanı buldum. 

 

Kişisel olarak bu noktada kavramsal bir hata yapıldığını ve ham nedensellik ile enformasyona 

dayalı nedenselliği birbirine karıştırmamak gerektiğini düşünüyorum. Örneğin kuantum fiziğinde 

elektronun geleceğiyle ilgili olasılıkları kesin olarak bilmemiz, o elektronun geleceğini kesin olarak 

belirleyebileceğimiz anlamına gelmiyor. Bir elektronun geleceğini bir yere kadar tahmin edebiliriz, 

hatta geleceğini kısmen etkileyebiliriz fakat o elektronun geleceğini asla belirleyemeyiz. 

 

Her ne kadar Erwin Schrödinger’in dalga denklemi determinist olsa da Heisenberg’in Belirsizlik 

İlkesi kuantum fiziğinin kısmen indeterminist olmasını sağlıyor. Bu noktayı Tweeter’da Brian 

Greene’e sordum. Green de Belirsizlik İlkesi’nin özgür irade için fizikte olası bir yasal boşluk 

(possible loophole) oluşturduğunu söyledi. 

   

Özgür irade birkaç basit argümanla geçiştirilebilecek bir sorunsal değil ve bu konuya gerek 

kozmoloji yazıları gerekse felsefe yazılarıyla geri döneceğim. Ancak özgür iradeyi “Yapay zeka 

geliştirmek mümkün mü?” sorusuna bağlamadan önce, özgür iradenin bir yanılsama olduğunu 

düşünen bilim adamlarının görüşlerine de kısaca değinmek istiyorum. 

 

Bazı fizikçiler Heisenberg’in Belirsizlik İlkesi nedeniyle insanların geleceği asla istediği gibi 

etkileyemeyeceğini ve bu yüzden de özgür irade diye bir şeyin olmadığını düşünüyor. Bu argümana 

iki şekilde itiraz edebiliriz: Birincisi Belirsizlik İlkesi gözle görebileceğimiz makroskobik ölçeklerde 

etkili olmuyor. Elbette bu da bizi kısır döngüye sokarak “Makroskobik dünya determinist ise özgür 

irade nasıl mümkün oluyor?” sorusuna geri götürüyor. 

  

Oysa bir çıkış noktası var: Özgür irade kısmen seçim özgürlüğü olan, geleceği kısmen öngörebilen 

ve geleceği kısmen etkileyebilen irade demek. 

 

Bu tanım öncelikle sağduyumuzla uyumlu:Doğduğumuz günü ve biyolojik anne-babamızı 

değiştiremeyiz veya sırf istediğimiz için bir günde 10 milyon dolar kazanamayız. Ancak kazandığımız 

üniversiteye gitmeyerek gelecek yıl daha iyi bir bölüm kazanmak için sınava yeniden girebiliriz. Bazı 

tercihler bize ait. 

 

Belirsizlik İlkesi’ne gelince, aslında bu noktada Greene’in söylediği gibi bir yasal boşluk var. 

Kuantum fiziğinde en azından olasılıkları kesin olarak belirleyebiliyoruz. Evren’de yüzde 100 

belirsizlik olmadığı için, Belirsizlik İlkesi’nin özgür iradeye izin vermediğini söylemek aşırıya kaçmak 

olur. 

   

Öyleyse özgür iradeyi temellendirmek için mikroskobik dünyayı makroskobik dünyaya nasıl 

bağlayabiliriz? Bu noktada Penrose ve Stuart Hameroff’un görüşleri işimize yarayabilir. İki bilim 
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adamı kuantum bilinç konseptini savunuyorlar. Bu yazıda kuantum bilinç varsayımının detaylara 

girmeye gerek yok ve kuantum bilinç konseptini ben de kabul etmiyor, kendimi Kurzweil’in 

görüşlerine daha yakın buluyorum. 

  

Ancak, anestezi biliminin en büyük uzmanlarından biri olan Hameroff’un önemli bir noktaya 

parmak bastığını düşünüyorum: Hameroff bilincin insan beyninde Kurzweil’in dediği gibi bir çatı 

kavram olarak ortaya çıktığı görüşüne katılmıyor. Bunun yerine, bilincin tek tek nöronlarda hatta 

nöronlarını birbirine bağlayan sinaps, akson ve dendritlerde ortaya çıktığına ve bunlar arasındaki 

karşılıklı etkileşimle şekillendiğine inanıyor. 

 

Bir an Hameroff’un bilinci hiç değilse kısmen etkileyen kuantum süreçleri bulunduğu konusunda 

haklı olduğunu düşünelim. Bunu Kurzweil’in desen tanıma modeline ve çatı bilinç kavramına nasıl 

bağlarız (emergent concept)? 

   

Nöroloji alanında yapılan son araştırmalar, beyin hücrelerini (nöronları) birbirine bağlayan sinir 

ağlarının da insan bilincine katkı yaptığını gösterdi. Örneğin beyindeki sinir ağının bir parçası olan 

dendritler hem fiber optik internet kablosu gibi çalışarak veri aktarımı yapıyor hem de bilgisayar 

işlemcisi gibi çalışarak veri işliyor. Eskiden sadece nöronların bilgi işlem yaptığını sanıyorduk. Artık 

nöronları birbirine bağlayan sinir ağının da bu sürece katıldığını öğrendik. Bunun insan bilinci ve 

özgür irade açısından önemli sonuçları var: 

   

Dendritlerle nöronlar Kurzweil’in desen tanıma birimlerinden çok daha küçük birimler. Elbette 

makroskobik desen tanıma birimleri kuantum dünyasına ve rastlantısallığa tabi değil; ama 

nöronların ve dendritlerin içindeki mikrotüpçükler Belirsizlik İlkesi’nin geçerli olacağı kadar küçük 

yapılar. Bu da insan bilincinin tek tek nöronlarda ortaya çıktığını kabul etmesek bile, beyindeki bilgi 

işlem süreçlerinin kuantum tesadüflerinin etkili olduğu ölçeklerde gerçekleşebildiğini gösteriyor. 

 

Ayrıca insan bilincinin Kurzweil’in söylediği üzere sadece makroskobik desen tanıma birimlerinin 

karşılıklı etkileşimiyle ortaya çıktığını kabul etsek dahi; bu birimleri oluşturan nöronlarda, her 

birimdeki nöronları birbirine bağlayan sinir ağlarında ve 100 nöronluk farklı desen tanıma 

birimlerini bağlayan sinir ağlarında kuantum rastlantısallığının etkili olabileceği sonucuna varıyoruz. 

   

Bu da aldığımız her kararda, yaptığımız her seçimde rastlantısallığın ufak bir etkisi olduğuna işaret 

ediyor. 

 

Örneğin uzaktan gelen bir kişiyi yanlışlıkla kuzenimize benzettiğimiz zaman, bu hatanın bir sebebi 

de nöron ve dendrit düzeyindeki rastlantısal kuantum salınımları olabilir. Özetle Freud’la birlikte 

tanıdığımız bilinçaltı olgusu mikroskobik dünyayı makroskobik dünyaya bağlıyor ve nasıl bağlıyor 

dersek: Nöroloji alanında yapılan son deneylerin, özellikle de fMR cihazıyla yapılan kafatası 

taramalarının sonuçlarına bakarak bilinçaltının karar almamızda belirleyici olduğunu tespit ettik. 

Max Planck İnsan Bilişsel Bilimler ve Beyin Bilimleri Enstitüsü’nde 2008 yılında yapılan deneyler5, 
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beynimizin bir şey yapmak istediğimiz zaman bizden 2 ila 7 saniye önce buna karar verdiğini, ancak 

bizim aldığımız bu kararı sonradan “fark ettiğimizi” ortaya koydu. Kuantum fiziğindeki Belirsizlik 

İlkesi olmasaydı bu durumda işimiz zordu. 

 

Örneğin bu deneyden yola çıkarak, bilinçli verildiği düşünülen bütün kararların aslında 

bilinçaltımıza ait olduğu sonucuna varabilirdik. Bu da bizi özgür iradenin bir yanılsama olduğu 

sonucuna götürürdü. 

 

Oysa Hameroff’un kuantum bilinç konseptini tam olarak kabul etmesek bile bu yaklaşımı bilgisayar 

işlemcisi görevini üstlenen dendritler, desen tanıma birimleri ve bilinçaltıyla birleştirebiliriz. 

Böylece özgür iradeye olanak tanıyan fiziksel ve nörolojik altyapıyı kurgulamış oluruz. Haklı olup 

olmadığımızı yeni deneyler ve zaman gösterecek (biraz daha detaylı bir açıklama için farenin 

imlecini alttaki resmin üzerine getirebilirsiniz). 

  

Toparlayacak olursak, Turing Testi’nde jüri üyelerinin üçte birini veya yarısını insan olduğuna ikna 

eden bir programın aslında gerçek yapay zeka olduğunu kanıtlamadığını görebiliyoruz. Bu yüzdeli 

sonuçlar yalnızca bilgisayarların güçlü yapay zeka hedefine gittikçe yaklaştığını gösteriyor. 

 

Sonuç olarak Turing Testi’ni laboratuar ortamında yapmak yanlış olacaktır. Bilgisayarların 

benzemeye çalıştığı biz insanlar sadece çalıştığımız işyerinden, ofis ortamından ve kariyerimizden 

ibaret değiliz. Tatile çıkıyoruz, akşam eğlenmeye gidiyoruz, eşlerimiz, ailemiz, sevdiklerimiz ve 

karmaşık bir iç dünyamız var. 

 

Marifet jüri üyelerini insan olduğuna ikna etmek değil. Marifet sokaktaki simitçiyi veya kız 

arkadaşını insan olduğuna inandırmak, daha doğrusu bir robotu insan olarak kabullenmelerini 

sağlamak. Ancak o zaman Her filmindeki Samantha karakteri gibi gerçekten düşünen bir bilgisayar 

yarattığımızı söyleyebiliriz. Stuart Hameroff: “Bilinç bilgi işlemden ibaret değildir.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://khosann.com/yapay-zekanin-safagi-1-insan-beynini-taklit-eden-qualcomm-zeroth-islemci-ile-dusunen-makineler-cagi/
https://khosann.com/yapay-zekanin-safagi-2-insanlar-bilgisayarlara-asik-olabilir-mi-kurzweila-gore-evet-2029da/
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7.3. Yapay zeka türleri—zayıf AI ve güçlü AI 
Dar AI veya Yapay Dar Zeka (ANI) olarak da bilinen zayıf yapay zeka, belirli görevleri 

gerçekleştirmek için eğitilen bir yapay zeka türüdür. Zayıf yapay zeka, şu anda etrafımızdaki yapay 

zekanın büyük bir kısmını yönlendiriyor. Zayıf olmaktan tamamen uzak olduğundan, bu yapay 

zekayı 'dar' olarak daha doğru bir şekilde tanımlayabiliriz; bu yapay zeka, Apple'dan Siri, 

Amazon'dan Alexa, IBM Watson ve otonom araçlar gibi oldukça sağlam uygulamalara olanak 

sağlıyor. 

 

Güçlü yapay zeka, Yapay Genel Zeka (AGI) ve Yapay Süper Zekadan (ASI) oluşur. Yapay genel zeka 

(AGI) ya da genel yapay zeka, bir makinenin insanlarla eşit zekaya sahip olduğu teorik bir yapay 

zeka şeklidir; sorun çözen, öğrenen ve gelecek planları yapan, kendinin farkında bir bilince sahiptir. 

Yapay Süper Zeka (ASI) -aynı zamanda süper zeka olarak da bilinir- insan beyninin zekasını ve 

sınırlarını aşan bir zeka türüdür. Güçlü yapay zeka günümüzde herhangi bir pratik örnekten yoksun 

bir şekilde hala teori aşamasında olsa da, bu, yapay zeka araştırmacılarının güçlü yapay zekayı 

geliştirmeyi denemediği anlamına gelmiyor. Bu arada, yapay süper zekanın en iyi örnekleri 

bilimkurguda görülebilir; tıpkı 2001: A Space Odyssey'deki insanüstü, başınabuyruk bilgisayar 

asistanı HAL gibi. 

 

 

 

Derin öğrenme ve makine öğrenmesi 

Derin öğrenme ve makine öğrenmesi genellikle birbirleri yerine kullanıldığından, ikisi arasındaki 

nüansları belirtmek önemlidir. Yukarıda bahsedildiği üzere, hem derin öğrenme hem de makine 

öğrenmesi, yapay zekanın alt alanlarıdır ve derin öğrenme, aslen makine öğrenmesinin alt alanıdır. 

 
  



 

 

 

235 

 

 

235 

Derin öğrenme, aslında nöral ağlardan oluşur. Derin öğrenmedeki "derin" ifadesi, üçten fazla 

katmandan oluşan (girişler ve çıkışlar dahil) ve bir derin öğrenme algoritması olarak görülebilecek 

nöral bir ağı ifade eder. Bu, genellikle aşağıdaki şema kullanılarak temsil edilir. 

 

 
 

Derin öğrenme ve makine öğrenmesinin birbirinden ayrıldığı nokta, algoritmalarının öğrenme 

şeklidir. Derin öğrenme, işlemin özellik ayıklama kısmını büyük ölçüde otomatikleştirir ve gerekli 

olan bazı manuel insan müdahalesini ortadan kaldırarak, daha büyük veri kümelerinin 

kullanılmasını sağlar. Lex Friedman'ın yukarıdakiyle aynı MIT dersinde belirttiği üzere, derin 

öğrenmeyi "ölçeklenebilir makine öğrenmesi" olarak düşünebilirsiniz. Klasik veya "derin olmayan" 

makine öğrenmesi, öğrenmek için insan müdahalelerine daha bağımlıdır. İnsan uzmanlar, 

genellikle öğrenmek için daha fazla yapılandırılmış veri gerektiren veri girdileri arasındaki farkları 

anlamaya yönelik özellik hiyerarşisini belirler. 

 

"Derin" makine öğrenmesi, algoritmasına bilgi katmak için gözetimli öğrenme olarak da bilinen 

etiketli veri kümelerinden faydalanabilir; ancak bir etiketli veri kümesi, bu öğrenme türü için bir 

ihtiyaç değildir. Yapılandırılmamış veriyi ham haliyle (ör. metin, resimler) özümseyebilir ve farklı 

veri kategorilerini birbirinden ayıran özellik hiyerarşisini otomatik olarak belirleyebilir. Makine 

öğrenmesinin aksine, veri işlemek için insan müdahalesi gerektirmeyerek, makine öğrenmesini 

daha ilginç şekilde ölçeklememize olanak tanır. 

Yapay zeka uygulamaları 

 

 Güçlü Yapay Zeka nedir ve Zayıf Yapay Zekadan farkı nedir? 
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Güçlü Yapay Zeka: Güçlü Yapay Zeka, yapay olarak gerçek zeka yaratmakla ilgilidir; bu, insanlara 

benzer duygulara, öz farkındalığa ve duygulara sahip insan yapımı bir zeka anlamına gelir. Hala 

insanlara benzer düşünme, akıl yürütme ve karar verme yeteneklerine sahip AI faktörleri 

oluşturma konseptine sahip bir varsayımdır. 

 

Zayıf AI: Zayıf AI, insanlara yardım edebilecek ve gerçek dünyadaki karmaşık sorunları çözebilecek 

akıllı faktörlerin ve makinelerin yaratılmasıyla ilgilenen yapay zekanın mevcut geliştirme 

aşamasıdır. Siri ve Alexa, Zayıf AI programlarının örnekleridir. 

 

Günümüzde, yapay zeka sistemlerinin sayısız, gerçek dünya uygulamaları mevcut. Aşağıda, en 

yaygın örneklerden bazıları yer alıyor: 

 Konuşma Tanıma: Otomatik konuşma tanıma (ASR), bilgisayar konuşma tanıma ya da 

metne dönüştürülen konuşma olarak da bilinir ve insan konuşmasını yazılı bir biçimde 

işlemek için doğal dil işlemeden (NLP) faydalanan bir yetenektir. Birçok mobil cihaz, sesli 

arama yapmak için sistemlerine konuşma tanımayı dahil eder (örneğin, Siri) ya da 

mesajlaşma çerçevesinde daha fazla erişilebilirlik sağlar. 

 Müşteri Hizmetleri: Çevrimiçi konuşma robotları, müşteri yolculuğunda insan temsilcilerin 

yerini alıyor. Gönderim gibi konularla ilgili sık sorulan soruları (SSS) yanıtlıyorlar, kullanıcılar 

için kişisel tavsiye, çapraz satış ürünleri ya da beden önerileri veriyorlar ve web siteleri ve 

sosyal medya platformlarında müşteri etkileşimini düşünme şeklimizi değişitiriyorlar. 

Örnekler arasında, sanal temsilcilerle birlikte e-ticaret sitelerindeki mesajlaşma botları, 

Slack ve Facebook Messenger gibi mesajlaşma uygulamaları yer alır ve görevler genellikle 

sanal asistanlar ve sesli asistanlar tarafından gerçekleştirilir. 

 Bilgisayar Görüşü: Bu yapay zeka teknolojisi, bilgisayar ve sistemlerin dijital görüntülerden, 

videolardan ve diğer görsel girdilerden anlamlı bilgiler elde etmesine olanak sağlıyor ve bu 

girdilere dayalı olarak eyleme geçebiliyor. Bu öneri sağlama yeteneği, onu resim tanıma 

görevlerinden ayırıyor. Gücünü evrişimli nöral ağlardan alan bilgisayar görüşü, sosyal 

medyada fotoğraf etiketleme, sağlık hizmetleri alanında radyoloji görüntüleme ve otomotiv 

endüstrisinde sürücüsüz araçlarda kullanılıyor. 

 Öneri Motorları: Yapay zeka algoritmaları, geçmiş tüketim davranışı verilerini kullanarak, 

daha etkili çapraz satış stratejileri geliştirmek için kullanılabilecek veri eğilimlerini 

keşfetmeye yardımcı olabilir. Bu, çevrimiçi perakendeciler için satın almayı tamamlama 

adımında müşterilere ilgili ek öneriler yapmak için kullanılır. 

 Otomatik hisse senedi alım satımı: Hisse senedi portföylerini optimize etmek için 

tasarlanmıştır, yapay zeka odaklı yüksek frekanslı ticaret platformları, insan müdahalesi 

olmadan günde binlerce, hatta milyonlarca alım satım işlemi yapar. 
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Makine Öğrenmesi 

Makine öğrenmesi açıkça programlamaya gerek duymaksızın makinelere öğrenme yetisi 

kazandırmak için kullanılan bilgisayar bilimi tekniklerini ifade eder. Takviyeli öğrenme, genetik 

algoritmalar, kural tabanlı öğrenim, öğrenim sınıflandırma sistemleri, karar ağaçları, derin öğrenme 

gibi çok sayıda makine öğrenme algoritması vardır. Bu algoritmalar kullanılarak veri setlerinde 

anlamlı desenler bulunmaya çalışılır, bulunan desenler yeni verilere uygulanarak sonuç elde edilir. 

Makine öğrenmesi yapay zekânın temel yapı taşlarından biridir. Yapay zekâ makine öğrenmesi 

dışında istatistiksel teknikler, geleneksel arama, sembolik çıkarım, mantıksal çıkarım gibi 

tekniklerden de faydalanır. 

 

Bir makineyi nasıl akıllı yaparsınız? Bu soruya cevap  verebilmek için akıllı olmayı ya da zekâyı 

tanımlamak gerekir ki bu da insanlık tarihi kadar eski bir soru. Bu soruyu “insan gibi olan akıllıdır” 

diyerek, biraz hileli bir şekilde yanıtlayabiliriz. Böyle düşünüldüğünde, zekânın ne olduğunu 

anlamak yerine insan beyninin çalışma  şeklini taklit ederek yapay zekâ geliştirilebilir. Bunun için 

tıpkı insan beynindeki sinir ağları gibi yapay sinir ağları oluşturulur. Başlangıçta bir yapay sinir ağı 

girdi ve çıktılardan oluşan basit bir devre gibidir. Bir görevi yapması istendiğinde tümüyle rastgele 

bir sonuç üretir. Örneğin el yazısıyla yazılmış “a” harfini tanıması istediğinde rastgele bir harfle 

dönüş yapar. Aldığı geri bildirimlere göre (“doğru bildin” ya da “yanlış bildin”) o cevabı vermesini 

sağlayan yolu, yani yapay sinir ağını kuvvetlendirir veya zayıflatır. Çok sayıda deneme yanılmanın 

ardından “a” harfini doğru tanıyan bir model oluşmuş olur. 

 

Yapay sinir ağları başlangıçta insan beynine öykünmüş olsa da bugün pratik olarak kullanılan 

sistemler biraz daha farklı çalışıyor. Tek bir yapay sinir ağı karmaşık problemlerin çözümü için 

yetersiz kalıyor, bu nedenle birbirine bağlı katmanlardan oluşan sinir ağları kullanılıyor. Bu tür çok 

katmanlı yapay sinir ağları oluşturmak için derin öğrenme denilen başka bir yapay zekâ 

kavramından faydalanılıyor. Derin öğrenme çok katmanlımodellerin üretilmesi için kullanılan 

tekniklere verilen ad olarak tanımlanabilir. Yapay sinir ağları, katmanların dizilimi ve katmanlar 

arasındaki bilgi akış yönüne göre ileri beslemeli, tekrarlı gibi farklı mimarilerde olabiliyor. 

 

Çalışılacak alan veya probleme uygun olan mimarinin seçilmesi gerekiyor. Daha önce bahsi geçen 

IBM Watson gibi hazır yapay zekâ kütüphaneleri ve hizmetleri birçok iş için kullanılıyor ama 

çalışılan alana bağlı olarak yetersiz kalabiliyorlar. Örneğin hat sanatıyla yazılmış şekilleri anlayan bir 

yazılıma ihtiyacınız varsa yazı tanıma konusunda uzmanlaşmış standart yapay zekâ kütüphaneleri iş 

görmeyecektir. Bu durumda farklı hat örneklerinin olduğu bir arşivin oluşturulup bilgisayara 

yüklenmesi gerekir. Bu verilerle derin öğrenme teknikleri kullanılarak, uygun bir mimaride hat 

sanatına özel bir yapay sinir ağı oluşturulur. Veri ne kadar fazla olursa yapay zekânın başarısı o 

denli artacaktır. Bu tür özelleşmiş sinir ağları oluşturmak için de TensorFlow gibi açık kaynaklı 

projeler ya da kendi geliştirdiğiniz kütüphaneler kullanılabilir. Sinir ağları makine öğrenmesi içinde 

bir alt alandır. Bütün yapay zekâ problemleri için sinir ağları kullanmak gerekmeyebilir. Kimi 

problemler için doğrusal ilkelleme gibi daha basit yöntemlerle çözümler üretilebilir. 
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Genetik Algoritma 

Evrimsel algoritmalar olarak da bilinen genetik algoritmalar, canlılar arasındaki gen değişimine 

benzer bir mekanizmayla çalışır. Belirlenen problemi çözmek için olası birkaç çözüm belirlenir. Her 

bir yazılım bir çözüm yolunu test edecek şekilde programlanır. Program çalıştırılır, sonuçlara göre 

kötü algoritmalar elenir ve iyiler arasında kod değiş tokuşu yapılır. Tıpkı canlılar arasındaki gen 

değiş tokuşu gibi olan bu süreç çeşitliliğe neden olur. Böylece yarısını bir algoritmadan diğer 

yarısını başka bir algoritmadan 

alan yeni algoritmalar oluşur. Bu işlem milyarlarca defa tekrarlandığında zayıf çözümlerin elendiği, 

güçlülerin kaldığı bir tablo ortaya çıkar. Süreç istenilen başarı düzeyi yakalandığında ya da 

maksimum deneme sayısına ulaşıldığında sonlanır. Bu yaklaşımın başarıya ulaşabilmesi için çok 

fazla tekrar gerekir. Sürecin izlenmesi ve gerekli durumlarda müdahale edilmesi yoluyla sonuca 

ulaşma süresi kısaltılabilir. Genetik algoritma bazı problem türleri için iyi sonuçlar ortaya çıkarsa da 

özellikle karmaşık problemlerin çözümü çok zaman alabilir. Örneğin bir otomobil motoru üretmek 

çok karmaşık ve zaman alıcı bir iş olduğu için bu üretimi genetik algoritmayla yapmaya çalışmak 

önerilmez. Öte yandan bir fan bıçağının hangi şeklinin verimi maksimuma çıkardığını tespit etmek 

için genetik algoritmadan faydalanılabilir. 

 

Güçlü Yapay Zekâ  

Genel yapay zekâ ya da insani yapay zekâ gibi adlarla da anılan bu kavramı her konuda insan kadar 

zeki olan bilgisayar olarak tanımlayabiliriz. Elbette güçlü yapay zekâ geliştirmek zayıf yapay zekâ 

geliştirmekten çok daha zor, çünkü bilgisayarın neden sonuç ilişkisi kurma, plan yapma, problem 

çözme, soyut düşünme, karmaşık kuramları kavrama, hızlı öğrenme ve deneyimlerden sonuç 

çıkarma gibi yetileri olması gerekiyor. 2011’de IBM Watson’ın Ben Bilirim adlı televizyon 

yarışmasında tüm zamanların en başarılı yarışmacıları Brad Rutter’ı ve Ken Jennings’i yenmesi 

büyük bir başarı olarak sunulsa da IBM Watson bu başarının farkında bile değildi. Sınırları çizilmiş 

bir alanda çalışabilen bir yapay zekâ geliştirmek nispeten kolay, zayıf yapay zekâdan güçlü yapay 

zekâya geçiş çok zor. Örneğin e-postalarınızı tarayarak çöp mesajlarla normal mesajları ayırt eden 

yazılım klasik bir zayıf yapay zekâ olarak değerlendirilebilir. Ancak e-postaları tarayarak ne manaya 

geldiğini “anlayabilmek” ve buna göre hareket etmek çok daha zor bir görev. Siz bir e-postayı 

okuduğunuzda bunu anlarsınız, ama bu yapay zekâ için çok zor bir görev. Bilgisayar bilimci Donald 

Knuth’un dediği gibi “yapay zekâ insanların düşünerek yaptığı birçok şeyi başarıyla yapabiliyor, 

ancak insanların ve hayvanların düşünmeden yaptığı çoğu şeyi yapamıyor”. Bisiklet sürmek 5 

yaşındaki bir çocuğun bile düşünmeden yapabileceği bir işken yapay zekânın henüz başaramadığı 

bir iş. Bizler için hayli kolay görevler yapay zekâ için inanılmaz zorlukta olabiliyor, bu nedenle de 

güçlü yapay zekânın geliştirilmesi -belki de hiç geliştirilemeyecek- zaman alıyor. Güçlü yapay 

zekânın geliştirilebileceğini düşünen yüzden fazla bilim insanıyla yapılan bir ankete göre 

güçlüyapay zekâ düzeyine 2040’ta ulaşılacağı tahmin ediliyor. 
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Zayıf Yapay Zekâ 

Bir tek alanda uzmanlaşan yapay zekâ zayıf ya da dar yapay zekâ olarak adlandırılıyor. Örneğin 

dünya satranç şampiyonunu yenen yapay zekâ elmayla armudu ayıramaz. Anatol Holt’un deyimiyle 

“bulunduğu odada yangın çıkmışken mükemmel bir satranç hamlesi yapan bir bilgisayar düşünün”. 

Peki böyle bir makine gerçekten zeki midir? Birçok insana göre değildir, ama farklı işlerde 

uzmanlaşmış farklı yapay zekâ yazılımları bir arada düşünüldüğünde işler değişiyor. Bir yapay zekâ 

yazılımı gerçekten ilginizi çekecek haberleri derlerken, diğer yapay zekâ hoşunuza gidecek bir 

içecek hazırlıyor, bir diğeri kampanya dönemine denk getirip ucuza temizlik malzemesi sipariş 

ediyor. Tüm bu yapay zekâ yazılımları bir arada çalışarak akıllı ev yazılımını oluşturuyor, birçok kişi 

için bu ev gerçekten akıllı değil midir?  

 

Güçlü yapay zekâdan bahsetmişken süper yapay zekâ dan da bahsetmekte fayda var. Süper yapay 

zekâ her konuda insandan çok daha üstün olan yapay zekâ olarak tanımlanıyor ve birçok insanı 

ürküten de bu tanım. Süper yapay zekânın yanında insan, insanın yanındaki kuş gibi kalabilir. 

Elbette bugün için tam anlamıyla güçlü yapay zekâ ya da süper yapay zekâ diyebileceğimiz bir 

yapay zekâ yok, yakın gelecekte de olması beklenmiyor ama bu olmayacağı anlamına gelmiyor. 

Güçlü yapay zekâya ulaşıldığı andan itibaren süper yapay zekânın yolu açılmış olacak. Çünkü 

bilgisayarların hız, bilgi depolama kapasitesi, işlemciler arası veri alışveriş hızı, sürekli çalışabilme 

yetisi gibi özellikleri insanların bunlarla kıyaslanabilecek özelliklerinden çok daha iyi. Beyindeki bir 

nöron maksimum 200 Hz ile çalışabilirken günümüzde bir mikroişlemci 2GHz ile çalışabiliyor. Bir 

başka deyişle bugün bile makineler insan beyninden 10 milyon kat hızlı çalışıyor. İnsana denk bir 

zekâ düzeyine ulaşan güçlü yapay zekâ burada durmayacak ve kendini geliştirmeye devam 

edecektir.  

 

Kendini geliştirmeye programlanmış olmasa bile, insan kadar zeki bir yazılım kendini geliştirmesi 

gerektiğine karar vererek bu yönde çalışmaya başlayabilir. 

 

Büyük Veri 

Günümüzde akıllı telefonlar ve internete bağlı eşyalar sayesinde film izlemek, yürümek, uyumak, 

araba kullanmak, konuşmak, yazmak gibi neredeyse her eylem veri üretiyor. Üretilen bu verilerin 

büyük veri merkezlerinde toplanmasıyla oluşan veri yığınlarına büyük veri deniyor. Yapay zekâ için 

en sık kullanılan yöntemlerden olan makine öğrenmesinin etkili olabilmesi için veriye hatta çok 

fazla veriye ihtiyaç var ve veri olmadan yapay zekânın geliştirilmesi çok zor. Örneğin Tesla’nın 

otonom sürüş konusunda, Google gibi dev bilişim firmalarına göre en büyük avantajının bugüne 

kadar sattığı ve sürekli internete bağlı otomobillerden topladığı devasa sürüş verisi olduğu 

söyleniyor. The Economist dergisinin deyimiyle dünyanın en değerli kaynağı artık petrol değil veri. 

Dünyada üretilen verinin %90’ı son 5 yılda üretildi. Bu bağlamda değerlendirildiğinde veriye 

ulaşmak ve bu veriyi işleyecek yapay zekâya sahip olmak ticari işletmeler ve hükümetler için 

öncelikli hale gelmiş durumda. 

Daha önce örnek verdiğimiz el yazısıyla yazılmış “a” harfini tanıyan bir yazılım geliştirebilmek için 

farklı şekillerde yazılmış çok sayıda “a” harfine ihtiyaç var. Bu veri olmadan geliştirdiğimiz bir 



 

 

 

240 

 

 

240 

yazılım birazcık farklı yazılmış bir “a” harfini tanıyamayacaktır. İnternetin yaygınlaşması ve veri 

depolama donanımlarının ucuzlaması devasa veri yığınlarının oluşmasını sağladı. Bunun yanı sıra 

bu verilere erişen kurum ve kuruluşlara da büyük rekabet avantajı sağladı. Artık tüm bu aktörler 

daha fazla veriye ulaşmak ve bu veriyi işleyecek yapay zekâ yazılımlarına sahip olmak istiyor. 

 

 

7.4. Yapay genel zeka (AGI)  
Akıllı bir aracının, bir insanın yapabileceği herhangi bir entelektüel görevi anlama veya öğrenme 

konusundaki varsayımsal yeteneğidir. Bazı yapay zeka araştırmalarının birincil amacı ve bilim kurgu 

ve gelecek araştırmalarında ortak bir konudur. AGI, güçlü AI, tam AI, veya genel akıllı eylem olarak 

da adlandırılabilir (bazı akademik kaynaklar, "güçlü AI" terimini duyarlılık yaşayan bilgisayar 

programları için ayırsa da) veya bilinç.) 

 

Güçlü AI'nın aksine, zayıf AI veya "dar AI" genel bilişsel yeteneklere sahip olmayı amaçlamaz; daha 

ziyade, zayıf AI, tam olarak bir sorunu çözmek için tasarlanmış herhangi bir programdır. (Akademik 

kaynaklar, "zayıf yapay zeka"yı, bilinç deneyimlemeyen veya insanların yaşadığı gibi bir akla sahip 

olmayan programlar için saklı tutar.) 

 

Makineler sorunları insanlar gibi çözecekse, genel zeka gerektirebilecek birçok bireysel sorun 

vardır. Örneğin, makine çevirisi gibi belirli basit görevler bile, bir makinenin her iki dilde de (NLP) 

okuyup yazmasını, yazarın argümanını (nedenini) takip etmesini, ne hakkında konuşulduğunu 

bilmesini (bilgi) ve yazarın orijinalini sadık bir şekilde yeniden üretmesini gerektirir. niyet (sosyal 

zeka). İnsan seviyesinde makine performansına ulaşmak için tüm bu problemlerin aynı anda 

çözülmesi gerekiyor. 

 

Bir problemi çözmek, insan zekasının genel yeteneğine veya güçlü AI'ya eşdeğerse ve amaca özel 

bir algoritmanın yeteneklerinin ötesindeyse, gayri resmi olarak "AI-tamamlanmış" veya "AI-zor" 

olarak bilinir. AI-tamamlanmış problemlerin genel bilgisayar vizyonunu, doğal dil anlayışını ve 

herhangi bir gerçek dünya problemini çözerken beklenmedik durumlarla başa çıkmayı içerdiği 

varsayılır. 

 

AI-tam problemler yalnızca mevcut bilgisayar teknolojisi ile çözülemez ve insan hesaplamasını 

gerektirir. Bu özellik, örneğin, CAPTCHA'ların yapmayı amaçladığı gibi, insanların varlığını test 

etmek için faydalı olabilir; ve kaba kuvvet saldırılarını püskürtmek için bilgisayar güvenliği için. 

 

Modern yapay zeka araştırmaları 1950'lerin ortalarında başladı.[22] İlk nesil AI araştırmacıları, 

yapay genel zekanın mümkün olduğuna ve sadece birkaç on yıl içinde var olacağına ikna oldular. AI 

öncüsü Herbert A. Simon 1965'te şöyle yazdı: "Makineler yirmi yıl içinde bir insanın yapabileceği 

her işi yapabilir hale gelecek."[23] Onların tahminleri, Stanley Kubrick ve Arthur C. Clarke'ın 

karakteri HAL 9000 için ilham kaynağı oldu. AI araştırmacılarının 2001 yılına kadar 
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yaratabileceklerine inandıklarını somutlaştıran kişi. AI öncüsü Marvin Minsky, HAL 9000'i zamanın 

fikir birliği tahminlerine göre olabildiğince gerçekçi yapma projesinde bir danışmandı[24]; Crevier, 

1967'de konuyla ilgili olarak, "Bir nesil içinde... 'yapay zeka' yaratma sorunu büyük ölçüde 

çözülecektir"[25] dediğini aktarır. 

 

Doug Lenat'ın Cyc projesi (1984'te başlayan) ve Allen Newell'in Soar projesi gibi birkaç klasik yapay 

zeka projesi özel olarak AGI'ye yönelikti. 

 

Ancak, 1970'lerin başında ve ardından 90'ların başında, araştırmacıların projenin zorluğunu büyük 

ölçüde hafife aldıkları ortaya çıktı. Finansman sağlayan kuruluşlar YGZ'ye şüpheyle yaklaşmaya 

başladı ve araştırmacıları yararlı "uygulamalı YZ" üretmeleri için artan bir baskı altına soktu.[c] 

1980'ler başladığında, Japonya'nın Beşinci Nesil Bilgisayar Projesi YGZ'ye olan ilgiyi canlandırdı ve 

aşağıdakiler gibi YGZ hedeflerini içeren on yıllık bir zaman çizelgesi belirledi. "sıradan bir sohbete 

devam et".[29] Buna ve uzman sistemlerin başarısına yanıt olarak, hem endüstri hem de hükümet 

alana parayı geri pompaladı.[27][30] Ancak, AI'ya olan güven 1980'lerin sonlarında olağanüstü bir 

şekilde çöktü ve Beşinci Nesil Bilgisayar Projesi'nin hedefleri hiçbir zaman yerine getirilmedi.[31] 20 

yıl içinde ikinci kez, YGZ'nin yakın başarısını öngören yapay zeka araştırmacılarının temelden 

yanıldıkları gösterildi. 1990'lara gelindiğinde, AI araştırmacıları boş vaatlerde bulunmakla ün 

kazandı. Hiç bir şekilde tahminde bulunma konusunda isteksiz hale geldiler[d] ve "vahşi gözlü 

hayalperestler" olarak etiketlenme korkusuyla "insan düzeyinde" yapay zekadan herhangi bir 

şekilde bahsetmekten kaçındılar.[33] 

7.5. Sanal Evren (Metaverse) 
Sanal evren, geleneksel kişisel bilgisayarların yanı sıra sanal ve artırılmış gerçeklik cihazları 

aracılığıyla kalıcı çevrimiçi 3 boyutlu sanal ortamları destekleyen, İnternet'in varsayımsal bir 

yinelemesidir. Metaverse, bilgisayarlar, android cihazlar ve 3D cihazlar sayesinde insan bilişinin 

yapay bir fiziksel ortama dâhil olmasını sağlamaktadır. Metaverse iletişim perspektifinden yeni bir 

gerçeklik, anlam dünyası ve iş birliği fırsatları sunan; kültürel, entelektüel ve ekonomik üretim için 

alt yapı ve etkileşim olanakları tanıyan; farklı gelişmiş teknolojilerin eş zamanlı ve entegre bir 

biçimde kullanıldığı; siber toplumsal bir düzlem şeklinde tanımlamak mümkündür. 

 

Bugün dünyadaki en önemli metaverse yatırımcılarının başında sanal gerçeklik cihazları üzerine 

çalışan Oculus şirketini 2 milyar dolara alan Facebook gelmektedir. Nitekim Facebook bu alanda 

Microsoft gibi önemli yazılım şirketleriyle iş birliği anlaşmaları imzalamıştır. Ayrıca Roblox gibi oyun 

platformları da bu alanda büyük arge yatırımları yapmaktadır. 

 

Metaverse kavramı ilk kez Neal Stephenson'ın 1992 yılında yayımladığı bilimkurgu romanı Snow 

Crash'de ortaya çıkmıştır. Metaverse kavramı kurgusal bir dünyayı nitelemiştir. Nitekim metaverse 

kavramı, ortaya atıldığı ilk dönemlerde aşırı abartılı ve spekülatif bir gelecek perspektifi olmakla 

eleştirilmiştir. 
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Özellikle Facebook'un konuya ilgi duymaya başlamasıyla kavram daha da ön plana çıkmıştır. 

Nitekim elinde büyük bir veri havuzu olan Facebook, milyonlarca insanın metaverilerine sahiptir. 

Bu da yapay zekâ temelli bir yapay dünyanın, insanların bireysel sınırlarını tehdit edeceği endişesini 

doğurmuştur. 

 

Metaverse, sanal bir kamusal alan oluşturmayı vadetmektedir. Bu kamusal alanın sanal para 

birimleri bugün hâlihazırda kripto para piyasasında işlem görmektedir.ş Bu açıdan kavram 

internetin geleceği olarak görülmektedir. Metaverse adı verilen bu yapay evrene ilk giriş yapan 

şehir ise Seul kentidir. 

 

Bu teknoloji yeterince geliştiği takdirde, insanlar edindikleri sanal gerçeklik cihazları sayesinde 

alışveriş yapma, sinemaya gitme, kafede zaman geçirme gibi pek çok eylemi fiziksel bir çaba 

harcamaksızın yapma fırsatına erişecektir. Hatta 2020 yılında ünlü rap sanatçısı Travis Scott 

Fortnite platformu içerisinde metaverse ortamında sanal bir konser düzenlemiştir. 

 

Kavram içeriklerinin bazı tıp uygulamalarında kullanımı hali hazırda mümkünken bunun tıp eğitim 

dahil her alanda yaygınlaşması da tartışma konusudur. 

 

 

7.6. AI and CGI 
 

Bilgisayar yazılımları tarafından üretilen görüntüleme, ( CGI: Computer-generated imagery), 

görsel oluşturmayı sağlayan bir  bilgisayar grafikleri uygulamasıdır. Sanatta, basılı medyada, video 

oyunlarında, filmlerde, televizyon programlarında, reklamlarda, videolarda ve simülatörlerde 

bulunan görselleri oluşturmada kullanılır. Görsel sahneler dinamik veya statik olabilir. "CGI" terimi 

daha çok televizyon ve filmlerdeki özel efektleri ve sahneleri oluşturmada kullanılan 3B bilgisayar 

grafiklerini belirtmek için kullanılmasına karşın, iki boyutlu (2B) da olabilir. Ayrıca ev kullanıcıları 

tarafından da kullanılabilen uygulama  Windows Movie Maker veya iMovie gibi programlarda da 

düzenlenebilir. 

 

Bilgisayar animasyonu terimi, film olarak ortaya çıkmış bir dinamik CGI'yi ifade eder. Sanal dünya 

terimi ise etkin kişiyi temel alan interaktif ortamları ifade eder. Bilgisayar grafikleri yazılımı, film vs. 

için bilgisayar üretimli imgeleme yapmada kullanılır. CGI yazılımı kullanılabilirliği ve artan bilgisayar 

hızları, bireysel sanatçılar ve küçük şirketlere ev bilgisayarlarından profesyonel kalitede filmler, 

oyunlar ve güzel sanatlar üretecek olanağı sağlamaktadır. 
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7.7. Makine Öğrenmesi 
 

Makine Öğrenmesi: Deneyim yoluyla veri yığınından otomatik olarak öğrenen ve otonom davranış 

sergileyen bilgisayar algoritmalarının oluşturulmasıdır. Makine öğrenimi, bilginin deneyim yoluyla 

elde edildiği mekanizmaları araştırır. Makine Öğrenimi, tümevarım algoritmalarına ve `` öğrendiği '' 

söylenebilecek diğer algoritmalara odaklanan bir alandır. Herhangi bir makine öğrenimi 

uygulamasında bir öğrenme modeli esastır:  

 kim öğreniyor (bir bilgisayar programı) 

 ne öğrenildi (bir alan) 

 öğrendiklerinden (bilgi kaynağı) 

 

Makine öğrenimi: Örnek verileri veya geçmiş deneyimleri kullanarak bir performans kriterini 

optimize etmek için bilgisayarları programlamaktır. İyi olasılıklı modeller oluşturarak bir veri 

kütlesinden faydalı bilgilerin otomatik olarak çıkarılması. Genel bir teorinin olmadığı durumlarda 

çok fazla veriye sahip alanlar için idealdir. 

 

Makine Öğrenimi çalışması: Deneyimle bazı görevlerde performanslarını artıran algoritmaların 

geliştirilmesidir. Bir çıkarım süreci, model uydurma veya örneklerden öğrenme yoluyla, verilerden 

teoriyi otomatik olarak öğrenmek. 

 

 Örnekler dışında bazı görevler iyi tanımlanamaz (örneğin yüzlerin veya insanların 

tanınması). 

 Büyük miktarda verinin gizli ilişkileri ve korelasyonları olabilir. Bunları yalnızca otomatik 

yaklaşımlar tespit edebilir. 

 Belirli bir sorun / görev hakkındaki bilgi miktarı, insanlar tarafından açık kodlama için çok 

büyük olabilir (örneğin, tıbbi teşhislerde) 

 Ortamlar zamanla değişir ve sürekli olarak yeni bilgiler keşfedilir. Sistemlerin "elle" sürekli 

olarak yeniden tasarlanması zor olabilir. 

 

Makine öğrenmesinde: 

 Öğrenme Görevi: Ne öğrenmek ya da tahmin etmek istiyoruz? 

 Veriler ve varsayımlar: Elimizde hangi veriler var? Kaliteleri nedir? Verilen problem 

hakkında ne varsayabiliriz? 

 Temsil: Sınıflandırılacak örneklerin uygun bir temsili nedir? 

 Yöntem ve Tahmin: Olası hipotezler var mı? Tahminlerimizi verilen sonuçlara göre 

ayarlayabilir miyiz? 

 Değerlendirme: Yöntem ne kadar iyi performans gösteriyor? Başka bir yaklaşım / model 

daha iyi performans gösterebilir mi? 

 Sınıflandırma: Bir öğe sınıfının tahmini. 
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 Öngörü: Bir parametre değerinin tahmini. 

 Karakterizasyon: Öğe gruplarını tanımlayan hipotezler bulun. 

 Kümeleme: (Atanmamış) veri kümesinin ortak özelliklere sahip kümelere bölünmesi. 

(Denetimsiz öğrenme) 

Örneğin, bir dizi kedi ve köpek resmimiz var. Yapmak istediğimiz şey onları bir grup kedi ve köpek 

olarak sınıflandırmak. Bunu yapmak için farklı hayvan özelliklerini bulmamız gerekiyor, örneğin: 

 Her hayvanın kaç gözü vardır? 

 Her hayvanın göz rengi nedir? 

 Her bir hayvanın boyu kaçtır? 

 Her bir hayvanın uzunluğu nedir? 

 Her bir hayvanın bacak uzunlukları nedir? 

 Her bir hayvanın ağırlığı nedir? 

 Her hayvan genellikle ne yer? 

 

Bu soruların her birinin cevabı için bir vektör oluşturulur. Ardından, bir dizi kural uygulanır: Boy> 

30cm ve ağırlık > 2Kg ise, o zaman bir köpek olabilir. Her veri noktası için böyle bir dizi kurallar 

dizisi oluşturulur. Ayrıca, if, else if, else ifadelerinden oluşan bir karar ağacı oluşturulur ve 

kategorilerden birine girip girmediğini kontrol edilir.  Makine öğreniminin yaptığı şey, verileri farklı 

algoritmalarla işlemektir ve bize bunun bir kedi mi yoksa köpek mi olduğunu belirlemede hangi 

özelliğin daha önemli ve etkin olduğunu söyler.  O halde sonuca etkisi fazla olan paremetrelerin 

belirlenmesi çok daha önemsenmelidir. Bu nedenle, birçok kural seti uygulamak yerine, bunu iki 

veya üç özelliğe göre basitleştirebiliriz ve sonuç olarak bu bize daha yüksek bir doğruluk sağlar.  

 

Genellikle, makine öğrenimi yöntemleri iki aşamaya ayrılır: 

1) Eğitim modeli: Verilerin bir koleksiyonundan öğrenilir. 

2) Uygulama modeli: Yeni test verileri hakkında kararlar almak için kullanılır. 

 

Makine öğrenimi türlerinden bazıları şunlardır: 

 Eğitim verilerinin doğru yanıtlarla etiketlendiği denetimli öğrenim. En yaygın iki denetimli 

öğrenme türü, sınıflandırma ve regresyondur. 

 Analiz etmek ve keşfetmek istediğimiz kalıpları, etiketlenmemiş verilerden oluşan bir 

koleksiyondan öğrenen denetimsiz öğrenme. En önemli iki örnek, boyut küçültme ve 

kümelenmedir. 

 Robot veya kontrolör gibi bir temsilcinin geçmişteki eylemlerin sonuçlarına dayalı olarak 

uygun eylemleri öğrenmeye çalıştığı pekiştirmeli öğrenme. 

 Eğitim verilerinin yalnızca bir alt kümesinin etiketlendiği yarı denetimli öğrenme. 

 Mali piyasalarda olduğu gibi zaman serisi tahmini 

 Fabrikalarda ve gözetimde arıza tespiti için kullanılanlar gibi anormallik tespiti. 

 Verilerin elde edilmesinin pahalı olduğu aktif öğrenme  
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Bu nedenle bir algoritmanın hangi eğitim verilerinden elde edileceğini ve diğerlerini belirlenmesi 

gerekir. 

 

Makine öğrenimi modeli nedir? 

Bir makine öğrenimi modeli, makine öğrenimiyle ilgili görevleri işleme koyan bir soru ya da 

yanıtlama sistemidir. İş sonuçlarını iyileştirmek için değerli içgörüler toplamak, etkin olan 

paramretleri belirlemek için verileri kullanmayı amaçlar. 

 

Disiplinler: 

Mühendislikler: Bilgisayar, Elektronik, Makine 

Matematik: Olasılık, istatistik, Nümerik analiz, İşaret işleme, Uygulamalı matematik, Stokastik, 

Algoritma 

Antropoloji, Zooloji, Biyoloji, Bakteriyoloji, Genetik, Nörobiyoloji, Paleontoloji 

Uzay bilimleri 

 

 
 

Deneyim Performans ölçüsü: 

Makine öğrenimi, bir çocuğun büyümesine benzer şekilde davranır. Bir çocuk büyüdükçe, görevi 

yerine getirme deneyimi artar ve bu da performans ölçüsü ile sonuçlanır. Örneğin bir çocuğa “şekil 

ayırma bloğu” oyuncağı verilirse,  (Artık hepimiz bu oyuncakta farklı şekil ve şekillerde deliklerimiz 

olduğunu biliyoruz). Bu durumda, görev, bir şekil için uygun bir şekil deliği bulmaktır. Daha sonra 

çocuk şekli gözlemler ve şekilli bir deliğe yerleştirmeye çalışır. Diyelim ki bu oyuncağın üç şekli var: 

bir daire, bir üçgen ve bir kare. Şekilli bir delik bulmaya yönelik ilk denemesinde performans ölçüsü  

1/3'tür, bu da çocuğun 3 doğru şekil deliğinden 1'ini bulduğu anlamına gelir. 
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İkincisi, çocuk başka bir zaman dener ve bu görevde biraz tecrübeli olduğunu fark eder. Kazanılan 

deneyime bakıldığında çocuk bu görevi başka bir zaman dener ve performansı ölçerken 2/3 olduğu 

ortaya çıkar. Bu görevi 100 kez tekrarladıktan sonra bebek şimdi hangi şeklin hangi şekil deliğine 

gireceğini anladı. Böylece deneyimi  arttı, performansı  da arttı ve sonra bu oyuncağa yapılan 

deneme sayısı arttıkça fark ediliki, performans da artar ve bu da daha yüksek doğruluk sağlar. Bu 

tür bir uygulama, makine öğrenimine benzer. Bir makinenin yaptığı şey, bir görevi alır, onu yürütür 

ve performansı ölçer. Artık bir makinenin çok sayıda verisi vardır, bu nedenle bu verileri işledikçe 

deneyimi  zamanla artar ve daha yüksek bir performans ölçüsü ile sonuçlanır. Dolayısıyla, tüm 

verileri gözden geçirdikten sonra, makine öğrenimi modelimizin doğruluğu artar, bu da modelimiz 

tarafından yapılan tahminlerin çok doğru olacağı anlamına gelir. 

 

 

Bu çalışmada, hesaplama yapıları da dikkate alınacaktır: 

 Fonksiyonlar 

 Mantıksal tasarım kuralları, sonlu durum makineleri 

 Dilbilgisi 

 Problem çözme mantıkları 

 İstatiksel analiz metotları 

 Stokastik süreçler teorisi 

 Uygulamalı matematik 

 Kaos ve Sapma analisi 

 Akıl Oyunları 

 Belirsizlik 

 Hata Kaynakları 
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8. Otonom Davranış Sergileyen Gezgin Algılayıcılar 

 

Akıllı algılama: Ölçülen verilerin analiz edilmesi, sınıflandırılması ve yorumlanmasına dayalı otonom 

karar vermektir. “Algılamak, öğrenmektir.”  Veri yığınından bir bünye oluşturulduğunda, bünyenin 

gösterdiği tepkisel davranışların doğru kestirilmesi için veri hareketliliğinin izlendiği uç noktalarda 

veriye temas eden akıllı algılayıcılar geliştirilir. Davranışa ait değişimler sürekli ölçülür. Ölçülen 

büyüklüklere ait bileşenler, konum ve zamana bağlı olarak değişen yön, hız, ivme ve şiddet olarak 

sıralanır. Veri analizinde yorumlamanın doğruluğunu arttırmak için ölçülecek sapmaların 

çeşitlendirilmesi gerekmektedir. 

 

Tekrar eden farklılıklar değişimi tanımlar. Değişimler sınıflandırılarak hatalar ayıklanır, 

belirsizliklerin sayısı azaltılır, tuzaklar ve hatalar belirlenir. Değişimin sürekliliği belirlenmeye 

çabalanır. 

 

Olumsuzluklar ile karşılaşıldığında uygulanacak taktikler geliştirilir. Değişimlere ait izler 

bulunamıyorsa, eksik bilgiyi arayan ve ayırt eden algılama yetenekleri geliştirilmeli ya da izleri 

algılayacak yeteneğe dönüşebilmelidir.  

 

Ortak akıl geliştiren algılayıcılar kendi kendilerini güncellenmeli, yenilemeli ve kalibre 

edebilmelidir. Algılayıcılar veri yığını içerisinde keşif kolu gibi dolaşırken göçer özellik gösterirken 

izler bırakır. Aradığı veriyi bulabilmek amacıyla edindiği tecrübeyi diğerleri ile paylaşır. Böylece 

üstlendikleri görevde uzmanlaşarak problem çözmeye yönelik işin fonksiyonları meydana getirilmiş 

olunur.  

 

Algılayıcılarda önemsenmesi gereken; sorgula sorgulan,  denetle denetlen olmalıdır. Denetim 

yapılmasındaki amaç iş süreçlerinde oluşacak sapmaların önceden fark edilip krize dönüşmeden 

gerekli çözümlerin geliştirilip uygulanmasıdır.  

 

Değerlendirme, bir yargılama işlemidir ve ölçme sonucunun bir ölçütle karşılaştırılmasına dayanır.  

Değerlendirme ile gelişimler saptanırken becerilerin ölçümü esas alınmalıdır. Algılayıcılarda 

bilgisayar destekli denetim teknikleri kullanılarak veri toplama, veri analizi ve değerlendirme 

teknikleri ile performans değerlendirilmesi yapılr. 

 

Yığın içerisindeki veri işleme süreçlerini uzaktan izleyen, yöneten ve tehditleri erken belirleyen 

algılama yazılımları sayısında, çeşitinde ve konumsal dağınıklığında yoğun artış görülmektedir. 
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Algılama yazılımlarına karar verme yeteneği geliştirmek için birbirleri ile iletişime geçmeleri ve 

ortak değerlendirme yapabilmeleri sağlanmalıdır. 

 

Buzdolabına yerleştirilen minicik algılayıcılar yardımıyla koku, sıcaklık gibi ölçümler yapılarak 

yiyeceklerin bozulmaya başladığı an belirlenebilir mi? Basit gibi gözükse bile bu iş mikrobilgisayar 

kontrollü sisteme göre değil sadece insana göre tanımlanmıştır.  Fakat bu tür işlevler yakın 

gelecekte matematik ve bilgisayar sistemlerinin birlikte kullanılması ile mümkün olacaktır.  

Düşünün, araba kazalarını önlemek için tüm araçlar akıllı minik algılayıcılar ile donatılmış olsun. 

Uyuyan şoförü fark eden algılayıcılar, aracın kontrolünü şoförden alıp, dörtlüleri yakarak aracı sağa 

çekebilir mi? Trafik ihlalleri ve tehlikeli sürüşler, akıllı algılayıcılar tarafından saptanabilirse, sürüş 

yetkisi şoförden alınıp kazaların oluşmadan önlenmesi mümkün olabilecektir.  

 

Algılamada sistematik bir problem çözme yeteneği geliştirilirken stres altında doğru değerlendirme 

yapılabilmesı için sorgulama yeteneğinin olması gerekir. Eğitim yetersizliğinin yanında inanmama, 

isteklendirme yetersizliği, denetim eksikliği, denetlemede zıt yönden sorgulama yapılmaması, 

anlatılmaması,  ifade hatası,  süreçlerin yazılı olmaması gibi etkenlerde insanlardaki algılamayı 

çözümsüzlüğe götürmektedir.   

 

Hareketli ya da sabit komşu sistemlerde birbirlerini izleme ve değişiklik fark etme yeteneği 

geliştirmek. İnsan, hayvan ve bitkilerin hatta doğayı oluşturan herşeyin bilinçlenme ile öğrendiği  

algılama ve yanıt verme yeteneklerinin matematiksel modellerinin çıkarılmasıdır. Akıllı algılayıcılar 

ve kendi kendilerini yöneten yazılımlar ile otomatik olarak sapma bulan, sınıflandıran, sorgulayan, 

takip işlevlerini yapan ve kendi kendini yöneten sistemler geliştirmektir. Karar verme sürecinde ilk 

ve tek amaç doğru ve güvenilir karara varmak yerine karar bölgesini doğru kestirmek olmaldır. 

Hareketli bir dünyada yaşadığımız dikkate alınırsa, kısa bir süre içerisinde karar dallanmalarının 

karışıklığa neden olacağı unutulmamalıdır.  

 

Kritik alt yapıların, sınırların ve enerji kaynakları ile özellikle dağıtım hatlarının terörist ve yasadışı 

faaliyetlere karşı korunmasında kullanılan algılayıcılar için öngörüde bulunan algoritmalar 

geliştirilecektir.  Önemsenmesi gereken faktörler; akıllı algılayıcılar, toplanan verilerden tehdit 

algılama ve eğitilmiş insan gücü ile yasal müdahalede bulunmak olarak sıralanmaktadır.  

 

Sürekli üretim yapan endüstriyel tesislerde, uygulanan bakımlar büyük önem taşımaktadır. 

Üretimin aksamasına tahammülü olmayan yönetim, erken uyarı niteliği olan kestirimci bakım 

yöntemlerini tercih etmektedir. Ani arızalarla karşılaşmamak, beklenmeyen üretim kayıplarını 

engellemek, bakım ve onarımı planlanabilir hale getirmek, erken uyarıya dayalı kestirimci bakımın 

hedeflerini oluşturur. Erken uyarı özelliği olan kestirimci bakım yöntemleri makinelerin mekanik 

durumlarının düzenli olarak izlenmesi ve önemli değişikliklerin görülmesi durumunda, arıza 

meydana gelmeden, müdahale edilmesine olanak sağlar. Erken uyarı özelliği olan kestirimci 

bakımın üstün yönü arızanın kök nedenin analizlerinin yapılabilir olmasıdır. Bu analizle sorunun 

temeline inilir ve bir daha tekrarlamaması için önlemler alınır.  Verimli bir erken uyarı özelliği 
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taşıyan bakım sisteminden söz edebilmek için, bakımdan sorumlu tüm tekniklerin bir arada 

uygulanması gerekir.  

 

Süreçleri takip eden ve şiddetini ve yönünü kestiren algılayıcılar yazılım tarafından yönetilecektir. 

İlk aşamada toplanan bilgi ya limit aralığa ya da üst limit aşması durumunda anlamlandırılacaktır. 

Limitte uyuyan, arada bir iletişime geçip üstlerine ve komşularına rapor veren, minimum enerji 

harcayan algılayıcı tasarlanır. Limit aralığına düşen bilgi bulduğunda sürekliliği olup olmadığı 

kontrol edilir.  Süreklilik kazandığında uyarı vererek uyanır, komşularına sorar ve onları bilgilendirir, 

komşuları ile birlikte kıyaslama ve sorgulama yapacar. Yalnız kaldığını hissettiğinde çığlık mesajları 

atar. Kendine yaklaşan dostu hissederek ve uyaracaktır. 

 

Dağınık, gruplanmış ve değişik türden çok sayıda algılayıcı birbirlerini kontrol eder, izler, uyarır, 

işbirliktelikleri geliştirir.  Şiddetini ve yönünü bulabilmek için diğer algılayıcılar ile bilgileri 

sorgulayarak paylaşır. Algılayıcı grupları içerisinden bazıları muhbir ve iz arayıcı olarak görev yapar.   

 

Algılayıcıları dürten yapısal mekanik sinir uçları tasarlanacaktır. Sinir uçları fiziksel ya da kimyasal 

değişimi hızlıca uzak mesafeye ileten örümcek ağları gibi çalışacaklardır. Burada örümcek algılayıcı 

olarak görev yapacaktır. Sinir uçları hassasiyetinde örümcek ağı yapıları; 

 Topuk kemiğini, bacağın baldır kasına bağlayan bağ dokusu (tendon) koptuğunda gerginliği 

enerji üretir ve etkisi büyük olur. 

 Algılayıcı olarak hayvanlardan faydalanılacaktır; fare, böcekler, kuşlar,…   

 Hayvanlara algılayıcı (RFID-sismik ve ses) monte edilecektir.  

 Sıcaklık değişiminden büzülen ve genişleyen lifler 

 

Algılayıcılar hem kendi kendilerini hem komşularını test eder ve performanslarını izler. Hedefin 

davranışını belirlemek için hedef tahrik edilerek tepkisel davranışları ölçülür.  Algılayıcılar ortamda 

korku oluşturacak davranışlar da geliştirir; Görüntü ötesi ve ses ötesi uyarmalar verilir. Uğultular 

oluşturulurr. Noktasal ultra ses yönlendirilmeleri yapılacaksa çığlıklar attırılır, ses ve görüntüsel 

gürültüler oluşturulur.   Algılayıcılarda karar verme yeteneği geliştirmek için birbirleri ile iletişime 

geçmeleri ve ortak değerlendirme yapabilmeleri sağlanır.  

 

Kendi başına çalışan her bir algılayıcı aktif ve yarı aktif olmak üzere iki modda çalışacaktır.  Her bir 

algılayıcı belirli aralıklarla ölçtüğü değeri kendisi için belirlenmiş güven aralığına girip girmediğini 

kontrol eder. Ölçülen değer güven aralığına girmiş ise algılayıcı yarı aktif moddan aktif moda geçer 

aynı anda hem etrafındaki algılayıcılara hem de merkezi veri işleme birimine durumu bildirir. Yarı 

aktif modda iken etrafındaki algılayıcılardan da uyarı geldiğinde hemen aktif moda geçer, kayıt 

ettiği verileri diğer algılayıcılar ile paylaşarak ortaklaşa analiz algoritmalarını çalıştırmaya başlar. 

 

Ölçme sonuçlarının belirlenmiş bir ölçütle kıyaslanarak, ölçülen nitelik hakkında bir karara varılması 

değerlendirme sürecidir. Değerlendirme, bir yargılama işlemidir ve ölçme sonucunun bir ölçütle 
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karşılaştırılmasına dayanır.  Değerlendirme ile zayıf ve güçlü yanlar ve belirli alanlardaki gelişimler 

saptanır. Seçim yapmada uygun düzey belirlenir. Davranışa ait fonksiyonlar ve süreçler işlenirken 

tecrübe kazanmak için yeterli ve zamanında geribildirim önemsenmelidir. Sürekli ve birbirini 

tamamlayan becerilerin ölçümü esas alınmalıdır. Algılayıcılarda bilgisayar destekli denetim 

teknikleri kullanılarak veri toplama, veri analizi ve değerlendirme teknikleri ile performans 

değerlendirilmesi yapılmalıdır. 

 

Kesintisiz veri akışı ile gerçek zamanlı olarak tehditleri uzaktan tespit ve teşhis eden, tehdidin 

konumunu belirleyen ve takip eden algılayıcıların sahip olması gereken özellikler: 

 İnsan faktörü en aza indirgenmeli ve yanlış alarm sayısı minimize edilmeli. 

 Küçük boyutlu bütünleşik çözümler üretilmeli.  

 Kablosuz iletişim yapabilen algılayıcılar enerjide maksimum verimle çalışmalı, az güce ihtiyaç 

duymalı ve mümkün olduğunca ihtiyaç duyacakları enerjiyi kendileri hasat etmeli. 

 Bilgisayar kontrollü, zamanla değişen elektriksel sinyalleri sayısal verilere dönüştüren, bellek 

kayıt alanına verileri toplayan, mukayese eden, karşılaştıran ve belirlediği ihlalleri diğer dost 

birimler ile paylaşan algılayıcılar geliştirilmeli. 

 Algılayıcılar taş, ağaç, kuş yuvası, yol taşı, yol tabelası, direk gibi kurulumu yapılacak coğrafi 

yapıya uygun objeler içine yerleştirilerek gizlenebilmeli.   

 Algılayıcılarda, hayvanlar, çit hareketleri, ağaçlar, telefon ve elektrik direkleri, zemin 

hareketleri, hava değişimleri (yağış) gibi gürültü kaynaklarını ayırt edecek ve hatalı alarmları 

minimize edecek yazılımlar ve çözümler geliştirilmelidir. Algılayıcılar çevresel ve iklimsel 

değişimleri algılayarak kendi kendini kalibre edebilmeli.  

 Çok sayıda birbirini tamamlayan farklı algılayıcılar, hedeflerin izleneceği bölgeye istatistiksel 

olarak yerleştirilmelidir.  

 Algılayıcılar birbirleri ile karma ağ (MESH) üzerinden iletişim kurmalı, verileri paylaşmalı, 

ortaklaşa mukayese ederek erken uyarıda bulunmalıdır. Toplanan veriler merkeze gerçek 

zamanlı iletilmeli, merkezden gerçek zamanlı izleme ve yönetim yapılmalıdır. Gerçek zamanlı 

izlemenin mümkün olmadığı durumlarda lokal izleme ve yönetim de mümkün olmalıdır. 

İletişim koptuğunda ya da iletişimin imkânsızlaştırıldığı durumlarda algılayıcılar iletişim 

kurabildiği dost algılayıcılara durumu rapor etmelidir.  

 Kendine yaklaşanı stratejik dost ve düşman olarak ayıran, ihlal var ise dostu uyaran, düşmanı 

deşifre eden ve kendi kendini imha edebilen teknik özelliklere sahip olmalıdır.  

 Bir algılayıcı komşu algılayıcılar ile veri haberleşmesi yapabilmelidir. Bulduğu erken uyarıyı 

komşuları ile paylaşmalı ve onları da durum hakkında sorgulayabilmelidir.  

 Yer değiştirilirse ya da acil erken uyarı oluşursa çığlık alarmı oluşturmalı ve bunu belirli süreyle 

kablosuz ortamdan diğerlerine iletmelidir.  

 Kablosuz algılayıcılar RFID kimlik tanıma sistemlerine entegre olmalıdır.  

 Çalışırken ortam sıcaklığından etkilenmemelidir. Uzaktan kurulum ve yazılım yüklenmesi 

yapılabilmelidir.  
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 Özellikle sismik algılayıcılarda yürüme ve kazı gibi insan kaynaklı tehdit faaliyetlerinin 

bulunması hedeflenmelidir.  

 Sismik işaretlerin analizinde diğer algılayıcılar ile beraber çalışarak hassasiyet artırılmalıdır.  

 

Endüstride ve insan yaşamında problem meydana getiren tıkanıklıkları belirlemek için verileri 

birleştirerek analiz yapan çoklu algılayıcılar verimliliğe önemli katkılar sağlayacaktır. Tekrarlanan 

olaylardan hangi değişimin ne zaman nasıl meydana geleceğine yönelik tahminlerde 

bulunabilinirse bir olayın diğer bir olayı ya da felaketi nasıl tetiklediği öngörülebilir. Değişimlerin 

tekrarlanma aralığı, süresi ve şiddeti sağlıklı izlendiğinde gelecek ile ilgili kehanette bulunmakta 

mümkündür. Unutulmaması gereken şey, değişimler süreklilik kazandığında yeni bir dönüşümün 

başladığıdır. Öğrenen zekâ programları ve işaret işleme algoritmaları gibi yazılımlardaki ve 

bilgisayar teknolojilerindeki gelişmeler, insan ve hayvanların sezilerine benzer yetenekleri 

oluşturabilecek düzeye gelmiştir. Bu nedenle insanların ve hayvanların veri analiz kabiliyetlerinin 

donanım ve yazılımda bir benzerliğinin oluşturulması üzerine çalışmalar yoğunlaşmıştır. Bu 

çalışmalarda başarı elde etmek için veri kaynaştırma algoritmaları ile iletişim ve bilgisayar 

teknolojilerindeki gelişmelerin gerçek zamanlı veriyi birlikte işleyip sonuçlandırması gerekmektedir. 

 

Sismik hareketleri hedef olarak algılayan, hedefi takip eden ve hedefin amacını kestirmeye çalışan 

algılayıcıların sahip olması gereken özellikler anlatılacaktır.  Algılayıcılar, öncelikle ölçtükleri fiziksel 

ve kimyasal büyüklükleri elektriksel sinyallere çevirecekler.  Üzerinde mikroişlemci ve belleği olan 

algılayıcı, yazılım tarafından yönetilecektir. İlk aşamada toplanan bilgi ya limit aralığa ya da üst limit 

aşması durumunda anlamlandırılacaktır. Diğer bir deyişle alt limitte uyuyan, arada bir iletişime 

geçip üstlerine ve komşularına rapor veren, minimum enerji harcayan algılayıcı tasarlanacaktır.  

 

Algılayıcıların ölüm fermanı uzaktan infaz edilecektir. Algılayıcı düşmanın eline geçtiğinde kendi 

kendini yok edecektir. Hedefin davranışını belirlemek için hedef tahrik edilerek tepkisel 

davranışları ölçülecektir.  Algılayıcılar hem kendi kendilerini hem komşularını test edecek ve 

performanslarını izleyecektir. Hedefin davranışını belirlemek için hedef tahrik edilerek tepkisel 

davranışları ölçülecektir.   

 

Algılayıcılarda karar verme yeteneği geliştirmek için birbirleri ile iletişime geçmeleri ve ortak 

değerlendirme yapabilmeleri sağlanmalıdır. Kullanılacak algılayıcılar; ses, titreşim,  hareket, basınç, 

sismik, sıvı yaklaşım ve ışık olarak sıralanır.  

 

Uzaktaki hedefe ait fiziksel ve kimyasal özelliklerin ölçülerek hedefin uzaktan izlenmesi, vereceği 

tepkisel davranışların önceden kestirilmesi ve nedenlerinin belirlenmesi uzaktan algılama olarak 

tanımlanmaktadır. Uzaktan algılamanın amacı hedefin meydana getireceği fayda ve zararın 

şiddetine ilişkin tepkisel davranışın ne olacağının önceden kestirilmesidir. Günümüzde özellikle 

iletişim ve bilgisayar teknolojilerindeki gelişmeler sayesinde uzaktan algılama sağlıktan endüstriye, 

askeri silahlardan güveliğe kadar yaşamın pek çok alanında kullanılmaktadır.  
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Uzaktan algılama, bilgi toplama ve veri analizine dayalı sorgulama işlevlerini kapsar. Bilgi toplama; 

hedefin davranışına ait fiziksel ve kimyasal ölçümlerin yapılması ve sayısal veriye 

dönüştürülmesidir.  Sayısal verilere dönüştürülen bilgiler iletişim ortamlarından bilgi işleme 

merkezlerine transfer edilerek kayıt edilir. Ses, görüntü, sıcaklık, motorun çektiği akım miktarı, 

sismik dalgalar ya da titreşim birer bilgidir. Bu bilgilerin bilgisayar ortamında işlenebilmesi için 

sayısal verilere dönüştürülmesi gerekir.  

 

Veri analizi, veri işleme teknikleri kullanılarak, toplanan verilerin sınıflandırılması, istatistiksel analiz 

yöntemleri kullanılarak yorumlanmasıdır. Yorumlama; kıyaslama ve sorgulamaya dayalı 

varsayımlar üretilerek tahminlerde bulunmaktır. Yorumlamanın doğruluğunu artırmak için aynı 

anda tüm algılayıcılardan toplanan veriler birleştirilerek algılayıcıların birbirlerini hissetmeleri 

sağlanmalıdır.  

 

Birbirlerini hisseden algılayıcıların kestirim yapmayı öğrenmesi ekip olabilmeyi becermeleri ve 

problem çözmeye odaklı ortak akıl geliştirmeleri ile mümkün olabilir. Bunun için iş bölümü yapan 

yetenekli algılayıcıların geliştirilmesi gerekir. Algılayıcılarda kestirim yapma yeteneği geliştirmek 

için ölçülen değerler kıyaslanarak farklılık aranır. Bu farklılıklar tekrar edebilen özellikte de olabilir, 

anlık da olabilir. Tekrar eden farklılıklar öngörüye destek olur. Değişkenlikler sınıflandırılarak 

hatalar ayıklanır, belirsizliklerin sayısı azaltılır, tuzaklar belirlenir ve uygulanacak taktikler 

geliştirilir.  Değişimlerin ve belirsizliklerin neye dönüşmeye çabaladığı hızlıca fark edilmeli, eksik 

bilgi aranmalı ve ayırt edebilmeye yönelik ortak akıl geliştirilmelidir. 

 

Çoklu algılayıcılardan gelen bilgilerin birleştirilerek ilgili durum için tek bir algılayıcı kullanımından 

daha iyi bir analiz yapılmasına ve daha iyi kararların verilmesini sağlamaktadır. Farklı hedeflerin 

oluşturduğu bilinmeyen sayıdaki izleri birleştirilerek, hedeflerin yerleri ve davranışları 

belirlenmelidir. Kritik problem, algılayıcılardan gelen bilgilerin toplanması ya da karmaşık yapılara 

uygulanmasının dışında problemin kesin sonucunda karmaşık algoritmalar ve paralel işlemciler 

kullanmak suretiyle analiz edilmeleridir. Bilgileri birleştirme canlıların her zaman yaptıkları ama 

farkında olmadıkları bir işlemdir. İnsanlar ve hayvanlar çeşitli duyularını kullanarak, yeteneklerini 

geliştirir ve bunları hayatta kalmak için kullanırlar.   

 

Çoklu algılayıcılardan elde edilen bilgilerin birleştirme uygulamaları geniş bir alana yayılmıştır;  

Askeri uygulamalarda; otomatik hedef tanıyan akıllı silahlarda, insansız taşıtlara rehberlik, uzaktan 

algılayıcı, dost-düşman-tarafsız- tanıma sistemleri gibi savaş alanı gözetimi ve otomatik tehlike 

tanıma sistemlerini içine alır. İşletmelerde imalat işleminin kontrol edilmesi, karmaşık makineciliğin 

ergonomisinin izlenmesi, robotik ve tıbbi uygulamaları içine alır. Bilgileri birleştirme teknikleri, 

sayısal sinyal işlemini, istatistiksel tahmini, kontrol teorisini, öğrenen zekâyı ve klasik sayısal 

metotları içine alan daha geleneksel prensiplerin değişik uygulanış biçimlerinden çıkarılmıştır.  
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Çoklu algılayıcılardan toplanan bilgileri birleştirme ve hazırlanan potada kaynatma algoritmaları 

hızla gelişmektedir. Yeni öğrenen algoritmalar geliştirmek, var olan algoritmaları iyileştirmek ve 

farklı veri birleştirme uygulama alanları ve öğrenen algoritmalar için kullanılacak tekniklerin nasıl 

bir mimariye yerleştireceğine dair birçok araştırma ve çeşitli fikirler üretilmektedir.  Çoklu hipotez 

uygulamaları, olası veri birleşme metotları, rastgele takım teorisi, yapay sinir ağları, genetik 

algoritma, bulanık mantık, uzman sistemler vb. yapılar bu tür problemlerin çözümünde 

kullanılmaya başlanmıştır. Robotik uygulamalar, endüstriyel alanlarda, sistemlerin kontrolü ve 

muhakemesi gibi askeri olmayan uygulamalarda öğrenen zeka tekniklerinin kullanımı ile bilgileri 

birleştirme ve kaynatmada kullanılacak öğrenen algoritmalar gelecekte de üzerine çalışmaların 

yapılacağı önemli bir alandır. 

 

Bilgileri toplayan, öğrenen, birleştiren, akıllı kablosuz algılayıcılar 

Çok sayıda birbirini tamamlayan farklı algılayıcıları, izlenmek istenen bölgeye istatistiksel olarak 

yerleştirmek, kesintisiz veri akışı ile zamanında tespit, lokalizasyon, teşhis ve takip etmektir. 

Sisteme öğrenen zeka özellikli yazılımların eklenmesi ile insan faktörünün en aza indirilmesi ve bu 

sayede yanlış alarm sayısını düşürerek, aynı anda izlenebilen bölge miktarını artırmaktır. İletişimde 

farklı teknolojilerin bütünleşik kullanılabilmesidir. Mikroişlemci kontrolünde, zamanla değişen 

işaretleri sayısal verilere dönüştüren, bellek kayıt alanına bilgi ve verileri toplayan, telemetrik 

ölçüm yapan, mukayese eden, karşılaştıran ve belirlediği ihlalleri ileten elektronik algılayıcı 

sistemler geliştirilmelidir.  Birbirleri ile karma ağ (Mesh) iletişim alt yapısında iletişim kuran, verileri 

toplayan, ölçen, mukayese eden ve erken uyarıda bulunan hibrid sistemler kullanılmalıdır. 

Toplanan veriler merkeze gerçek zamanlı iletilmeli, merkezden gerçek zamanlı izleme ve yönetim 

yapmalıdır. Gerçek zamanlı izlemenin mümkün olmadığı durumlarda lokal izleme ve yönetim de 

mümkün olmalıdır. İletişim koptuğunun ya da imkansızlaştırıldığı durumlarda sistem yakındaki dost 

birimlere rapor etmelidir. Kablosuz algılayıcılar RFID kimlik tanıma sistemlerine entegre olmalıdır. 

Küçük boyutlu bütünleşik akıllı algılayıcılara yönelik çözümler üretilmelidir. Kendine yaklaşanı dost 

ve düşman olarak ayıran, ihlal var ise dostu uyaran, düşmanı deşifre ederek kendini imha eden 

teknik özelliklere sahip olmalıdır. Kablosuz algılayıcılar gereksinim duydukları enerjide maksimum 

verimle çalışmalı, az güce ihtiyaç duymalı ve mümkün olduğunca kendi enerjisini hasat etmelidir.  

Çalışma ortam sıcaklığı: -37 derece C – 60 derece C. Uzaktan kurulum ve yazılım yüklenmesi 

yapılabilmelidir. Algılayıcılar bölgeye has coğrafi yapıya uygun objeler içine yerleştirilerek kamuflaj 

edilmelidir; taş, ağaç, kuş yuvası, yol taşı, yol tabelası, direk vb. Algılayıcılarda, hayvanlar, çit 

hareketleri, ağaçlar, telefon ve elektrik direkleri, zemin hareketleri, hava değişimleri (yağış) gibi 

gürültü kaynaklarını ayırt edecek ve hatalı alarmları minimize edecek yazılımlar ve çözümler 

geliştirilmelidir. Tüm algılayıcılar çevresel ve iklimsel değişimleri algılayarak kendi kendini kalibre 

edebilmelidir. Yer altına gömülü algılayıcılar kullanılmalı, yer üstünde olacaklar en iyi şekilde 

kamufle edilmelidir. Sismik algılayıcılarda insanlara yönelik tehdit faaliyetlerinin bulunması 

hedeflenmelidir (yürüme, kazı). Sismik işaretlerin analizinde titreşim, akustik (geophone) ve sismik 

algılayıcılar beraber kullanılarak hassasiyet artırılmalıdır. (0.2 ile 40Hz) 10Hz ile 150Hz arasında 

üretilen işaretlerin değerlendirilip sınıflandırılması yapılmalıdır. Manyetik ve kütlenin verdiği 

işaretlerin incelenmesine dayanan yüksek performanslı sismometre teknolojisinde kullanılan piezo 
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elektrik, silikon kapasite ve opto elektrik uygulamaları ile sistemler bütünleşmelidir.  Düşük 

frekanslarda çalışacak elektro kimyasal ince zar (Membrane) geliştirilmelidir. Fiber kabloda sismik 

işaretin daha hassas algılanmasına yönelik çözümler geliştirilmelidir. 

 

Günümüzde iş süreçlerini uzaktan izleyen, yöneten ve tehditleri erken belirleyen algılayıcıların 

sayısında, çeşidinde ve konumsal dağınıklığında yoğun artış görülmektedir. Algılayıcılarda karar 

verme yeteneği geliştirmek için birbirleri ile iletişime geçmeleri ve ortak değerlendirme 

yapabilmeleri sağlanmalıdır.  

 

Akıllı algılayıcılar, organları meydana getiren organizmalar gibi davranmayı ve organlardan da 

bünye oluşturmayı öğrenmeleri gerekmektedir. Algılayıcı, bilgi yığını içerisinde avının izlerini 

algılamak ve sınıflandırmak için değişiklik, belirsizlik ya da tuzak aramalıdır. Algılayıcı değişiklikleri 

sınıflandırırken belirsizliği azaltmak ve doğruluğu arttırmak için daha fazla bilgiye ihtiyacı olduğunu 

fark ederek araştırma yapmaya yönelik yetenek geliştirmelidir. Büyük bir bilgi yığını içerisinden 

aradığı izleri hızlıca bulabilmesi için diğer algılayıcılar ile iletişime geçmeli ve onları sorgulayan 

yeteneği geliştirmelidir. Bilgi yığınları içerisinde dolaşırken bulduğu bilgileri (izleri) diğer algılayıcılar 

ile paylaşmayı ve iş bölümü yapmayı öğrenerek ekip olmayı becermelidir.  

 

Ortak akıl geliştiren algılayıcılar çevresel ve iklimsel koşullara ortak değerlendirme yaparak uyum 

göstermeli ve kendi kendilerini kalibre edebilmelidirler. Algılayıcılarda sınıf (kast) sistemi 

geliştirilmelidir. Sanal algılayıcılar bilgi yığını içerisinde keşif kolu gibi dolaşırken göçer özellik 

göstermelidirler. Yığın içerinde iz aramaya çıkan algılayıcı yolları üzerinde kendine ait olmayan 

bilgiler için iz bırakmalıdır. Aradığı ize ait bilgiyi bulup bünye ile bütünleştirip olumlu sonuç alamaz 

ise ya da bünye ile uyuşmaz ise bilginin nasıl bir bünye için uygun olduğuna dair yorumu yeni bir 

göçer algılayıcı olarak üretip bünye aramaya göndermelidir.  Bilgi ararken tecrübe elde eden 

algılayıcı edindiği tecrübeyi diğerleri ile paylaşmalıdır. Böylece üstlendikleri görevde uzmanlaşarak 

organizmalar gibi davranmayı öğrenen algılayıcılar problem çözmeye yönelik işin fonksiyonlarının 

paylaşımı ile organları meydana getirmiş olurlar.  

 

Organları meydana getiren organizmalar gibi davranış geliştiren algılayıcılardan bünye oluşturmak 

hedeflenmelidir. Başarıya giden yolda ekibin bireyi olarak birbirlerini çok iyi hissetmeleri için hedefe 

yönelik izleri ararlarken katılımcı ortak akıl geliştirilmelidir. Fırsatları yakalamada, farklı olmada ya 

da farklılığı bulmada başarılı olabilmek için algılayıcılar aynı anda aynı bakış açışına 

odaklanabilmelidir.  Bilgileri hızlıca toplayan, bütünleştirerek bünye meydana getiren algılayıcılar 

kestirim yaparak davranışsal tepkiler geliştirilmelidir. Tepkinin farklılığını ve şiddetini hızlıca 

algılayabilmek için sinir ağına benzer ayrı bir iletişim sistemi tasarlanmalıdır. Tepkisel davranış 

geliştiren bünyenin dost, düşman ya da tarafsız ayrımı yapması, felaketleri, tehditleri, saldırıları 

hatta fırsatları önceden algılaması gerekmektedir. Felakete ya da saldırıya maruz kalan bünye 

sahip olduğu bilgileri korumak için kara kutuya sahip olmalıdır.  Bilgilerin bozucu, yanıcı ve patlayıcı 

gibi etkilerden bozulmadan korunması gerekmektedir. 
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Algılayıcılardaki iş süreçleri ve fonksiyonlarında önemsenmesi gereken şey; sorgula sorgulan,  

denetle denetlen olmalıdır. Denetim yapılmasındaki amaç iş süreçlerinde oluşacak risklerin 

önceden fark edilip krize dönüşmeden gerekli çözümlerin geliştirilip uygulanmasıdır.  

 

Algılayıcılar ortamda korku oluşturacak davranışlar geliştirecektir; Görüntü ötesi ve ses ötesi 

uyarmalar verilecektir. Uğultular oluşturulacaktır. Noktasal ultra ses yönlendirilmeleri yapılacaktır. 

Çığlıklar attırılacak, ses ve görüntüsel gürültüler oluşturulacaktır.    

 

 

 

8.1. Beyin ile Makine Arasında İletişim 
Beyin işlevlerindeki değişimler, algılayıcılar ve ölçerler ile izlendiğinde dış dünyaya işaretler 

yayımladığı ve dış dünyadan algıladığı işaretlerden de etkilendiği ve davranış değişikliğini 

gerçekleşterdiği görülmektedir. Beyin, ısı, elektromanyetik, ses dalgaları gibi çok farklı işaretler 

yayar. Aynı anda beyin tüm organlar ile elektriksel işaretler, kimyasal işaretler ve beyin kimyasalları 

üzerinden iletişim halindedir.  

 

Beynin ürettiği sinyaller ile başka bir insanda hatta makinada davranış değişiklikleri 

oluşturulabilmektedir. Beyin sinyalarinin  uzaktan algılanması ile sistemlerin fonksiyonlarını 

yönetmek mümkün olabilmektedir. Elektro Beyin Grafiği, MRI cihazları ve bilgisayar tabanlı 

görüntü işleme sistemlerindeki gelişmelere bağlı olarak beyin haritası çıkarılabilmekte, beynin 

algısal alanları bu şekilde görüntülenmektedir. Beyni oluşturan dokuları besleyen kılcal damarların 

kan akışının görüntülenmesi ile yapısal değişimler de izlenmektedir. Söz gelimi şoke giren pilotların 

fırlatma pimini otomatik olarak çalıştıran sistem, vucut fonksiyonlarını izleme ve düşünce okuma 

algoritmaları ile çalışmaktadır. 

 

Kaslar ve sinir sistemleri ile temas halinde olan algılayıcılar ve elektrotlar geliştirilmeye devam 

edilmektedir. Elektromanyetik dalgalar ile uyarılma, beyin ile iletişime geçme, konusunda 

araştırmalar hız kazanmıştır. Beynin duyu algılamalarına ilişkin korteks bölgelerinin uyarılması, 

elektromanyetik dalgalar ile çalışan yapay kaslar ve sinir sistemi biyoteknoloji ve nörobilim 

alanında da çalışmalar yapılmaktadır. Sağlığa yönelik uzaktan bilgi toplama; özellikle sakat, felç 

geçirmiş insanların isteklerinin belirlenmesinde inanılmaz insani görevleri yerine getirmektedir.  

 

Elektromanyetik dalgalar ile beynin belirlenmiş noktalarına şok uyarılar verildiğinde görülen 

tepkisel davranışların analizi üzerine çalışmalar yapılmaktadır. Yakın mesafeden elektromanyetik 

darbe katarı ile insana doğru yayınım yapılırsa ve çok uzun süreli etki altında kalınırsa kaşıntı hissi 

uyandırdığı, strese dayalı tedirginlik oluşturduğu doğrudur. Bu durumun oluşması için kişinin 

hareketsiz uzun süre, yüksek güce maruz kalması gerekmektedir.  Çözülemeyen psikolojik, ailevi, 

çevresel gibi sosyal problemlerin neden olduğu sıkıntılar yüzünden ciltte oluşan kızarıklar, ruhsal 

gerilmelerin nedenini elektromanyetik saldırı ile ilişkilendirmek doğru değildir. Özelikle çok uzun 



 

 

 

256 

 

 

256 

süre cep telefonu ile görüşen insanlarda denge bozuklukları, tedirginlik hissi oluşturduğu da 

gözlemlenmiştir. Uzun süre televizyon izlemek, bilgisayarda oyun oynamak ve cep telefonu ile 

konuşmak insanların hem psikolojisini hem de fiziksel olarak sağlığını etkilemektedir. 

 

İngiliz fizikçi ve evrenbilimci Stephen Hawking 1960'ların başında 21 yaşındayken tedavisi olmayan 

Amyotrofik lateral Skleroz (ALS) hastalığına yakalandı. Motor nöronların zamanla yüzde seksenini 

öldürerek sinir sistemini felç eden; ancak beynin zihinsel faaliyetlerine dokunmayan bu hastalık, 

Hawking'i tekerlekli sandalyede yaşamaya mahkûm etti. Ünlü bilim adamı, 1985 yılından bu yana 

sesini de yitirmiş olduğu için, koltuğuna yerleştirilmiş, yazıları sese dönüştürebilen bilgisayarı 

sayesinde insanlarla iletişim kurabiliyor. Hawking 50 sene önce şu anki durumunda olmuş olsaydı, 

bu dehanın beyin gücünden nasıl faydalanılacaktır. Bu arada, Hawking'in ağız içindeki bir kızılötesi 

sensör tarafından oluşturulan bir bilgisayarlı ses sistemi ona iletişim kurmak için izin verdi. Yakın 

tarihli bir rapora göre, cihazın kontrol ettiği kasların yavaşlamaya başladığı, konuşma kaslarının 

sınırlanmaya başladığı gözlenmiştir. Dakikada bir kelime konuşabiliyor. Bulgular bilimsel topluluk 

için korkunç bir görünüm sergilemektedir. Bir iletişim aracı geliştirildi.  Beyin fonksiyonlarından 

iletişim kurulabilmesi için yeni cihazlar geliştirildi. Geliştirilen beyin sensörleri onun düşüncesini 

okumaktadır. Bunlar yapılmasaydı Hawking tamamen sessizliğe bürünecekti. 

 

Beyin fonksiyonları ile iletişime geçebilmek için beynin detaylı görüntülemede elektromanyetik 

dalgalar önemli rol oynayacaktır. 2013 Nisan ayı başlarında ABD başkanı Obama, “Ekonomimizin 

güçlü yanı fikirlerdir. Hayal kuran bir ulusuz biz, risk üstlenicileriyiz. Kimsenin görmediğini gören 

insanlarız. İnovasyonu da herkesten daha iyi beceririz. Bu, ekonomimizi daha güçlü kılar. İşte bir 

sonraki büyük Amerikan projesi: BRAIN (beyin) Girişimi,” diye açıklama yaptı.  Projenin amacı 

beyinde trilyonlarca ağ yaratan 100 milyar nöronun nasıl çalıştığını keşfetmek üzerinedir. Böylece 

beyin yaralanmalarına ve parkinson epilepsi, alzheimer gibi onlarca hastalığa çare bulacak 

araştırma için Amerikan Hükümeti ilk etapta 100 milyon dolarlık bir fon ayırdı. Bu, milyar dolarlık 

Genom Projesi’nin bütçesine kıyasla belki mütevazi görünebilir ama Amerikan ekonomisinin 

içinden geçtiği zor dönem dikkate alındığında hatırı sayılır bir miktar. Türkçe beyin anlamına gelen, 

projenin adı “BRAIN”, İleri İnovatif Nöroteknolojiyle Beyin Araştırmaları’nın (Brain Research 

through Advancing Innovative Neurotechnologies) kısaltması. Yöntem, ileri teknolojinin yardımıyla 

önce beynin detaylı bir bilimsel resmini çekmek. Düşüncelerin oluşma hızını, beyin hücrelerinin 

birbirleriyle etkileşimini araştırmak. Şimdiye kadar bu tür araştırmalarda hiç devreye sokulmamış 

nanoteknolojik yöntemlerle hafıza, beynin işleyişi, bilginin oluşması, davranışların altında yatan 

kompleks ilişkileri anlamaya çalışmak mümkün olacaktır. Kamu ve özel sektörün birlikte 

yürüteceği projenin yönetimini ise Rockefeller Üniversitesi’nden Dr. Cornelia Bargmann ve 

Stanford Üniversitesi’nden Dr. William Newsome üstlenecektir. 

 

Beyin ile makine arasında iletişim: 

Bir maymunun beyninden bir diğer maymunun omuriliğine sinyal göndermeyi başaran 

araştırmacıların yaptığı çalışmalar ve denemeler, felçli kişiler için umut vaadediyor. Birbirlerine 

elektronik algılayıcılar ve uyarıcı elektrotlar üzerinden bağlanan maymunlardan birinin 
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düşüncesiyle, diğerinin kolu hareket ettirildi.  Çalışma sayesinde, omurilikleri zedelendiği için 

beyinleriyle uzuvları arasında bağlantı kuramayan kişilerin vücut kontrollerini kısmen veya 

tamamen geri almaları mümkün olabilir. Fakat omuriliğe gönderilen sinyallerle günlük yaşamda işe 

yarayacak hareketler gerçekleştirmek için daha çok çalışma yürütülmesi gerekiyor. 

 

Beyin-makine arayüzlerisayesinde robotlar, ölçerler, algılayıcılar ve elektrotlar nano bilgisayar 

teknolojileri ile düşünerek davranış geliştirebilir. Stephen Hawking ile düşünce gücüyle iletişim 

kurulmaktadır.  

 

Beyin-Makine Arayüzü (Brain-Machine İnterface), beyin ile bir makine arasında doğrudan bir 

iletişim sağlar. Beynimiz harici bir makineyi kontrol etmeyi öğrenebilir. Böylece duyma, görme ve 

hareket gibi duyuları onarmak üzere nöroprotez uygulamaları geliştirilmektedir. 

 

Beyin-bilgisayar arayüzü veya zihin-makine arayüzü veya beyin-makine arayüzü, beyin ile dış bir 

cihaz arasındaki doğrudan iletişim yoludur. Beyin-bilgisayar arayüzü genellikle insanoğlunun 

düşünce veya duygu motor fonksiyonlarına yardımcı olmak veya onları tamir etmek için kullanılır. 

Beyin-bilgisayar arayüzü araştırmaları daha çok duyma, görme ve hareket gibi duyuları onarmak 

üzere nöroprotez uygulamalarına odaklandı. 

 

Beyin işaretleri üzerinden motor sinir sistemleri dışında, düşünerek, algılayıcı ve bilgisayar 

kontrollü sistemleri, cihazları , protezlerin kullanılmaktadır. Özellikle bu sistemler felçli ve 

Amiyotrofik Lateral Sklerozis (ALS) hastalarının hayatlarına ışık tutabilmesi açısından oldukça 

önemli bir teknolojik gelişmedir. 

  

BTM – Beyin to Machine sistemleri: 

 Beynin çalışma fonksiyonlarını gözlemlemek için beynin içine elektrotların yerleştirilmesi 

 Kafatasının altı ve beynin üstüne yerleştirilen elektrokordiyografi bazlı sistem 

 Kafatası derisi üzerine yerleştirilen elektroansefalografi (EEG) bazlı sistem 

 

Gelecek uzaya yolculukta makinlerin insan davranışı ile çalışabilmesi için dünyada gerçek insan 

uzayın derinliğinde kopyası olan makine ve aralarındaki iletişim.  

 

BTM (Brain to Machine) tıp alanında anestezik uygulamalarda da kullanılıyor. Elle anestezi 

miktarını ayarlamak çok zor buna karşılık bu arayüz ile makine bir hastanın beyin aktivitesini izler 

ve otomatik olarak sadece doğru miktarda anestezi ile hastayı komada tutar. 

 

MtB – Makina ile beyin arasındak iletişim: 

Harvard’da bilim adamları maymunun beynine çip yerleştirerek, onun hareketleri sırasında 100 

civarında nöronun aktivitesini gözlem altına aldı. Ayrıca, vücudu hareket ettirilmek istenen diğer 
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maymunun omuriliğine onlarca elektrod yerleştirildi. Bu elektrodların hangi kombinasyonla 

uyarılmasıyla ne tür hareketlerin ortaya çıktığı saptandı. Çalışmalardaki nihai amacın beyin veya 

omurilik yaralanmaları nedeniyle felç kalan kişilerin tedavisine yardım etmek olduğunu 

söylenmaktadir. Uzmanlar, felç durumunda kasların katılaşması ve tansiyon dalgalanması gibi 

sorunlar da yaşandığına dikkat çekiyor ve bir kumanda çubuğunu oynatmaktan bir bardaktan suç 

içmek gibi karmaşık hareketlere ulaşmanın uzun çalışmalar gerektirdiğini belirtiyor. Beyin makinası 

arayüzü" kullanarak felçli kişilerin maksatlı hareketlerinin düzenlenebileceğinin ortaya çıktığnı 

belirtti. Beyni zarar görmüş birinin yapay cerebellum ile iletişimini sağlayarak çalışmayan motor 

fonksiyonlarının çalışmasını sağlamak hedeflenmektedir.  Bu deney ile inme yüzünden beyni zarar 

gören insanlar için bir umut ışığı belirmiş oldu.  

 

Cerebellum, beynin arkasında yer alan ufak küre şeklinde bir parçacık olup insanın motor 

fonksiyonlarını (yürüme, hareket etme, konuşma gibi) kontrol ediyor. Zarar gördüğünde insanların 

sinirsel iletişiminde dengesizliğe yol açarak en basit hareketlerin bile bir kâbusa dönüşmesine 

sebep olabiliyor. ilk yapay bilgisayar cerebellumunu üretti. Cerebellum farenin hasarlı beyni yerine 

farenin vücuduna sinirsel sinyaller yollayarak uzuvlardan geriye tepkime sinyalleri aldı. Deneyin 

başarılı olması üzerine, bu parça farenin hasarlı beynine yerleştirildi. 

 

Düşünce gücü ile makine yönetmek: 

Festo’nun geliştirdiği CogniGame düşünceyle kontrol edilen bir operasyonel konseptin pratikte 

nasıl işleyebileceğini gösteriyor. Oyun, 1970’lerden iyi bilinen bir video oyununun yeniden 

yorumlanması. Masa tenisi oyununu baz alan oyunda oyuncular ekrandaki raketi yukarı aşağı 

oynatarak topu rakiplerine geri gönderiyorlar. CogniGame için Festo’nun geliştiricileri sanal oyunu 

Festo bileşenleriyle oluşturulan gerçek bir oyun sahasına aktardılar. Beyin-bilgisayar arayüzü sabit 

elektrotlarla oyuncunun beynindeki gerilim değişikliklerini ölçererek rakete yön vermektedir.  

 

Teknoloji sayesinde canlı veya cansız her nesneye yerleştirilecek alıcılar aracılığıyla tüm nesneler 

birbiriyle bağlantılı hale gelmeye başladı. Örneğin kullandığınız arabayla evdeki kahve makineniz 

birbiriyle bağlantılı olacağından siz arabaya bindiğinizde ve eve doğru gitmeye başladığınızda kahve 

makinesi de sizin geliş saatinize göre kahvenizi hazırlamaya başlayacak. Gelecek bir sensörler ağı 

olacak. Canlı-cansız her şey birbiriyle bağlantılı hale gelecek.  

 

Dünya sanki doğrudan bizim ihtiyaçlarımıza hizmet ediyor gibi hissedeceğiz. Bunun dört tane 

tetikleyicisi var:  Nano teknoloji, genetik, insanlığın dönüşümü ve uzay teknolojileri.  

 

Şu anda dijital devri yaşıyoruz. Giderek dijitalleşiyoruz ve robotlaşıyoruz. Üzerimizde taşıdığımız 

ufak bir çiple beyin sinyallerimizi birbirimize gönderebileceğiz.  Mesela felçli bir insan yürümek 

istediğini düşündüğü zaman beyin bu isteği o kişiye takılı cihaza gönderiyor, cihaz da ona adım 

attırıyor.  Yabancı bir dilde konuşan bir insanın ne dediğini anında anlayabileceğiz.. İletişim araçları, 

taktığımız mücevherlerin ya da giydiğimiz giysilerin içine yerleştirilecek.  
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Vücudumuza girecek parçalarla biz de makine olacağız. Şu anda herkesin elinde bir akıllı telefon ile 

bu çağ başladı. Fiziksel güç gerektiren aşağı yukarı bütün işleri, ayrıca rutin hesaplama işlerini 

robotlar yapacak. İnsanlar daha yaratıcılık gerektiren işler yapacaklar. Kısacası; alın teri değil, akıl 

teri dönemine geçiyoruz. İnsanlar işlerini zamandan, mekândan, her şeyden bağımsız yapacaklar. 

Beynimiz bir anlamda ofisimiz olacak. Beyni olan ve kendini güncelleyebilmiş herkesin bir işi 

olacak. 

  

Sevgi, şefkat, samimiyet gibi insanı insan yapan birçok duygu yitirildiği için insanların birbirine 

güveni kalmadı. Dolayısıyla en temel ihtiyacımız olan bir arada olmak, birbirimize bağlanmak gibi 

ihtiyaçlarımızı gelecekte robotlarla da karşılayacağız. Çünkü robot, insana duymayı istediği şeyleri 

söyleyecek, birçok insan da robotla daha huzurlu hissedecek. 

 

“Robotlar insanlaşamayacak  ama insanlar robotlaşmaya başlamıştır.” Ckk 

 

Uyarıcı Elektrotlar: 

Kafatası üzerine yerleştirilen elektrotlar sayesinde, beyin fonksiyonları arasında meydana gelen 

iletişim hakkında bilgi edinmek mümkündür. Beynin, basitçe, farklı işlemleri gerçekleştiren 

bölümlerden oluştuğunu düşündüğümüzde ilgili bölüme yakın yere elektrotlar yerleştirilir. Bu 

elektrotlar o bölgeye ilişkin bir bilgi edinmemizi sağladıkları gibi uyarıldıklarında ise beyin duyu 

organlarından sinyal almış gibi çalışmasına devam etmektedir.  

 

Elektrotlar ile nöronların elektrokimyasal etkileşimlerinin elektriksel yansımalarını algılayabilmenin 

3 yolu vardır. Birinci yöntemde elektrotlar mikro /nano elektrotlar halinde beyin kabuğu üzerine 

direkt olarak yerleştirilirler. Bu yöntemde kafatasının açılması ve bir operasyon ile mikro /nano 

elektrot matrisinin beyine tutturulması sağlanır. İkinci yöntemde kafatası yine açılır fakat, bu sefer 

elektrotlar beynin kabuğuna saplanarak yerleştirilmez, yine elektrot matrisi halinde beyin kabuğu 

üzerine serilir. Buradaki elektrotlar ilk yöntemdeki gibi mikro yapıda değildir. Üçüncü ve son 

yöntemde ise kafatası üzerine iletken bir jel ile tutturulan elektrotlar kullanılır. Bu yöntemler 

içerisinde en pratik olan üçüncü yöntemdir. Şu anki araştırmaların çoğu bu yöntemi kullanan 

sistemleri üzerinedir. 

 

Radyo frekanslarında elektrotlar: 

Radyo frekansları ile uzaktan sinyalleri alabilen ve nakledebilen minyatür elektrotlar geliştirilmiştir. 

Retina üzerine yerleştirilen elektrotlar ile görme özürlülerin beyninde görüntü canlandırma 

çalışmalarında başarılı sonuçlar elde edilmiştir. Tuşlarla kontrol edilebilen insana neler yaptırılamaz 

ki! Radyo frekansı sinyallerini alabilen ve nakledebilen beynin, uzaktan uyarılması insanların robot 

gibi tuşlarla kontrol edilebilmesi, çok tehlikeli bir gelişmedir. Düşünün kimliklerini belirten 

elektrotların yerleştirildiği insanların yaşadığı dünya nasıl bir şey olurdu? 
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Özürlüler ve sağlık problemi olan insanların yaşamsal 

isteklerini beyin dalgalarından, sinir sisteminden ve kas 

hareketlerinden hisseden algılayıcılar ve elektrotlar 

geliştirilmiştir. Elektrotların kafasına yerleştirildiği maymunda 

cinsel saldırganlık gözlemlenmiş ayrıca boğalardaki aniden 

durdurma deneyleri de başarılı olmuştur. Yunus balıkları bu 

yöntemle yönetilebilmektedir. 

 

 Araştırmacılar beynin hipotalamus bölgesine elektrotlar 

yerleştirerek hastalarda korku, heyecan, halüsinasyon 

oluşturma üzerine deneyler yapmışlardır. Retina üzerine 

yerleştirilen elektrotlar ile görme özürlülerin beyninde görüntü canlandırma çalışmalarında başarılı 

sonuçlar elde edilmiştir. 

 

 Elektronik elektrotlar ile beynin belirli alanları 

canlandırılarak neşe, tuhaf duygu, renkli görüntü 

gözlemleme ve retina üzerine yerleştirilen 

elektrotlar ile görme özürlülerin beyninde yapılan 

görüntü canlandırma çalışmalarında başarılı 

sonuçlar elde edilmiştir.  

 

 

 

 

 

Beyine yerleştirilen çipler: 

Dünyada ilk defa her iki kolu ve her iki bacağı felçli (kuadripleji) bir kişi, beynine yerleştirilen çip 

sayesinde parmaklarını yeniden oynatabildi. ABD'nin Ohio eyaletinde yaşayan 24 yaşındaki Lan 

Burkhart, parmaklarının her birini ayrı ayrı oynatarak bilgisayar oyunu olarak tasarlanan gitarı da 

çalabildi. Burkhart'ın beynine yerleştirilen çip beyin sinyallerini okuyabiliyor. Sinyaller bir bilgisayar 

tarafından analiz edilmekte ve hareket kabiliyeti sağlayabilmek için kasları elektrikle uyarıyor. 

Araştırmacılar bu teknolojinin felç geçiren veya beyninde hasar oluşan milyonlarca kişiye yardımcı 

olacağını umuyor. Lan, yaklaşık altı yıl önce kullandığı otomobille geçirdiği trafik kazasında ağır 

yaralandı. Omuriliğinde oluşan hasar, beynin yolladığı mesajların vücudunun geri kalan kısmına 

ulaşmasını engelledi ve dirseklerinden aşağısı felç oldu, yürüyememeye başladı. Fakat Ohio 

Üniversitesi'ndeki işlemlerin ardından şimdi tekrar elini oynatabilmenin 'şaşkınlığını yaşadığını' 

söylüyor. Ian'ın beyninin içine yerleştirilen sensör, motor korteksindeki yüzlerce sinir hücresinin 

faaliyetlerini okuyabiliyor. Bu gelişmiş bilgisayar programına, Ian'ın beynindeki sayısız sinyali 

anlamayı öğretmek de saatler sürdü. Ian'ın kolunda ayrıca, 130 elektrot astarı bulunan bir uyarıcı 

kolluk taktı. Bu kolluk, uyarmanın yanı sıra sağ kolundaki farklı kasların da kasılmasını sağladı. 
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Nature adlı dergide yayımlanan sonuçlar, Ian'ın eliyle büyük objeleri kavrayıp hareket 

ettirebildiğini, bir bardak içindeki sıvıyı boşaltabildiğini ve hatta kredi kartını makineden 

geçirebildiğini gösterdi. Ian sürecin ilk aşamalarını, 'kendisini tamamen zihinsel olarak yoran ve 

bitkin bırakan yedi saatlik bir sınav süresine' benzetti. Ian, "Her bir hareketi gerçekten bölmeniz ve 

hareketleri daha konsantre bir şekilde düşünmeniz gerekiyor. Ömrünün ilk 19 yılında (hareket 

etmenin) değerini çok hafife almışım" diye konuştu. Pratik yaparak yeni hareketleri hızla öğrenen 

Lan şimdi her iki elinin tüm fonksiyonlarını tamamen geri kazanmayı hayal ediyor ve bunun 'günlük 

işleri başkalarına mecbur kalmadan daha bağımsız olmayı sağladığını' söylüyor.  Araştırma, omurilik 

rahatsızlıklarında bilgisayar sisteminin faydalarının görülmesi için büyük bir önem taşıyor. Bir 

kadın, 2012 yılında yalnızca düşünce gücünü kullanarak robot kolunu kontrol edebilmişti ama şimdi 

hastalar kendi bedenlerini tamamen kontrol edebilecek. Ian'ın beynine çip yerleştiren beyin 

cerrahı Doktor Ali Rezai, "Ian'ın bu teknolojiyle ilerleme sağlamasına çok sevindik" dedi. Doktor 

Rezai, "Bu gerçekten ileride çoğu hasta için de ümit verici. Bu teknoloji, omurilik rahatsızlıkları olan 

veya travmatik beyin hasarı, felci olan hastalara yardımcı olabilmek, onların daha bağımsız ve daha 

fonksiyonel olabilmeleri için olgunlaşıyor, gelişiyor" diye konuştu. 

 

Bu alandaki çalışmalar için en büyük zorluklardan biri, laboratuvar ortamında elde edilen 

başarıların günlük hayata yansımasını sağlamak. Ameliyat gerektiren bu yöntem, çokça kablo ve 

teknolojik aletin olduğu bir ortamda uygulandı. Aynı zamanda beynin okunabilmesi için kompleks 

algoritmaları izleyebilecek büyük bir bilgisayara ihtiyaç var. Ian'ın hareketleri de, her ne kadar kaza 

sonrası bu kadarını bile yapabileceği tahmin edilmese de, henüz doğal hareketleri kadar beceri 

sahibi değil. Motor koteksinde milyonlarca sinir hücresi var ve yalnızca birkaç yüzü çip tarafından 

okunabiliyor. Teknolojideki gelişmelerin tam fonksiyona yakın çalışma imkânı sağlaması umuluyor. 

 

Bir rahatsızlığın elektronik olarak baypas edilmesine yönelik çalışmalar, felç geçirenler için heyecan 

verici bir yöntem. Bir hastanın burnundan al ınan hücreler, omuriliğindeki hasarın tedavi edilmesi 

için kullanılmıştı. Daha önce belden aşağısı felç olan Polonyalı 40 yaşındaki Darek Fidyka artık üç 

tekerlekli bisiklete binebiliyor. BBC'ye konuşan Omurilik Araştırmaları Vakfı'ndan Doktor Mark 

Bacon, "Kliniklerde bir takım tedavi seçeneklerini görmek çok teşvik edici ama bu klinik çalışmalar 

daha yalnızca bir başlangıç ve kavram kanıtlama seviyesinde kalıyor" dedi. Doktor Bacon'a göre 

"Hücre ve sinir kılıfı sarkomuyla ilgili son haberler, bu araştırma, birkaç deneme ve çalışmalar 

ilerleme sağlandığına işaret ediyor." 

 

Ultra ses dalgaları ile beyini yönetme: 

Bir tür sonik dalgalar, diğer bir deyişle duyulmayan ses dalgaları sağırlığa yol açabilmektedir. 20KHz 

eşiğin üstündeki frekanslardaki akustik dalgalara ultrasound (ultra ses - ultrason) denmektedir. 

Ultra ses, insan kulağının işitemeyeceği kadar yüksek frekanslı ses dalgalarına verilen addır. Ultra 

ses akustik bir dalgadır.   

 

Bir zarı titreştirerek işitilebilir ses oluşturma yöntemlerine benzer şekilde ultra ses üretiminde 

piezoelektrik olaylardan yararlanılır. Piezoelektrik basitçe, üzerine mekanik bir basınç 
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uygulandığında bazı kristal ve seramik malzemelerde bir elektriksel gerilimin oluşmasıdır. Bu 

malzemelere elektriksel işaret uygulandığında genişleyip daralarak titreşir ve akustik dalga 

oluştururlar. Piezoelektrik olay çift yönlüdür. Ayrıca ters piezoelektrik ile de ultra ses elde edilir ve 

verici olarak kullanılır. Normal piezoelektrik ise alıcı olarak kullanılır. Elektrik enerjisini titreşime ya 

da titreşimi elektrik enerjisine çeviren aletlere Transducer denir. 

 

Beyinin yaydığı sinyaller:  

Düşünce ile beyin fonksiyonlarının çalışmasını belirlemede, elektromanyetik algılayıcılar 

geliştirilmeye devam edilmektedir. Teknolojik olarak düşünen insan beyni ile makineleri çok 

fonksiyonlu çalıştıran bilgisayar sistemleri ve ara yüzler yazılımları ile gelecekte uzaya yapılacak 

yolculukta kullanılabilmesi hedeflenmektedir.  Uzaya insanı göndermenin maliyeti fazladır. Öte 

yandan, yakın gelecekte, özellikle uzayda maden arama ve işleme çok yoğun gerçekleşecktir. 

Tünellerde ilerleyen makinayı, uzaktan kullanılacak insanlar bu işlevleri beyinleri ile yapacaklar. 

 

Beynin yaydığı işaretlerin ölçülmesinde Elektroensefalogram (EEG), fonksiyonel manyetik rezonans 

görüntüleme, gerilim ve akım, yakın kızılötesi spektroskopisi, elektrokortikografi, 

magnetoensefalografi gibi teknikler kullanılmaktadır.  

 

Bu teknikler içerisinde uygulamanın basit olmasından dolayı EEG tercih edilmektedir. 

Elektroensefalogram (EEG) işaretleri beyin yüzeyinden veya saç derisi üzerinden elektrotlarla 

ölçülen düşük genlikli (tepeden tepeye 1-400 μV) biyoelektriksel işaretlerdir Acı vermemesi 

bakımından genelde bu işaretler saç derisi üzerinden alınmaktadır. Elektrotların yerine 

elektromanyetik algılayıcıların kullanılabilmesi için çalışmalar devam etmektedir.  Böylece insanın 

kafasına dokunmadan, beynin yaydığı sinyaller ölçülecektir. 

 

Yapılan araştırmalar beynin yaydığı sinyallarin çok miktarda nörolojik bilgi saklandığını ortaya 

çıkarmaktadır. Son 15 yılda EEG işaretlerinin incelenmesi hız kazanmış, bu işaretlerle hem hasta 

tedavi yöntemleri geliştirilmekte hem de bu işaretler yardımı ile bir arayüz oluşturularak elektronik 

cihazlarla beynin haberleşmesi sağlanmaktadır. EEG işareti geniş bir frekans bandına (0.5-100 Hz) 

sahip olmakla birlikte, klinik ve fizyolojik ilgi 0.5 ile 30 Hz arasına yoğunlaşmıştır.  

 

Beynin yayımladığı elektriksel sinyallerin frekanslarının 3Hz ile 30 hertz arasındaki değiştiği 

belirlenmiştir. Bu sinyallere beynin parmak izi denmekte ve kişiden kişiye değişim göstermektedir. 

Beynin ürettiği sinyaller kaydedilerek, beynin fonksiyonel olarak görüntülenmesinin yapılabileceği, 

kişinin uzaktan takip edilebileceği ve hatta yönetileceği de ileri sürülmektedir.  

 

Bu frekans aralığı 4 frekans bandına ayrılmıştır. Bunlar: 

 Delta (δ) Dalgaları: Frekansları 0.5-4 Hz, genlikleri 20-400 μV arasında değişir. Derin uyku, 

genel anestezi gibi beynin çok düşük aktivite gösterdiği durumlarda karşılaşılmaktadır. 
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 Teta (θ) Dalgaları: Frekansları 4-8 Hz, genlikleri 5-100 μV arasında değişir. Normal 

bireylerde; rüyalı uyku, orta derinlikte anestezi, stres gibi beynin düşük aktivite gösterdiği 

durumlarda karşılaşılmaktadır.   

 Derin uyku sırasında 1-3Hz Delta dalgaları. 

 Alfa(α) Dalgaları: Frekansları 8-13 Hz, genlikleri 2-10 μV arasında değişir. Uyanık durumdaki 

bireylerin; fiziksel ve zihinsel olarak tam dinlenimde bulunduğu, dış uyarılarının olmadığı, 

gözlerin kapalı olduğu durumlarda görülürler. 10 hertz civarı ise normal işler yaparken 

yayılan dalgalar olarak gruplanmaktadır. 

 Beta (β) Dalgaları: Frekansları 13 Hz’den fazla olan işaretlerdir. Genlikleri 1-5 μV arasında 

değişir. Çok meşgul olduğumuzda 14-30 hertz Beta dalgaları. 

 

İnsanın öfke, acı, endişe, küçümseme, ümitsizlik, dehşet, sıkıntı, kıskançlık, korku, uyku, terör gibi 

durumlarda yayınım frekansları farklıdır ve kişiden kişiye farklılık göstermektedir. Yayınım 

frekansları kişiden kişiye değişiklik gösteriyor. İnsanın ruh halini yansıtan bu sinyaller  beyne 

yöneltilirse, insanda duygusal değişim yaratılabilir mi? Komplo teorilerinin en çok üretildiği nokta 

bu sorunun yanıtında yatmaktadır.  Komplo teorileri yerine yapay organların beyin ile kontrolü 

üzerine yoğunlaşılırsa, çok daha sağlıklı bir neslin gelişmesine katkı vermiş oluruz. Söz gelimi, felç 

geçirmiş bir insanın ihtiyaçlarını hisseden, görmeyen, duymayan insanlara çevreyi anlatan 

sistemlerin sağlıklı toplum adına vereceği katkının da düşünülmesi gerekmektedir. 
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8.2. Beyin Bilgisayar Arayüzleri (BBA) 
Uzun yıllar boyunca insanlar ellerini kullanarak yani dokunarak bilgisayarlarla ve makinelerle 

etkileşim kurdu. Ses ya da hareketle bilgisayar ve makinelere komutlar vermek ve onları 

kullanabilmek günümüz teknolojileri ile mümkün hâle geldi. 

 

Beyin - Bilgisayar ara yüzü algoritmaları ile yapay zeka arasındaki ilişki nedir? Stephen Hawking... 

ALS hasatalığının ilerleyen her aşamasında bilgisayar sistemleri ve algoritmalar kullanılarak iletişim 

sağlandı. En son tüm duyusal aktiviteler sona erdi;  beyin ile iletişim devam etti. 

 

Beyin makine arayüzü olarak da bilinen beyin bilgisayar arayüzü (BBA) sistemleri, (beynin motor 

fonksiyonlarından bağımsız olarak) beyin mesajlarını harici bir cihaza iletmek için doğrudan bir 

iletişim yöntemi sağlıyor. Bu arayüzler genellikle bilişsel ve duyusal motor fonksiyonlarını 

desteklemeye, güçlendirmeye veya onarmaya yönelik olarak kullanılabiliyor. Kullanıcılar beyin 

aktivitelerini değiştirip dönüştürerek bilgisayar ve makineleri kontrol etmelerini sağlayacak beyin 

dalgaları üretebiliyorlar. 

 

Daha hızlı bilgisayarların üretilmesi, beynin duyusal bilgileri nasıl işlediğinin ve motor çıktısına 

dönüştürdüğünün daha iyi anlaşılması, beyin sinyallerini kaydetme ve bu sinyalleri işleme 

yöntemlerinin sayı ve kalite bakımından geliştirilmesi ve daha ulaşılabilir hâle getirilmesi ile makine 

öğrenmesi alanındaki gelişmeler sayesinde beyin bilgisayar arayüzlerine olan ilgi yıllar geçtikçe 

arttı. Günümüzde bu arayüzleri inşa etmek için birincil motivasyon insandaki kayıp duyusal ve 

motor fonksiyonları geri kazandırma potansiyelleri. Gelişmiş BBA’lar sadece günlük işleri yerine 

getirme yollarını değiştirmekle kalmıyor aynı zamanda fiziksel engelli bireylerin yaşam kalitelerini 

de inanılmaz boyutlarda artırıyor. Konuyla ilgili teknolojik gelişmeler yaralanma veya hastalığa 

bağlı olarak felç geçiren ve konuşma/mimik yoluyla iletişime geçemeyen kişiler için hayli önemli. 

Günümüzdeki BBA’ların yaygın kullanım örnekleri arasında duyma engelliler için koklear protezler, 

görme engelliler için retina protezleri ve Parkinson hastaları için derin beyin uyarıcı protezler 

sayılabilir. Ayrıca ampüteler ve omurilik yaralanmaları geçirmiş kişilerin kol ve bacak protezlerinin 

beyin sinyalleri ile kontrolünü artırmak amacıyla araştırmalar devam ediyor. ALS ve felç hastaları 

için beyin aktivitesi ile kontrol edilen imleçler, sözcük yazıcılar ve seslendiriciler ile tekerlekli 

sandalyeler de beyin bilgisayar arayüzlerinin olası kullanım alanları arasında. 

 

Diğer taraftan, son zamanlarda oyun ve eğlence uygulamalarından robotik beden kontrolü ve 

eğitim faaliyetlerine kadar farklı alanlarda kullanıma yönelik BBA’larla ilgili araştırmalar yapılıyor. 

Teknolojinin gelecekte ne kadar yaygınlaşacağı henüz net olarak belli değil. Ancak gelişmeler 

kaydedildikçe ve kullanım alanları arttıkça ahlaki ve etik boyutların da derinlemesine ele alınması 

gerekli gözüküyor. 
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Beyin vücut ağırlığının ortalama %2’sini oluşturuyor. Yaklaşık 1300-1400 gr ağırlığındaki bu 

büyüleyici organ duyular yoluyla bilgi almak, aldığı bilgileri işlemek, yorumlamak ve ifade etmek de 

dâhil olmak üzere tüm vücut fonksiyonlarını kontrol ediyor. Zekâ, yaratıcı düşünce, 

duygu ve anılar beyin tarafından yönetiliyor. Ayrıca kalbin çalışmasını ve solunum hızını 

düzenleyerek farklı durumlara nasıl tepki vereceğimizi de belirliyor. Beyin, gerçekleştirilmesi 

istenen göreve bağlı olarak vücudun her yerinde bulunan milyonlarca alıcıdan gelen sinyalleri 

uygun kas hareketlerini uygulayacak komut sinyallerine dönüştürerek vücutta ilgili yerlere 

iletilmesini sağlıyor. Bu kapalı devre gerçek zamanlı kontrol sistemi, yapay olarak bilim insanlarınca 

oluşturulan benzer herhangi bir sisteme göre oldukça üstün. Beynin eşsiz bilgi işleme yetenekleri 

büyük ölçüde paralel ve dağıtılmış hesaplama yönteminden kaynaklanıyor. İşin büyük kısmı BBA 

sisteminin bileşenleri. Beyin aktivitesinden kaynaklı elektrik sinyalleri farklı bölgelerden elektrotlar 

aracılığı ile kaydedilir. Bu sinyaller güçlendirilir ve sayısallaştırılır. Uygun karakteristik sinyaller 

belirlenir ve çıkış cihazını kontrol etmeyi sağlayan komutlara dönüştürülür. Cihazdan gelen geri 

bildirim etkili cihaz performansı için kullanıcıya beyin sinyallerini düzenleme imkânı sunar. 

 

İnsan vücudunda yaklaşık 86 milyar nöron bulunuyor. Bu nöronlar oldukça karmaşık 

elektrokimyasal cihazlar ve yüzlerce nörondan aldıkları bilgiyi işleyerek diğer nöronlara iletiyorlar. 

Milisaniye sürelerinde gerçekleşen bu eşsiz veri akışı, yeni veri girişlerine ve değişen koşullara göre 

anlık olarak yeniden düzenleniyor. 

 

Beyin sinyallerinin uygun algoritmalarla işlenmesiyle vücut dışında bulunan harici bir cihaz kontrol 

edilebiliyor. Bunu başarmak için nöronların dilinden anlamak gerekiyor. Bir nöron diğer 

nöronlardan yeterince güçlü girdiler aldığında bir dizi olay serisi tetikleniyor. İyonların 

hareketlerine bağlı olarak nöronların elektriksel potansiyel değerlerinde aksiyon potansiyeli de 

denilen hızlı artış ve düşüşler meydana geliyor. Elektrik potansiyelindeki bu ani artış ve düşüşler 

nöronlar arasındaki iletişimi temsil ediyor. Bu değişikliklerden elde edilen veriler BBA’lar sayesinde 

işlenerek bilgisayar ve makinelere iletilmek üzere dijital verilere dönüştürülüyor. 

 

Beyin nöral aktiviteler ile birlikte beyin bilgisayar arayüzlerinde kullanılabilecek çeşitli sinyaller 

üretiyor. Beyin aktivitesine bağlı olarak kaydedilebilen sinyaller frekansa bağlı olarak beş sınıfa 

ayrılıyor:  

 

Gama Dalgaları: 31-100 Hz aralığındaki bu beyin dalgaları kısa süreli hafıza ve çok boyutlu 

entegrasyon hâllerinde gözlenir. Yüksek gama aktivitesinin motor görevler için de görüldüğü 

belirtiliyor. 

 

Beta Dalgaları: 13-30 Hz frekans aralığındaki beta dalgaları alarm durumundaki ve yüksek dikkat 

hâlindeki kişilerde görülür. 

 



 

 

 

266 

 

 

266 

Alfa Dalgaları: 8-13 Hz frekans aralığındaki dalgalardır. Uyanık hâldeki kişide gözleri kapalı ve rahat 

durumdayken gözlenir. Kişi bir hareket yaptığında veya bir hareket gerçekleştirdiğini hayal 

ettiğinde bu dalgalarda düşüş veya kaybolma görülür. 

Teta Dalgaları: 4-8 Hz frekans aralığına sahip olup çocuk ve yetişkinlerde uyuşukluk ve uyku ile 

uyanıklık arasındaki hâli temsil eder. Yetişkinlerde yüksek teta seviyeleri anormal olarak 

kabul edilir. 

 

Delta Dalgaları: 0,5-4 Hz aralığında frekansa sahip delta dalgaları en yüksek genliğe sahip ve en 

yavaş olan sinyaller. Bebeklerde ve yavaş dalga uykusundaki yetişkinlerde görülür. 

 

Beyin bilgisayar arayüzleri, beyin sinyallerini toplayıp analiz eden ve bu analiz sonucunda istenen 

eylemlerin gerçekleştirilmesi amacıyla bu sinyalleri çıkış cihazlarına aktarmak üzere komutlara 

dönüştüren bilgisayar tabanlı sistemlerdir. Örneğin bu tür bir arayüz ile kullanıcı elini sağa veya 

sola doğru hareket ettirdiğini hayal ederek bilgisayar ekranındaki bir topu sağa veya sola hareket 

ettirebilir. 

 

Dikkat edilirse bu tanım BBA’ları merkezi sinir sistemi tarafından üretilen sinyalleri ölçen ve bu 

sinyalleri kullanan sistemlerle sınırlıyor. Örneğin sesle, hareketle ya da kaslarla aktive edilen bir 

iletişim sistemi bu tanımlamaya girmiyor. Diğer yandan, beyindeki elektriksel aktiviteyi ölçen 

elektroensefalogram (EEG) cihazı da tek başına bir arayüz sayılmıyor. Çünkü bu cihaz sadece beyin 

sinyallerini kaydediyor ve tek başına kullanıldığında kullanıcının çevresinde herhangi bir çıktı 

üretmiyor. Özetle, BBA’lar temel olarak kullanıcıların beyin sinyallerini kullanarak onlarla birlikte 

çalışırlar.  

 

BBA teriminin 1970’lerde ortaya çıkmasından itibaren bu konudaki araştırmalar her geçen gün arttı 

ve dünya çapında pek çok laboratuvarda BBA’lar ana çalışma konusu oldu. Dolayısıyla pek çok yeni 

kavram, metot ve uygulama alanı ortaya çıktı. Günümüzde de yeni gelişmeler yaşanmaya devam 

ediyor. 

 

21. yüzyılın başlarında tespit edilen beyin sinyalleri çevrimiçi sınıflandırma algoritmaları ile 

güçlendiriliyor, filtreleniyor ve kodlara dönüştürülüyor. Sonra BBA çıkışı bir protez, ortez, tekerlekli 

sandalye, robot veya imlecin hareketini kontrol etmek veya kasların veya beynin elektriksel 

uyarılmasını yönlendirmek için kullanılabiliyor. 

 

BBA’ların işleyiş sistemi kullanıcının amacını gösteren beyin sinyallerinin tespit edilip gerekli 

ölçüm ve analizleri yapıldıktan sonra yönetilecek cihaza uygun komutlara dönüştürülmesine 

dayanıyor.  

 

Bu sistem temel olarak dört ana bileşenden oluşuyor: 

1. Sinyal Toplama: Bu işlem belirli bir sensör teknolojisi kullanılarak (kafa derisine veya beyne 

yerleştirilen elektrotlar gibi) beyin sinyallerinin ölçülmesini kapsıyor. Bu sinyaller elektronik işleme 
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için uygun seviyelere yükseltiliyor ve istenmeyen sinyaller filtreleme yoluyla temizleniyor. Daha 

sonra sayısallaştırılan sinyaller bilgisayara iletiliyor. 

2. Özellik Belirleme: Bu adımda amaçla ilgili sinyaller yabancı içerikten ayrılıyor ve çıkış komutlarına 

çevrilmeye uygun bir hâle getirilmek üzere analiz ediliyor. Bu adımda kullanıcının amacı ile 

sinyaller arasında güçlü bir ilişki ve uyum sağlanması gerekiyor. 

3. Özellik Dönüştürme: Elde edilen ilgili sinyaller çıkış cihazı için uygun komutlara dönüştürüldükleri 

algoritmaya aktarılıyor. Kullanılacak algoritmanın anlık değişikliklere uyum sağlaması ve cihazın 

tam kontrolünü kapsaması için dinamik bir yapıda olması gerekiyor. 

4. Cihaz Çıkışı: Düzenlenen komutlar harici aygıtı çalıştırıyor ve imleç kontrolü, robotik kol hareketi, 

dijital konuşma gibi işlevler gerçekleşiyor. Kullanıcıya cihazın çalışması ile geri bildirim sağlanıyor ve 

döngü kapanıyor. 

 

Sinyal Toplama Sinyal İşleme Cihaz Çıkışı 

Beyin bilgisayar arayüzü bileşenleri, işlemin başlangıcını ve zamanlamasını, sinyal işlemenin 

ayrıntılarını, cihaz komutlarının doğasını ve performans gözetimini tanımlayan bir işletim protokolü 

tarafından kontrol ediliyor. Etkili bir çalışma protokolü, bir BBA sisteminin esnek olmasını ve her 

kullanıcının özel ihtiyaçlarını karşılamasını sağlıyor. 

 

Beyin Dalgaları Nasıl Ölçülüyor? 

Beyin dalgalarını ölçmek için pek çok farklı yöntem bulunuyor. Beynin hangi bölgesinden sinyal 

toplamak amaçlanıyorsa buna uygun yöntemleri kullanmak gerekiyor. İnvazif (girişimsel) teknikler 

cerrahi operasyon yapılmasını gerektiriyor. Beynin içine yerleştirilen elektrotlar veya çoklu-elektrot 

örgüleri sayesinde sinyaller toplanıyor. Bu yöntemle tek bir nörondan veri almak bile mümkün. 

Beyin dokusu ile direkt temas sağlanması hızlı ve güvenilir veri elde edilmesini sağlıyor. Diğer 

yandan küçük de olsa cerrahi bir müdahalenin gerekliliği ağrı ve enfeksiyon oluşma riskine yol 

açıyor. İnvazif olmayan tekniklerde ise beyin dalgaları kafa derisi üzerine yerleştirilen elektrotlar ile 

ölçülüyor. Herhangi bir cerrahi müdahaleye ihtiyaç duyulmaması bu tekniklerin avantajlı yönü 

olarak öne çıkıyor. 

 

Hangi Sinyal Toplama Yöntemleri Kullanılıyor? 

Sinyallerin toplanması için amaca göre farklı yöntemler kullanılıyor. Bu yöntemler cerrahi 

müdahalenin gerekli olup olmamasına göre sınıflandırılabiliyor. Cerrahi müdahale gerektirmeyen 

(invazif olmayan) yöntemlerin başlıcaları arasında elektroensefalografi (EEG), 

magnetoensefalografi (MEG), fonksiyonel manyetik rezonans görüntüleme (fMRI) ve fonksiyonel 

yakın-kızılötesi spektroskopisi (fNIRS) yer alıyor. 

 

Elektroensefalografi (EEG) en yaygın kullanılan nörofizyolojik kayıt tekniklerinden birisi. Kafa 

derisine yerleştirilen yüzey elektrotları ile beyindeki elektriksel faaliyetlerin ölçülmesi prensibiyle 

çalışıyor. Elektrotlar ve serebral korteks arasındaki kemik ve cilt mesafesi nedeniyle, EEG tek nöron 

uyarımlarını doğru bir şekilde tespit edemiyor. Daha çok serebral korteks içindeki aktif nöron 
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grupları üzerindeki bölgesel akım akışlarını ölçebiliyor. Cerrahi müdahale gerektirmemesi, ucuz ve 

taşınabilir olması EEG cihazının araştırmalarda yaygın kullanımının en önemli nedenlerinden. 

Magnetoensefalografi (MEG) nöron aktivitesine bağlı oluşan manyetik alanı ölçmek için kullanılan 

bir kayıt yöntemi. Aktif nöronlar elektrik akımı ürettiğinde manyetik alan oluşturuyor. Tek bir 

nöronun aktifleşmesiyle oluşan manyetik alan ise ölçülemeyecek kadar küçük. Dolayısıyla ancak 

çok sayıda nöron birlikte aktifleşince ölçüm mümkün hâle geliyor. Yöntemin fazla tercih 

edilmemesinin altında yatan temel nedenler cihazın taşınmaz olması 

ve yüksek maliyetler. Ayrıca çevresel manyetik alanların sonuçları etkilememesi için yüksek 

hassasiyette cihazlar ve iyi bir yalıtım gerekiyor. 

 

Beyine yerleştirilen algılayıcılar, elektrotlar ile zihnin haritası çıkarılmaktadır. Bu koşullarda yapay 

zeka uygulamalarının amacı ne olacaktır? 

 

 

Kafa derisi   

EEG-Elektroensefalografi 

ECoG-Elektrokortikografi 

İntraparankimal (tek nöron ya da bölgesel alan potansiyeli) 

Katmanlar Sinyal Kaynağı Kafatası 

Dura(Beynin kalın dış örtüsü) 

Araknoid(Beyni saran ortadaki ince zar) 

Piya (Beyin ve omuriliğisaran üç zardan en içteki ince zar) 

Korteks(Beyin ve beyincikte dış katman) 

Ak madde (beyaz cevher) 

 

Beyin bilgisayar arayüzleri için sinyaller ve toplandıkları  bölgeler 

Fonksiyonel manyetik rezonans görüntüleme (fMRI) beyin aktivitesini haritalandırmak üzere 

manyetik rezonans görüntüleme tekniklerini kullanan dolaylı bir prosedür içeriyor. Yöntem nöral 

aktiviteye bağlı olarak kandaki oksijen miktarında ve kan akışında gerçekleşen değişiklikleri 

ölçüyor. Yöntem beynin bir zihinsel sürece dâhil olduğu zaman daha fazla oksijen tüketmesi ve 

buna bağlı olarak bu bölgelere kan akışının artması gibi basit bir prensibe bağlı olarak çalışıyor. 

 

Fonksiyonel yakın-kızılötesi spektroskopisi (fNIRS), fMRI’a benzer şekilde serebral kortekste 

bulunan kandaki oksijen miktarı değişimlerini ölçüyor. Bunu gerçekleştirirken oksijenli ve oksijensiz 

kanın ışık emilimindeki farktan yararlanılıyor. Sonuçta dolaylı olarak nöral aktivite tayin ediliyor. 

İnvazif yani cerrahi müdahale gerektiren yöntemlerde beyin sinyallerini yakalamak için özel 

cihazlar kullanmak gerekiyor. Kritik sayılabilecek cerrahi müdahaleler yoluyla beyne yerleştirilen 

cihazlar sinyal alımını invazif olmayan yöntemlere göre daha yüksek kalitede gerçekleştiriyor. 

Başlıca invazif yöntemler arasında elektrokortikografi (ECoG) ve intrakortikal nöron kaydı (INR) 

sayılabilir. 
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Elektrokortikografi (ECoG), beyin sinyallerinin kaydedilmesi için elektrotların beyne 

yerleştirilmesini içeren bir teknik. Prosedür olarak beyin yüzeyine elektrotlar yerleştirmek için 

kafatasına bir kesi yapılmasını gerektiriyor. Daha sonra ızgara ya da şerit hâlindeki bir dizi elektrot 

veri alınacak bölgeye yerleştiriliyor veelektriksel uyarılar bu sayede kaydediliyor. 

İntrakortikal nöron kaydı (INR) beynin gri maddesindeki nöronsal aktivitenin kaydedilmesini 

sağlayan bir teknik. EEG ve ECoG’a benzer şekilde beynin elektriksel uyarılarını ölçen bu teknik, tek 

bir nöron aktivasyonunu analiz edebildiği gibi çoklu nöron aktivasyonlarını da yüksek hassasiyetle 

tespit edip ölçebiliyor. 

 

1988 yılında Farwell ve Donchin, “P300 speller” (harf kodlayıcı) olarak bilinen BBA ile ilgili bir 

makale yayımladılar. Bu yayında belirli bir olaya veya uyarana bağlı olarak ölçülen EEG’deki 

sapmaları temel alarak harfleri teker teker kodlama işlevini gerçekleştiren bir arayüz önerdiler. 

P300 adı verilen olay tabanlı sistemde, bilgisayar ekranında rakamlar ve harflerden oluşan 6x6’lık 

bir tablo görünüyor. Bu tablonun satır ve sütunları rastgele bir şekilde yanıp sönüyor ve hedef harf 

yandığında EEG sinyalleri bunu algılayabiliyor. Birkaç tekrardan sonra kullanıcının seçtiği harfin 

hangi satır ve sütunda olduğu tespit ediliyor. Bu çalışma BBA’ların felçli kullanıcıların çevreleriyle 

iletişim kurmasını sağlamak için oldukça önemli bir potansiyel taşıdığını da göstermiş oldu. 1991’de 

Jonathan Wolpaw ve arkadaşları ekranda imleç kontrolü için bir BBA geliştirdi. Kullanıcılar bir 

eğitimden sonra düşünce yoluyla ekrandaki topu yukarı-aşağı hareket ettirebildiler. 1993’te Gert 

Pfurtscheller ve ekibi kullanıcıların sağ ve sol el hareketlerini düşünmesi ile elde edilen verileri 

bilgisayar komutlarına dönüştüren bir BBA geliştirdi. Tüm bu gelişmeler ve daha fazlası düşünceleri 

komutlara çeviren aygıtlar anlamına geliyordu. Böylece kullanıcıların beyin aktivitesi ile iletişim 

kurabilmesi ve harici makineleri yönlendirmesi hedefleniyordu. 

2006 yılında primer motor korteksine bir dizi mikroelektrot yerleştirilen felçli bir gencin BBA ile e-

posta hesabına girmesi, televizyon çalıştırması, protez bir eli açıp kapaması ve robotik kolla basit 

eylemleri gerçekleştirmesi sağlandı. 2011 yılında Krusienki ve Shih’in geliştirdikleri 

bir BBA ile kişinin ECoG sinyallerinin ekranda beliren kelimeleri harf harf kodlamak üzere doğru bir 

şekilde işlenebileceği gösterildi.  

 

BBA’larda kullanılmak üzere geliştirilen elektrotlar beyni uyarmak için de kullanılabiliyor. Derin 

beyin uyarıcıların Parkinson hastalığının tedavisinde kullanımı FDA (ABD Gıda ve İlaç Başkanlığı) 

tarafından 1997 yılında onaylandı. Günümüzdeyse derin beyin uyarımı yöntemi kas gevşekliği, 

sara, esansiyel tremor (kontrol dışı titreme) ve obsesif kompulsif bozukluk gibi rahatsızlıkların 

tedavisinde de kullanılıyor. Bir diğer uygulamada ise kişinin epileptik nöbet geçirmesine neden 

olan anormal nöral aktiviteler önceden tespit edilerek nöbetin engellenmesi sağlanabiliyor. Ayrıca 

robotik uzuvlar kullanan kişiler bu arayüzlerle dokunma hissini yaşayabiliyor. Geliştirilen sistemler 

kronik depresyon ve travma sonrası stres bozukluğu gibi psikiyatrik bozuklukların tedavisinde de 

potansiyel uygulamalar bulabiliyor. 

 

BBA sistemlerinin insanlar üzerinde kullanılması hayali, beyin sinyallerinin kaynaklarının daha iyi 

anlaşılması, bu sinyalleri kaydetmek için yeni teknolojilerin geliştirilmesi ve veri toplama/işleme 
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tekniklerindeki ilerlemeler ile birlikte gerçeğe dönüştü. Yapay zekâ ve makine öğrenmesi 

algoritmaları ile beyinden gelen sinyallerin daha hızlı ve kolay bir şekilde işlenmesinin de önü açıldı. 

Tüm bu gelişmeler BBA alanındaki araştırma sayısının ve yapılan yatırımların artmasına yol açtı. 

Silikon Vadisi’nde de çok sayıda şirket BBA’larla ilgili araştırma geliştirme faaliyetlerinde bulunuyor. 

DARPA (ABD Savunma İleri Araştırma Projeleri Ajansı) BBA araştırmalarını hızlandırmak için 

önümüzdeki dört yıl boyunca on farklı kategoride BBA araştırmalarını destekleyeceğini açıkladı. 

Desteklenecek alanlar arasında insan vücudunun iyileşmesini destekleyecek cihazlar, sinyal 

çözünürlüğü ve veri transferi teknolojileri, duyu algılanması için kablosuz arayüzler, hafıza 

güçlendiriciler, nöropsikolojik hastalık tanı ve tedavisi ve yeni protez sistemleri sayılabilir. 

 

Elon Musk’ın 2016’da BBA araştırmaları için kurduğu Neuralink şirketi geçen yıl temmuz ayında 

yaptığı halka açık sunumla dikkatleri üstüne çekti. Yeni bir elektrot dizisinin ve bu elektrotları 

beyne yerleştirmek için geliştirilen sistemin tanıtıldığı sunum aynı ayda Elon Musk ve Neuralink 

tarafından yayımlanan makaleyi de özetliyor ve yapılacak yeni araştırmalar hakkında ipuçları 

veriyordu. Şirketin geliştirdiği BBA prototipi, intrakortikal kayıt ve uyarım görevleri için esnek ince 

film elektrot dizisi ve bu elektrotları beyne yerleştirmek için geliştirilen cerrahi bir robottan 

oluşuyor. 

 

Elektrot dizileri polimer iplikler şeklinde olup her bir iplik 32 elektrot içeriyor. Bir elektrot dizisi 96 

polimer iplikten oluşuyor, bu da bir iplikle toplamda 3072 elektrot yerleştirilmesi anlamına geliyor. 

Sistem canlı hayvanlar üzerinde denendi ve olumlu sonuçlar alındı. 2020 yılı içerisinde insan 

katılımcılar üzerinde ilk klinik çalışmaların yapılması hedefleniyor. Cihazı 

yerleştirmenin lazer göz ameliyatı kadar kolay olacağı  bildirilirken ilk katılımcıların omurilik 

yaralanması geçirmiş kişilerden oluşacağı bildirildi. Bu hastalara 4000’e yakın nöronla bağlantı 

kuracak dört çipin yerleştirilmesi planlanıyor. 

Neuralink’in yeni “N1” sensörü 4 mm kenar uzunluğunda bir kare şeklinde. Bu sensör 8 mm çapa 

ve 4 mm yüksekliğe sahip hava geçirmez bir kılıfa sığabiliyor. Her bir sensör iplikler şeklinde dizili 

olan 1024 elektrota bağlanıyor ve bu elektrotlar beyindeki sinir hücrelerinden veri topluyor. Her 

bir iplik elektrot dizisi bir insan saçı telinin onda biri kalınlığa sahip esnek bir yapıya sahip. Bu 

elektrotlar kafatasına 8 mm’lik bir kesik açılarak beynin dış yüzeyinden içeriye çok hassas robotik 

cerrahi işlemlerle yerleştiriliyor. Daha sonra elektrotlara bağlı sensörler de aynı kesikten 

yerleştiriliyor ve üzeri kapatılıyor. Hastaya 10 adet sensörün eş zamanlı olarak bağlı olabileceği 

belirtiliyor. Bu da yaklaşık 10.000 elektrotun veri toplaması 

anlamına geliyor. Kulak arkasında derinin hemen altına yerleştirilen bir indüksiyon bobinine 

bağlanan sensörler kulağa takılan giyilebilir bir cihazla bluetooth yoluyla bağlantı kuruyor. 

 

İnsanın yapay zekâ ile ortak bir yaşama sahip olması, beyin ve hafıza güçlendirme ve beyin 

kapasitesini artırma gibi konuların da üzerinde düşünülüyor. Tüm bunlar gerçekleştirilemez gibi 

görünse de araştırmalar ve teknolojik gelişmelerin ne sonuçlar getireceğini şimdiden kestirmek 

mümkün değil. 
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Örneğin, Robert Hampson önderliğinde gerçekleştirilen çalışmalarda, hipokampüsteki (beynin 

hafızadan sorumlu bölümü) beyin hücreleri uyarılarak kısa süreli hafıza geliştirilebildi. Hâlihazırda 

beyinlerine elektrot yerleştirilmiş sara hastaları üzerinde gerçekleştirilen bu çalışmada nöronların 

uyarılması sonucunda hatırlama esnasında %35 daha fazla beyin aktivitesi kaydedildi. Elde edilen 

sonuçlar demans (bellek ve benzeri zihinsel yeteneklerin bozukluğu rahatsızlıkları) hastalarının 

tedavisi için önemli olmasının yanında sağlıklı bireylerde hafızanın güçlendirilmesinin mümkün 

olabileceği anlamına da geliyor. 

 

Sensör cihazı. A- İşlemci, 256 kanal veriyi işleme kapasitesine sahip uygulamaya özgü tümleşik 

devre (cihaz bu çiplerden 12 tane içeriyor, toplamda 3072 kanaldan gelen veri işlenebiliyor) B-

Substrat üzerindeki iplik elektrotlar, C-Titanyum kılıf D-Güç ve veri bağlantısı 

Robotik elektrot yerleştirici. Elektrotlar çeşitli sensörler yardımıyla hassas iğneler kullanılarak 

beyne yerleştiriliyor. 

 

BBA teknolojisi beyin dilini, güçlü işlemciler, yapay zekâ ve makine öğrenmesi kullanarak uygun 

algoritmalarla vücut dışındaki cihazların anlayacağı bir dile çeviriyor. Fiziksel ve zihinsel pek çok 

rahatsızlığı önlemek, iletişim kurmak ve duyu organlarını kullanmaya yardımcı olmak gibi pek çok 

alanda insan hayatını kolaylaştırmak için kullanılan ve daha fazla alanda kullanılması planlanan bu 

teknolojinin bazı riskleri ve gelecekte olabileceklere bağlı kaygı uyandırıcı yönleri de var. İlk olarak 

şimdi kullanılan teknolojinin temel risklerinden ve geliştirilmesi gereken yönlerinden bahsetmek 

gerekiyor. Beyne yerleştirilecek cihaz ve elektrotlar yıllar boyunca performanslarında düşme 

gözlenmeyecek şekilde dayanıklı olmalı. Beynin sıcak ve sulu bir ortam olması sonucunda 

malzemeler zamanla korozyona uğrayabilir ve elektrotların çalışma performansı düşebilir. Hâliyle 

performansı zamanla düşmeyen ve kısa sürede bozulmayacak bir sistem tasarlanması kaçınılmaz 

hâle geliyor. Düşünülmesi gereken bir diğer konu ise biyouyumluluk. Beynin koruyucu hücreleri 

olan glialar parçalayamadıkları yabancı maddelerin etrafını sarar, glialar elektrotların etrafını 

sararsa sinyalleri kaydetmesi beklenen elektrotlar işlevlerini yerine getiremez hâle gelir. Biyoaktif 

moleküllerle kaplanmış polimer elektrotlar bu konuda bir çözüm olarak düşünülebilir. Sonuç olarak 

BBA sistemleri için biyouyumlu, zararsız ve kararlı malzemeler geliştirilmesi gerekiyor. Beyne 

yerleştirilecek elektrotların oldukça ince ve esnek yapıda olması beyin dokusuna zarar verilmesini 

en az düzeye indiriyor. Ancak mevcut sağlık sorunları olan kişiler üzerindeki uygulamalarda 

bağışıklık sistemini tehlikeye sokabilecek ve enfeksiyon riskine açık cerrahi prosedürler gerekiyor. 

Riskler söz konusu olduğunda sadece sağlıkla alakalı olanlardan bahsetmek yeterli değil. Sonuç 

olarak bu arayüzler aracılığıyla elde edilen veriler kaydedilecek. Gelecekte bu kayıtlardan elde 

edilen bilgiler kişinin düşünce ve duygularının başkaları tarafından öğrenilmesi ve izlenmesi 

anlamına gelebilir. Ayrıca beyin gücüyle kablosuz olarak kontrol edilebilecek cihazlarla ilgili 

sınırlamalar, otokontrol ve kişisel yükümlülükler gibi hukuksal konuların da yakın zamanda 

tartışılması gerekiyor. Şimdilik uzak gibi görünen olası gelişmeler, teknolojideki hızlı ilerleyişle 

beklenenden daha kısa sürede karşımıza çıkabilir.  
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Yapay zekâ terimini ilk defa 1956’daki Dartmouth Konferansı’nda Prof. John McCarthy kullandı. 

Sonraki yıllarda çeşitli alanlarda yapay zekâ geliştirilmesi için birçok çalışma yapıldı. 

IBM’in geliştirdiği Deep Blue adlı bilgisayarın 1997’de dünya satranç şampiyonu Garry Kasparov’u 

yenmesi insanların yapay zekâya bakışını değiştiren önemli olaylardan biri oldu. 2011’de IBM’in 

Watson adlı yapay zekâ bilgisayarının Ben Bilirim adlı bir televizyon yarışmasında rakiplerini 

yenmesi yapay zekânın matematiksel olmayan alanlarda da insanları 

yenebileceğinin sinyaliydi. 2016’daysa Google Deepmind dünya go şampiyonunu yenince yapay 

zekânın satrançtan daha karmaşık oyunlarda da  başarılı olabileceği görüldü. 

 

Yapay zekâ terimi yıllardır kullanılıyor, ancak ifade ettiği kavram teknolojik gelişmelerle birlikte 

değişti. Büyük veriye erişim, devasa verilerin işlenmesini sağlayan donanımlar yeni bir yapay zekâ 

çağına kapı araladı. Bilgisayar programcıları açık ifadelerle tanımlayabilecekleri görevleri yazdıkları 

programlarla çözebiliyor. Bugün kullandığımız metin yazma programları (örneğin Word), tarayıcılar 

(örneğin Chrome), video oynatıcılar, muhasebe programları gibi yazılımlar, programcılar tarafından 

hangi durumda nasıl davranacakları ayrıntılı bir şekilde kodlanarak ortaya çıkarıldı. Örneğin bir 

mesajlaşma programında kullanıcı mesajını yazıp gönder tuşuna bastığı anda programın neler 

yapması gerektiği adım adım tanımlanmıştır: 

 

Alıcı ve mesaj alanlarını kontrol et, boş ise kullanıcıya“Lütfen bütün alanları doldurunuz uyarısı 

ver”. 

• Mesajı sıkıştırıp (örneğin zip yöntemiyle) küçült. 

• Mesajı X.X.X ip adresindeki sunucuya gönder. 

• Ekranın sağ alt köşesine “sunucuya iletiliyor” anlamına gelen bir ikon koy. 

• Mesaj sunucuya iletildiğinde ikonutek tik işaretine dönüştür. 

• Mesaj alıcıya iletildiğinde ikonu çift tik işaretine dönüştür. 

• Alıcı mesajı okuduğunda ikonu mavi çift tik işaretine dönüştür. 

 

Bundan çok daha karmaşık programlardaysa birden fazla programcı yıllarca çalışıp milyonlarca 

satırı bulan kodlar yazıyor ve her özellik tek tek bilgisayara tanımlanıyor. 

Örneğin Word, Excel gibi Microsoft Ofis yazılımlarında toplamda 30 milyon satır kod olduğu 

söylenir. Öte yandan açıkça tanımlanamayacak veya tanımlanması çok zor olacak durumlarda bu 

programlama teknikleri yetersiz kalır. Örneğin bisiklet sürebilecek fiziksel yetide bir robot 

ürettiğinizi ve bunun için bir yazılım geliştirmek istediğinizi düşünün. Bisiklet sürerken 

karşılaşılabilecek bütün durumları tanımlayabilir misiniz? Bisikleti dengede tutmak için en az ne 

kadar eğilmek gerekir? Pedallara ne kadar kuvvet uygulamak gerekir? Farklı zemin şartlarında bu 

kurallar nasıl değişir? Arkadan bir korna sesi duyulursa ne yapılmalı? Bir engel çıktığında frene ne 

zaman ve ne kadar basılmalı? Ön ve arka frenin sıkılma oranları eşit mi olmalı? Hangi durumlarda 

yoldan, hangi durumlarda kaldırımdan gidilmeli? Karşılaşılabilecek bütün durumları tespit etmek, 

tespit edilen binlerce belki yüz binlerce durumda robotun nasıl davranması gerektiğini açık, 

anlaşılır bir şekilde ifade etmek mümkün değil. İşte izlenecek yönergelerin açıkça tanımlanmasının 

mümkün olmadığı ya da çok zor olduğu görevlerde yapay zekâ devreye girer. 
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Yapay zekâ elindeki verilere bakarak görevin tamamlanması için gerekli yönergeleri kendi 

çıkarmaya çalışır. Sonra da bu yönergeleri yerine getirecek programı kendi oluşturur. Bu yaklaşımın 

başarılı olabilmesi için her durumu içerecek doğru yönergelerin belirlenebileceği çok fazla veri ve 

kısa zamanda bu yönergelerin çok sayıda deneme  yanılma işlemiyle sınanabileceği işlem gücüne 

sahip bilgisayarlar olması gerekir. Bisiklet örneğinden yola çıkarsak, yapay zekânın bisikleti 

sürebilecek bir yazılım üretebilmesi için bisiklet sürerken karşılaşılan durumlara ait birçok veri 

olması gerekir. Bu veriyi elde etmek için de bir bisiklet birçok alıcı ile donatılabilir ve bu sayede 

bisikletçilerin çeşitli hava ve zemin koşullarındaki sürüş şekillerine ait veriler elde edilir. Alıcılardan 

elde edilen sıcaklık, yükseklik, eğim, pedallara uygulanan kuvvet, direksiyon açısı, fren kullanımı, 

ses ve görüntü kaydı, bisiklet ve bisikletçinin ağırlığı gibi veriler bir veri tabanında toplanır. Daha 

sonra yapay zekâ bu verileri analiz eder ve  bisiklet sürerken hangi durumda nasıl hareket edilmesi 

gerektiğine dair yönergeler çıkarır. Sonrasında yapay zekâ belirlediği yönergelere uygun bir 

program yazar ve onu gerçek ortama benzeyen bir simülasyonda dener. Simülasyon sonuçlarına 

göre yönergelerini iyileştirir. Bu süreç yeterince iyi bir yönerge seti ortaya çıkana kadar milyonlarca 

kez tekrarlanır. Elbette söz edilen işlemlerin daha hızlı ve doğru olması için bilgisayar bilimciler 

birçok teknik geliştirmiştir. Bir kısmına bu yazıda da değineceğimiz teknikler sayesinde yapay zekâ 

hedefine daha çabuk ulaşır. Geliştirilen bir yazılımda yapay zekâdan faydalanmak için işe sıfırdan 

başlamak gerekmiyor. Yazılımlara yapay zekâ yetisi kazandırabilecek yazılım kütüphaneleri ve 

internet üzerinden kullanılabilen çeşitli hizmetler var. Basit bir örnek verecek olursak dergiye bir 

yazı hazırlarken, yazı ile ilgili olabilecek görselleri yazara otomatik öneren bir yazılım geliştirmek 

istiyorsunuz. Öncelikle yazının neyle ilgili olduğunu öğrenmek gerek. Bunun için yazarın yazı yazdığı 

program (Microsoft Word veya Notepad gibi bir program) arka planda IBM firmasının yapay zekâ 

hizmeti sunan yazılımı IBM Watson’ın metin işleme hizmetine yazıyı göndererek bununla ilgili 

anahtar sözcükleri çıkarabilir. Yazının kaplumbağaların doğal yaşamıyla ilgili olduğunu varsayalım. 

Bu durumda Watson bize “kaplumbağa” ve “yaşam alanı” gibi anahtar sözcükler önerecektir. 

Sonrasında geliştirdiğimiz yazılım Flickr fotoğraf paylaşım sitesinden bu anahtar sözcüklerle arama 

yaparak çıkan sonuçları yazara önerebilir. Basit gibi  görünen süreci sıfırdan başlatmaya kalksaydık 

eldeki bir metni belli ölçüde anlayan ve ilgili anahtar sözcükleri çıkarabilen bir yapay zekâ yazılımı 

geliştirmemiz gerekecekti, bu da yıllar sürebilecek bir çalışma anlamına gelirdi.  
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8.3. Yapay Organlar 
Kaslar ve sinir sistemleri ile temas halinde olan algılayıcılar, elektromanyetik dalgalar ile uyarılma, 

düşünce ile yönetme, elektromanyetik dalgaların beyin ile iletişime geçilmesi, düşüncenin 

okunması, elektromanyetik dalgalar ile beynin duyu korteks bölgelerinin uyarılması, motorun 

yerini alan elektromanyetik dalgalar ile çalışan yapay kaslar ve sinir sistemi biyoteknoloji ve 

nörobilim alanında yapılan çalışmalardır. 

 

Sinirleri uyaran, hissetme dürtüsü oluşturan biyonik yapay protezler ve organlar; biyoloji ve 

sibernetik birleşiminde biyoteknolojiler geliştirilmektedir. İki bacağı olmayan insana biyonik ayak 

takıldığında çok hızlı koşmaya başladıkları test edildi. Olimpiyat yarış komitesine normal insanlar ile 

yarışılması için başvurulduğunda ret yanıtı aldılar.  Gündelik yaşamımızı rahatlatan ve özellik 

üreten teknolojiler insanları çok hızlı aptallaştırmaktadır. Tuşlar ile kontrol edilen insanlar. 

 

Biyonik kulak (Kohlear implant): 

Doğuştan işitme kaybı olan dolayısıyla da işitemeyen ve konuşamayan çocukları işitebilir, 

İşitebilir ve konuşabilir olup da herhangi bir sebepten dolayı işitmesini kaybeden erişkin bireyleri 

işitebilir hale getirip toplumdan kopmalarının önlenmesi gerekmektedir. 

 

ABD’deki Utah Üniversitesi araştırıcıları sağırlar için MEMS (Micro ElectroMechanical Devices - 

Mikro ElektroMekanik Sistemler) teknolojisine dayalı bir cihaz geliştirdiler. Orta kulağa 

yerleştirilecek olan bu cihazın dışarıya sarkan veya dışarıdan görünen bir elektronik aksamı 

bulunmayacak. IEEE Transactions on Biomedical Engineering isimli bilimsel dergide yayınlanan 

makaleye göre geliştirilen cihazın halen kullanılan “Cochlear implant” cihazlarına göre üstünlükleri 

var.  

 

Bilindiği gibi sağırlık için bir çözüm olan ve iç kulağa ameliyatla takılan “Cocklear implant” cihazları, 

binlerce kişiye yeniden işitme yetisi sağlamaktadır. Ancak kafanın dışında bulunması gereken 

mikrofon ve ilgili elektronik aksamdan dolayı, kullanım zorluğu ve güvenilirlik sorunları 

yaşanmaktadır. Koklean implant nasıl çalışır? Kulak üzerindeki mikrofon sesleri alır ve kablo 

üzerinden konuşma işlemcisine iletir. Konuşma işlemcisi sesleri özel bir sistemle kodlanarak 

elektrik sinyaline çevirir. Implantla irtibatlı olan aktarıcı ise elektrik sinyallerini implanta gönderir. 

Implanta aktarılan sinyaller kokleanın içerisine yerleştirilen elektrotlar dizinine iletilir. Elektriksel 

sinyal halindeki her sesi farklı bir şekilde işleyen elektrotlar, işitme sinirlerini uyararak seslere ait 

sinyalleri beyne göndermesi sonucu işitme sağlanır. 

 

Geliştirilen cihazda ivmeölçer (accelerometre) temelli mikrofon kullanılmaktadır. Cihazda 

kullanılan yeni bir teknikle orta kulaktaki kemik titreşimleri elektriksel işaretlere 

dönüştürülmektedir. Bilinen mikrofonlar havadaki titreşimleri elektriksel işaretlere çevirdiğinden 

ya mikrofonun dışarıda olması, ya da kulakta bir delik olması gerekir. Delik ise sorunlar 

yaratmaktadır. Halbuki yeni MEMS mikrofon, minik bir silikon yonga üzerinde ivmeölçer 
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kullanarak, hava titreşimini değil, kemik titreşimini elektriksel işarete değiştirmekte ve dış hava ile 

teması gereksiz kılmaktadır. 

 

Biyonik göz: 

Gözlüğün üzerine yerleştirilen kameranın elde ettiği görüntüler iletici aracılığıyla gözün içine 

yerleştirilen elektrotlara aktarılıyor. Elektrotlar görme sinirlerini uyararak görüntünün beyne 

ulaşmasını sağlıyor. Görme engelli kişinin gözünün arka kısmına, görme sinirlerine temas edecek 

şekilde 60 tane elektrottan oluşan bir plaka yerleştiriliyor. Operasyon sonrası görme engelli kişi, 

tam burun hizasına gelen kısmında ufak bir kamera yer alan özel bir gözlük takıyor. Kameranın 

aktardığı görüntüler, gözlüğün şakak kısmındaki iletici aracılığıyla elektrotlara aktarılıyor. 

Elektrotlar da görüntüyü görme sinirleri aracılığıyla beyne iletiyor. Uzmanlar şu aşamada sadece 

gölge şeklinde görüntü elde edilebildiğini, deneylerin kitap okuma ya da yüzleri tanıma konusunda 

başarılı olamadığını belirtti. 

 

Retinitis Pigmentosa denen göz hastalığı bulunanlar retinalarında yavaş yavaş körlüğe kadar giden 

bir bozulma yaşamaktalar. Şimdi bu hastalar için tekrar görme yetisini kazanma ümidi doğuyor. 

ABD Enerji Bakanlığı’nın yapay retina projesinde geliştirilen biyonik gözün üç yıldır sürdürülen 

klinik denemeleri sonuçlanmak üzere. Kameradan görmek. Beynin arkasında görme korteksi 

bulunmaktadır. Elektriksel uyarılara duyu organlarına ait kortekslerin yanıt verdiği ve beyinde aynı 

duyguları oluşturduğu görülmüştür. Kameradaki görüntüleri beynin algılayacağı ve öğreneceği 

yüzlerce belki binlerce elektrotlardan akıllı chipler geliştirilecektir. 

 

Yapay el: 

Bilim insanları, normal bir insan eli boyutunda ve parmakları bağımsız olarak hareket edebilen ilk 

robot elini geliştirdiler. Yapay parmak uçlarında sinirleri uyaran, hissetme dürtüsü oluşturan 

sistemler üzerine çalışmalar devam etmektedir. Tyneside kentinde yaşayan 26 yaşındaki 

Garthwaite’ın ameliyatı Avusturya’da gerçekleştirildi. Kolunu kendi kontrol edebilmesi için aylarca 

Surrey kentinde rehabilitasyonda kaldı ve sonunda kolunu düşünce ile kontrol etmeye başladı. 

Targeted Muscle Reinnervation isimli yöntemin kullanıldığı  belirtilen Garthwaite’in kopan koluna 

bağlı olan sinirler, yaralanmanın ardına göğsüne yönlendirildi. Yeni sinirler oluşturulamaz ama 

sinirler yeni bağlantılar oluşturabilir gerçeği üzerinden hareket edilerek uygulanan yönteme 

rehabilitasyonda yoğunlaşıldı. Şuan kullanılan myo-elektrik protezler EMG sinyalleriyle çalışıyorlar. 

Uzvun kalan bir ya da iki kas bölgesinden faydalanılıyor. Dr. Todd Kuiken, TMR yöntemini 

geliştirirken başka EMG bölgeleri yaratmaya odaklandı ki insanın protezi kendi kullanma kabiliyeti 

artsın. Garthwaite kolunu hareket ettirdiğini düşündüğü zaman sinirler omuz kaslarında yeni 

bağlantılar oluşturmuş. Phantom limb pain (hayalet acı) denilen ve insanların kopan uzvun ağrısını 

hissettikleri anlar da böylelikle işe yaramış oldu. Sinirlerin oluşturduğu sinyaller, Garthwaite’in 

derisine yerleştirilen elektrotlar aracılığıyla sezgisel olarak hareketi sağlamayı başarmış. Dr. Tim 

Jones biyonik kolun hareket kabiliyetini ciddi ölçüde artırdığı gibi hayalet acıyı da büyük ölçüde 

başka şekilde yönlendirildiği için sona erdirdiği kanısında ve bunun çok büyük bir gelişme olduğunu 

savunuyor. Robot eldeki parmaklar 4 adet motor ile çalıştırılmaktadır. Parmaklar dokunduğunda 
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basınca dayalı, dokunma hissi oluşturulmakta ve cismin parmaklar tarafından kendiliğinden 

kavranması sağlanmaktadır.  

 

Biyonik bacak: 

ABD’li Zac Vawter, dört yıl önce geçirdiği motosiklet kazasında sağ bacağını dizinin altından 

kaybetti. Bilim insanlarının geliştirdiği, düşünceyle kontrol edilen protezi deneyen Vawter, 

sorunsuz kullandığı biyonik bacak sayesinde tıp alanında çığır açan bir gelişmenin tedavi ettiği ilk 

insan oldu. The New England Journal of Medicine dergisinde yayımlanan araştırmanın başını çeken 

biyomedikal mühendisi Levi Hargrove, “Çığır açan bir gelişme... İnsanların akıcı bir şekilde 

yürümelerini, merdivenleri, yükseltileri ve eğimleri kolayca çıkmasını sağlıyor” dedi. Biyonik 

kolların geliştirilmesinden sonra, biyonik bacak tıp alanında sunulan yeni nesil protezlerde bir ilki 

temsil ediyor. 

 

Hugh Herr, 8 yaşında dağcılığa merak salıyor, 17 yaşında Amerika’nın en iyi dağcıları arasına giriyor. 

Ne var ki bir dağ tırmanışında, fırtınaya yakalanıp donduğu için bacakları kesiliyor. O günden sonra 

Hugh Herr’in kaderi değişiyor, bilim adamı olmaya karar veriyor. Bugün dünyanın en saygılı 

üniversitelerinden MIT Medya Laboratuvarı’nın da Biyomekatronik Grubu Başkanı, geleceği 

yönlendiren dünya çapında bir bilim adamı. Time Dergisi tarafından iki kere sağlık buluşları 

alanında dünyanın en önemli 10 insanından biri seçildi. “Engelli insan yoktur, engelli teknoloji 

vardır!” diyen, Herr, “Bedenlerimizin teknolojiye birleşmesini sağlamak için sürekli çalışmaya devam 

edeceğim. Biyonik tasarımların dünyamızın içine özenle entegre edildiği bir gelecek bekliyor bizi. 

Biz öğrendikçe, geliştikçe, bilgiye ulaştıkça, doğanın kendisini türettik. Artık neyin biyolojik, neyin 

doğal, neyin yapay olduğunun belli olmadığı bir dünyada yaşıyoruz. Önümüzdeki yıllarda bu daha 

da artacak”  diyor. Teknolojik sentetik derilerle, ana gövdemize bağlanarak bizi anlıyor ve ona göre 

hareket ediyorlar. Hatta, o kadar iyi hareket ediyorlar ki, engeli olmayan insanlarda yaptığımız 

denemelerde, destek ünitelerinin, biyolojik uzuvlarımızdan daha iyi çalışıyor oldukları ortaya 

çıkıyor. Düşünebiliyor musunuz, yaptığımız çalışmalarla, bir dansçıyı tekrar dans ettirecek kadar 

hassas biyomekanik uzuvlar yaratabiliyoruz. Bakın yakında, bedene destek veren pantolonlar 

giyebileceğiz. Bedenlerimize yapışan ve bize fiziksellik kazandıran bir tür robotlara sahip olacağız. 

Mesela koşmaya gitmek istiyorsunuz ama koşunca sol dizinizde ağrı oluyor. Dizinizi örten bu 

robotu takacaksınız. Bu robot, stresinizi, biyolojik dizinizden uzaklaştıracak ve dokularınızı daha 

fazla bozulmadan çalıştırabileceksiniz. Engelleri olmayan insanların üzerinde de bazı deneyler 

yapıyoruz. Yürümeyi, koşmayı, merdiven çıkmayı destekleyen aparatları üretiyoruz. Denemelerde 

görüldü ki, destek aparatlarını çıkaran denekler, biyolojik uzuvlarını ağır ve hantal görmeye 

başladılar. 

Yapay Kalp: Boyutlar küçülmüş, küçülmeye de devam etmektedir. 

Ameliyat Robotları: Bilgisayar sistemleri ve robot kollar cerrahi el gibi çalışmaktadır. 
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8.4. Geleceğin Dijital Askerleri 
Geleceğin dijital askerlerinde beklentiler, belirsizlikler karşısında değişen savaş stratejilerine uyum 

ve performans eğitiminde bütünleşik sistemler: 

 Ateşleme gözlüğü 

 Fısıldayan kasklar 

 Algılayıcılar ile donatılmış yarı biyonik sistemler 

 Düşüncelerin uzaktan okunması ve yönlendirme 

 Yük taşıyan iskelet herkül ve yardımcı robotlar 

 Minyatür uçan robotlar, kara robotları 

 İstihbarat çalışması yapan robotlar 

 Askerler ile robotlar arasındaki duygusal ilişki 

 Karar verip öldürme sürecinde robotlar 

 

İç çamaşırlarından elbiselerine, ayakkabılarından kasklarına kadar akılı algılayıcalar ile donatılmış 

askerler. Silah sistemleri ise gerçek bir teknoloji harikası;   

 Elektronik silah sistemleri 

 Konum belirleme,  

 Görüş mesafesi artırılmış gözlükler ve kamera sistemleri,  

 Haberleşme sistemleri,  

 Bütünleşik robotlarve insansız kara ve hava araçları. 

 

Sürekli bilgi toplayan algılayıcılar, birbirleri ile haberleşen sistemler, insansız hava araçları, robotlar 

ve yeni silah sistemleri ile donatılmış askerler daha sinsi, daha hareketli ve özellikle de daha güçlü 

hale geliyorlar. Verilerin çok hızlı savaşan askerlere iletilmesi ile çok  yoğun bilgi birikimi bilgi 

kirliliğine ve beyin yorgunluğuna ve karmaşaya neden olacaktır. 

 

Askerin daha çok dikkatli, daha hareketli ve özellikle daha hızlı kararlar alması gerekiyor. Bu 

durumda savaş stratejisinin değiştirilmesi gerekiyor; önde askerler, hemen arkasında komuta 

kontrol merkezi, arkada lojistik ve ana üs komutanlığı.  Çünkü savaş alanı dijital hale geliyor ve 

elektronik aydınlanıyor.  Operasyon sahasından akan bilgi akışının bilgisayar destekli yazılımlar ile 

yönetilmesi ve ardından sürekli savaş alanın dijital taraması yapılır. Kumanda merkezi çok sayıda 

net bilgiye dayanan karar alabilen üs komutanlığı ile bağlantıyı sağlıyor. Aynı zamanda sahanın 

dijital haritası, uydulardan, radarlardan, askeri uçaklardan  gelen görüntüler.   

 

Ateşleme gözlüğü:  

Ateşleme gözlüğünde, çok yüksek çözünürlüklü kamera ve laser işaretleyici, Optik  yakınlaştırma 

lensler, otomatik odaklama, küçük bir ekran ve  mercek; görüntü yoğunlaştırma termal ve akustik 

algılayıcılar bulunmaktadır. Bu hassas nişanlayıcı sistem sayesinde savaşçılar atış mesafelerini 

artırabiliyor. Düşman sizi görmeden siz onları görüyorsunuz.  Daha uzağı görmek, dış ortam ne 
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olursa olsun atışların hassaslığını ve mesafesini artırabilmek, elektronik gözlükler askerlerin daha 

gizli, daha saldırılı ve etkili olmasını sağladı. 

 

Fısıldayan kasklar:  

Savaş sanatında atış gücünden daha önemli bir fonksiyon daha var; haberleşme sistemleridir. 

 

Algılayıcılar ile donatılmış yarı biyonik sistemler:  

Algılayıcılar ile donatılmış bir asker, operasyonda uzaktan izlenebilecek. Algılayıcılar vücut sıcaklığı, 

hareket var mı, canlı mı gibi pek çok parametreleri ölçer.   

 

Düşüncelerin okunması:  

Araştırmacılar ve uzmanlar, bir kişi ağızlarını hareket ettirmeden konuşma imkanı sağlayan 

sistemleri de geliştirmeye başladılar. Ve hatta silah arkaşlarının düşüncelerini okumayı. Bir savaş 

ortamında askerleri düşünün, çok güçlü gürültüler ile çevrelenmiş durumdalar. Beynin üzerine 

yerleştirilmiş ve  beyini çevreleyen elektrotlar üzerinden bir asker bir eylemi düşünmeye 

başladığında, uzaktan beynin aktif düşüncesel bölgeleri gerçek zamanlı olarak gözlemleniyor.  

Böylece çok uzaklardan hem hareket öngörülebiliyor, hem de hareketin niyeti bilinebiliyor. Hatta 

hayal edilen kelimeler bile kodlanarak fark edilecektir. Kafatasına elektrotların takılmasını hangi 

askerler kabul eder?  

 

Robotlarda sanal gerçekcilik (VR) sistemleri ve oyun teknolojileri 

 Eğitim,  

 Akıllı yazılımlar ile her askerin kendine özgü davranış ve kişilik özelliğini  modelleme ve 

simülasyon algoritmaları ile artırılmış yetenekler 

 Cüretkar analitik ve karar verme yetenekleri kazandırma 

 Kabiliyetin artırılması amacıyla davranışsal, sinirsel ve fizyolojik gömülü sensörler 

 Asker statüsünde gerçek zamanlı izleme 

 Zihinsel ve fiziksel hazırlık  

 Tıbbi ve psikolojik müdahale 

 

Yük taşıyan iskelet herkül ve yardımcı robotlar:   

Savaş alanında aşırı bilgi kirliliğinin yanında eyleme geçme noktasında askere engel olabilecek bir 

unsur daha var, taşıdığı yük. Silahlar, cep bilgisayarlar, elektronik aksamalar askerin taşıdığı yükü 

her geçen gün daha da ağırlaştırıyor. Artısı, elektronik aksamların enerji sistemleri ve bataryalar... 

Yedekleme bataryaların hacmi ve ağırlığı.  Asker sırt çatasında ağır yük taşımaktadır. Operasyonda 

olan bir asker için ağır yük çok da doğru değil.  Sırt çantası 40kg ile üstündedir. Roket ve füze 

atarları, silahlı saldırıda ile patlamaya karşı korunma sistemlerini de ilave ettiğinizde yük 50kg’ı 

bulmaktadır. Askeri taşıyacak, hareketlerinde herhangi bir kısıtlama getirmeyecek, sıvımsı bir giysi 

üzerinde araştırmalar devam etmektedir. 
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Ağır yük taşıyan elektromekanik sistemlerin özellikleri: 

 Bilgisayar kontrollü motorlar, pistonlar, algılayıcılar sayesinde sağlanan eşgüdümlü 

hareketler  

 İnsanın iskelet sistemi ve düşüncesi ile askerin hareketlerine eşlik etmesi 

 İnsan vücudu ile bütünleşik 

 Yük taşımasının ötesinde herkül gibi güçlü robot. 

 Silahların iskelet sistemine monte edilmesi 

 Tepesinde kamera entegreli yusufcuk 

 Vucudun tüm aktivitilerini takip eden algılayıcı sistemi 

 

Yük taşıyan otonom kara robotları:  

Yaralı askerleri savaş bölgesinde bulup taşıyan medikal robotlar, askerlerin hayatlarını 

kaybetmeden kurtaracaktır. Kentlerdeki savaş alanları, bubi tuzakları olan kimyasal ve biyolojik 

silahlar gibi tehditler karşısında bu robotların kullanılmasını gerekli kılmaktadır. 

 

Boston Dynamics tarafından üretilen büyük bir köpek ile eşeğin karışımı bir şeye benzeyen 

robotlar, patlama sonrası alanı temizlemek ya da çok ağır yüklerin taşınmasında kullanılmak üzere 

geliştirilmiştir. 180 kiloya kadar bir ağırlığı taşıyabiliyor. Otonom bir robot, son derece gelişmiş bir 

bilgisayar tarafından yönlendirilmekte, farklı arazi yapılarında yol alabilmektedir.  

 

Kara robotları, patlayıcı maddeleri bulmakta kullanılıyor.  Üzerinde kamera bulunuyor, şüpheli 

nesneleri ve kablo bağlantılarını tespit edebiliyor. Asker onu uzaktan yönlendiriyor ve 

yeneteneklerini yönetiyor. Görevi gözlemek ve avlamak.  Kara robotları askerlerin asla 

gidemeyeceği yerler dahil olmak üzere kimyasal, nükleer sızıntılar olduğu her ortama girebiliyor. 

Bu robotlar sadece askerler için değil aynı zamanda krtik alt yapı güvenliğinde uzmanlar için değerli 

yardımcılar haline geliyor.  Japonya da deprem sonrası tsunamiden zara gören nükleer tesise 

ölmeyi  kabul eden gönüllü insanlar girdi. Şimdilerde uzaktan insanın beyni ile çalışan robotlar 

geliştiriliyor.  

 

 

Minyatür uçan robotlar:  

Geleceğin askerleri kendi başına operasyon alanında uçabilecek. Kuşkusuz bazılarının kabusu 

başkalarının rüyası olabiliyor. Geleceğin askeri kapasitleri artırılmış bir insan, güçlü ve yorulmaz 

yarı insan yarı makine sistemleri. Operasyon sahalarında robotlar insanların etrafında görülmeye 

başlandı. Minyatür uçan robotlar.   

 

Şimdiler drone dediğimiz insansız uçaklar bilgi toplamak amacıyla istihbarat çalışması yapıyor. 

Savaşan asker pusuya yatmışken düşman alanını keşfetmek. Uçak piyadenin uzaktan kumandılı 

gözüdür. Amaç çok gizli olması, sessiz olması ve aşağı irtifalarda uçmasıdır. Piyade onu sırtında 

taşıyabiliyor. İhtiyacı olduğunda onu kullanıyor. Keskin nişancıların varlığı da gözetlenebilir. Havada 



 

 

 

280 

 

 

280 

kalma süresi ve uçma çapı batarya ömrü ile sınırlıdır. Şu anki bu sistemler 30 dakika sürecince 2km 

çapında bir alanda havada kalabiliyor. Geliştirilen kameralar sayesinde gece alınmış görüntüler, 

gündüz alınmış gibi izlenebiliyor. Bu uçaklar komuta merkezine ve üs komutanlığına da 

bağlanabiliyor. Böylece görüntüler anlık, gerçek zamanlı izlenebiliyor. 

 

Yusufcuk uçağının ağırlığı 20mg kanat açıklığı 6 cmdir. Uçan bir böcek, yusufcuk böceğinin mekanik 

özelliklerine sahip. Düşünün 2 çift kanat ve içinde kendi enerjisini barındırıyor. Piyadenin gözü olan 

bu nano uçaklar silah haline dönüşecektir. Yakında öldürme kapasitesine sahip olacaklardır. 

Uzaktan kumandalı silahlar ve uçaklar halk katında soğuk bir nefret üretiyor. Eğer savaşın 

içerisinde iseniz o nekadar nefret dolu oluyorsunuz ki, sizin savaşı kazanmanızı sağlıyor.    
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8.5. Uzaydaki Hazinelere Yolculuk 
Eğer gitmeyi göze alamazsanız, neyi kaçırdığınızı asla bilemezsiniz. Başlayacak olan uzayın 

derinliklerine yolculuğun ilk adımlarında robot sürüleri kullanılacaktır. Uzaya yolculukta en büyük 

problem, yer çekim kuvvetinden kurtulmak için kullanılan roket yakıtlarıdır. Roket yakıtları hem 

maliyet hem de can güvenliği açısından risk taşımaktadır. Yer çekim kuvvetinden kurtulmak için 

atmosferin üst katmanlarından roket fırlatmak, elektromanyetik fırlatıcılar kullanmak gibi 

konularda araştırmalar yapılmaktadır. Bu durumdan kurtulmak için uzaya kurulacak üste, ilk 

gereksinim duyulacak olan yakıt istasyonlarıdır. Uzay yolculuğunda dünyadaki enerji kaynaklarının 

kullanılması masraflı ve kıt kaynak olmasından dolayı gereksizdir. 

 

Algılama teknolojileri ve görüntüleme yazılımlarındaki gelişmeler ile birlikte teleskopların 

yetenekleri daha da artmaya başlamıştır. Bilgisayar sistemleri ve yazılımları ile birlikte görünen ışık, 

lazer, kızıl ve mor ötesi ışınlar ve mikrodalga olarak adlandırılan elektromanyetik dalgalar 

görüntülemede teleskopun birer ünitesi olmaya başlamıştır. Kainatta yaşamın temel 

gereksinimleri: Karbon, amino asit, elektronlar, enerji, su, metan-fosiller, diğer besin kaynakları. 

Amino asitler yaşamın temel taşıdır. Göktaşlarındakş amino asitlerin anlamı ne? 

 

Uzaya Yolculukta Çözülmesi Gerekecek Zorluklar: 

 Dünya’da ayrılırken yer çekim kuvveti 

 Radyasyona maruz kalmak 

 Lunar toz 

 Gıda ve Beslenme 

 Egzersiz 

 Farklı basınç düzeyleri, atmosfer bileşimi, ve yer çekim 

 Uyku kaybı 

 Kemik kırığı riski 

 Azaltılmış kas kütlesi 

 Azaltılmış aerobik kapasite 

 Kapalı ve izole koşullardan kaynaklanan  aşırı ruhsal bozukluklar, 

 İnsan derisini kaplayan nano-deri 

 

Milyonlarca dolar yatırılacak olan bir girişim, robot uzay araçlarıyla göktaşlarında petrolün 

kimyasal bileşenlerini, ayrıca platin ve altın gibi mineralleri aramayı hedefliyor.Bu girişimin ilk 

adımı, önümüzdeki 18-24 ay içerisinde özel teleskoplar konuşlandırarak doğal kaynaklar 

bakımından zengin göktaşlarının tespit edilmesi olacak. Böylece Dünya'ya yakın geçen binlerce 

göktaşından uygun olanlarının işlenmesi ve mineral çıkarılması hedefleniyor. 
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İnsanlığı keşifte ve ulaşımda en büyük yatırımları yapmaya iten nedenleri anlamak için tarihe 

baktığımızda, ister Avrupalıların baharat peşine düşmesi, isterse Amerika'ya yerleşenlerin altın, 

petrol ve kereste için batıya yönelmesi olsun, bunun kaynaklar için yapılmış olduğunu görürüz. 

 

Göktaşlarındaki suyun, likid oksijene ve likid hidrojene dönüştürülerek uzayda roket yakıtı olarak 

kullanılması planlanıyor. Yeryüzünden uzaya su taşımak çok masraflı olacağı için, göktaşlarındaki 

suyun uzayda bir noktada depolanarak yakıta dönüştürülmesi hedefleniyor. Daha sonra bu yakıtın 

Dünya yörüngesine taşınarak uzay araçlarına ve uydulara yakıt ikmalinde kullanılabileceği 

belirtiliyor. Dünya yörüngesi dışındaki uzayın ticari amaçlarla kullanılması kârlı bir iş olacaktır. 

Belki artık bunun zamanı gelmiştir. 

 

İngiltere'deki Bristol Üniversitesi'nin araştırmacıları, Grönland'daki dört milyar yıllık kayaları 

inceledi. Araştırmacılar bunların dünyada oluşmuş kayalardan farklı izotoplar içerdiği sonucuna 

vardı. Onlara göre bu, değerli metallerin dünyaya bir meteor yağmuruyla geldiği teorisini 

kanıtlıyor. Dünyanın kendi altını ve diğer ağır metalleri daha gezegenin ilk dönemlerinde çökerek 

merkezdeki mağmaya karışmıştı. Altın nötron yıldızlarının çarpışması sırasında ortaya çıkmış. Bu 

çarpışmaların ise evrenin gördüğü en şiddetli çarpışmalar olduğu belirtiliyor. Altın gibi metalik 

madenler ile yüklü göktaşları yeryüzüne çarptığında erirler ve çarpma ile oluşan çatlakları 

doldurarak katılaşırlar. Hatta maden olmasa bile göktaşı yeryüzüne çarptığında katmanlarda 

dağınık halde bulunan madenlerde eriyerek çatlakları doldurarak katılaşabilirler. Eriyik altın yerin 

çekirdeğine doğru yöneldiğinden miktarı yetersizdir. 
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8.6. IoT – Nesnelerin İnterneti   
 

5G kablosuz iletişim ağları son zamanlarda dünyanın bazı bölgelerinde kullanılmaya başlandı, ancak 

her şeyi bir hizmet olarak sunan, tamamen sürükleyici bir kullanıcı deneyimi yaratan ve tamamen 

otonom akıllı bir ağın hedefi hala çok zor. 5G'nin önümüzdeki on yıl içinde sınırlarına ulaşmasıyla, 

halefi 6G için tasarım hedefleri literatürde araştırılmaya başlanmıştır. Günümüz dünyasında 

kablosuz iletişim büyük oranda insanla ilgili olmaya devam etmektedir. Makinenin makine (M2M – 

Mechine to Machine) ile iletişiminde kullanılan 5G uygulamaları, büyük ölçüde ölçeklenebilir IoT, 

Nesnelerin interneti ağlarını (IoT: Internet of Things) desteklemesi ile hızla yaygınlaşmaktadır. 

Makinelerin otonom yönelimli iletişim endüstrisi, yüksek büyüme alanı haline geldiğinden, bu 

eğilim 6G ile devam edecektir.  

 

IoT, nesnelerin interneti, farklı protokolleri kullanarak akıllı ağ yapısında, birbirlerine bağlanarak, 

birbirleri ile haberleşen ve bilgi üreten algılayıcılar ile donatılmış akıllı makinelerdir. Gezgin (mobil) 

ağlar ve internetin gelişimiyle birlikte akıllı makinelerin kişiler ile iletişim kurmaları kolaylaştı ve 

insanlar da onları her yerden, her zaman gözlemleme ve kontrol etme şansına sahip oldu. Yakın 

gelecekte birbirlerine bağlı akıllı makineler sayesinde ortaya çıkacak veri miktarı inanılmaz 

derecede arttacak ve bu büyük verilerin çözümlenerek işlenmesi zor ve karmaşık hale gelecektir. 

Bunun yanında verilerin gizliliği ve güvenliği de önemli bir konu olarak karşımıza çıkmaktadır. 

 

Önümüzdeki yıllarda karşılıklı etkileşimin her nesnenin içine gireceği ve farklı nesnelerin ortak 

amaçlar için gezgin hareket edeceği bir döneme gireceğiz. Bu arada insanların fizyolojik ve 

psikolojik olarak bu değişime nasıl karşılık vereceği de önemli soru olarak kendini göstermektedir. 

 

Son yıllarda veri analizi uygulamaları ve akıllı makineler ilgili araştırmalar güçlü bir şekilde yeniden 

ortaya çıkmıştır [1, 2]. Bu güçlenen ilgi kısmen klasik hesaplama yöntemlerindeki gelişmeler ve 

kısmen de Kuantum Hesaplama (QC - Quantum Computing) ve ilgili kuantum teknolojileri 

tarafından sunulan muazzam paralellik potansiyelinden kaynaklandı. Hesaplama yöntemlerindeki 

bu gelişmeler, Makine Öğrenmenin (ML – Machine Learning) geleneksel mantık tabanlı 

yaklaşımlara potansiyel bir alternatif olarak konuşlandırılmasına neden olmuştur. Bu veri güdümlü 

öğrenme ve kuantum destekli hesaplama yöntemleri, hizmet odaklı tamamen akıllı bir 6.Nesil (6G) 

iletişim ağının isteklerini gerçekleştirmede güçlü bir potansiyele sahiptir. Ortaya çıkan insan ve 

makine arası bağlantıyı artırma paradigmasında, ağ düğümü sayısı ve veri trafiğinde önemli bir 

artış beklenmektedir [3, 4]. 

 

6G ağları, 5G ağlarına kıyasla hacimsel spektral ve enerji verimliliğinde (bps / Hz / m3 cinsinden) 

100 katlık bir artış sağlayacağı ve büyük bağlantılardan kaynaklanan çok karmaşık bir yapıya sahip 

olacağı öngörülmektedir. Küresel mobil veri trafiğinin 2020-2030 yılları arasında yıllık % 55 

büyüyeceği tahmin edilmektedir [5]. Bu artan trafiği farklı ağ düzeylerinde yönetmek için güçlü 
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miktarda veri işleme ve öğrenme yetenekleri geliştirilecektir. Bu amaçla, Makine Öğrenmesi (ML ) 

ve Kuantum Hesaplama (QC) yöntemleri önemli bir kolaylaştırıcı rol oynayacaktır. 

 

5G (B5G) ağlarının ötesinde kullanıcı ve ağ tarafında mevcut olan hacimli verilerin verimli bir 

şekilde işlenmesine yönelik olarak, 6G’de yapılacak çalışmalar, QC destekli ML ve Quantum ML 

(QML) teknolojilerini sağlayan yeni bir çerçeve sunacaktır.  Bu çalışmada, yakın gelecekte insan 

yaşamında inanılmaz değişimlere yol açacak olan 5G ve 6G haberleşme teknolojileri nedir? 

Sorusuna yanıt aranacaktır. 

 

Karasal mobil radyo 

iletişiminin kurulması

 Gelişmiş cep telefonu 

hizmetleri

     (AMPS: Advanced Mobile 

Phone Services)

 Toplam erişim iletişim 

sistemleri

     TACS: Total Access 

Communication Systems

1986

1G

 GSM: Global 

System for Mobile

 Digital – AMPS

 IS-95

1992

2G

 W-CDMA: Wideband – 

Code Division Multiple 

Access

 HSPA: High Speed 

Packet Access

 CDMA2000

2004

3G

2012

4G

Mobile Broadband Services

2020

5G

2030

6G

Intelligent Networks

 
 

1986

1G

1992

2G

2004

3G

 LTE: Long Term 

Evolution

 LTE Advanced

2012

4G

Mobile Broadband Services

2020

5G

 5G-NR

 IMT-2020

Deneme platformları

Gerçek Örnekler

Denemeler

Ticarileştirme

ITU Release 14:

Massive MachineType 

Communications

ITU Release 15:

Ultra – Reliable Low Latency 

Communications (1ms)

ITU Release 16: 

Enhanced Mobile Broadband 

(20Gbps)

2030

6G

Intelligent Networks

 
Şekil-1: Gezgin kablosuz  iletişim ağlarının nesillerdeki evrimi. 
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Nesnelerin interneti ya da İngilizce Internet of Things'in kısaltması olarak yaygın şekilde kullanılan 

IoT, fiziksel nesnelerin birbirleriyle veya daha büyük sistemlerle bağlantılı olduğu iletişim ağıdır. 

İnternet üzerinden diğer cihazlara ve sistemlere bağlanmak ve veri alışverişi yapmak amacıyla 

sensörler, yazılımlar ve diğer teknolojilerle gömülüdür. Nesnelerin tekil anahtar (unique identifier) 

ile işaretlenerek İnternet altyapısı üzerinden birlikte çalışabilmesi ve bu sayede küçük parçaların 

toplamından daha büyük değerler oluşturulması öngörülmüştür.  

 

Birden çok teknolojinin, gerçek zamanlı analitiğin, makine öğreniminin, emtia sensörlerinin ve 

gömülü sistemlerin yakınsaması nedeniyle işler gelişti. Geleneksel gömülü sistemler, kablosuz 

sensör ağı, kontrol sistemleri, otomasyon (ev otomasyonu ve bina otomasyonu dahil) ve diğer 

alanlar, nesnelerin İnternetini etkinleştirmeye katkıda bulunur. 

 

Amerikan Federal Ticaret Komisyonu nesnelerin internetini "günlük kullanımımızda olan nesnelerin 

internete bağlanıp veri gönderip alması kabiliyeti" olarak tanımlamıştır. 

 

Nesnelerin interneti açısından, nesne kavramı oldukça geniş bir anlama sahiptir. Her türlü izleme 

cihazları, sensörler, biochipler veya erişim düzenekleri nesne olarak nitelendirilmektedir. Bir 

cihazın "akıllı" sayılabilmesi ve nesne olarak nitelendirilebilmesi için gerekli şartlar: Tekil bir isme 

sahip olması (unique id), bağlanılabilir olması ve bir sensörü olmasıdır. Bu sayede, akıllı nesne 

dünyanın herhangi bir yerinden erişilebilir ve kontrol edilebilir hale gelmektedir. Nesnelerin tekil 

bir isme sahip olması günümüzde yaygın olarak kullanılan IP adreslerinin sınırlı olması sebebi ile 

pek mümkün değildir, bu durumu aşmak için tasarlanmış olan IPv6nın kullanımı ile birlikte nesneler 

gerçek manada benzersiz hale gelebilecektir. 

 

Nesnelerin interneti uygulamaları, sensörlerin tek tek erişilebilir olmasından başka, pek çok 

sensörün verisinin birleştirilerek değer üretilmesi amacıyla da kullanılmaktadır. Fiziksel 

ortamlardan akarak gelen yüksek miktardaki sensör verilerinin (data), yapılan değerlendirmelerin 

ardından bilgi (information) olarak operatörlere veya ilgili kişilere iletilmesi ya da verinin sistemler 

yardımıyla işlenerek bir faaliyet icra edilmesi sağlanmaktadır. Bu açıdan bakıldığında Nesnelerin 

internetinin Büyük Veri kavramları ve uygulamaları ile iç içe olduğu görülmektedir. 

 

Örneğin akıllı trafik sistemlerinde, trafikteki kişilerin konumlarını sürekli olarak merkezi bir sisteme 

iletmeleri sayesinde, sistem, kişilerin hareket bilgilerini analiz ederek, bölgedeki trafik 

yoğunluğunu, trafiğin akış hızını, belirli bir rota üzerinde tahmini varış süresini tespit edebilir. Bu 

sayede trafiğe yeni çıkacak kişiler trafik yoğunluğuna göre alternatif rotaları tercih edebilirler. 

 

 

 

The GSM Association (GSMA), mobil oparatörlerden ve telekomla ilgili firmalardan oluşan bir 

topluluktur. Asıl amaçları GSM mobil sektörünün standardize edilmesi ve geliştirilmesidir. Bu 

kurum 1995 yılında kurulmuş olup her yıl mobil sektörün en büyük organizasyonunu düzenler. 
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Makine öğrenimi ve uç bilgi işlem gibi dönüştürücü IoT çözümleri, otomatik iş süreçleri yoluyla 

üretkenliği artırabilir ve genel giderleri azaltabilir 

 

Ayrıca C-V2X (Hücresel Araçtan Her Şeye -Cellular Vehicle-to-Everything) ile ilgili IoT WebTalks ve 

Dronlar için uzaktan tanımlama da var. C-V2X (Hücresel Araçtan Her Şeye), araçların birbirleriyle ve 

diğer akıllı ulaşım çözümleriyle iletişim kurmasını sağlayan bir dizi teknolojidir. Araç takipten 

işgücüne katılım ve telematik hizmetlerine kadar kullanım örneklerini kapsayan bir dizi yeni IoT 

vaka çalışması da var. Bu IoT WebTalk, drone'ların uzaktan tanımlanmasına ve mobil bağlantının 

İnsansız Uçak Sistemleri için yaklaşan düzenlemeleri desteklemeye nasıl yardımcı olduğunu 

inceleyecek. 

 

Transformative IoT 

5G IoT for Manufacturing 

Drones: Road Hazard Warning 

Improving Urban Life 

Fighting Motorbike Theft 

Workforce Management 

Telematics Services 

IoT Data Authentication 

Advancing Smart Manufacturing with 5G IoT 

 

 

 

 

 

 

8.7. IoT’lerde Haberleşme Teknolojileri 
GSM telefon teknolojilerinde gelişim adımları “G” harfi ve önüne konulan rakamlar ile ifade 

edilmektedir. 1G (First Generation) adı ile anılan birinci nesil hücresel teknolojiler, zaman 

içerisinde 2G, 3G, 4G, 5G, 6G... teknolojilerinin gelişmesine öncülük etmiştir.  

 

1G, ilk gezgin (mobil) telefon haberleşme teknolojisini tanımlar, taşıyıcı frekansları 900MHz 

civarıdır. Birinci nesil (1G) teknolojilerde yalnızca gezgin (mobil) telefon görüşmeleri baz alındığı 

için iletilen veri, temel olarak ses verisiydi. 2G, gezgin (mobil) telefon haberleşmesi ile birlikte 

mesaj iletimini de içermektedir. 1G’ye göre daha geniş frekans kanalları kullanımı gibi değişiklikler 

sayesinde 2G sistemleriyle daha kaliteli ses iletimi ve saniyede kilobit hızlarında veri iletimi 

sağlanmıştır.  
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1980

1G - AMPS

1992

2G - GSM

GSM 900 Spektrum:

UL:880MHz - 915MHz

DL:925MHz - 960MHz

GSM 1800 Spektrum:

UL:1710MHz - 1785MHz

DL:1805MHz - 1880MHz

BW: 200KHz

Modülasyon: GMSK

Erişim Türü: TDMA / FDMA

Teknoloji: 

GPRS-2.5G, 

EDGE-2.75G

Veri Hızı: 9.6Kbps - 200Kbps

Uygulama: Ses ve Veri

AMPS Spektrum:

UL:824MHz - 845MHz

DL:864MHz - 894MHz

BW: 30KHz

Modülasyon: FM

Erişim Türü: FDMA

Veri Hızı: 2.4Kbps

Uygulama: Ses

 
 

Taşıyıcı frekansları 900MHz, 1800MHz ya da 1900MHz civarıdır. Gezgin telefon kullanıcı sayısının 

artması ve artan veri aktarımı talepleri doğrultusunda üçüncü nesil (3G) teknolojilerinin doğmasına 

zemin hazırlamıştır. Internet kullanımının yaygınlaşması, görüntülü konuşma, sosyal ağların 

kullanımındaki büyük artışa neden olmuştur. Gezgin veri kullanımına meyilli akıllı cihazların 

kullanımının yaygınlaşması ile tüketicilerin kullanım alışkanlıkları ve beklentileri değişime 

uğramıştır. Artık ses haberleşmesi yerine veri iletimi konusu ağırlıklı olarak gündeme gelmeye 

başlamıştır. 2010’lu yılların başından itibariyle kullanılmaya başlayan dördüncü nesil (4G) 

sistemleriyle daha ileri seviye modülasyon ve kodlama teknikleri, çoklu anten sistemleri ve çok 

daha geniş frekans kanalları kullanılmaya başlanmıştır. Taşıyıcı frekansları bir önceki nesillerde 

kullanılan frekanslar ile birlikte 700MHz ile 2700MHz taşıyıcı frekanslarını içermektedir. Ayrıca 

2400 MHz de ışıma yapan Wi-Fi bağlantısı mevcuttur. 
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2000

3G - UMTS

UMTS Spektrum:

UL:1920MHz - 1980MHz

DL:2110MHz - 2170MHz

BW: 5MHz

Modülasyon: QPSK

Erişim Türü: WCDMA

Teknoloji: 

HSDPA-2.25G, 

HSUPA-3.5G,

HSPA-3.75G

Veri Hızı: 0.3Mbps – 30Mbps

Uygulama: Ses, Veri, Görüntü

2010

4G - LTE

Spektrum:

UL:2500MHz - 2570MHz

DL:2620MHz - 2690MHz

BW: 1.25MHz – 20MHz

Modülasyon: QPSK, QAM, 64QAM

Erişim Türü: ODMA

Teknoloji: 

LTE-4G, 

Veri Hızı: 0.07Gbps – 1Gbps

Uygulama: 

Ses, Veri, Görüntülü arama,

Dijital video yayın (DVB),

Görüntülü sohbet,

Yüksek çözünürüklü TV içeriği,

Gezgin TV

 
3G'ye göre, LTE  (Long-Term Evolution) ağları tarafından kullanılan radyo frekans spektrumu 700 

MHz ila 2.7GHz arasında değişmektedir. Teorik olarak, uzamsal çoğullama olarak da adlandırılan 

çok girişli çok çıkışlı (MIMO) anten sistemi kullanıldığında, LTE pik veri hızları yukarı bağlantı için 75 

Mb/s ve aşağı bağlantı için 300 Mb/s'dir. 

 

5Ghaberleşme teknolojileri için frekans bantları iki farklı frekans aralığına ayrılmaktadır. Birincisi, 

bazıları önceki standartlar tarafından geleneksel olarak kullanılan bantlar olan ancak 410 MHz'den 

7125 MHz'e kadar potansiyel yeni spektrum tekliflerini kapsayacak şekilde genişletilen 6GHz altı 

frekans bantlarını içeren Frekans Aralığı 1 (FR1)  dir. Diğeri ise 24.25 GHz ila 52.6 GHz frekans 

bantlarını içeren Frekans Aralığı 2'dir(FR2) dir. Bu milimetre dalga aralığındaki bantların aralığı 

daha kısadır ancak FR1'deki bantlardan daha yüksek kullanılabilir bant genişliğine sahiptir. 
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2020

5G

Spektrum: 3GHz – 300GHz

BW: 0.25GHz – 1GHz

Veri Hızı: 20Gbps’e kadar

Spektral verimlilik: 30bps/Hz

Hareketlilik: 500km/saat

U-düzlemi geçikmesi: 0.5ms

C-düzlemi geçikmesi: 10ms

Uygulama: 

Ses, Veri, Görüntülü arama,

Dijital video yayın (DVB),

Görüntülü sohbet,

VR/AR/3600 Videoları, V2x,

IoT, Akıllı şehir, Akıllı ev, 

Akıllı iş yerleri,

Teletıp, 

Giyinilebilir cihazlar

2030

6G

Spektrum: Çok yüksek frekans bandları, 

73Ghz – 140GHz

1Thz – 10THz

BW: 3THz’e kadar

Veri Hızı: >1Tbps

Spektral verimlilik: 100bps/Hz

Hareketlilik:1000km/saat’ e kadar

U-düzlemi geçikmesi< 0.1ms

C-düzlemi geçikmesi< 1ms

Uygulama: 

Ses, Veri, Görüntülü arama,

Dijital video yayın (DVB),

Görüntülü sohbet,

Yüksek Çözünürüklü TV,

Üç boyutlu entegre iletişim,

Dokunsal, duyusal, algısal internet,

Tam duyusal dijital algılama ve gerçeklik,

Tam otomatik sürüş

Endüstriyel internet

bio-nano nesnelerin interneti

Büyük 

miktarlarda verinin bilgiye dönüştürme işlevinde önemli ölçüde 5G’den daha yüksek veri hızlarına 

gereksinim olacaktır. 6G iletişim teknolojisi, çok yüksek mikrodalga frekanslarında (95 GHz ila 3 

THz), verileri bilgilere dönüştürmek için akıllı makinelerin yanı sıra büyük veri analizi teknolojileri 

de kullanılacaktır. 

 

5G ve ötesinde 6G teknolojileri, gezgin algılaycalar ile donatılmış akıllı makinelerin ve otomasyon 

sistemlerinin ihtiyaç duyacağı veri haberleşmesini desteklemektedir. Özellikle 6G taşıyıcı 

frekansları son derece yüksek frekans bandları olan 95 GHz ile 3 THz’i  içermektedir. Böylece üst 

frekans bandında sadece, çok yükek hızlarda veri transfer edilmeyecek aynı anda yüksek hızlarda 

veri işleme ve örnekleme işlevleri de yerine getirilecektir. Burada amaç gezgin sistemlerin yakın 

mesafelerde birbirleri ile çok yüksek hızlarda veri iletişimi sağlamak olacaktır. Uzak mesafelerde ise 

baz istasyonları üzerinden evresel internet alt yapısı kullanılacaktır.  Örneğin, şoförsüz arabalar 

yolda ilerlerken etrafındaki arabalar ile üst frekans bölgesi olan 6G ile, daha ilerisindeki ve daha 

gerisindeki  arabalar ile baz istasyonları üzerinden veri haberleşmesi yapacaktır. Araçlar yol 

üzerinde bilgi üreten RFID algılayıcıları ile kablosuz iletişim kuracaktır. Başka bir şehirdeki arabalar 

ya da belirli merkezler ile haberleşmesi ise akıllı ağ yapısı üzerinden olacaktır. Birbirleri ile 
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paylaştıkları devasa boyuttaki verileri çok yüksek hızlarda işleyerek elde edecekleri bilgiler ile 

insandan bağımsız otonom karar verecekler. 

 

Söz gelimi yolda şoförsüz arabalar kendi aralarında birbirleri ile evinizde tüm akıllı ev aletleri de 

kendi aralarında birbirleri haberleşecekleri gibi arabalar ev aletleri ile de haberleşerek veri 

paylaşarak otonom karar verecekler. Evde yardımcı robotlarınız olacak. Robotlarınız sipariş 

verecek, yemek pişirecek, ortalığı düzeltecek, size kahve yapıp getireceği gibi sağlığınızı da 

izleyecek. Sizin hastalıklarınızı iyi bilecek. Misafirleriniz gelirse onları çok iyi tanıyor olacak. Tüm 

stratejik bilgileriniz akıllı makinler biliyor olacak, aynı zamanda veri tabanınızda başka bir yerde, 

başka birilerinin kontrolünde olacak. Uçan, yüzen, tırmanan, sürünen ve yürüyen gezgin makineler 

birbirleri ile etkileşimli haberleşecektir. Robotlar her yerde,  şoförsüz arabalar yollarda daha çok 

görülecektir. Sözgelimi buzdolabınızın ve kiler deponuzun iki kapağı olacak, biri sokağa, diğeri 

mutfaka bakacak. Buzdolabınız ya da kileriniz boşaldıkca dışarıdan birileri sürekli dolduracaktır. 

Nano boyutlarda akıllı robotlar çok yakında görünmeyen yerlerde dolaşıyor olacaklardır. İnsanların 

damarlarında dolaşacak nano akıllı robotlar sürekli sağlıklarını gözetleyecekler ve gerektiğinde 

müdahale edecekler. Maden sahalarında, yeraltı dehlizlerde robotlar dolaşıyor olacaktır. Bu 

nedenle etrafımızda çok fazla birbirleri ile kablosuz haberleşen gezgin akıllı makineler görünür 

olacaktır. Söz gelimi, felç geçiren birinin yaşam standartları iyileştirilecek. İstekleri, sağlığı 

izlenecek. Uzaktan nesneler analiz edilecek.  Bu sistemlerin tümü 5G ve 6G kablosuz haberleşme 

sistemlerini kullanacaklar. İnsanlara chip takılacağı üzerine yoğun komple teorileri de 

üretilmektedir. 

 

Arabanınız, mutfağınız dahil cihazların performans ve servis hizmetleri  uzaktan izlenecek ve 

yönetilecektir. 
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4G, 5G, 6G, 7G ve Geleceğin Mobil Teknolojileri 
 

Kablosuz teknolojinin evrimi ve devrimi 7.5G'de ulaşılıyor. Kablosuz teknoloji FG (Gelecek Nesil: 

Future Generation) mobil iletişim, 6G ve 7G'den daha yüksek veri aktarım hızlarına sahip olacaktır. 

Kablosuz teknoloji, mobil ve kablosuz iletişimin tüm alanlarında ortaya çıkan ileri tekniklerle, 

sürekli olarak yüksek bir hızla gelişen en sıcak alanlardan biridir. Mevcut zamanlar, 5G mobil 

iletişim sistemlerini dağıtmak için sadece bir başlangıç. Şu anda her biri IP üzerinden ses (VoIP) 

kullanarak ses trafiğini desteklemek, mobil ortamda geniş bant veri erişimi vb. işlevleri yerine 

getirebilen birçok teknolojiye sahibiz, ancak tüm bu sistemleri entegre edebilecek bu tür 

teknolojilerin yaygınlaştırılmasına büyük ihtiyaç var. Tek birleşik sistem. 8G, tamamen terminalleri, 

ağları ve uygulamaları sorunsuz bir şekilde entegre etmekle ilgili olduğu için bu soruna bir çözüm 

sunar.  

 

 

9G nin eli kulağında. Gelecekte devletlerin etkinliği kablosuz ve navigasyon uydu sistemlerini 

yönetilmesi oranında daha güçlü olacak. 

 

10G nedir? 

Hücresel endüstrinin 5G'si (beşinci nesil anlamına gelir) ile karıştırılmaması için, 10G'deki "G" 

saniyede gigabit anlamına gelir, bu da inanılmaz hızlı bir internet hızıdır. 10G, kablo endüstrisinin 

ABD'deki ve dünyadaki evlere saniyede kayda değer 10 gigabit sağlama vizyonudur. Ev internet 

hızları, günümüzün en hızlı geniş bant ağlarından 10 kat daha hızlı olacak ve özellikle teknoloji 

günlük yaşamlarımızda daha da entegre hale geldikçe, dijital taleplerinizin önüne geçecektir. Ve 

10G yalnızca eğlence amaçlı kullanıma odaklanmaz; platform, tüketici deneyimlerini hemen hemen 

her temas noktasında ve sağlık, eğitim ve tarım dahil olmak üzere çeşitli sektörlerde dönüştürmeyi 

hedefliyor. İyi haber şu ki, 10G çok uzakta değil. Teknoloji şu anda laboratuvarda test ediliyor ve 

saha denemeleri 2020'de başlayacak. Saha denemelerinin ardından 12 - 18 ay içinde 10G'nin 

tüketicilere sunulacağını bekleyebiliriz. 10G Platform sitesi (buradan ulaşabileceğiniz) sizi 

platformla ilgili en son haberler ve gelişmelerden haberdar edecektir. Kaydolmayı ve teknolojinin 

geleceği konusunda bir adım önde olmayı unutmayın. 10G, bugünün ağlarından 10 kat daha hızlı, 

saniyede 10 gigabitlik konut internet hızları sağlayacak geleceğin geniş bant platformudur. 

Yükseltilmiş güç ve kapasite ile 10G, yaratıcıların ve yenilikçilerin güvenilirlik ve güvenlik sağlarken 

hayallerini gerçekleştirmelerini sağlayacaktır. 

 

Kablosuz iletişim, gelişmiş elektrik iletkenleri veya "kablolar" kullanılmadan belirli bir mesafe 

üzerinden bilgi aktarımıdır. Bağlam açık olduğunda, terim genellikle "kablosuz" olarak kısaltılır. 

radyolar, cep telefonları, Kişisel Dijital Asistanlar (PDA'lar) ve kablosuz ağ son birkaç on yılda, mobil 

kablosuz teknolojiler, 0G'den 4G'ye kadar çeşitli teknoloji devrimi ve evrimi nesillerinde deneyime 

sahiptir.Şu anda ve gelecekte, 5G, 6G, 7G, 8G vb. yeni hücresel nesillere maruz kalma. 
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Tüketiciler daha gelişmiş ve kullanışlı uygulamalar talep ediyor. Her neslin kendisini önceki 

nesillerden farklı kılan bazı standartları, kapasiteleri, teknikleri ve yeni özellikleri vardır. Bu yeni 

özellikler sayesinde cep telefonu abone sayısı her geçen gün artmaktadır. Bu nedenle, kablosuz 

iletişimde kapasite iyileştirmelerine ihtiyaç vardır. 4G, 3G'nin sınırlamalarının üstesinden gelmek 

için bir evrim olan ve aynı zamanda QoS'yi yükselten, bant genişliğini artıran ve kaynak maliyetini 

azaltan kablosuz mobil İnternet'i desteklemek için 3G'yi sabit İnternet ile bütünleştirir. 4G den 

itibaren savunma sistemleri de bu kablosuz ağlar üzerinden verilmeye başlanacak. Geleceğin 

savunma güçleri (tanklar, toplar, füzeler, vs.) WIRELESS haberleşme ile yönlendirilecek. 

 

5G Kablosuz sistemlerde 1 gigabit/saniye’den daha yüksek IPv6 protokolu ile veri aktarımı olacak. 

IP Genişband erişimi CDMA çoklama ile WLAN/WAN/PAN ve internet üzerinden haberleşme 

yapabilecek.  Anahtarlama tamamen paket modda. Yapay Zeka uygulamaları sistem üzerinde geniş 

bir oranda kullanılabilecek. Ana network internet olacak. 5G, gerçek bir kablosuz dünya-Kablosuz 

World Wide Web (WWWW) sunarken, 6G'nin küresel kapsama için 5G'yi uydu ağlarıyla entegre 

etmesi öneriliyor. 7G uzay dolaşımı ile ilgilenir. 

 

6G de cep telefonu denilen aygıtlar Amerikan GPS, Çin’ in COMPASS, Avrupa Birliği’nin GALİLEO, 

Rusya’nın GLONASS, navigasyon uyduları ile roaming yapacak ve her ülke kendi yerel alanında 

hizmet verebilecek. 

 

7G de hangi navigasyon uydusu olursa olsun uydular arasında dolaşım ve geçişler ülkeden ülkeye 

kesintisiz olarak yapılabilecek. 7.5G veya 8G de High Definition Video aktarımı bütün bu 

ortamlardan yapılabilecek. 7G mobil ağı, küresel kapsama alanı için 6G gibidir. Mobil iletişimde en 

ileri nesil olacak ancak uydu da sabit hızda ve belirli yörüngede hareket ettiğinden, bir ülkeden 

başka bir ülkeye taşınma durumunda cep telefonu kullanımı gibi zorlu konularda bazı araştırmalar 

ve hücresel-uydu sistemine ve uydudan uyduya iletişim sistemine yönelik protokoller ve . 

standartlar olacak. 

 

7G hayali ancak tüm standartlar ve protokoller tanımlandığında gerçek olabilir. Belki 7G'den 

sonraki nesilde bu mümkün olabilir ve 7.5G veya 8G olarak adlandırılabilir. 7G tüm zayıf noktalarını 

tamamladığında, veri kapasitesi kapsamı ve geride bırakılan devir sorunu olmayacak. O zaman 

kullanıcıdan tek bir talep olacak, o da cep telefonu görüşmesinin ve hizmetlerinin maliyetidir. Bu 

konu, standart ve teknolojideki evrimsel değişimi yeniden başlatacak ve aynı zamanda bilgisayar 

araştırmaları için yeni ufuklar açacaktır. Cep telefonu görüşmesi ve hizmetleri maliyeti için 

teknolojideki bu yeni devrim, 7.5G veya 8G olarak adlandırılacak. 

 

6G Teknoloji Yakınsaması ve Gezgin Akıllı Makineler  
İnsanların kablosuz kullanımı ile ilgili olarak, öncelikle ses iletişiminden mesajlaşma ve sosyal 

paylaşım için veri kullanımı içeren dijital değişimlere doğru temel davranış değişimlerine tanık 

olduk. Sesli olmayan insan iletişimine yönelik bu geçiş, telefon kullanıcılarının Facebook'ta bir 
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güncelleme yayınlama veya bir resim veya video paylaşma gibi aktif katılımına dayanmaktadır. 

Akıllı makineler, insan davranışlarını bağımsız olarak algılayabildiğinden ve her şeyi dijital olarak 

kataloglayabildiğinden, 6G ile farklı bir değişim başlayacaktır. Bilgileri elle paylaşmak için insanlara 

güvenmek yerine, akıllı makineler tüm insan olaylarını dijital hale getirecektir. 6G sistemleri ile, 

sadece veri haberleşmesi olmayacak, büyük olasılıkla, hangi olayların en alakalı olduğunu 

belirlemek için yapay zeka (Artificial Intelligence – AI) kullanılacak ve ilgili taraflara otomatik olarak 

bir haber ya da bilgi güncellemesi olarak sunulacaktır. 

  

6G teknolojisi, daha önce hiç olmadığı kadar farklı teknolojilerinin entegre edilmesinde önemli rol 

oynayacaktır.  Özellikle gezgin akıllı makinelerde, büyük veri analizi ve bilgi işlem dahil olmak üzere 

birçok önemli teknoloji 6G ile birleşecek. Mobil uç bilgi işlem (MEC -  

Mobile Edge Computing) eklenmesi, 5G ağlarına ek olarak dikkate alınması gereken bir nokta olsa 

da, MEC’ler tüm 6G ağlarına kurulacaktır. Uç ve çekirdek bilgi işlem sistemleri, 6G ağları ile 

iletişime geçtikleri zaman, bütünleşik  iletişim veya hesaplama altyapısına çok daha sorunsuz bir 

şekilde çalışıyor olacaklar. 

 

6G teknolojisi operasyonel hale geldikçe akıllı makinlerin yetenekleri daha iyi erişim, daha hızlı veri 

işleme gibi birçok potansiyel avantaj sağlayacaktır. Yapay zeka algoritmaları ile birlikte çalışan, 

hesaplama altyapısı, veri depolama, veri işleme ve veri paylaşımı ile ilgili kararları içeren bilgi 

işlemin gerçekleşeceği en iyi yeri bağımsız olarak belirlenecektir. 

 

6G mikrodalga sinyalleri yüksek yönlülük, yüksek frekanslı iletişimleri gibi ile birçok zorluğa 

rağmen, birçok potansiyel avantajı da vardır. Bu, hücresel ağlar mikrodalga iletişim düzeyinde 

güvenliği ve gizliliği geliştirme potansiyeline sahiptir. Bu, oldukça mikrodalga mühendisliğinin yanı 

sıra çok daha fazla hücre bölgesini ve anteni desteklemek için önemli altyapı ve operasyonel 

maliyetlerini kapsamaktadır. 

 

Akıllı ağ alt yapısının operasyonuna ilişkin sorunlarının ötesine bakıldığında, 6G aynı zamanda 

birçok yeni uygulama, hizmet ve algılama, görüntüleme ve konum belirleme alanlarında 

geliştirilecek çözümlerle ilgili faydalar için potansiyel sağlayacaktır. 

 

Daha yüksek frekanslar, çok daha hızlı örnekleme oranlarının yanı sıra önemli ölçüde daha yüksek 

doğruluk sağlayacaktır. Örneğin, 1 milimetreden daha küçük dalga boyları  ve göreceli 

elektromanyetik ışıma oranlarını belirlemek için frekans seçiciliğinin kombinasyonu, kablosuz 

algılama çözümlerinde potansiyel olarak önemli ilerlemelere yol açacaktır. 

 

6G kablosuz algılama çözümleri, elektromanyetik ışımanın seviyesini ölçmek ve böylece mevcut 

haberleşme tipini belirlemek için seçici olarak farklı frekanslar kullanabilir. Bu, 1800'lerin 

ortalarında atomların ve moleküllerin karakteristik frekanslarda elektromanyetik ışımanın yaydığı 

frekansların keşfine dayanmaktadır. Frekans tarama spektroskopisi olarak adlandırılan bu yetenek, 
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bir nesnenin varlığını ve kompozisyonunu, elektromanyetik ışımanaın frekansını farklı frekanslarda 

ışıma derecesine göre algılama yeteneği sağlar. 

 

Gelişmiş anten teknolojilerinin nasıl olabileceğine bağlı olarak, bir nesnenin malzemesini ve 

uzamsal yönelimini çok yüksek bir doğrulukla belirleyebilecek yüksek yönlü, yüksek frekanslı 6G 

mikrodalga sinyallerinin gelecekteki araltırmalarda potansiyeli vardır. Bu elbette çok yüksek veri 

iletişim verimi ve malzeme bileşimi, yönelimini belirlemek için işlenmesi gereken çok miktarda veri 

birikimine de bağlı olacaktır. 

 

Görüntüleme açısından, 6G sistemleri aynı zamanda hem elektromanyetik ışımayı algılama (Radar - 

RAdio Detection And Ranging)  hemde uzaklık ölçümü (LIDAR - Light Detection and Ranging; veya 

Laser Imaging Detection and Ranging) gibi mevcut sistemlerin  yeteneklerini geliştirme 

potansiyeline sahiptir. Örneğin cisimlerin köşelerini görebilme gibi. 6G haberleşme teknolojileri ile 

geliştirilecek  tamamlayıcı teknolojiler yüksek çözünürlüklü video çözünürlüğü görüntüleme 

potansiyeli sağlayacaktır. 

 

Radar çözümlerinde 6G sinyallerinin zayıflama sorunları 5G'den çok daha şiddetlidir. Ancak uzaklık 

belirlemede kullanılan LIDAR durumunda, 6G görüntüleme aslında hava ve ortam ışığından çok 

daha fazla etkilendiği için çevresel parazit perspektifinden dolayı olumlu çözümler geliştirilecektir. 

 

6G algılama ve görüntüleme sistemleri, gerçek zamanlı video gerektirebilecek çeşitli çözümler için 

depolanması, işlenmesi ve oluşturulması gereken muazzam miktarlarda veri toplayacaktır. Bu, 

yüksek derecede bilgi işleme gücüne ihtiyaç duyulacaktır. 

 

Hassas konumlandırma açısından, 6G sistemleri, çevre hakkında önceden herhangi bir veriye sahip 

olması gerekmeden santimetre seviyesine kadar son derece hassas konum tespiti sağlamak için 

gelişmiş algılama yetenekleri ve yüksek çözünürlüklü görüntüleme sistemlerini birlikte kullanabilir. 

Bunun, bir nesnenin tipini, bileşenlerini, yönünü ve konumunu son derece yüksek bir doğrulukla 

belirleme yeteneği üzerinde büyük etkileri vardır. 
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Elektromanyetik Yayınım 
 

Elektromanyetik radyasyon, uzayda yayılan (yayılan) ve elektromanyetik enerjiyi dalgalar ve 

parçacıklar olarak taşıyan elektromanyetik dalgaları ifade eder. Elektromanyetik dalgalar radyo 

dalgalarını, mikrodalgaları, kızılötesi, görünür ışığı, ultraviyole, röntgen ışınlarını ve gama ışınlarını 

içerir. Elektromanyetik dalgaları yaymak veya almak için genellikle anten olarak iletken kullanılır. 

Anten, elektromanyetik dalgalar ve elektrik sinyali arasındaki geçiş yapısıdır. Antenlerdeki etkili 

radyasyon alanı, foton enerjisinin yoğunlaştığı yerdir. Fotonlar elektromanyetik kuvvetin 

taşıyıcılarıdır. Bu nedenle fotonun doğası hem bir parçacık hem de bir dalgadır. 

 

 

Atomların kararlı hallerinin tamamında elektronlar çekirdek etrafında dairesel yörünge izlerler. 

İletkenlerdeki atomların son yörüngelerinde, yüksek enerji düzeyinde bulunan elektronlar, 

antenlerdeki iletkenlerde ilerlerken boşluğa transfer olamaz;  yörünge değiştirir; düşük enerji 

düzeyindeki yörüngeye geçerler; bu durumda elektronların sahip oldukları enerji ise havaya 

fotonlar halinde elektromanyetik ışıma yapar. Foton, elektromanyetik alanın kuantumu, Işığın 

temel "birimi" ve tüm elektromanyetik ışınların kalıbı olan temel parçacıktır. Foton ayrıca 

elektromanyetik kuvvet'in kuvvet taşıyıcısıdır. Foton hem dalga hem de parçacık özelliği gösterir. 

Antenlerdeki etkin ışıma alanı, foton enerjisinin yoğunlaştığı hacimsel bölgedir.  

 

Parçacık ve dalga tipi radyasyonları, “iyonlaştırıcı” ve “iyonlaştırıcı olmayan” radyasyonlardır. 

İyonlaştırıcı radyasyonlar, tüm canlılar için zararlı olabilecek radyasyon çeşitleridir. X ve gama 

ışınları; alfa ve beta parçacıkları ve nötronlar iyonlaştırıcı radyasyondur ve tüm canlılara zararlı 

olabilen radyasyon türüdür. Bu tehlikelidir çünkü insan hücrelerinin değişimine neden olurlar, 

kanser yaratırlar ve kromozomları değiştirirler.  

 

İyonlaştırıcı olmayan dalgalar radyo dalgaları, mikrodalga, kızılötesi, görünür ışık ve ultraviyole 

olarak listelenir. İyonlaşmayan bir dalga olan mikrodalga günümüzde iletişimden tıbba kadar birçok 

alanda yaygın olarak kullanılmaktadır. İyonize olmayan dalgalar girdikleri dokulara enerjilerini 

aktararak ısısını arttırır ya da hücre zarlarının çalışma biçimini değiştirirler. Ayrıca dokulardaki 

hücre zarlarının normal işlevini bozan ısıl olmayan etkiler de gözlenmiştir.  

 

Elektromanyetik alış gücü, Pr, (1) nolu Friis denklemi ile tanımlanır. Elektromagnetik dalga yayınım 

yaparken uzaklığa ve ışıma yaptığı frekansa bağlı olarak zayıflar. 
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Burada 

Pr: alış güç seviyesi, (Watt) 

Pd: alış güç yoğunluğu, (W/m2) 
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Pt: verici çıkış gücü, (Watt) 

Gt: verici anten kazancı, (numerik), 

Lt: verici tarafta hat kaybı, (numerik), 

Gr: alıcı anten kazancı (numerik), 

Lr: alıcı tarafta hat kaybı (numerik), 

R: Alıcı verici antenler arasındaki uzaklık (metre), 

 

f

c


 
Burada 

λ: dalga uzunluğu, (metre), 

c=ışık hızı=3 x 108m/s 

f=frekans,  (Hz=1/s) dir. 

 

(1) Nolu denklem logaritmik olarak düzenlenirse, Pr, dBm cinsinden aşağıdaki biçimde yazılır. 

 

Pr = Pt + Gt + Gr - Lt – Lr – FSL      (2) 

 

FSL: serbest uzay yol kaybı olarak adlandırılır.  

FSL=  32.45 + 20log(Rkm x  fMHz) 

 

Verici antenden R m uzaktaki güç yoğunluğunu veren formül,  
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      (3) 

 

Serbest uzaydaki uzak alanda elektrpmagnetik dalganın taşıdığı güç yoğunluğu elektrik alan 

şiddetinden de hesaplanır.  
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      (4) 

 

(3) ve (4) nolu denklemlerden elektrik alan şiddeti güç yoğunluğu ya da verici gücü cinsinden 

hesaplanabilir. 
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Elektromanyetik dalgaları yaymak veya almak için anten dediğimiz çok iyi iletken metaller 

kullanılır. Anten, hava ile elektronik cihazlar arasındaki geçiş yapısıdır. Antenler, elektrik sinyallerini 
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(7) 

(6) 

havaya elektromanyetik dalga olarak ışırlar, havadaki elektromanyetik sinyalleri ise elektrik 

sinyaline dönüştürürler.   

 

  

 

 

 

Burada G antenin kazancı ya da ışımanın yönlendiriciliği; Ae, antenin etkin ışıma alanı, 

elektromanyetik enerji yoğunlaşma bölgesi; ηe, antenin ışıma verimliliği; f0, antenin ışıma frekansı 

ve c ise ışık hızıdır. Antenin ışıma parçasının boyutları dalga boyu, λ’nın fonksiyonudur (7). (6) nolu 

denklem ile verilen antenin etkin ışıma alanı, antenin boyutlarının fonksiyonudur.   

 

 

Geniş Bantta Işıma Yapan Monopol Antenler 
Kablosuz haberleşme teknolojilerindeki gelişmelerden en önemlilerinden biri kablosuz haberleşme 

sistemlerinin kullandığı antenlerdir. Kablosuz haberleşmede hareketliliğin gerektirdiği hızlı ve 

yüksek kaliteli her türden veriye erişebilme (internet, veri, görüntü v.b.) olanağı sağlayan sistemler 

uygulamaya girmiş bulunmaktadır. 

Anten, hava ile elektronik cihazlar arasındaki geçiş yapısıdır. Antenler, elektrik sinyallerini havaya 

elektromanyetik dalga olarak ışırlar, havadaki elektromanyetik sinyalleri ise elektrik sinyaline dönüştürürler.  

Anten geçiş kapısıdır. Bir dünyadan başka bir dünyaya. Boşluktan tele, telden de boşluğa. Antenin girişine 

bir işaret uygulandığında, antenin bu sinyali uzayda yayması için ışıma yönünde efektif alanının oluşması 

gerekmektedir. Bu alan antenin etrafındaki boşluktur.  Boşlukta yayılan sinyal de efektif alan tarafından 

hissedildiğinde elektrik sinyaline dönüştürülür.  

Efektif alanı oluşturan işaretin frekansı ile belirlenen antenin ışıma parçalarının boyutlarıdır.  Elektrik 

sinyalinin tümü antenden boşluğa yayılmaz bir kısmı geri döner. Biz suna geri dönüş kaybı deriz.  

10log(abs(S11))<-10dB olmalıdır.  İyi bir antende bu kaybın çok yüksek olması gerekir ki, sinyalin tümü 

havada yayılsın.   

Monopol antenler; tasarım, üretim ve kullanım alanları açısından birçok avantaja sahiptir. En 

önemli avantajı; çok-geniş frekans bandı ve yüksek veri aktarımı gerektiren teknolojiler için yüksek 

başarım ve gerçekleştirme maliyeti/performans oranı sağlayabilmeleridir. Düşük akım çekmeleri, 

düşük üretim maliyeti, tasarım ve üretim kolaylığının yanında; şu anda yaygınlaşmakta olan ve 

gelecekte günlük hayatımızın değişmez parçası olacak mobil ve IP(İnternet) tabanlı uygulamalar 

için yüksek bant genişliği ve veri aktarım hızı sağlayacak; ayrıca Voice Over LTE(VOLTE) ve 

Broadcast Over LTE(BOLTE) gibi teknolojilerin de kullanılmaya başlaması  ve sahada yaygınlaşması 

ile 5G ve 6G teknolojilerinde geniş kullanım alanı bulacaktır. 

Antenlerde geri dönüş kaybının -10dB den küçük olduğu yerler antenin ışıma band genişliğini verir. 

HFSS deki S11 ifadesi aslında 10logMutlak değer(S11) dir ve geri dönüş kaybını verir. 
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Tasarladığın antenin boyutlarını lamda ile ifade etmen gerekmektedir.  Antenin çalışma 

frekansında Lamdayı bulunur. Antenin tüm tasarım ölçüleri lamda değeri ile çarpılacağı katsayılar 

ile ifade edilir ve tablo halinde yazılır. Tasarım paramemetrelerinin anten şekili üzerinde 

gösterilmesi  gerekmektedir. Antenin boyutlarını lamda ile belirlediğinde kendi buluş antenin 

boyutlarınının matematiksel ifadsini de çıkarılmış olur. 

 

Anten patern analizinde, dikey ve yatay polarizasyon açıları dikkate alınır.  phi=0 derece alıp teta 

açısını 0 ile 360 derece döndürüldüğünde yatay polarizasyon elde edilir. phi=90 derece alıp teta 

açısını 0 ile 360 derece döndürdüldüğünde dikey polarizasyon elde ederiz.  Işıma pattern çizimleri 

belirtilen açısal değerlerde çizilir. 

 

 

 

Geniş bant da ışıma yaptığı nasıl anlaşılır?  

Return Loss ile birlikte ışıma diyagramlarında, antenin ışıma band genişliği boyunca, ışıma 

yaptığının görülmesi gerekir. Işımanın yönlendiğinin ispat edilmesi gerekir. Geniş band dediğimiz 

an bunlar ispat edilmelidir.  

 

 

5G'nin ötesinde 6G'ye doğru MIMO Teknolojileri  

Toplumun kablosuz iletişime olan güvenin artması ve yıkıcı uygulamaların ortaya çıkması (örneğin 

akıllı şehirler, dijital ekonomi ve tarım ve e-sağlık) 5G kablosuz ağlarının geliştirilmesini şart 

koşmuştur. Son zamanlarda, büyük MIMO'lu 5G Yeni Radyo'nun (NR) ilk sürümü 3GPP tarafından 

standartlaştırıldı ve ilgili ticari ağlar 2018'de gerçekleşti. Bu ilk 5G NR'nin çok yüksek veri akışı, 

iletişim güvenilirliği ve ağ bağlantısı sunması bekleniyor, bu 5G NR'nin MIMO teknolojileri ile ilgili 

olarak daha önceki çalışmalarda tatmin edici bir şekilde ele alınmayan birçok teknik zorluk 

bulunmaktadır. Mevcut 5G, gelecekteki yüksek bağlantı, ultra düşük gecikmeler, süper yoğun ağ, 

yüksek güvenlik ve kablosuz güç aktarımı gibi gelecekteki kablosuz sistemlerin birçok talebini hala 

karşılayamıyor. Ayrıca, mobil ağların tarihsel gelişimi yaklaşık 10 yılda bir yeni kuşağa tanıklık 

etmiştir. Bu nedenle, şimdi 5G'nin ötesinde gelişmiş teknolojileri araştırmanın tam zamanı. 

Holografik masif MIMO, hücresiz masif MIMO, geniş akıllı yüzeyler, THz iletişim, makine öğrenimi 

ve yapay zeka tabanlı tekniklerin 5G'nin ötesinde potansiyel teknolojiler olduğu düşünülmüştür. 

Bunlar, birçok sorunun ve soruların uygulamaya konulmadan önce hala ele alınması gereken yeni 

teknolojilerdir. 

 

Özel oturumun amacı, 5G'nin ötesine ve 6G'ye doğru potansiyel gelişim vizyonu ile MIMO 

sistemlerinin gelişmiş teknolojilerini istemektir. Bu özel oturum, akademik ve endüstriyel 

araştırmacıları bu bağlamda potansiyel kullanım durumlarını, açık araştırma sorunlarını, teknik 

zorlukları ve çözüm yöntemlerini belirlemek ve tartışmak üzere bir araya getirecektir. 
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5G ve 6G teknolojilerine yönelik  üretilen komplo teorileri 
 

5G ve 6G teknolojilerine yönelik  üretilen komplo teorilerine ve iddialara bakıldığında,  

 5G teknolojilerinin denenmeye başladığı yerlerde, korona COV-19 virüsü nedeniyle ölüm 

oranı çok yüksektir. 

 5G ve 6G teknolojilerinde kullanılacak olan 60GHz ve üzeri frekans bandlarında kullanılacak 

antenlerin efektif ışıma alanlarında oksijen azaldığından insanların boğularak ölmesine 

neden olacaktır. 

 İleri sürülen diğer bir iddia ise vücudumuzda bulunan parazitler, mantarlar ve bakteriler 

mikrodalga ışımasına maruz kaldıklarında kendilerini savunmak için toksin üretirler ve 

hızlıca çoğalmaya başlarlar. Birlikte yaşadığımız bu mikroplar insanlar için öldürücü birer 

biyolojik silaha dönüşürler. Özellikle 5G ve 6G teknolojilerinde kullanılacak mikrodalga 

frekans band genişliği inanılmaz büyük boyuttadır. Bu durum insan sağlığı için çok daha 

tehlikeli boyuta gelmektedir. 

 Nanorobotllar aşı diye çocuklardan başlanarak herkese enjekte edilecektir. Bu nano 

robotlar insanları kimliklendirerek sağlık durumlarını bilecek, zihnini okuyacak. İstenirse 

insanları yok edecek.  

 Bu sistemlerin antenleri insanların çok yakınına gelecektir. Bu sistemler öğrenen 

makinelerin birer parçası olacağı için insanları yönlendirececek. Biat etmeye zorlayacak. 

Düşünceleri okuyacak, nereye gideceğini, ne yapacağını önceden bilecek. 

 Bu sistemlerin antenlerinden yayılacak yüksek radyasyon insanlar dahil doğadaki tüm 

canlılara zarar vereceği üzerinedir.  

 

Komplo teorisyenlerinin geliştirdikleri argumanlar bilim adamları ve mühendisler için ilgi çekici de 

olmaktadır. Çünkü, komplo teorileri mühendislik problemi olarak düşünülmeye başlandığı anda, 

nasıl mümkün olabileceği sorusu beyin fırtınası ile araştırmaya koyulur.   
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8.8. IoT’lerde Enerji Hasat Etme 
 

Enerji hasadı genellikle ortam enerjisinin elektrik enerjisine dönüştürülmesi olarak tanımlanır. 

Enerji toplamayı “isteğe bağlı, şebekeden bağımsız kullanım için ortam enerjisinin toplanması ve 

depolanması” olarak tanımlıyoruz. 

 

İlk tanım sadece enerji dönüşümü için dönüştürücü teknolojisini dikkate alır ve enerjinin elektriğe 

dönüştürülmesi gerektiğini varsayar. Bizim tanımımız, daha geniş, uygulama merkezli bir görüşe 

sahiptir; burada dönüştürücü, diğer enerji kaynaklarının kullanılamadığı veya uygun olmadığı iş 

uygulamalar için güç sağlayan eksiksiz bir sistemin bir bileşenidir. 

 

Ortam enerjisi: Enerji her yerdedir, birçok farklı şekilde - termal, kimyasal, elektrik, mekanik ve 

daha fazlası. Enerji hasatından faydalanmak için, bu enerji alanlarından bir veya daha fazlası ilgili 

ortamda bulunmalı ve enerjiyi dönüştürmek için uygun bir dönüştürücü olmalıdır. 

 

Şebekeden bağımsız enerji: 

Enerji hasadı, başka bir enerji kaynağının mevcut olmadığı durumlarda kullanılır. Hasat etme 

paraya mal olur, bu yüzden onları sadece şebeke elektriği veya piller gibi diğer enerji kaynaklarını 

kullanmak çok pahalı veya fiziksel olarak imkansız olduğunda kullanmak mantıklıdır. 

 

İsteğe bağlı enerji: 

Bir enerji hasat makinesi, sadece mevcut olduğunda değil, gerektiğinde güç sağlamak zorundadır 

ve talebi arzla eşleştirmek için genellikle bir tür enerji depolaması gerekir. 

 

 

Mevcut Enerji Kaynakları: 

Prensipte, enerjinin hasat edilebileceği birçok farklı enerji alanı vardır: 

• Radyasyon (ışık, güneş, kozmik ışınlar, elektromanyetik radyasyon) 

• Termal  

• Mekanik (potansiyel, kinetik, elastik, akışkan) 

• Yerçekimsel 

• Kimyasal (pil, yakıt hücresi, fosil yakıtlar, faz değişimi) 

• Nükleer 

• Manyetik (Mıknatıslanma, akımlar vb.) 

• Su 

Uygulamada, birçoğunun enerji hasadının için hiçbir değeri yoktur. Ses, kozmik radyasyon, 

atmosferik basınç değişimi ve nükleer arkaplan radyasyonu evrensel olarak mevcuttur, ancak 

neredeyse hiçbir ilişkili enerjisi yoktur. Diğer enerji alanlarının kullanılabilir olup olmadığı tamamen 

hasat etmenin konumuna bağlıdır ve faydalı enerji türleri listesi genellikle belirli bir konumdaki 

belirli bir uygulama için uygun olan yalnızca bir veya ikiye kadar gelir. 
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Yer üstünde, güneş ışığı yüksek enerji yoğunluğu ve iyi öngörülebilirlik ile iyi bir enerji kaynağıdır. 

Rüzgar, açık hava yolları sağlayacak kadar yüksek olan yeterince büyük uygulamalar için uygun 

olabilir. Uygun sıcaklık farklarını ve titreşimleri bulmak zordur. 

 

İç mekanlarda, yapay aydınlatma, hesap makineleri gibi düşük güçlü uygulamalar için yeterli güç 

sağlayabilir, ancak diğer alanların çoğu mevcut değildir veya yeterli enerji sağlamaz. 

 

Araçlar ve endüstriyel uygulamalar için, bilinen frekanslarda yüksek sıcaklıklar ve güçlü titreşimler 

olduğundan, makine titreşimleri ve termal gradyanlar genellikle pratiktir. 

 

İnsan hareketi yararlı bir şekilde hasat edilebilir. Ticari ürünler arasında Freeplay ve diğerleri 

tarafından üretilen rüzgar radyoları, el fenerleri ve telefon şarj cihazları ve bisikletle çalışan bilgi 

işlem bulunmaktadır. 

 

Konuma göre farklı enerji türlerinin mevcudiyeti: 
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Bütünleşik hesaplamalar, belirli bir enerji türünün faydalı olmak için yeterli gücü sağlayıp 

sağlayamayacağını değerlendirmek için önemli başlangıç noktasıdır. 

 

Farklı enerji türlerinden sağlanan güç: 

 

 
 

 

 

Ne kadar enerji gerekir? 

Farklı türdeki cihazların çok farklı enerji gereksinimleri vardır. Bir kalp pili bir gün boyunca çalışmak 

için sadece yaklaşık beş Joule enerji gerektirirken, bir masaüstü bilgisayar yaklaşık 5 Megajoule 

gerektirir - bir milyon kat daha fazla. 

 

Bazı cihazlar sürekli çalışır ve ortalama güç gereksinimi anlık güç gereksinimi ile aynıdır. Diğer 

cihazların sadece aralıklı olarak çalışması gerekir - 1 saniye boyunca açık, ardından 9 saniye 

boyunca kapalı bir şey% 10'luk bir 'görev döngüsü'ne sahiptir ve bu nedenle ortalama güç 

gereksinimi maksimum güç gereksiniminin sadece% 10'udur. 

 

Belirli bir uygulamanın enerji hasatını kullanıp kullanamayacağı, enerji kullanım profilini anlamaya 

ve hasattan elde edilen enerjiyle eşleştirmeye bağlıdır. Aşağıdaki tablo, bir dizi yaygın cihazın enerji 

ve güç gereksinimleri için rakamlar vermektedir. 

 

Tablo: Bir dizi cihaz için enerji kullanım gereksinimleri 
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Enerji hasat Etme - mükemmel bir çözüm 

Enerji hasadı aşağıdaki durumlarda yararlıdır: 

• Mevcut enerji ile ihtiyaç duyulan enerji arasında bir eşleşme vardır. 

• Enerji hasadı, piller veya şebeke elektriği kullanılarak elde edilemeyen bir yarar sağlar. 

 

Endüstriyel durum izleme: 

Büyük bir yağ pompalama istasyonunda binlerce parça titreşimli makine var. Çalışma koşullarının 

bilinmesi arızaları ve çalışmama süresini önler, performansı artırır ve maliyetleri düşürür. Mil 

kabloları olan kablolu sensör ağlarının kurulumu pahalı olabilir ve binlerce sensör için düzenli pil 

değişimi muhtemelen daha pahalıdır. Otonom titreşimle çalışan kablosuz sensörler ağı, veri 

toplama sorununa “tak ve unut” çözümü sunar. 

 

Uzak altyapıyı güçlendirmek: 

Otobüs durağı, elektronik otobüs bilgi ekranı ile daha kullanışlı hale gelir. Uzak bölgelerde, bilgiler 

daha da yararlıdır, ancak mesafe nedeniyle şebeke elektriğinin kurulması pahalıdır ve tek 

kullanımlık piller çok uzun sürmez. Bir jeneratör gürültülü olacaktır ve bakımının yapılması gerekir. 
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Ekranı ve ilgili elektroniği güçlendirmenin en ekonomik yolu, şarj edilebilir bir pil ve güç yönetimi 

elektroniği ile birlikte bir güneş paneli ve / veya küçük rüzgar türbinidir. 

 

Kablosuz sensör ağları: 

Sensörler nadiren çok fazla enerjiye ihtiyaç duyar, böylece akış hızı, sıcaklık, nem ve basınç 

okumaları az miktarda hasat enerjisi ile alınabilir. Bu okumaların yeni geliştirilen verimli kablosuz 

iletişim protokolleri ile iletilmesi, bu bilgilerin problemlerin erken teşhisi ve planlı bakım ile tasarruf 

sağlamak için kullanılmasına izin verir. 

 

Kablosuz lastik basıncı sensörleri: 

Lastik basıncının izlenmesi yakıt tüketiminin azalmasına ve daha güvenli sürüşe olanak tanır, ancak 

güç kablolarının aküden lastiklere giden yolu yoktur. Kablosuz veri iletimine sahip pille çalışan 

sensörler yeterince uzun süre dayanmaz, bu nedenle pil değişimi için bir bakım yükü sağlayın. 

Tekerlek döndükçe düzenli darbelerden elde edilen titreşim enerjisi, sensörlere güç vermek için en 

iyi çözümü sağlar. 

 

Boru hattı aktüatörleri: 

Endüstriyel bir gaz boru hattında veya bir buhar borusu dağıtım sisteminde bol miktarda enerji 

mevcuttur. Termal enerji, bakım gerektirmeyen katı hal termoelektrik dönüştürücüler kullanılarak 

toplanabilir. Enerji, aktüatörlere kablo döşemeye gerek kalmadan vanaları açmak ve kapatmak için 

kullanılabilir. 

 

 

Diğer uygun uygulamalar: 

• Güneş panelleri ve rüzgar türbinleri kullanarak karayolu / demiryolu tarafı trafik işaretleri 

ve izleme 

• Uzaktan çevresel algılama 

• Otonom konteyner takibi sağlamak için bir kamyon üzerinde rüzgar kepçesi 

• Yeniden kablolama veya pil değiştirme olmadan güçlendirme karartması için kendi kendine 

çalışan kablosuz ışık anahtarı 

• Afrika'da güneş enerjisiyle çalışan cep telefonu baz istasyonu 

• Küçük teknelerde pilleri dolu tutmak 
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Enerji hasadı - harika bir çözüm değil 

 

Serbest enerji genellikle maliyetlidir ve tüm sistemi düşünmek, enerji toplamanın güç ihtiyaçlarınızı 

çözüp çözmeyeceğini belirlemenin anahtarıdır. 

 

Yeşil enerji: 

Kırılmaya devam eden bir efsane, enerji hasadının çevrede serbestçe kullanılabilir enerjiyi nasıl 

toplayabileceğimize dair küçük ölçekli bir gösteri olduğu ve gelecekte aynı teknolojilerin ölçeklenip 

evlerimize ve iş yerlerine güç sağlamak için kullanılacağıdır. Bu yanlış. Güneş ışığını toplamak için 

fotovoltaik hücreler hariç, teknolojiler tamamen farklıdır. 

 

 
 

Boşa giden enerjinin toplanması: 

Bin kişinin ayak izleri tarafından ne kadar enerji 'israf edildiğini' gösteren hesaplamalar yapmak 

kolaydır, ancak metro istasyonlarındaki taşıtların ayak izlerinden bilet makinelerine güç vermenin 

ticari bir anlamı yoktur. Enerji hasat etmek pahalı olacaktır ve toplanabilecek enerji miktarı 

aydınlatma, ısıtma ve havalandırmada kullanılan enerjiye kıyasla önemsizdir. Maliyet tasarrufu 

hedefse, mevcut bina altyapısının işleyişini optimize etmek ve eski tesisi değiştirmek çok daha 

erken geri ödeme yapar. 

 

Kendi kendini şarj eden tüketici elektroniği: 

Şarj edilmesi gerekmeyen bir cep telefonu harika olurdu, ancak aksine yaygınlaşan basın 

bültenlerine rağmen yakında bir tanesini göremeyiz. Mevcut cep boyutunda solar şarj cihazlarının 

standart bir telefonun şarj edilmesi bir gün sürecektir ve şarj olurken telefonunuzu cebinizde 

tutamazsınız. Enerjiden yürümekten yararlanan titreşim enerjisi enerji hasat etme şarj etmek için 

yeterli güç sağlayabilir, ancak sadece yürürken ve telefona entegre edilecek kadar küçük değildir. 
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Bu sınırlamaları, akıllı telefonların eski telefonlara kıyasla artan güç tüketimi ile birleştirin ve 

gereken enerji ile mevcut enerji arasındaki boşluk sadece artıyor. 

 

Cihaz çalışma süresini uzatma: 

Pillerimiz yeterince uzun süre dayanmıyor. Güç bittiğinde enerji toplanmasını sağlamak için enerji 

toplamaya ne dersiniz? Deneyimlerimize göre bu nadiren işe yarıyor. Enerjiyi kullandığınızdan daha 

hızlı hasat edebileceğiniz bir uygulama için, ilk etapta bataryaya ihtiyacınız yoktur ve tamamen 

enerji toplamaya güvenebilirsiniz. Enerjiyi hasat edebileceğinizden daha hızlı kullandığınız bir 

uygulama için, bir enerji hasat etmek eklemek, cihazınızın ömrünü sadece küçük bir kesimle artırır; 

Aradığınız iki veya daha fazla faktörden ziyade% 10. 

 

Pil değişiminde düşüş: 

Pille çalışan bir aygıt nerede olursa olsun çalışır. Enerji hasat etme metotlerı ancak uygun bir enerji 

alanı olduğunda güç sağlayabilir. Piller çok sayıda tedarikçiden temin edilebilen olgun, düşük 

maliyetli emtia ürünleridir. Enerji hasat etme şu anda az sayıda tedarikçiden elde edilebilen 

olgunlaşmamış, yüksek maliyetli, genellikle ısmarlama güç çözümleridir. 

 

 

Enerji hasadı nasıl çalışır? 

 
Bir enerji toplayıcısı bir veya daha fazla transdüser, güç koşullandırma ve enerji depolama içerir. Bu 

teknolojiler, enerji toplamak ve cihaza güç sağlamak için birlikte çalışır. 

Dönüştürücü enerjiyi bir enerji türünden, genellikle elektrik olmak üzere ikinci bir enerji türüne 

dönüştürür. 
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Güç koşullandırma gereklidir, çünkü dönüştürücünün doğal çıkışı aralıklı olabilir ve cihazı doğrudan 

sürmek için yanlış frekans, voltaj ve akımda olabilir. Özel bir DC-DC dönüştürücü mikroçip 

dönüştürücüden güç alır ve daha sonra depolanabilen veya kullanılabilen tipik olarak 3 ila 5V çıkış 

verir. Dönüştürücü sistemin ayrılmaz bir parçasıdır ve güç kayıplarını en aza indirmek için dikkatli 

bir elektronik tasarım gerektirir. 

 

Enerji arzını ve enerji talebini dengelemek için enerji depolaması gereklidir. Enerjinin toplandığı 

anda kullanıldığı uygulamalar için (örn. RFID ve kablosuz ışık anahtarları), depolama gerekmez. 

Ancak genellikle şarj edilebilir bir pil, kapasitör veya süper kapasitör kullanılır. Piller zamanla azalır 

ve bu nedenle depolama cihazının ömrü genellikle enerji hasat etmenin genel ömründe sınırlayıcı 

faktör olabilir. 

 

Enerjiyi kullanan cihazın, güç kaynağı olarak enerji hasadı ile çalışacak şekilde tasarlanması gerekir. 

Bu, güç gereksiniminin gerekli mutlak minimum seviyeye düşürülmesini gerektirir. 

 

 

Enerji hasadının geleceği  
Enerji toplama çabalarının çoğu, belirli bir enerji alanından mümkün olduğunca fazla enerji nasıl 

elde edileceğini belirlemek için dönüştürücüye odaklanmıştır. Teknoloji olgunlaştıkça, enerji 

toplayıcıların sağladığı yeni uygulamalara odaklanacaktır. 

 

Sistem entegrasyonu: Tak ve çalıştır enerji hasadı norm haline gelecektir. Enerji hasat makinesinin 

her bir bileşenini satın almak ve her bir uygulama için bunları entegre etmek zorunda kalmak 

yerine, bir dizi farklı enerji hasat makinesinin (güneş, titreşim, ısı) bağlanmasına izin veren komple 
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sistemler tasarlayan üreticileri ve konsorsiyumlarını görmeye başlıyoruz ortak enerji şartlandırma 

ve depolama ünitelerine. 

 

Düşük güç elektroniği: Yeni düşük güç elektroniği, daha önce sınırların ötesinde olan uygulamaları 

mümkün kılacaktır. Texas Instruments gibi büyük mikroelektronik şirketleri, güç kayıplarını en aza 

indiren ve enerji toplamanın güç kaynağı olarak kullanılmasını kolaylaştıran özel güç koşullandırma 

yongaları geliştirmektedir. 

 

Düşük güçlü kablosuz iletişim: Verileri iletmek için gereken enerjiyi en aza indirgemek üzere açıkça 

tasarlanmış iletişim protokolleri geliştirilmektedir. Onların konuşlandırılması, en iyi protokoller için 

rekabette bir kenara düşebilecek teknolojilere bağlılıktaki anlaşılabilir sinirlilik tarafından 

engelleniyor. Zamanla bir fikir birliği ortaya çıkacaktır. 

 

Akıllı Şehirler: Enerji toplayan enerjili kablosuz sensörler her yerde bulunacak ve ulaşım, sağlık ve 

altyapı iyileştirmelerini sağlamak için her zamankinden daha değerli bilgiler sağlayacaktır. 

 

Biyolojik sistemler: olunum veya kan basıncından gelen güç, ultra düşük güçlü tıbbi implantlara güç 

verebilir. Kan akışından ihtiyaç duyulan gücün 1 / 3'ünü çekebilen deneysel bir hız geliştirici 

geliştirilebilir. 

 

Düşen maliyetler: Kitlesel pazar tüketici uygulamalarına girerse, enerji hasat maliyeti önemli 

ölçüde düşecektir. Daha sonra endüstri uygulamalarının, başkalarının geliştirme çalışmalarına 

domuzcuk desteğiyle enerji hasadı sağlayan cihazları daha geniş bir şekilde kullanmaları mümkün 

olacaktır. 

 

Helyum-3 
Ay’a veya yakınına inşa edilecek üs, çok uzaklara seyahat edilmesini sağlayacak görevler için 

başlangıç noktasını oluşturacaktır. Ayın karanlık yüzeyinde buz dağları bulundu. Helyum-3 gazı da 

bol miktarda bulunmaktadır. Madencilik ve uzayda hazine avında Ay çok önemli bir lojik istasyon 

olarak rol oynayacaktır. 

 

Güçlü ve çevreci bir enerji kaynağı olan Helyum-3 gazı Dünya’da çok kısıtlı miktarda bulunmaktadır. 

Güneş Helyum-3 kaynağıdır. Ay’da ve Uranüs gezegeninde bulunmaktadır. Ayın yüzeyinde 1 milyon 

ton Helyum-3 gazı olduğu öngörülmektedir. Bu miktar bile enerji ihtiyacımızı çok uzun süre 

karşılamaya yetecektir. Dünya’ya getirildiğinde enerji problemi tamamen çözülecektir. Helyum 3, 

Helyum gazının radyoaktif olmayan daha hafif bir izotopudur. Helyum 3 çekirdeğinde 2 proton 1 

nötron bulunur. Helyum-3 ü reaktörde kullanılan diğer yakıtlarla kıyaslarsak, bu izotop radyoaktif 

değildir. Açığa yalnızca yüksek enerjili proton çıkar, bu proton bile elektrik ve manyetik alanlarda 

direkt elektrik üretimine katılabilir. Füzyon problemi çözülmemiştir. Araştırmalar devam 

etmektedir. 
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8.9. Gezgin Akıllı Makineler  
İnsanların kablosuz kullanımı ile ilgili olarak, öncelikle ses iletişiminden mesajlaşma ve sosyal 

paylaşım için veri kullanımı içeren dijital değişimlere doğru temel davranış değişimlerine tanık 

olduk. Sesli olmayan insan iletişimine yönelik bu geçiş, telefon kullanıcılarının Facebook'ta bir 

güncelleme yayınlama veya bir resim veya video paylaşma gibi aktif katılımına dayanmaktadır. 

Akıllı makineler, insan davranışlarını bağımsız olarak algılayabildiğinden ve her şeyi dijital olarak 

kataloglayabildiğinden, 6G ile farklı bir değişim başlayacaktır. Bilgileri elle paylaşmak için insanlara 

güvenmek yerine, akıllı makineler tüm insan olaylarını dijital hale getirecektir. 6G sistemleri ile, 

sadece veri haberleşmesi olmayacak, büyük olasılıkla, hangi olayların en alakalı olduğunu 

belirlemek için yapay zeka (Artificial Intelligence – AI) kullanılacak ve ilgili taraflara otomatik olarak 

bir haber ya da bilgi güncellemesi olarak sunulacaktır. 

  

6G teknolojisi, daha önce hiç olmadığı kadar farklı teknolojilerinin entegre edilmesinde önemli rol 

oynayacaktır.  Özellikle gezgin akıllı makinelerde, büyük veri analizi ve bilgi işlem dahil olmak üzere 

birçok önemli teknoloji 6G ile birleşecek. Mobil uç bilgi işlem (MEC -  

Mobile Edge Computing) eklenmesi, 5G ağlarına ek olarak dikkate alınması gereken bir nokta olsa 

da, MEC’ler tüm 6G ağlarına kurulacaktır. Uç ve çekirdek bilgi işlem sistemleri, 6G ağları ile 

iletişime geçtikleri zaman, bütünleşik  iletişim veya hesaplama altyapısına çok daha sorunsuz bir 

şekilde çalışıyor olacaklar. 

 

6G teknolojisi operasyonel hale geldikçe akıllı makinelerin yetenekleri daha iyi erişim, daha hızlı 

veri işleme gibi birçok potansiyel avantaj sağlayacaktır. Yapay zeka algoritmaları ile birlikte çalışan, 

hesaplama altyapısı, veri depolama, veri işleme ve veri paylaşımı ile ilgili kararları içeren bilgi 

işlemin gerçekleşeceği en iyi yeri bağımsız olarak belirlenecektir. 

 

6G mikrodalga sinyalleri yüksek yönlülük, yüksek frekanslı iletişimleri gibi ile birçok zorluğa 

rağmen, birçok potansiyel avantajı da vardır. Bu, hücresel ağlar mikrodalga iletişim düzeyinde 

güvenliği ve gizliliği geliştirme potansiyeline sahiptir. Bu, oldukça mikrodalga mühendisliğinin yanı 

sıra çok daha fazla hücre bölgesini ve anteni desteklemek için önemli altyapı ve operasyonel 

maliyetlerini kapsamaktadır. 

 

Akıllı ağ alt yapısının operasyonuna ilişkin sorunlarının ötesine bakıldığında, 6G aynı zamanda 

birçok yeni uygulama, hizmet ve algılama, görüntüleme ve konum belirleme alanlarında 

geliştirilecek çözümlerle ilgili faydalar için potansiyel sağlayacaktır. 

 

6G'de yaşanacak bilimsel gelişmeler daha çok, kablosuz iletişim ortamlarında uzaktan algılama ve 

kimliklendirmede çok yüksek frekanslarda örnekleme, quantum hesaplama ve makine öğrenmesi 

algoritmaları üzerine olacaktır. 

Daha yüksek frekanslar, çok daha hızlı örnekleme oranlarının yanı sıra önemli ölçüde daha yüksek 

doğruluk sağlayacaktır. Örneğin, 1 milimetreden daha küçük dalga boyları  ve göreceli 
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elektromanyetik ışıma oranlarını belirlemek için frekans seçiciliğinin kombinasyonu, kablosuz 

algılama çözümlerinde potansiyel olarak önemli ilerlemelere yol açacaktır. 

 

6G kablosuz algılama çözümleri, elektromanyetik ışımanın seviyesini ölçmek ve böylece mevcut 

haberleşme tipini belirlemek için seçici olarak farklı frekanslar kullanabilir. Bu, 1800'lerin 

ortalarında atomların ve moleküllerin karakteristik frekanslarda elektromanyetik ışımanın yaydığı 

frekansların keşfine dayanmaktadır. Frekans tarama spektroskopisi olarak adlandırılan bu yetenek, 

bir nesnenin varlığını ve kompozisyonunu, elektromanyetik ışımanın frekansını farklı frekanslarda 

ışıma derecesine göre algılama yeteneği sağlar. 

 

Gelişmiş anten teknolojilerinin nasıl olabileceğine bağlı olarak, bir nesnenin malzemesini ve 

uzamsal yönelimini çok yüksek bir doğrulukla belirleyebilecek yüksek yönlü, yüksek frekanslı 6G 

mikrodalga sinyallerinin gelecekteki araştırmalarda potansiyeli vardır. Bu elbette çok yüksek veri 

iletişim verimi ve malzeme bileşimi, yönelimini belirlemek için işlenmesi gereken çok miktarda veri 

birikimine de bağlı olacaktır. 

 

Görüntüleme açısından, 6G sistemleri aynı zamanda hem elektromanyetik ışımayı algılama (Radar - 

RAdio Detection And Ranging)  hemde uzaklık ölçümü (LIDAR - Light Detection and Ranging; veya 

Laser Imaging Detection and Ranging) gibi mevcut sistemlerin  yeteneklerini geliştirme 

potansiyeline sahiptir. Örneğin cisimlerin köşelerini görebilme gibi. 6G haberleşme teknolojileri ile 

geliştirilecek  tamamlayıcı teknolojiler yüksek çözünürlüklü video çözünürlüğü görüntüleme 

potansiyeli sağlayacaktır. 

 

Radar çözümlerinde 6G sinyallerinin zayıflama sorunları 5G'den çok daha şiddetlidir. Ancak uzaklık 

belirlemede kullanılan LIDAR durumunda, 6G görüntüleme aslında hava ve ortam ışığından çok 

daha fazla etkilendiği için çevresel parazit perspektifinden dolayı olumlu çözümler geliştirilecektir. 

 

6G algılama ve görüntüleme sistemleri, gerçek zamanlı video gerektirebilecek çeşitli çözümler için 

depolanması, işlenmesi ve oluşturulması gereken muazzam miktarlarda veri toplayacaktır. Bu, 

yüksek derecede bilgi işleme gücüne ihtiyaç duyulacaktır. 

 

Hassas konumlandırma açısından, 6G sistemleri, çevre hakkında önceden herhangi bir veriye sahip 

olması gerekmeden santimetre seviyesine kadar son derece hassas konum tespiti sağlamak için 

gelişmiş algılama yetenekleri ve yüksek çözünürlüklü görüntüleme sistemlerini birlikte kullanabilir. 

Bunun, bir nesnenin tipini, bileşenlerini, yönünü ve konumunu son derece yüksek bir doğrulukla 

belirleme yeteneği üzerinde büyük etkileri vardır. 

 

Operasyonlar açısından sahip olacağı potansiyel etkiler:   

• Çok miktarda veri ve yeni nesil uygulamalardan işlemciye ihtiyacı nedeniyle, Yüksek 

Performanslı Hesaplama (HPC - High performance Calculation) ve kuantum hesaplama 

çözümlerine büyük bir genel ihtiyaç olacaktır. Ayrıca, görüntüleme, algılama, konumlandırma 
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ve HPC ve kuantum hesaplama platformları gerektiren diğer alanlarda da 6G teknoloji pazarı 

tarafından desteklenen belirli uygulamalar olacaktır. 

 

• Kurumsal ve endüstriyel çözümler ve özel ağlar için son derece faydalı olsa da, 5G'nin kitlesel 

pazar hizmetlerinin tam anlamıyla uygulanamayacağına inanılmaktadır.  Şu an bu pazarı 

kavramak zordur, ancak 5G, 10 yıl sonra 3G'nin LTE için gerekli bir basamak taşı olarak kabul 

edildiği bir düşünce oluşacaktır. Milisaniye gecikmeleri, yeni nesil uygulamalara çok daha fazla 

ilgi göstermenin yolunu açacak ve 6G teknoloji pazarı mikro saniye gecikme uygulamaları 

nedeniyle önemli ölçüde iyileştirilmiş bir kullanıcı deneyimi için kitlesel pazar cazibesini 

artıracaktır. 

 

• Dijital teknolojilerin ve fiziksel sistemlerin (siber-biyolojik entegrasyonu dahil) çok daha fazla 

verim, önemli ölçüde daha düşük gecikme süresi ve bütünleşme birleşimi, kullanıcı 

deneyiminde önemli gelişmeler ve kavramsal iyileştirmeler anlamına gelmektedir. Aslında, 

5G'den 6G tabanlı uygulamalara ve hizmetlere yönelik iyileştirme, son kullanıcılar için ortaya 

çıkan birçok hizmeti sunacaktır. Örneğin, Fikir Ticareti (brain commerce), 6G teknoloji pazarı 

akıllı makineler ve yeni nesil kullanıcı cihazlarından sadece gerçeklikten ayırt edilemeyen değil, 

aynı zamanda gerçeği yeniden tanımlayacak şekilde dönüştürücü olan sürükleyici bir deneyim 

için güçlendirdiği için hiper gerçeklik elde edilebilir. 

 

5G'nin iş kullanıcıları üzerinde büyük bir etkisi ve tüketiciler üzerinde çok daha küçük bir etkisi 

olacak olsa da, 6G teknoloji pazarı hemen hemen her insanın yaşamını, çalışmasını ve gezegende 

oynadığı rolünü değiştirecektir. 5G tarafından yapılan küçük hücre kapsama alanı, uydular ve radyo 

erişim ağı teknolojilerindeki iyileştirmeler olacaktır. Ancak 6G'nin biyo- HPC ve kuantum 

hesaplama teknolojilerine erişebilirliği  tıbbi, görüntüleme, akustik, akıllı makinler, robotik ve bilgi 

işlemdeki gelişmler endüstri sektöründe benzeri olmayan etkileri olacaktır. 
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9. Karar Vermek 

Nasıl öğreneceğini öğrenen, bildiklerini ve tecrübelerini paylaşan, yeni bilgi edinme fırsatlarını 

yaratanlar bilginin gücünde karar verenlerdir. Bu nedenle karar vermenin temel dayanağı bilginin 

gücü olmalıdır. Karar verici, alternatifler arasından birini tercih ederken, problemlerin çözüm 

alternatifleri arasından da seçim yapar. Bu nedenle karar verme çoğunlukla problem çözmeyle 

ilişkili olmaktadır. 

 

Karar verme nedir? 

 Karar verme, risk almaktır.
 
Karar verme bilinmeyenin sorgulanarak satın alınmasıdır.  

 Karar verme, problemin çözümüne ilişkin verilerin toplanması, değerlendirilmesi, 

yorumlanması, bulguların ortaya konulmasıdır. 

 Karar verme, bilinçlenme sürecinde algılama, canlandırma, anlamlandrıma yeteneklerinin 

işlevselliik kazandırılmasıdır. Bilgi üretmektir. 

 Karar verme: Bilgiyi arama, öğrenme, bilinmeyeni bilinir yapma, karanlığa ışık tutma, kısaca 

bir aydınlanma sürecidir. 

 Karar verme, verilerin amaca uygun biçimde sistematik olarak toplanması, analizi ve 

yorumlanarak sonucun rapor edilmesiyle, problemlere güvenilir çözümler getirebilme 

sürecidir.
 
Karar verme, sorunlara çözüm yolları bulmak için girişilen süreçsel çabadır. 

 Karar verme, tecrübe ve akıl yürüterek elde edilen bilinçlenme sürecinde doğrunun elde 

edilmeye çabalandığı en başarılı yoludur. 

 

İnsanoğlu karar vermeye yönelik  bilinçlenme sürecinde, araştırmaya, problemlere çözüm 

aramaya, olanların nedenlerini bulmaya yönelir. Karar verme, kişinin karşılaştığı sorunlara çözüm 

yolları bulmak ve yeni keşif ve icatlarda bulunmak için giriştiği çabadır. Ancak, sorunların 

karmaşıklılığı, çeşitliliği, çok boyutluluğu, çok sebepliliği, çok sonuçluluğu ile sorulara aranan 

cevapların daha sağlıklı ve açıklayıcı olma ihtiyacı, karar verme yaklaşımlarının da çeşitlenmesine 

yol açmaktadır. Bir konu hakkında karar verme bilgisine sahip değilseniz, sayıları kullanamıyorsanız 

derdinizi anlatamazsınız, ikna edemezsiniz, ölçemezsiniz. Ölçemediğinizde ise tehditleri ve fırsatları 

yönetemezsiniz.
 
Karar verme sadece ve sadece kazanmak üzerine olursa, kayıpların etkisi her 

zaman beklenilenden çok daha yıkıcı olacaktır.  

 

Uzaktan izleyen, yöneten ve tehditleri erken belirleyen veri toplama algılayıcılara sahip gezgin 

otonom makinelerin sayısında, çeşidinde ve konumsal dağınıklığında yoğun artış görülmektedir. 
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Bilgiyi sayısallaştırıp veriye dönüştüren, toplayan, sınıflandıran, birleştiren ve kıyaslama yapan 

algılayıcıların ortak değerlendirme ile doğru karar vermesinin nasıl yapılacağının iyi anlaşılması için, 

insan ve hayvanların bu işlevleri nasıl yaptığının çok iyi araştırılması gerekmektedir. 

 

Karar verme sürecinde yaşananlar: 

 Algılama, anlamlandırma, canlandırma diye adlandırılan bilinçlenme şüreci (şuur) 

 İzleme, sorgulama, kıyaslama ve değerlendirme 

 Akıl yürütme 

 Belirginlik, belirsizlilik, muğlaklık denizinde var olmaya çabalama 

 Olasılık yüzdeleri ile faydaları ve zararları kestirebilme 

 Risk alabilme 

 Sonuçtan pişmanlık duyup duymama 

 Sonuçtan ders çıkartma; performans yükseltme. 

 

Gelecekte karşılaşılması olası değişiklikler, tuzaklar ve belirsizlikler hakkında yorumlar yapılırken, 

geçmişte elde edilen deneyimlere dayalı sorgulamalar yapılır. Öte yandan aldatma ve duygusallık 

temelli yönlendirmelerin yoğun baskısı altında karar verme çabası, kararsızlık denizinde 

boğulmanıza neden olur. Günlük hayatta sosyal medya, patron, sevgili, anne, baba ya da ülkeyi 

yönetenler karar vermede  sizi yönlendirmeye çalıştığını görürsünüz. Onlara göre önerdikleri 

seçeneklerden biri kesinlikle sizin için daha parlak göründüğüdür. Seçeneklerden birine karar 

verdiğinizde sıralı oyunlar başlar ve süreçlerin bir yerlerinde verdiğiniz karar, sizi hiçbir zaman 

istememiş olduğunuz bir yere götürdüğünü ve tuzağa düşürüldüğünüzü anlarsınız. Doğal olarak 

karar verme, belli bir olasılık stratejisine uygun olarak yapılmalıdır. 

 

Karar verici, alternatifler arasından beklentisi olan, faydası en yüksek olanı tercih etmek 

isteyecektir. Günümüz rekabet koşullarında etkin kararların verilmesinde oyunu bilmek kazanmayı 

garantilemez, sadece seçim yaparken ya da  etkileşime girerken farklı bir düşünme yapısı kazandırır.  

Karar verirken  planlama,  kararsızlıktan kararlı tutuma dönüşüm ve yürütme olarak üç aşamada 

prensipler geliştirilmelidir: Planlama, süreci yönetmedir, kararı yönetmedir. Karar vermek, 

yönetmektir. 

 

Karar vermeyi yetkilendirmeden önce kimlerin ve niçin verilecek karara uyması gerektiği kesin 

olarak ifade edilmelidir. Kararların geçireceği aşamalar zihinde canlandırılmalı ve ulaşılacak hedef 

veya amaç belirlenmelidir. Burada iki temel parametre gözardı edilmemelidir; ilki disiplindir; atın 

yularını öylesine tut ki, ata hükmedesin, ikincisi ise karar vermenin kabadayılık ile karıştırılmasıdır; 

bindiğin atı sakın ha, ben senin efendinim diye itaat etmeye zorlama, yapar isen yeri ve zamanı 

geldiğinde kimin efendi olup olmadığını sana gösterir. Takdir hakkı önceden detaylı tespit 

edilmelidir. Karar verip olası bir çözümü uygulamaya konmadan önce tüm süreçlerde kaynakların 

yeterli olup olmadıklarını incelenmelidir. Zaman ve enerjinin boşa harcanmasına neden olacak 

uğraşlar önceden belirlenmeli, sakınılmalıdır. Eldeki bütün verilerin doğruluğu, yeterliliği kontrol 
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edilmeli ve analiz edilmelidir. Veriler önceliklere ne kadar uygun ve öncelikli konuları hangi 

yönleriyle ve ne miktarda etkileyecek? Karar verme metotolojisi seçilirken, zaman-maliyet 

unsurlarında yetenekler araştırılmalıdır. 

  

Karar vermede fırsatları analiz edememe, paylaşımcı olmama, gücü paylaşmama en önemli 

handikaplardır. Örneğin: iki iş olsun. İşin tamamlanma süresi bir yıldır. Birincisinde patron sensin, 

net kazancın % 90,  her ay bin dolar kazanıyorsun. Herşey senin kontrolünde. İkinci işte ise net 

kazancın %10, mutfaktasın, kazancın % 70’i sermayedar ve organizasyon yapanda, seninle birlikte 

10 kişide pay sahibi. Söz hakkın sınırlı. İşin tüm yükü senin sırtında, toplam da bir yılın sonunda 

elinize gececek para yüz yirmi bin dolardır. Hangisine karar verirsiniz? İki işin net kazancına bakarak 

karar verirseniz ilk işinizde elde edeceğiniz kar % 90 iken, ikinci işinizde el deceğiniz kar %10. İki işin 

yöetimindeki söz hakkına bakarsanız,  ilk işinizde söz hakkı %100 sizde ikinci işinizde söz hakkı %10. 

Karar vermek isterseniz ilk işinizi seçersiniz. Fakat, nakit olarak kazanca bakarsanız bir yılın sonunda 

ilk işinizden 12.000dolar,  ikinci işinizden elinize gececek para 120.000dolar. Bu durumda kararınızı 

değiştirir misiniz? 

 

Her karar verme süreci ve etkilenecek olanlar başlangıçta birilerinin sorumluluk alanına düşer. 

Başlangıç ve son kararı kimin vereceği belirlenmeli ve açıklanmalıdır. Sürecin başlangıcında kararları 

kimin vereceği açıkça bildirilmeli ve kararın içeriğinin etkileyeceği herhangi bir zorlama (yani 

personel, bütçe ve zaman gibi) belirlenmelidir. Varsa, korumak istenilen prensiplerin niçin 

müzakere edilemez oldukları kesin olarak  ifade edilmelidir. Kırmızı çigilerin neden çizildiği, neden 

önemli olduğu ve neden vazgeçilemz olduğu net olarak ifade edilmelidir. Kabadayılığa dayanan 

kırmızı çizgiler yürümez. 
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9.1. Karar Vericilerin Tutarlılığı 
Kararın etkilerinin ya da sonuçlarının neler olacağı konusu belirlenmeli ve bu sonuçların iş süreçleri 

üzerindeki etkileri periyodik olarak test edilmelidir; test sonuçları ilgili olan bütün kişi ve gruplara 

bildirilmelidir. Karar verme ile süreçlerde oluşan başarısızlık, yöneticileri, “Beni dinlemediniz”, 

"Benim şöyle şöyle yapmam gerektiğini bana söylemediniz" ve "Bu durumun benim şu durumumu 

etkileyeceğini bana söylemediniz" gibi ithamlara karşı açık bırakır. Bir filmde izlemiştim. Zirveye 

tırmanma aşamasında geri dönüşü olmayan krizler başlıyor; ekip lideri olacakları önceden 

öngördüğü halde ekip içerisindeki finansör patronu ikna edip davranış değişikliği yaptıramıyor. Ekip 

lideri, yok oluş süreci başladığında, patrona “size söyledim beni dinlemediniz” cümlesini sürekli 

tekrarlayınca; patron: “liderdin yaptırsaydın, gücün yetmiyorsa geri dönseydin” yanıtını verdiğinde, 

fark ettim ki,  karar vericilerin tutarlılığı önemlidir. 

 

Ekip olabilmek, aynı anda tüm ekibin tek bir noktaya odaklanabilmesidir. Biran düşünün farklı 

dağların zirvesindesiniz. Daha önce planlanan hiçbir şey yok. Elinizde hiçbir iletişim cihazı, flama 

yok, aynı yöne yürümeniz gerekse ne tarafa yürürdünüz?  Bir baba çocuklarına, ben ölürsem 

mezarımın başına bir nar ağacı dikin. Bayramın ilk günü sabahı nar ağacının etrafında toplanın, beni 

hissedeceksin dediğinde; aile bireyleri denileni önemsemişler. Dünyanın neresinde olurlar ise 

olsunlar nar ağacının hangi yönde olduğunu hatırladıklarında, mezarın başına gidememiş olsalar 

bile, bir olmayı var etmişler. İşte ekip olmak bu. Farklı dağların tepelerinde aynı noktaya bakmayı 

becerebilmek, odaklanmanın ta kendisidir.  Kazanmanın imkansız olduğu durumlar ile karşılaşmada, 

zor olanın karşısına çıkabilme cesaretini göstermektir. Oysa günümüzde yan yana insanları farklı 

yönlere bakarak farklı hayaller kurarken, kendi yok oluş denizlerinin kurbanları olmaktadırlar. Peki, 

farklı tepelerdeki insanların aynı noktaya odaklanmaları nasıl sağlanacaktır? 

 

Kriz yönetimi, ikna sanatında, karar vermek zirveye ulaşmak demektir. Sistemi oluşturan 

oyuncuların hafızası kriz anlarında çok güçlüdür. İyileri de kötüleri de unutmaz. Önyargısız iletişim 

her zaman yarar getirir. 

 

Kararın neticelerinden etkilenecek olan bütün paydaşlar imkanlar ölçüsünde karar verme sürecine 

dahil edilmelidir. Paydaşlar kararın uygulanması konusunda katı olmalıdır; ancak önemli olan 

hususlar muhafaza edilmelidir. Karar vermeye iştirak etmeyi kabul etmemeyi seçen bir paydaşın 

nedenleri detaylı araştırılmalıdır. Paydaşların oluşturduğu ekibin tümünün kabul ettiği kararlarda 

diğerlerinin de kararını kabul etme zorunluluğu olduğu vurgulanmalıdır. Katılımcıların kaygıları 

dinlenmeli, karar vermede onların görüşleri de dikkate alınmalıdır. 

 

Paydaşlar sorumlu birer karar verici ve alınan kararlara uymaya yönelik bir hedef olduklarına göre, 

katkıda bulunma fırsatına sahip olmaları için karardan etkilenecek paydaşlara, henüz ortada 

verilmemiş kararlarla ilgili bilgi vermek önemlidir. Ancak bu fırsatı kargaşaya dönüştüren tuzaklara 

dikkat edilmelidir. Paydaşlar her karara dahil edilmeye ne ihtiyaç duyar ne de ister. Gerçekte, eğer 

konu onların az bildikleri bir konuysa ve karar onlar üzerinde sınırlı bir etkiye sahipse , pek çok kişi 
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böyle bir durumda karar verme sürecinde yer almamayı yeğler. Birçok öneri hakkında zekice bir 

şeyler söyleyebilmek, önerilen konularla ilgili bir hayli okumayı, bilgi  sahibi olmayı ve görüşme 

yapmayı gerektirir. 

 

Karara iştirak etmemeyi seçenler daha sonra şikayet etme hakkını kaybederler. Kararların verileceği 

ya da sonradan verilecek kararlarla ilgili katkıda bulunmaya ilişkin, “kabul etmemek diğerlerinin 

vereceği karara uyma konusunda bir zorunluluğu gerektirir" ifadesine yer vermek çok değerlidir. 

Aynı şekilde, kararlar tartışılırken katılımcılar toplantılarda sessizce oturduklarında, susmanın kararı 

kabul etme, gönülden tasdik olmamakla birlikte en azından onunla yaşamak ve yürütmede onu 

inançla uygulama konusunda bir istek anlamına geldiğini vurgulamak, liderler için çok önemlidir. Bu 

davranışların her ikisi de insanları dürüstçe konuşmaya, açıkça görüşlerini sahiplenmeye sevk eder. 

Genellikle grup, sessiz üyelerinin fikirlerini ve olası şüphelerini dinlemek suretiyle yeni ve önemli 

bir bakış açısı elde eder. Öte yandan, bu türlü tutumlar, bir organizasyonda, hiçbir şey söylemeyen 

ve daha sonra kararlara karşı direnen ya da onları sabote eden üyelerin pasif-saldırgan 

davranışlarını göğüsler. Üyeler sessizliklerinden sorumlu tutulduklarında böylesi davranışların olma 

ihtimali çok daha azdır.  

 

Paydaşların sorumlu bir karar verici haline getirmeye çalışmada, karar verme ve kararı uygulama 

konusunda zaman sınırları belirlenmelidir.  Bu nedenle, kararınızı verin. Karar ya da tavsiyelerle ilgili 

bütün ana noktaları özetleyen kesin bir açıklama yapın. Bu adım sıklıkla ihmal edilir. İş süreçlerinde 

belirlenen fazlarda alınan kararları gözden geçirmek veya geliştirmek ya da güncellemek için karar 

verme sürecinin katı ve vaz geçilemez olduğu gibi bir saplantıya girmeyin.  

 

Karar verildikten sonra karardan etkilenen bütün kişi ve gruplara, nedenlerini açıkça ve tamamıyla 

açıklayın. Öncelikle insanların karar konusundaki görüşlerinin alınması, onlara, "değer verildikleri" 

hissini verir. Grup üyelerinin fikirleri kararda ya da onun yürütme planında yansıtılmadığı zaman, 

onların fikirlerini almanın yapmacık bir şey olduğu ve kararın halihazırda zaten verilmiş olduğu 

sonucunu, bazen haklı bazen de haksız olarak, çıkarmalar yapmak paydaşlar için kolaydır. Bu şartlar 

altında paydaşlar, fikirlerinin hesaba alınmadığını ve kendilerinin "kullanıldıklarını" hissede bilirler. 

Gerçekte onların fikirleri dikkatli şekilde göz önüne alınmış, ancak bazı geçerli nedenlerle sonuçta 

reddedilmiş olabilir. Bu nedenlerin ne olduğunu hiç bilmezlerse, doğal olarak onlar en kötü ihtimali, 

yani fikirlerinin hiç dikkate alınmadığını düşünebilirler. Fikirlerinin dikkate alındığını ve bunların 

diğer fikir ve zorlayıcı hususlara karşı nasıl hesaba katıldığını insanlara bildirmek, kararın yasallığı 

duygusunu yerleştirir, insanlar sürecin adil olduğunu ve fikirlerinin gerçekten dinlendiğini 

hissederler. Hatta kabul etmeseler bile onların karara uymaları çok daha mümkündür. 

 

Kararın günü gününe uygulanmasının nasıl kontrol edileceğini ve destekleneceğini planlanmalı ve 

bu planlar ilgili olan herkese açıklanmalıdır. Ancak bu aşamalardan sonra et atılacak bazı adımlar 

vardır. Bunların en önemlisi, alınan kararlar eylem planlarına uygun olarak yürütülmelidir. Aksi 

takdirde en rasyonel kararlarda hiç sonuçsuz kalabilir. 
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İyi bir karar verme sürecini etkileyen en önemli faktör olan örgütsel kültür büyük ölçüde gayri resmi 

iletişim kalıplarına dayanmaktadır. Bu potansiyel problemlerle baş edebilmek ancak dürüst ve açık 

iletişim ile mümkün olur.  Etkili karar vermenin odak noktası, paydaşlar arasında dürüst ve etkili bir 

iletişimdir. Bununla beraber, dürüst, etkili iletişim gerçekte hiç olmama eğilimindedir, insanlar 

otoriteyi elinde bulunduran kişilere karşı açıktan konuşmama temayülündedirler. Liderler açısından 

bu eğilimin üstesinden gelmek özel bir çabayı ve özel maharetleri gerektirir. Böylesi maharetleri 

geliştirmek ve karar verme süreçleri esnasında paydaşları sürekli olarak uyarmak esastır.  

 

Ekip, karşılaşacağı problemler hususunda yaratıcı düşünme ve problem çözme stratejilerini 

uygulayabilen ve uygun çözüm alternatifleri üretebilen bireylere sahip olmalıdır.   

 

Problemin aciliyeti, problemin çözümü hususunda bir dış baskının söz konusu olması ya da bazı 

rutin kararların alınmasında anlık karar verme suretiyle bir karara ulaşılabilir. Anlık kararların 

sonuçlarını örgütsel kültür  ve çalışanların yüksek morali etkiler.  Bazı şartlarda ise, başarılı 

olabilmek için kesinlikle oy birliğine ve açık katılıma ihtiyaç duyulur.  

 

Kurum içerisindeki herkesi sorumlu birer karar verici haline getirmek, güçlü bir organizasyon 

kültürü oluşturmaya bağlı olan  bir amaçtır. Çünkü, karar sürecine kurumdaki geniş katılımın ve tüm 

enerjileri ile kurum için rasyonel politikalar üreten üyelerin çabaları güçlü bir kurum kültürü 

oluşturmanın aracıdır.  

 

Herkesin sorumlu bir karar verici olması durumunda kurumun her düzeydeki çalışanına ve 

çevresine dolaylı olarak şu mesajları verecektir: "Burada insanlar ne yapılması gerektiğine ilişkin 

düşüncelerini rahatça konuşur ve sadece kendilerinin değil, bütün kurumun menfaatlerini ön 

planda tutarlar. Her seviyeden katılımcıları kendileri için önemli olan konuları tartışmaya ve 

fikirlerini ortaya koymaya teşvik ediyoruz. Biz herkesin her karara katılmasını ya da onları dikkate 

almasını beklemiyoruz. Ancak geniş katılımlarla alınan kararların daha etkili olacağını da gözden 

uzak tutmuyoruz". Karar vermenin en önemli faydalarından biri, kurumdaki tüm çalışanları 

harekete geçirmesidir. 

 

Hızlı karar veren bir insanı diğer insanlardan ayıran en önemli özelliği, çevresine karşı merak 

duyması, ölçmesi, kıyaslaması, sorgulaması, konuları sebep-sonuç ilişkisi içinde ele alarak 

incelemesi ve elde ettiği bilgilere dayanarak karar vermesidir. Toplumlar arasında yaşanan 

savaşların, ekonomik ilerlemelerin, rekabetin arka planında yine hızlı ve doğru karar veren  insanlar 

yer almaktadır. Karar veren makineler teknolojik gelişmeleri hızlı tetiklemektedir. 

 

Karar verme sürecinde belirli bir yol takip etmek gerekir. Bu yolu metot, model ve teknikler 

oluşturur. Sunumda zayıf noktaların gizlenmesi, önemsizmiş gibi boyutlandırılması ve küçük bir 

yükselmenin devasa boyutta gösterilmesi.  
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Karar verme çoğu zaman olayları gözleme, bilgi, veri toplama ve analiz etme sanılmaktadır. 

Bugünkü teknik bilimsel ve teknolojik gelişmeler sayesinde karar verme yöntem ve araçları 

güçlenmektedir. Karar verme sürecinde veriler toplanır, organize edilir, analiz ve senteze tabi 

tutulur yorumlanır; değerlendirilir; öngörüde bulunulur ve anlamlı bilgiler bütünü haline getirilir. 

Karar verme yöntemleri ise karar vericinin amaca ulaşması için izlenecek stratejilerin 

geliştirilmesidir. Karar vermenın nasıl algılandığı, verilerin hangi yollarla toplanacağı, nasıl 

çözümleneceği ve nasıl yorumlanacağı belirleyici olduğu için son derece önemlidir.  Bir çalışmada 

hangi yöntemin seçileceği, karar vericinin teorik bakış açısına, kararın verildiği problemine ve 

amacına, karar vermede kullanılabilecek kaynaklara ve karar vericinin becerilerine bağlıdır. 

 

Doğru karar vermek için bir takım bilgi ve beceriye sahip olmak şarttır. Doğru karar vermede bilgi 

toplama, toplanan bilgilerin analizini yapma, karar vermenin sonuçlarını raporlaştırma ve sunma 

gibi aşamalarda özellikle bilgisayar kullanma becerisi önem kazanmaktadır.  Karar vermek bilginin 

etkin kullanılmasını sağlamaktadır. Yaşamında doğru karar verenlerin etkinliklerini sürekli kullanan 

bireylerin eleştirel düşünme, olaylara farklı bakış açıları geliştirme, empati kurma, sebep-sonuç 

ilişkilerini irdeleyebilme gibi üst düzey düşünme becerilerine sahip olmaları beklenmektedir. 

 

Karar verme kültürü bireylere eğitim yoluyla kazandırılabilirse de, karar vermek için sadece eğitim 

almış olmak yeterli görülmemektedir. Karar verme performansı bireylerin sahip olduğu ilgi, istek, 

tutum, kaygı, karar verme özyeterlik inancı  gibi davranışsal özelliklerden büyük ölçüde 

etkilenmektedir. Kişinin karar vermeye yönelik davranışsal özelliklerinden karekterine ilişkin 

önermeler yapılabilir. Mesela: disipline olması, doğru karar vermede güvenirliliği hakkında yorum 

yapılabilir. Karar vermeye yönelik araştırma yapan bireylerde, doğru karar vermeye yönelik öz-

yeterlik inancı ve araştırma yeterliliği artmaktadır. Karar verme öz-yeterliği ise kararın doğruluğunu 

araştırmaya karşı tutum ve yaklaşımları etkilemektedir. Hızlı ve doğru karar veren bireyler 

araştırma yeterlikleri bakımından nispeten gelişmiş ve araştırmalarda işbirliği yapma konusunda 

daha istekli olmaktadır. 

 

Her karar verme bir problemin varlığını gösterir. Kısacası, karar vermede kararsızlık ve birden fazla 

çözüm yolu olasılığı görülen her durum bir problemdir. Karşılaşılan problemler karar vermeye 

zorlamaktadır.  

 

Örneğin ülkemizdeki kaltesiz eğitim, hatalı davranışlara dayalı kişilik geliştirme, teknoloji 

üretememe becerisi, trafik kazaları ve işsizlik birer problemdir. Problemlere çözüm aramanın ilk 

koşulu onun sezilmesi ve ondan rahatsız olunmasıdır. Problemin sezilmesi demek, problemin açık-
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seçik anlaşılması anlamına gelmez, problemi karar vericiler tanımlar. Yanlış tanımlanan probleme 

doğru cevap bulmak ise şans dışında imkansızdır. 

 

Karar vermedeki problem ifadesi, ele alınacak değişkenlerin araştırılabilirliliğini açık seçik bir 

formda ortaya koyar. Bir matematik probleminin  sözel ifadesi de, Karar vermedaki problem ifadesi 

de aynı anlam taşır. Probleminin yapısı ne kadar tam ve anlaşılır bir ifade ile belirlenmiş ise, karar 

verici  aşamalarda daha az yanılır ve zamanı daha tasarruflu kullanılır. Karar verme probleminde 

orijinallik kavramı ilk olmayı veya yeniliği vurgulamaktadır. Karar verme probleminin 

belirlenmesinde tecrübe, yetenek, fark edebilme, işe yarar bilgi önemlidir.  

 

Problem cümlesi neye karar verileceğiğini ve neyin çözümleneceğini tam olarak ortaya 

konmasıdır. Problem, karar vermenin sınırlarını belirler. Problem üç aşamalı bir yaklaşımla 

tanımlanır: Bütünleştirme, sınırlandırma, tanımlama. Problem cümleleri karar vericinin neyi(hangi 

değişkenleri) ne düzeyde (ne tür veri elde edeceği) sonuçta verilere uygulanacak istatistiksel 

tekniklerin neler olabileceğine açıklık getirmelidir. 

 

Karar verme yedi bölümden oluşmaktadır: 

1) Birinci bölümde konunun önemi, karar vericinin amacı, problemi ve hipotezleri hakkında bilgi 

verilir. 

2) İkinci bölümde belge ve bilgi toplama, belge sağlama hakkında bilgi verilir, değerlendirilir. 

3) Üçüncü bölümde ise maliyet analizi ile ilgili çalışmalar özetlenir. 

4) Dördüncü bölümde çalısma alanının örgütsel yapısı belirlenir.  

5) Çalısmanın yöntem ve tasarımı bu bölümde açıklanır. Verilerin toplanması, işlenmesi, 

degerlendirilmesi ve birim maliyetin hesaplanması ayrıntılı olarak verilir. 

6) Altıncı bölümde bulguların degerlendirilmesi yapılır. 

7) Yedinci bölümde ise karar vermenin sonucunda hipotezlerin kanıtlanıp kanıtlanmadığı, 

çalısmadan çıkan sonuçlar ve bu sonuçlar dogrultusunda öneriler verilir, gelecekte 

yapılabilecek çalışmalar belirtilir. 

 

Karar vericinin  amaçları: 

• Keşfetme: Daha kapsamlı bir araştırma yapılıp yapılamayacağını test edilir ve sonraki 

araştırmalar için yöntemler geliştirilir.  

• Tanımlama: Gözlem ve ölçümler yapılarak durumlar ve olayları nicel (sayısal) olarak 

tanımlanır.  

• Açıklama: Değişkenler arasındaki ilişkiler, durumlar arasındaki farkları neden-sonuç ilişkisi 

kurularak açıklanır. 
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Doğru karar vermede sorular neler olabilir: 

 Neden? İnceleme, tanımlama, açıklama. 

 Ölçmeye, kıyaslamaya, sorgulamaya yönelik sorular. 

 Nedenler arasındaki ilişkileri arayan sorular. 

 Belirgin olan etkenler nelerdir? 

 Belirsizlikler nelerdir? 

 Değişkenler ve aralarındaki ilişkiler nelerdir? 

 Toplanacak veriler nelerdir? 

 Kişilerin düşünceleri nelerdir? 

 Zaman, maliyet, kaynaklara erişim, yetkililerin onayı, etik kaygılar, uzmanlık gibi sınırlamalar 

nelerir? 

 Alternatifleri belirleme ya da elenme yöntemleri nelerdir? 

 Sonuçtan beklentiler nelerdir? 

 

Karar verme aşamaları: 

 Konusu belirlenir. Çözülecek problem ortaya konur. 

 Problem gözlenir ve ölçümler yapılır 

 Kurumsal hafıza ve kaynaklar taranır. Geçmişte benzer problemler nasıl çözülmüş araştırılır.  

 Problem çözümüne destek verecek işbirliktelikler belirlenir. Deneyimler paylaşılır. 

 Süreçler fazlandırılır, planlamalar yapılır. 

 Oluşabilecek tehditlere ve fırsatlara ilişkin senaryolar hazırlanır. 

 Hipotezler oluşturulur. Yanıtı aranacak sorular belirlenir. 

 Karar verme yöntemleri, modelleri ve metodolojilerine karar verilir. 

 Organizasyon oluşturulur. 

 Kullanılacak ekipmanlar temin edilir.  

 Deneyler ve prototiplerden üretim modeli gerçeklenir. 

 Veri toplamaya yönelik ortamlara ölçerler ve algılayıcılar yerleştirlerek veriler toplanır. 

Verileri analiz edilerek bilgi oluşturulur. 

 Süreç takip edilir, sapma ve risklerin önceden belirlenmesi sağlanır. Sapmalara ve risklere 

ilişkin gözlemler yapılır, izlenir, sınırlamalar getirilir. 

 Sonuçlar raporlanır, yorumlar ve geleceğe yönelik önermeler yapılır.   

 

 

 

 

 

 



 

 

 

321 

 

 

321 

Bir Karar verme ana çerçevesiyle üç bölümden meydana gelir: 

Karar vermenin konusu, problem, önemi,
 
sınırlamalar, tanımlar ve  amaçlar yer alır. 

Gelişme: Karar verme yöntemi ve bulgularının işlenir. 

Sonuç: Karar vermeda elde edilen sonuçların değerlendirildiği, genellemelerin yapıldığı, hipotezin 

doğruluğunun/yanlışlığının ortaya koyulduğu ve ileriye dönük önerilerin işlendiği bölümdür. 

 

Karar vermeya başlamadan önce yapılacak en önemli iş yapılacaklarla ilgili kurgulama yapmaktır. 

Kurgulama için karar verici şu soruları sormalıdır: 

 Hipotezler hakkında doğru ilişkilendirme nasıl yapılmalıdır? 

 Genelden özele doğru neler yazılmalıdır? 

 Toplanan bilgilerde bir çelişki veya yanlışlık var mı? 

 

Karar verme, problem çözmeye yönelik bir süreçtir. Bunun için karar verici problemi yaratan 

nedenleri araştırır ve değiştirilmesini sağlar. Amaç soru cümleleri ile denenceler(hipotezler) ile 

belirlenir.  
 

Hipotezler (denenceler) değişkenler arasında varlığı öne sürülen belli ilişkilerin sınanmasını (test 

edilmesini) sağlar. Soru cümleleri ve denenceler, toplanan verileri tanımlar nitelikte, 

işlevsel(fonksiyonel) olmalıdır. Denenceler, her zaman geniş zaman kipli cümlelerle kurulur. Çünkü 

denence, genel bir yargı olup, geçmişe bağlı değildir.  

 

Karar vericinin amacı ile karar vermenin amacı ayrı ayrı şeylerdir. Karar verici verileri toplar, 

toplanan verileri anlar. Karar vermenın yapmak isteyip de çeşitli  sebeplerle yapamadıkları 

sınırlamalar vardır. Bunlar karar vericinin bilgi, beceri ve imkanlarından kaynaklandığı gibi, 

problemin alanı, karar vermenin amaçları, yöntem ve öteki pratik zorluklardan da gelebilir. Karar 

vermeya bakış açısı kazandıracak olan tanımlardır.   

 

Karar verici, konu, amaç ve yöntemi belirlerken kendisine sorular sorar,  

1- Neye karar vereceğim? --------->  Konu 

2- Niye karar vereceğim? --------> Amaç 

3- Nasıl karar vereceğim? --------> Yöntem 

 

Karar verici; 

 Problemi belirler. 

 Problemi çözmek için birlikte çalışılacak ekip belirlenir. 

 Çözüm için stratejiler geliştirilir ve uygulanır. 

 Stratejilerinin başarısı değerlendirilir. 

 Olumsuzluklarda yeni stratejiler geliştirilir. 
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Karar verme yaparken dikkat edilmesi gereken hususlar: 

 Orijinallik:  Karar verme yenilik getirmeli, çözüm getirmeli, gelecek var etmelidir. Karar verme var 

olma değerine katkı vermelidir. Bilinenlerin tekrarı olmaktan kaçınılmalıdır.  Keşfedici, sorunlara 

çözüm üretici veya bilinenleri geliştirici olmalıdır. Tarama sonucu önceki kararların incelenip 

incelenmediği, incelenmiş ise hangi yönlerden ve boyutlardan ele alındığı, eksik kalan noktaları 

tespit edilir. Böylece incelenmiş bir konu tekrar edilmemiş olur ki, bu durum orijinallik açısından 

büyük önem taşır. 

 

İlgi: Karar verici konuya ilgi duymalı, çıkacak sonuçları hakkında heyecan taşımalıdır. İyi 

planlanmayan süreçler ve ayak oyunları problem çözmeye yönelik ilginin yok olmasını var eder. 

Ayrıca zaman uzadıkça bezginlik yaratır ve yarım bırakılmasına yol açabilir. 

 

Önemseme ve benimseme: Karar verilecek konunun  yapacağı katkı, gereklilik veya sorunlara 

çözüm üretme gibi yönleri önem kazandırır. Bu nedenle zamanın israf olmaması, maddi 

harcamaların boşa gitmemesi, ekibin yaratıcı zihinsel gücünün boşa harcanmaması açısından 

verilecek karar önemsenmeli ve benimsenmelidir.  

  

Ek yeterlilik: Karar verilecek konunun gerektirdiği bilgi ve deneyimlerini bilme gibi
 
ek donanımlara 

sahip olunması gerekliliği önceden belirlenmeli ya ek yeterliliği olanlar ekibe dahil edilmeli ya da 

eğitimler planlanıp uygulanmaya konulmalıdır. Bu nedenle güçlükler ile baş edebilmek için bir 

olmaya yönelik ekip oluşturulmalıdr. Yani, konunun gerektirdiği bilimsel ve deneyimsel alanlarda 

uzman kişiler görev alarak bir grup oluşturmalıdır. Böylece bilgi birlikteliği sağlanır ve karar 

vermeya yönelik ortak zeka dayanışması ile sıhhatli bir şekilde yürütülür.  

 

Alan araştırması: Çözüm araştırılırken karar vemek gerekiyor ise, veri toplama araçları, olayın 

gözlenmesi, tatbikatı, ilgili kişi veya grupların görüşlerinin alınması gibi kaynaklara dayanıyorsa 

bunlara erişim imkânı bulunmalıdır.  Ulaşım, enerji, güvenlik gibi konular detaylı araşırılmalıdr. 

 

Kaynak araştırması: Çok az kaynak bulunmaması kadar, aşırı derecede kaynak bulunması da karar 

vermeyi güçleştirir. Doğrudan veya dolaylı bütün kaynaklar toplanmalı, planlamalar yapılmalıdır. 

  

Konuyu sınırlandırmak: Günümüzde derinliği olan karar vermek için daha önem kazanmıştır. 

Derinlemesine bir karar vermek için konunun sınırlarının veya çerçevesinin iyi belirlenmesi 

gerekmektedir. Ancak, karar vermenin başlangıcında konunun çerçevesi kesin çizgilerle 

belirlenemeyebilir. Araştırma ilerledikçe elde edilen verilere göre çerçeve genişletilebilir veya 

daraltılabilir.  

 



 

 

 

323 

 

 

323 

 Konuyla ilgili literatür taraması yapmak 

Konuya ilişkin kaynaklar/dokümanlar tespit edilir ve toplanır.  

 Konu ile igili önceden direkt-dolaylı ne gibi araştırmaların yapıldığı, hangi değerlerin 

üretildiği, 

 Konunun önceden işlenen ve işlenmeyen, fark edilmeyen veya eksik bırakılan yönleri, 

 Konuya ilişkin problemin önemi, geleceğe yönelik bakış açısı, fırsatları, 

 Önceki karar vermelerde kullanılan yöntemler ve ölçekler 

 Önceki karar vermelerde elde edilen bulgular ve çıkarılan sonuçlar 

 Önceki karar vermelerde yapılan önermeler 

 Önceki karar vermelerde kullanılan kaynaklar gibi hususlar tespit edilebilir. 

 

Karar verme mümkün oldukça ana kaynaklara dayandırılmaya çalışılmalıdır. Karar vericinin bir 

olayın bizzat içerisinde bulunarak gözlemlerini aktardığı bir rapor ana kaynaktır. Veya Karar 

vericinin bir deneyi bizzat kendisinin yaparak elde ettiği veriler, bulgular ve sonuçları yayınladığı 

deney raporu ana kaynaktır. Bu raporlardan alıntı yapılarak hazırlanan tarihsel veya betimsel 

raporlar yardımcı kaynak özelliği taşırlar. Ayrıca, konuyla ilgili farklı kişilerle görüşmek değişik görüş 

açılarının yansıması ve konunun bütünü hakkında daha sağlıklı fikir oluşturulması bakımından 

faydalı olur. 

 

Veri toplamak ve not almak 

Nicel - Sayısal bir Karar vermede veriler toplanır. 

Veri elde edilebilecek kaynakların tespiti yapıldıktan sonra, karar verme sırasında şunlara dikkat 

edilmelidir; 

 Karar verme seçici olmalı, ilgili olmayan, zamanı boşa harcayacak bölümler elimine edilmelidir. 

 Karar verme öncesinde genel çerçeveyle ilgili (giriş-gelişme-sonuç) basit bir kurgu 

oluşturulmalıdır. 

 Dokümanlarda, konuşmalarda vurgulayıcı isim tamlamalarına ve özellikle zıtlık bağlaçlarına 

dikkat edilmelidir. 
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Karar vermenın Kuramsal Temelleri: 

 Karşılaşılan sorunlara çözüm yolları bulmak için girişilen kritik çaba  “Karar verme” dir. 

 Karar verme, problem çözmeye yönelik bir süreçi başlatır ya da sonladırır.  

 Karar verme bilinmeyinin sorgulanmasıdır? 

 Doğru karar vermeye yönelmede strateji davranış geliştirilmesi gerekir? 

 Karar verme: Tecrübe ve akıl yürüterek doğruyu elde etmenin en başarılı yoludur. 

 Karar vericinin ahlaki sorumlulukları: mahremiyetin korunması, yanıltılmama, zarar görmeme, 

güvenliğin sağlanması • 

 Karar verme sistemli ve kontrollü bir veri toplama yöntemidir. Karar verme kendini düzeltici 

özelliğe sahip ise  doğruyu elde etmede en başarılı yoldur. 

 Karar vermenın amaçları,  keşfetme – tanımlama - açıklama.• 

 Veri yönetenler, doğru karar vermeye yönelik bilinç geliştirenlerdir. 

 İnsanoğlunun karar vermeye dayalı geliştirdiği sürece bilinçlenme adı verilir. 

 Nitel karar vermede örneklem büyüklüğünü belirlemede “Karar vermenin odağı, Veri miktar, 

Kurumsal örnekleme” dikkate alınmalıdır.  

 Alan araştırmaları – Örnek olaylar – Etnografik araştırmalar – Anlatıma dayalı araştırmalar  

nitel araştırma yöntemidir. 

 Karar verici soruları o an aklına geldiği gibi sormamalı, uygun tepki elde etmeli, yanlılıklardan 

kaçınmalı, keşfedici sorular sormalıdır. 

 Sayısal değerler içeren ölçütlere  nicel ölçütler denir. 

 Deneysel – Betimleme – İçerik analizi – Yöneylem araştırması  nicel yöntemidir. 

 Nicel araştırmalarda istatistik testler analiz etmek amacıyla kullanılır. 

 Tümevarım, tek tek olgulardan bütüne, özelden genele doğru giden mantıksal bir  düşünme 

sürecidir. 

 Tümdengelim, bilgi edinme ve edinilen bilgiyi gerçekleştirmek için genelden özele doğru 

gidilen düşünme sürecidir. 

 Nedensel karar vermek “Neden – Sonuç” ilişkisini belirler. 

 

Karar vermede strateji: 

 Planlama, iş akış süreçlerini tanımlar, disipline eder. Riskleri oluşturan değişimlerin, 

belirsizliklerin krize dönüşmeden nasıl bulunacağını tanımlar. Her ne sebepten olursa olsun 

kriz ya da kaos ile karşılaşıldığında yok oluşa sürüklenmeden var olmaya dönüşümün kuralların 

işaret eder.  

  Stratejik planlama ise hedefe yönlendirmeyi tanımlar. Stratejik planlama, kurumun dört temel 

soruyu cevaplandırmasına yardımcı olur: Durum analizi ile “Neredeyiz?” sorusuna yanıt aranır. 

“Nereye gitmek istiyoruz?” sorusuna yanıt ile kurumun hedefi belirlenir. Hedefe ulaşmak için 
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kullanılacak yöntemler için “Gitmek istediğimiz yere nasıl ulaşacağız?” sorusu yanıtlanır.  

Değerlendirme sürecinde “Başarımızı nasıl takip eder ve değerlendiririz?” sorusu yanıtlanır.  

Kurumsal kültür ve kimliğin gelişimine ve güçlendirilmesine destek olur.  

 Stratejik toplantı Güçlü ve zayıf noktaları belirlenmesi amacını taşır. 

 Mevlana: “ Müminler ölmezler, belki bir evden öteki eve taşınırlar.”  dediğinde toplantıda 

bulunanlardan birisi: “ Yaradan, “Her nefis ölümü tadıcıdır” buyuruyor”, diye itiraz eder. 

Bunun üzerine Mevlana: “ Evet fakat Yaradan her nefis, diyor; her kalp demiyor. Sen insanların 

kalbinde öyle yer edin ki, ölmeyesin der (Eflaki II:65-66). Bu anlatının Karar verme yöntemleri 

ile bağlantısı Ekip çalışmasında birlikteliğin değerini anlatmaktır. 

 Büyük Hun Hükümdarı Atilla’nın kazandığı zaferlerin gerisinde stratejik düşünme yeteneği 

yatmaktadır. Atilla’nın şu sözleri bizim ne yapmamız gerektiğini çok açık olarak ortaya 

koymaktadır: “Geçmişimizi incelemekten asla vazgeçmemeliyiz. Geçmişimizdeki yanlışlar, 

disiplinsiz strateji ve taktikleri bir kenara bırakarak geleceğe hazırlanırken, savaş 

meydanlarında kalan Hunların kemiklerini hatırdan çıkarmamalıyız. İyi belirlenmiş bir hedef ile 

Hun birliğini kurarak, yeni ilke ve politikalar belirlemeliyiz. Tüm düşmanlara ve engellere karşı 

mükemmel olabilmek için bir kez daha ve sonsuza dek plan yapmalıyız.” Bu anlatıda staratejik 

düşünme yeteneğinin tanımı “Geçmişin aydınlattığı iyi belirlenmiş bir hedef, ilke ve 

politikalar” olarak yapılmıştır. 

 Titanik batarken kurtulanlar, boğulanların çığlıklarını duymamak için tempo halinde, 

filakalarında şarkı söyledikleri iddia  edilir. Kriz patlak verdiğinde organizasyonu oluşturan, 

ister yönetim kademesi, isterse işçiler olsun tümü batmakta olan geminin güvertesindedirler.  

Filikalara binme öncelliği olanlar, diğerleri için yeterince filika olmadığını çok iyi bildiklerinden 

gemi batarken diğerlerinin çığlıkları duymamak için kulaklarını tıkarlar. Bu anlatı “Ekip olma 

anlayışındaki bilincin var edilemediği”  mesajını verir. 

 Kaliteyi yükseltmenin yolu, hataları önlemektir. 

 Sun Tzu’nun Savaş Sanatı kitabındaki sözü: “Akıllı bir düşman tarafından kullanılacak zaaflar; 

ölüm için aşırı istekli olmak, yaşamak için aşırı istekli olmak, aşırı öfke ve aşırı duygusallık. 

Öfkeli, aç gözlü, kızgın ve öç alma peşinde olanlar her zaman kybetmeye mahkumdurlar.” 

 İletişimin temel koşulu dinleme ve kendini ifade etmektir. 

 Akıl oyunların çoğu karşılıklı Etkileşim ve rekabet içerisindedir.   
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9.2. Karar Vermede Süreç Yönetimi 
 

Mal, hizmet, fikir ya da kültür değerlerini üretmek için planlanan aktivitelerin performanslarını 

izlemek,  potansiyel riskleri ve değişimleri bulmak ve etkilerini düşürerek tekrarlanma olasılığını 

azaltmak için yapılanlar iş süreçleri yönetimi olarak adlandırılır. İş süreçleri yönetiminde, 

değişimleri görmek için, oluşabilecek sorunlar ve sapmaların değişen değerleri izlenmeli ve sürekli 

analiz edilmelidir. Hedefe ilerlerken aşılması imkânsız engeller ile karşılaşıldığında rotadan 

sapmamada ısrar etmek ya da değişimlere direnmek yerine dönüşerek fırsatlara yönelmek 

önemsenmelidir. 

 

İş süreçleri uygulama aşamasında değişimlere neden olan faktörler: 

 Rekabetin detaylı analiz edilememesi,  

 Kültürel farklılıkların ayrımcılığa dönüştürülmesi,   

 Yönetim desteğinin olmaması,  

 Hatalı tanımlanmış hedefler ve ihtiyaçlar,  

 Katılımda eksiklikler,  

 Yetersiz ve etkisiz planlama,  

 Risk yönetiminin planlanmaması olarak sıralanır.  

 

İş süreçleri uygulama aşamasında sapmalara neden olan faktörler: 

 Maliyet planlamasında sapmalar,   

 Süreçleri kontrol ve izleme aşamasında aksaklıklar,  

 Ekip içindeki sorunlar,  

 Fizibilite ve değerlendirme aşamasında unutulanlar,  

 Enformasyon sistemindeki tıkanıklıklar,  

 Kapasite ayarlamasında sorunlar, 

 Ekonomik konjonktürdeki olumsuzluklar (özellikle enflasyon),   

 Hedeflerin gerçekçi koyulmaması,  

 Kısıtlı kaynaklar,  

 Yetersiz stoklar,  

 Bürokratik engeller olarak sıralanır. 

 

İş süreçleri uygulama aşamasında karşılaşılacak değişimler ve sapmalar ile baş edebilmek için 

yaratıcı, kontrol ve denetim yetkisine sahip yönetimler oluşturulmalıdır. Ekibinden sorumlu olan 

lider, yöneticilikten çok yönlendirme yapmalı, ekibi motive etmeli ve onlara yol göstermelidir. 

Ekibindeki her üyenin yaptığı işe yönelik güncel bilgilerle donatılması gerekir. Eğitim ile sadece 

kişilerin gerekli ve yeterli bilgiye sahip olmalarının ötesinde aynı dilden konuşmaları da 

sağlamalıdır.  
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İş süreçlerinin uygulama aşamasında sorun çıktığında, lider ile toplantı düzenlenmeli, beyin fırtınası 

yapılmalı, ortak akıl üretme temelinde herkes çekinmeden düşüncesini açıklamalıdır. Tüm ekibin 

görüş birliğinde çözümler üretmesi önemsenmelidir. Çalışanlar, bilgi paylaşımı ve sağlıklı iletişim 

kurmanın gerekliliğine inanmalıdır.   Tecrübe ve deneyimlerin paylaşılması ekibe güç verecektir. 

Çalışanlar arası ilişkilerin hızlıca sıcak yakınlaşmaya dönüşmesi; sorgulamada ve araştırmada yanlış 

yanıtların alınmasına neden olacağı göz önünde bulundurulmalıdır. Ekip izlenmeli uyumsuzlar ve 

problem çıkaranlar ayıklanmalıdır. Cezada işten kovma veya kovulma birinci öncelik olmamalı, 

kişinin ders alması önemsenmelidir. Takdir edilmenin çalışanlara yüksek isteklendirme sağladığı 

unutulmamalıdır. Ekip yönetiminde görev listesi hazırlanmalı, kaynakların planlanması yapılmalı, 

faaliyetler izlenmelidir. Çalışanlar arasında müsaade edilecek çatışma ve yetkilendirme sınırlarına 

bağlı olarak iş tanımları doğru yapılmalıdır.  Çalışanlarda yönetimin desteği hissi oluşturulmazsa, 

heyecan kaybolur ve önemsenmediği duygusu oluşur. Hedef belirsiz olursa izlenecek yol da yok 

olur.  

 

Çevre ve iş güvenliği ile birlikte çalışanların yemek, ulaşım ve konaklama hizmetlerinin kaliteli ve 

ayrımcılık yapılmadan sağlanması gerekir. Kontrol, denetim ve izlemenin yanı sıra tüm süreçlere 

ilişkin toplanan bilgiler mukayese edilerek, analizler yapılarak ihlaller ve tehditler araştırmalıdır. 

İhlaller ya da tehditler algılandığında erken uyarı ve acil müdahale süreçlerinde risk ve sonrasında 

kriz yönetimi başlatılmalıdır. İhlal, sapma, suç unsuru, adli delil bulma gibi fonksiyonlar iş akışının 

denetiminde stratejik öneme sahiptir. Kriz ve risk oluşmadan fark edilebilmesi için raporlama ve 

istatistiksel veri tabanı oluşturulması gerekir.  

 

Maliyet, teknik performans, iş zamanda diliminde birlikte izlenmelidir. Bitmesi gereken 

aktivitelerin şu anki durumu gelecekteki aktiviteleri nasıl etkiler, doğrular, yanlışlar, ihtiyaçlar 

nelerdir sorularına yanıt aranırken iş programı geliştirilmelidir. Planlanan ve gerçekleşen 

aktivitelerin başlama/bitiş tarihleri, planlanan programdan sapmalar ve projeye etkileri 

belirmelidir. İş program yardımı ile aşamalardan gelen kalite göstergeleri takip edilmelidir. 

Planlanan işlerle gerçekleşenler maliyet, başlangıç ve bitiş tarihleriyle karşılaştırılmalıdır. 

Gerçekleşen harcamalardan projeyi tamamlanmak için gerekli bütçe tahmini yapılmalıdır. Herhangi 

bir sapmanın diğer görevleri nasıl etkileyeceğine ilişkin öngörülerde bulunmak gerekir. Gecikme ya 

da plandan sapma olduğunda, bekleyen görevleri gözden geçirilerek, süreçlerdeki diğer görevlerde 

nasıl bir etki yaratacağı belirlenmelidir. Ek ayarlamalar gerekip gerekmediğine karar verilmelidir.  

 

İş süreçleri uygulama aşamasına geldiğinde, bilginin doğru toplanması sağlanmalıdır. Durum 

raporları, güncellemeler, finansal analizler, planlanan maliyetlerle gerçekleşenlerin ve bunlar 

arasındaki farkların ölçümleri sürekli yapılmalıdır. İş süreçleri yönetiminde amaç, performans, 

zaman, maliyet ve kapsam bileşenlerinin izlenmesi ve risklerin önceden belirlenmesidir. 
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İş süreçleri planlanırken işletme ya da kurum bölümler yerine süreçler olarak 

tanımlanmalıdır. Süreç adımlarında istekleri belirlerken, beklentilere farkındalık katacak öneriler 

verilmelidir.  

 

Süreç: girdileri çıktılara dönüştüren birbirleri ile etkileşimli (iyileştirme, sahipli, ölçülen, kıyaslanan) 

faaliyetler zinciridir. Süreçlerde sorgulama döngüsü oluştururken başarı hikayeleri 

önemsenmelidir. 

 Yatırım kişiye yapılır. 

 Kurumsallaşmada;Üretkenliği olumsuz etkileyen yok edici faktörler. 

 Hatanın, yanlışın atlanması, farkına varılmaması 

 Kopyalamak ayıp değil; kopyala, sıkıntıları gör ve çöz! 

 Yaratıcılığın canlı tutulmasının sürekli kılınması 

 Hata yapıldığı fark edildikten sonra başarı hikayesi nasıl oluşur? 

 Bedel ödemek, anlık şokun ardından nasıl davranılacak ve ekip nasıl oluşacak? 

 Hikaye: Sistemi canlı tutmak; Japan balık gemisindeki köpek balığı 

 Spiral döngüsü ile hatayı önlemek; önlem al, uygula, kontrol et, planla. 

 Süreç: uygula, ölç, iyileştir, sürdürülebilir kıl, raporla, alarm üret; şoku aş 

 

Etkenlik,  verimlilik, üretkenlik: 

Verimlilik üretimde, üründe, süreçte, malzemede aynı işin yapılış maliyetini geri kazanmak, boşa 

giden enerjiyi kazanmak. 

Etkenlik: Zamanında teslimat. Gerçeklenen, planlanan hizmet verme süresi, müşteri şikayet oranı. 

 

Zaman – Para – Enerji: 

 

Süreç performansının ölçülmesi: 

 Proje geliştirme yönetiminde lider davranış geliştirmek. 

 Başarı hissi oluşturulması 

 Gelişmeyi gözleme 

 Belirleyici olmak 

 Hataların nedenlerini bulmak 

 Hedefe olan mesafei ölçmek 

 Daha sıkı sarılmak 

 Miktar ve süre 

 

Süreçlerin tam ve hatasız olmaları nasıl sağlanır? Bakım ve servislerde iş süreçleri başlatma, 

yetkilendirme, alarmlardan otorite seviyesi yükseltmek. Hatalı ve verimsiz süreçlerin belirlenmesi, 

ayıklanması, yeniden yapılandırılması. Olasılık ve öngörü değerlerinin güncellenmesi, yoruma 

dayalı sağlıklı verilerin elde edilmesi ve hata olasılıklarının azaltılması 
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Erken uyarı süreçleri: 

 İş sürekliliğinde kalitenin arttırılmasında sapma analizine dayalı erken uyarı sistemi 

 Sapma analizi üzerinden erken uyarı sistemi ile iş sürekliliğinde kalitenin arttırılması 

 Süreçleri ölçerseniz, yönetirsiniz! 

 Uzaktan algılama, Uzaktan denetim, takip, yönetim 

 Akıllı karar verme 

 Elektromanyetik algılama; yüzey stresinin ve gerilmesinin bulunması; Atmosfer, Yüzeyden 

yansıma, Sismik 

 

Bir süreci iyileştirmek için öncelikle o sürecin ölçülmesi gerekmektedir. Ölçmek, başarı ve 

başarısızlıkların ortaya çıkmasına ve somut verilere dayalı yorum yapma yeteneğinin gelişmesini 

sağlar. Kalite anlayışının ana ilkesi, bir hizmet üzerinde olabilecek hatalara tepki verme yerine, 

problemler oluşmadan, uyarı alma ve geliştirilecek iş süreçleri ile engelleme yönünde önlemlerin 

belirlenmesidir.  Hizmet verilirken servis süreçlerinden kusurlu olanların kontrol sonucu 

ayıklanması maliyeti yükseltmektedir.  İdeal olan hizmet verilme aşamasında ve öncesinde çeşitli 

önlemler alarak hatalı hizmetlerin oluşmasını engellemektir. 

 

Süreçlerde kusurlu olan fonksiyonların kontrol sonucu ayıklanması maliyeti yükseltmektedir.  İdeal 

olan hizmet verilme aşamasında ve öncesinde çeşitli önlemler alarak hatalı hizmetlerin oluşmasını 

engellemektir. Nedenleri ise alana yayılım düzensizlikleri, müşterilerin sürekli hareket halinde 

olması, çevresel etkiler gibi faktörlerin baskısı altında hizmet verilmesidir. 

 

Kurulan sistemler, hep daha verimli ve etkin çalışmaya yönelik çabalar olarak karşımıza 

çıkmaktadırlar. Hizmetlere ait iş süreçlerini ölçmek, değerlendirmek, verileri istatistiksel olarak 

analiz etmek, grafiklerle yorumlar yapmak toplam süreç verimliliğine çok önemli katkılar 

sağlayacaktır. En iyi performansın ortaya çıkarılması için hizmette iş birliği yapılan tüm paydaşların 

bilgi birikiminin paylaşılmasına ve bütünleşmeye dayalı,  karşılıklı yarar sağlayan ilişkiler kurmasına 

bağlıdır. 

 

Her bir sürecin sağlıklı çalışması ve sürekli geliştirilmesi sistemlerin ve verilen hizmetlerin verimli ve 

sağlıklı yaşamasına katkı sağlayacaktır. Süreçlerin analizi gelişim ve verimlilik çalışmalarının önemli 

bir boyutunu oluşturmaktadır. Süreçlerin tam ve hatasız olmaları, faydalı sonuçlar üretebilmeleri 

amacıyla süreçlerin analiz edilmesi gerekmektedir. Elbette süreç analizi, yalnızca hataları bulmak 

için değil, etkisiz ve gereksiz faaliyetleri belirlemek için de kullanılmalıdır.  Süreç analizleri, verilecek 

hizmetlerin başarısına doğrudan ve daha yüksek oranda etkisi olan kritik süreçleri belirleyip bunları 

birbirlerinden ayırmayı, gerekli olan düzeltmeleri ve yeniden tasarımı gerçekleştirmeyi 

içermektedir. 
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Yapılacak tahminler ve varılacak sonuçlardaki hata olasılığı, matematik olasılığa dayanarak ve 

tümevarım yolu ile değerlendirilecektir. Nicel (sayısal) veriler ve bilgiler toplanarak sınıflandırılacak,  

geliştirilen algoritmalar sayesinde en etkin yönetim metotları geliştirilecektir. Tesadüfi etkenlerin 

etkisi altında bulunan olayların gözlenmesi ve belirli kuram, araç, yöntem ve tekniklerin yardımı ile 

bu olaylar hakkında düzenli biçimde bilgilerin toplanması ve incelenmesi sonunda belirli duyarlıkta 

tahmin ve yorumlar yapılması sağlanacaktır. Servis hizmet işleminin normal koşullar altında 

kurulmasını ve yürütülmesini sağlamada çok önemli rol oynayan, bir aksaklık veya özel bir nedenle 

servisin kontrol dışına çıkması ya da kesilmesine neden olacak durumlar hemen ortaya çıkartılacak, 

önceden uyarılacak ve gerekli tedbirlerin zamanında alınması sağlanacaktır. Hizmetin önceden 

belirlenmiş kalite spesifikasyonlarına uygunluğunu sağlayan, standartlara bağlılığı hedef alan, 

kusurlu hizmet üretimini en aza indiren özel algoritmalar geliştirilecektir.  

 

Tüm süreçlerin analitik denetimi kritik iş süreçlerinin parçasıdır. Böylece süreç aktivitelerinin 

detaylı analizleri sonucu hizmette kalite yükselecek ve süreç aktivitelerinin anlaşılmasında izlenen 

yol sırasında ortaya çıkan problemler belgelenecektir. Geliştirilen simülasyonlar ve risk senaryoları 

sonucunda; alternatif süreçler tasarlanacak, maliyet ve verimlilik göstergelerinin analiz edilmesi ile 

optimum faydayı yaratacak iş akışları belirlenecektir. İyileştirme önerilerini de içeren bir analiz 

raporları hazırlanacaktır. Performans analizinde risklerin belirlenmesinde ve risklere dayalı 

verimlilik analizinde aşağıda verilmiş olan verilerin toplanması, analizi ve kendini güncelleyen 

matematiksel modeller geliştirilecektir.  

 

Bu çalışma ile hedeflenen maliyetleri azaltmak, verimliliği arttırmak, iş süreçleri arası 

koordinasyonu geliştirmek, kaynak kullanımındaki etkinliğini arttırmak ve bu iyileştirmeleri karlılığa 

dönüştürmektir. Hizmet vermede kalite gelişimine katkı sağlamak için en çok karşılaşılan problem 

türleri belirlenecektir. Belirlenen bu problem türleri, problemlerin oluşmasında etkili olası 

sebepleri ve bileşenleri arasındaki ilişkiler analiz yazılımları yardımıyla incelenecektir.  Bunun 

sonucunda analizinin anlaşılır, kolay yorumlanabilir, görselliğe dayanan grafiksel sonuçlarının, 

başta servis sürecinde çalışanlar olmak üzere yöneticiler ve tüm çalışanlar tarafından 

değerlendirilmesi ve karar verme aşamasında yardımcı ve etkili olabilmesi için gerekli raporlar 

grafiksel olarak hazırlanacaktır.  

 

Amaç: Süreçlerde sapma analizi yapılarak donanımda maksimum verimliliği, maksimum potansiyeli 

elde etmek, etkin donanıma ait verilerinden otomasyon, yönetim ve optimizasyon süreçlerini 

dönüştürmek, hesap verebilirliği ve saydamlığı sağlamak, sürecin sürekli izlenebilirliğinin 

sağlanması, süreçlerin izlenmesi, ölçülmesi ve analiz edilmesi. 
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Karar Verme Sürecinde Çatışma 
Karar verme sürecinde çatışma, genellikle kişilerarası, gruplararası ve grup içi çatışmalar olarak 

sınıflandırılmaktadır. Ayrıca en az diğer çatışmalar kadar önemli olan kişideki iç çatışma da 

önemlidir. Örgütsel etkinlik ve verimlilikler artırılarak hedefler gerçekleştirilirken birimlerin ve 

çalışanlarının işbirliği içinde olması gerekir. Kişiler, işlerini yaparak örgütsel katkıda bulunurken; 

aynı zamanda bireysel amaçlarına da ulaşmaya çaba gösterirler. Bireysel amaçlarla ile kurumsal 

amaçlar uyumlu ise örgütsel ortamda çatışma ihtimali azalır.  Çalışanın  yarış etmek ihtiyacı, kişinin 

diğerleriyle olan ilişkilerini etkilemektedir. Bu etki bazen olumlu bazen de olumsuz sonuçlar 

doğurmaktadır. Örgüt içinde rekabet veya işbirliğinden hangisinin daha baskın olduğunu kurum 

kültürü ve üyelerin kişilikleri belirlemektedir. 

 

Rekabet, avantaj, kar veya başarı elde etmek için yapılan mücadeledir. Rekabet durumunda; 

taraflar kendileri için en iyisini yapmaya çalışırken aynı zamanda başkalarından da daha iyi 

yapmaya çalışırlar. İşbirliği hem kendi amaç ve çıkarlarını korumak, hem de başkalarının çıkar ve 

amaçlarına dikkat ederek birlikte çalışmaktır. İşbirliği, rekabetin zıddı bir durumu ifade edip 

karşılıklı güveni artırıcı bir özelliğe sahiptir. 

 

İkilem ise iki şıktan birini seçme mecburiyetinde kalmak zorunluğunda kararsız kalmak, ve 

istenmeyene karar vermektir. Alternatiflerden birisi daha cazipse seçim yapmak kolaylaşmaktadır. 

En önemli ikilem; kişisel çıkarlar mı yoksa örgütsel çıkarlar mı daha önemlidir?sorusunun yanıtıdır.  

Rekabete dayalı ikilem yaşanırken kıyaslama ile sonuca gidildiğinde ya iki tarafda bir şeyler 

kazanmaktadır. Ya da taraflardan birinin kaybı diğerinin ise kazancı söz konusudur. 

 

Kişilerarası ilişkilerde insanların üç şekilde davranır: 

1) İşbirlikçi (cooperative): Hem kendi hem de diğerlerinin çıkarlarını düşünür. Bu tür ilişkide 

karşılıklı güven ve arkadaşlık vardır. 

2) Bireysel Davranan (individualistic): Diğerleriyle ilgilenmeden kendi çıkarını en üst düzeye 

çıkarmaya çalışır. Diğerlerinin kayıp ya da kazancı önemli değildir. 

3) Rekabetçi (competitive): Kendi çıkarını düşünen ve aynı zamanda diğerlerinden daha iyi 

yapmaya çalışır. 

 

Rekabet oyununda taraflar bazı güçlere sahipler ise işbirliği yerine engelleme ve çatışma eğilimine 

yöneliler. Çatışmayla sonuçlanan faktörler ve süreçler:  

 Birbiriyle rekabet halindeki çok sayıda ihtiyaç ve roller, 

 Dürtü ve rollerin ifade edilebileceği çok sayıda yol, 

 Amaca ulaşmayı engelleyen pek çok faktörün varlığı, 

 Ulaşılmak istenen amacın pozitif ve negatif yönleri. 
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Üç tür çatışma durumundan bahsedilebilir: 

 Kişi iki sevdiği şeyde kararsız; 

 Kişi iki sevmediği şeyde kararsız; 

 Sevilen bir şeye yaklaşma korkusu. 

 

Arzulanan şeye ulaşmanın kolay ya da zor olması; elde edilecek şeyin miktarı; kişinin motivasyonun 

yoğunluğu ve geçmişte yaşanan benzer tecrübeler yaklaşma veya sakınma kişideki tepkilerin 

gücünü belirler.  Kişinin inanç ve yargıların birbiriyle tutarlı olmasının yanında, bunların kişinin 

davranışlarıyla da çelişmemesi gerekir. Kişi kendi değer, inanç ve davranışları arasında tutarsızlık ve 

çelişki hissediyorsa; bunun için de haklı bir nedeni yoksa bu durum iç çatışmaya sebep olacaktır. 

 

Rol, sosyal hayatta uygun davranış kalıpları geliştirmektir.  Bireyin kendisinden beklenen 

davranışları yerine getirebilmesi için bu rolleri öğrenmesi gerekir. Öğrenme sürecinde, roller 

kişiliği, kişilikte rolleri etkileyecektir. Yine roller de kendi aralarında etkileşim halinde olacaktır. Bu 

yüzden uygun rollerin öğrenilmesi ve gerçekleştirilen roller arasındaki ilişki önemlidir. Kişilik ile 

gerçekleştirilen roller uyuşmuyorsa veya roller arası ilişki dengelenememişse rol çatışması söz 

konusudur. 

 

Egonun kendisini tehdit altında hissetmesi en önemli çatışma sebeplerinden birisidir. Ego sürekli 

olarak üç tür tehlike karşısındadır ve bu tehlikeler kişide endişeye (anxiety) sebep olur:  

1) Objektif Endişe: Gerçek bir tehlikeden dolayı duyulan korkudur ve diğer iki tür bundan 

kaynaklanır. 

2) Nerotik Endişe: İçgüdülerin açıklanması sonucu ceza alma korkusudur. Ego içgüdüleri kontrol 

edememe korkusuna kapılır ve bu tür anksiyete bilinçli olmadan yaşanır. 

3) Moral (Ahlaki) Endişe: Ahlaki değerlere karşı yapılan veya yapılması düşünülen karşı 

hareketler suçluluk duygusuna sebep olur. 

 

Çatışmaya sebep olan faktörler: Amaç çatışması, rol çatışması, hüsran (frustration), ve rölatif 

mahrumiyettir. İki pozitif amaç arasından seçim yapma durumunda amaçlardan birisinin değeri 

yüksek ise çatışma kolay çözülmektedir. Bir pozitif bir de negatif amacın çatışması hali çözümü en 

zor çatışma türü olup rekabet-işbirliği ikilemi açısından önemlidir.  Sakınma-sakınma ise iİki negatif 

amaç arasından tercih yapma durumudur. Örgütsel amaçlarla bireysel amaçların uyumlu 

yürümesini sağlamak açısından yaklaşma-sakınma türü çatışma çok önemlidir. Her zaman örgütsel 

amaçlarla bireysel amaçlar örtüşmeyeceği için kişiler bu tür çatışmayı çok sık yaşarlar. Çoğunlukla 

yaklaşma-sakınma türü çatışma görülmekle beraber yaklaşma-yaklaşma türü de ikinci derecede 

önemlidir. Kişiler çok sayıda rol icra ettiklerinden ve her rol için beklentiler farklı olduğundan sık sık 

rol çatışması görülür.  
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Amaca ulaşmadan önce bir dürtü engellenirse hüsran oluşur. Hüsrana uğrayan kişiler daha çok 

dört mekanizma kullanırlar. Bu mekanizmalar: Saldırganlık, geri çekilme, saplanma ve taviz 

vermedir. Hüsran savunma mekanizmaları; saldırganlık, geri çekilme, saplanma, taviz verme. 

 

Kişi kendisiyle aynı düzeyde olanlara bakarak onların sahip oldukları şeylere kendisinin de sahip 

olmasını ister. Sahip değilse kişi başkalarına göre bazı şeylerden mahrumdur. Bu mahrumiyet kişide 

iç çatışma ile sonuçlanır. 

 

 

9.3. Karar vermelerin sınıflandırılması 
Özelliklerine göre karar vermeler çeşitli gruplara ayrılır. Bunlar; 

  

Amaçları açısından uygulamalı karar verme: 

Uygulamalı karar verme, var olan bir sorunu çözme, bir durumu daha iyi hale getirme, geliştirme 

amacı taşır. Karar verici problem çözümünde belirli bir hedefe yönelmiştir. Bu tür Karar vermede 

problemin fiili olarak çözülmesi sonucu vardır. Mevcut bilgilerden yararlanarak belli sorunları 

çözme amaçlanır. Sorun hakkındaki bilgiler geliştirilerek sağlanan yararların artırılması hedeflenir. 

Bilgi üretme, karar vermenin esas gayesi olarak ifade edilmektedir ancak uygulamalı karar 

vermenin sonucunda bilgi üretilebilir.  

  

Özel durumlarda  karar verme: 

Güncel bir özel konu üzerine odaklanarak derinlemesine yapılan çalışmadır. Nasıl? ve niçin? 

sorularına cevap aranır. 

  

Özel durum Karar vermenin özellikleri: 

 Problemin tanımlanması 

 Problemin kronolojik olarak hikâyelendirilmesi 

 Problemin tanımlanması ile analizi arasındaki içsel bir tartışmanın kurulması 

 Belirgin bireysel aktörler ya da aktör gruplarının algıları üzerine odaklanılması 

 Belirgin problem üzerine odaklanılması 

 Karar vericinin özel durumun bir parçası olarak katılımı 

 Özel durumu zengin bir şekilde sunma yolu 
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 Özel durum karar verme desenleri: 

 Bütüncül tek durum desen; Tek bir birey, bir kurum, bir program, bir okulun bütüncül karar 

vermesidir. 

 Tek durum iç içe geçmiş deseni; Tek bir durum içerisinde birden fazla alt tabaka veya birim 

araştırmasıdır. Örnek:Bir okulu oluşturan sınıfların birlikte karar vermesidir. 

 Bütüncül çoklu durum deseni; Her bir durumun kendi içinde bütüncül olarak karar 

vermesidir. 

Örnek: Farklı okulları sosyo-ekonomik düzeylerine (düşük, orta, yüksek) göre karar vermesi. 

 İç içe geçmiş durum deseni; Her bir durumun kendi içinde çeşitli alt birimlere ayrılarak karar 

vermesidir. Örnek:Sosyo-ekonomik düzeyleri farklı okullarda zümrelerin karar vermesidir 

  

Aksiyon (Eylem) karar vermeler 

Özel bir anda ortaya çıkan problemin uygulamada çözülebilmesi için geliştirilen yöntemlerdir. 

Uygulamalar esnasında karşılaştıkları sorunları çözmek için yapılan karar vermelerdir. Aksiyon 

karar verme 4 aşamada yapılır. 

 Problemin tanımlanması 

 Plan yapma 

 Planları uygulama 

 Uygulamanın etkisinin değerlendirilmesi 

 

 Etnoğrafik (Kültür) Karar vermeler 

İnsan topluluklarının; yaşam biçimlerini, davranışlarını, kültürlerini bulundukları doğal ortamında 

inceleyen ve yorumlayan bir bilim dalıdır. Yaygın olarak antropolojide kullanılır. Karar verme 

teknikleri: 

 Katılımcı gözler. Karar vericinin gözlem yaptığı ortama müdahale etmeksizin gözlem ve 

görüşme yapılarak karar verilmesidir. 

 Katılımcı olunmayan gözler. Küçük topluluklar ve insan-obje ilişkisi gibi konularda karar 

verilmesidir. 

 Görüşmecilerden karar vericiye konuyla ilgili günlük tutmaları ve kaydettikleri tecrübeler 

üzerine konuşmalarından oluşur. 

  

Gelişimci Karar vermeler 

Bir konunun “Ne idi.  Ne olduğunun” araştırılmasıdır. Bu Karar verme; bireyleri, grupları, kurumları, 

metotları veya materyalleri tanımlamak, karşılaştırmak, sınıflandırmak, analiz etmek ve sonuçlarını 

yorumlamak için yapılmaktadır. Gelişim unsuru; boylamasına, enlemesine ve eğilim ve tahmin 

itibariyle incelenir. 
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 Fenomenografik Karar vermeler 

Duyularla kavranabilen, gözlenebilen, bilincine varılabilen her konu, Karar vermelarda düşünme ve 

öğrenme hakkındaki bir takım soruları cevaplamak için geliştirilmiştir. Başlıca iki soruya cevap arar:  

Bazı uygulamaların diğerlerinden daha iyi olması ne anlama gelir? Niçin bazı uygulamalar 

performansda diğerlerinden daha iyidirler? 

  

Deneysel Karar vermeler 

Etkisi ölçülecek etkenin; belirli kurallar ve şartlar altında deneklere uygulanması, deneklerin etkene 

verdiği cevapların ölçülmesi ve elde edilen sonuçların karşılaştırılması ile karara varılması 

işlemlerini içeren araştırmadır. Teknikleri: 

 Tam deneysel yöntem; deney-kontrol grupları arasındaki farkları ortaya koyan 

araştırmalardır. 

 Yarı deneysel yöntem; deney-kontrol gruplarından birine müdahale ile yapılan araştırmadır. 

  

Kontrol grubu stratejisi deneysel Karar vermelarda etki ölçümünde özellikle yararlıdır. 

Bir Karar vermecının deneklere karşı ahlaki sorumlulukları: 

 deneklerin mahremiyetinin korunması • 

 deneklerin yanıltılmaması • 

 deneklerin zarar görmemesi • 

 deneklerin güvenliğinin sağlanması 

 

Tarihsel Karar vermelar 

Geçmişin ve geçmişten-günümüze geçen sürecin araştırılmasında kullanılan bir yöntemdir. 

Genellikle tarihçiler ve eğitimciler kullanır. Nerede?, niçin?, ne zaman?, sonuçta ne oldu? gibi 

sorulara cevap aranır. 

  

Gömülü teori Karar vermeları 

Toplanan verilere göre daha önceden bilinmeyen birtakım sonuçları birbiri ile ilişkisi içinde 

açıklayan bir modelleme çalışmasıdır. Genellikle sosyolojide kullanılır. Bu yöntemle yapılan Karar 

vermelarda amaç; uygulama, deney ve gözlemlerle teoriye zemin hazırlamak ve yeni teoriler, 

kavramlar ve hipotezler keşfetmek veya geliştirmektir. 

 

Karşılaştırmalı Yöntem:  

Deney yapmanın çok güç ve sınırlı olduğu durumlarda, bu eksikliği gidermek bakımından bilimlerde 

karşılaştırmalı yönteme başvurulmaktadır. Durkheim buna dolaylı deneyim adını vermiş. Bu 
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yöntemde, aynı olayın zaman içinde ve farklı yerlerdeki durumunun karşılaştırılarak incelenmesidir. 

Örneğin Hint felsefesinin eski çağlardaki durumu ile günümüzdeki durumunu karşılaştırarak 

incelemek, aradaki farklılık ve değişmeleri açıklamak için Hindistan ya da Güneydoğu Asya’da 

Avusturalya’da Ya da Hint denizi adalarında köylerin birbirleriyle  karşılaştırılmasının yapılması 

buna örnek olarak gösterilebilir. 

 

Açıklayıcı Karar vermelar: 

Bu tip Karar vermelar bilimin son amacı olan öngörülerde bulunma olanağı sağlar. Açıklayıcı Karar 

vermelar, hipotezden kalkarak veri toplama araçları ile olaylar ve değişkenler arasında neden-

sonuç ilişkisi kurmayı ve olayları, olguları açıklamayı amaçlarlar. 

 

Betimleyici veya Durum Saptayıcı Karar vermelar: 

Alan Karar vermesı, tarama yöntemi, saha araştırması veya anket kavramları altında 

açıklanmaktadır. Buna betimsel Karar verme da denilir. Alan Karar vermeları insanların herhangi 

bir konudaki görüşlerini ve değerlendirmeleri içerir. 

 

Alan Karar vermesının bilimsel niteliği değişkenleri içermesinden kaynaklanır. Bu değişkenler 

bağımsız değişkenleri; bağımlı değişkenleri oluşturur. 

 

Bu tip Karar vermelar ile olgular hakkında sistemli ve düzenli bilgilere sahip oluruz. Betimleyici bir 

Karar vermeda herhangi bir ilişkinin varlığı veya yokluğu araştırılır. Örneklemden hareketle evren 

hakkında geniş bilgi sahibi oluruz. Yeni hipotezlerin formüle edilmesi kolaylaşır. Betimleyici Karar 

vermelar bize o olgunun niçin öyle olduğunu, o ilişkinin niçin öyle kurulduğunu açıklamazlar, 

onun yerine olgularda neyin olduğunu, nelerin neler ile birlikte olduğunu bildirirler. Betimleyici 

Karar vermeların sonuçları, yüzde tabloları, grafikler ile gösterilir ve değişkenler arasında 

korelasyonun varlığı veya yokluğu saptanır. 

 

Betimsel Karar vermelar (survey) olayların bazı özelliklerinin tek tek ne olduğunu veya iki ve daha 

çok özelliğinin ilişkisel düzeyde nasıl olduğunu açıklamaya çalışır. Betimsel Karar vermelarda, 

deneysel Karar vermeda olduğu gibi bir değişkeni diğerinin fonksiyonu gibi inceleme söz konusu 

değildir. 

 

Betimleyici Karar vermelarla kavramsal modelimiz zenginleşir. Bu tip Karar vermelarda da hipotez, 

gözlem ve yorumlama aşamalarından geçilir. Hipotez bir kurama dayanacağı gibi sağ duyuya 

dayanabilir veya kuram ile hipotez arasında çok yakın bir ilişki var olmamış olabilir. 
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Tanıtıcı veya Sayım Tipi Karar vermelar:  

Bu Karar vermelar sonunda bilimsel bilgi elde edilemez. Tanıtıcı Karar vermelarda bir örneklemede 

belli niteliklerin ne kadar sık gözlendiği ortaya çıkarılır. Bunların sayım ve dökümü yapılır. Bu 

sayılar arasında bir ilişkinin var olup olmadığının araştırılması zorunlu değildir. Bunlarda 

örneklemden kalkarak evrenin özellikleri sıralanır. 

 

Bunlar çoğunlukla pratik ihtiyaçları karşılamak amacı ile yapılır. Bu nedenle sosyal bilimlerden çok 

sosyal hizmet uzmanları, reklamcılar, pazarlamacılar tarafından uygulanır. Nüfus, işyeri ve hane 

halkı sayımları, gecekondu bölgelerindeki alt yapı hizmetlerinin saptanmasına yönelik 

belediyelerce gerçekleştirilen sayımlar bu tip Karar vermelara girer. Tanıtıcı Karar vermeların bilim 

için önemi, betimleyici Karar vermelara ipucu sağlamasından gelir.  
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9.4. Bilimsel Karar Verme Yöntemleri 
Bilimsel karar verme «soru sorarak» başlar. Soru sormanın ardındaki temel neden, meraktır. Merak 

ettiği için sorular soran kişinin amacı, belirli bir konuda derinlemesine bilgi sahibi olmak ve sorduğu 

soruyla ilişkili probleme bir çözüm bulmaktır. Bilimsel karar vermenin nihai hedefi bilgi üretmektir. 

Bilimsel karar veren bilim insanı genellikle tümevarım yöntemini kullanarak yeni bilgilere yani, 

kanunlar ve kuramlar gibi genellemelere erişmek ister. Bu amaçla, probleme ilişkin gözlemler 

yapar, veriler toplar ve verileri analiz eder, sonra açıklayıcı ve/veya çözüm getiren bir hipotez 

önerir. Hipotez, açıklamaya/çözüme ilişkin bir varsayımdır; bu nedenle, test edilmeli ve geçerli 

olduğu ya da olmadığı gösterilmelidir. Sürecin tamamlanması, yani bulguların bilimsel bilgi olarak 

kabul edilmesi için, konunun uzmanı diğer bilim insanları (hakemleri) tarafından değerlendirilmiş 

ve daha geniş kitlelere ulaşması için ayıklanmış olması gerekir. Üretilen bilimsel bilgi, 

yayımlandıktan sonra da yanlışlanana kadar değerlendirme sürecinde kalır. Üretilen bilimsel bilgi, 

sürekli değerlendirme sürecindedir. 

 

Bilim yeni bilgilerin ortaya çıkmasını sağlar. Meydana gelen olayların; neden ve niçinlerini, 

birbirleriyle olan bağlantılarını bulma; onları genelleştirme, kuramsallaştırma ve bu kuramsal bilgi 

yardımı ile sonradan meydana gelecek olayların nasıl ve ne zaman meydana geleceğini tespit 

etmektir. 

 

Bilim; 

Bilim daima başkalarının gördüğü şeyleri görmek ama kimsenin düğünmediğini düşünmektir. 

• Latince bilmek kökünden  (Scire) türemiş, Bilinen şey (scientia) ya da bilgi anlamına gelen 

bir kelimedir. 

• Modern anlamda  bilim, 16-17 .yy’da batıda yaşanan önemli sosyal ve siyasi değişiklikler 

sonucunda, doğayı ve toplumu anlama ve açıklamada gelenek ve dinin yerini alan bir 

«düşünce tarzı» olarak ortaya çıkmıştır. 

• «gerçeği araştırma gayretlerinin tümü» 

• «Geçerliliği kabul edilmiş sistemli bilgiler kümesi» 

• «Nesnel dünyaya ve bu dünyada yer alan olgulara ilişkin tarafsız gözlem ve sistematik 

deneye dayalı zihinsel etkinliklerin ortak adı» 

 

Bilim: Düşünürken sistemli bilgi edinme sürecidir. Albert Einstein’a göre bir problemi formüle 

edebilmek, matematiksel veya deneysel beceri birikimlerinden faydalanarak çözmekten çok daha 

önemlidir. Problemlerle ilgili sorular sormak, sorulan sorulara yanıt vermek ve seçenekler ortaya 

koymak, yaratıcı hayal gücü gerektirir; ve bu yaklaşım bilimdeki gerçek ilerlemenin işaretidir.   
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Bilim: 

1- Matematiksel bir kavram değildir; karmaşık bir yöntemdir. 

2- Statik (değişken olmayan) değil; dinamiktir (canlı, etkin, değişken). 

3- Varlığı deneyle kanıtlanmıştır (olgusal); gözlenebilir olgulara dayanır. 

4- Mantıksaldır; bilimsel hükümler birbiriyle tutarlı ve çelişkisizdir. 

5- Denetimli gözlem sonuçlarına göre olguları açıklayıcı özelliğiyle hipotezleri (varsayım) 

doğrulama yöntemidir. 

6- Keşfedilmeden önce bilinmeyenleri gerçekliğe dönüştüren bir insan faaliyetidir. 

7- Geçerliği ispatlanmış sistemli bilgiler bütünüdür. 

8- Rasyonalizme göre insan bilgisinin kaynağı “akıl”dır 

9- Ampirizme göre insan bilgisinin kaynağı kişisel deneyimlerdir 

10-  Bilimin temel işlevleri anlama, açıklama ve  kestirim -kontroldür 

11- Bilimsel yöntem tümevarım-tümdengelim yaklaşımlarının bir sentezidir 

 

Mühendislikte problem tanımlanır. Çözüm önerileri araştırılır. Seçenekler değerlendirilir. En uygun 

seçim belirlenir. 

Bilimde problem tanımlanır. Gözlemler yapılır. Hipotez önerilir. Denemeler yapılır. Hipotez kabul 

veya ret edilir. 

 

Problem çözme işleminde yer alan aşamalar şöyle özetlenebilir: 

1. Bir ihtiyacın doğuşu veya bir problemi hissetme 

2. Güçlüğün yerini ve problemi tayin etme 

3. Bazı çözüm yolları hipotezler(denenceler) önerme 

4. Doğrulayıcıların saptanması  

5. Hipotezlerin test edilmesi  

 

Bilimin Amaçları/ İşlevleri: 

 anlama/betimleme 

 açıklama 

 yorumlama  

 kontrol 
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Bilimsel Bilgi: 

Bilinçli ve akıllı bir varlık olan insan, sahip olduğu farklı bilgi türleriyle dünyada karşılaştığı nesneleri 

bilmek ister. Karşılaşılan ile etkileşim süreci sonunda ortaya çıkan ürüne bilgi denir. 

 

Bilimsel bilgiyi büyü, fal, din, edebiyat, sanat gibi diğer bilgi türlerden ayıran en temel iki ölçütü, 

bilimin konusunun sorgulanabiir, deneysel  ve herkes tarafından kabul edilebilir olmasıdır.  

 

Bilimselliğin Ölçütleri: Gözlenebilirlik, Ölçülebilirlik, İletilebilirlik, Tekrarlanabilirlik, Sağlanabilirlik 

 

Bilimsel bilginin kendine özgü bir takım özellikler vardır: 

1- Tarafsızlık ilkesi (Kamu yararı) 

2- Doğru ölçü 

3- Kanıtlama niteliği 

4- Genelleme özelliği 

5- Bilim olması gerekeni değil, olanı inceler. 

 

Bilimsel faaliyetin amacı  

• incelenen konudaki olguları tanımlamak,  

• olgular arasında nedensellik ilişkisi kurmak ve bunları genelleştirip,  

• kuramlar içinde toplayarak kanunlara ulaşmaktır. 

Var olan ilişkiler sistematiğine ilişkin bilinmesi gereken şeylerin hepsi bilimdir. Gözlem ve deneyler 

sonucunda belli bir bilimsel yöntem aracılığıyla elde edilen bilgilerdir. 

Bilimin dayandığı temel varsayımlar: 

 olaylar arasında neden-sonuç ilişkisi olması 

 tümevarım yoluyla bilgi toplanabilmesi 

 tümdengelim yoluyla bilgi toplanabilmesi 

 

Bilim dalları: 

 Doğa Bilimleri 

 Mühendislik ve teknoloji 

 Tıbbi bilimler 

 Tarımsal bilimler 

 Sosyal bilimler 

 Beşeri Bilimler 
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Bilimin Doğası 

Bilim önce gözlemle başlar, deneyle devam eder ve sonunda yasalarla veya önermelerle 

anlamlandırılır. Bilim insanları olup bitenleri dikkatle gözlemleyerek; topladıkları verileri sınıflar, 

yorumlar, bulguların nedenlerini açıklamak için kuramlar oluşturur, kuramları  test ederler, test 

edilen kuram olgulara uygunsa doğru kabul edilir,  doğru değilse  düzeltilir ya da açıklayıcı yeni 

kuram oluşturulur. 

 

Bilim Adamları: 

Bilim adamları araştırmalarını nasıl yürüteceklerini düzenleyen bir dizi resmi olamayan kural, ilke 

ve değerler: 

 Evrensellik 

 Örgütlü şüphecilik 

 Tarafsızlık 

  Paylaşımcılık 

 Dürüstlük 

Bilimciler normlara uyulup uyulmadığını anlamak için birbirini kontrol eder 

 

Bilim adamının yaklaşımları: 

Otoriter Yaklaşım: Alanında uzman sayılan ve otorite olarak kabul edilen kişilerin görüşleri 

Mistiksel Yaklaşım: Karşılaşılan sorunlara çözüm için din adamı, medyum, falcı kimselerden 

yararlanma 

Rasyonel Yaklaşım: Mantıksal düşünme yoluyla bilgi edinme. İki türlüdür; tümevarım (Aristokrat), 

tümdengelim (Bacon) 

Bilimsel Yaklaşım (Araştırma): Sistematik, planlı ve bazen de kontrollü olarak yapılan çalışmalar. 

  

Bilimsel davranışlı bir kimse hangi kriterleri sağlamalıdır? 

Açık görüşlü, amaca ulaşmada inatçı, kendini eleştirebilen, bilgi toplayabilmek için her türlü 

kaynaktan yararlanabilen, metodik şüpheci, her iddia için bilgi isteyen, gerçek ile görüşü veya 

söylentiyi birbirinden ayırabilen, mantıklı, sürekli öğrenme ve anlama isteğinde bulunan, yeterli 

bilgi elde edinceye kadar kararını erteleyen, vardığı sonuçlarla kendi görüşleri arasında bir çatışma 

olduğunda verileri tercih eden ve her kararda bir yanılgı payı olabileceğini kabul eden bir kimsedir. 
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Bilimsel Araştırmanın Kuramsal Temelleri: 

 Bilimsel araştırmanın nihai hedefi bilgi üretmektir. 

 Bilimsel bilgi, sürekli değerlendirme sürecindedir. 

 Bilim: Düşünürken sistemli bilgi edinme sürecidir. 

 Bilimselliğin ölçütleri: Gözlenebilirlik, Ölçülebilirlik,  İletilebilirlik, Tekrarlanabilirlik, 

Sağlanabilirlik 

 “İntihal” sözcüğünün anlamı, kopyalama, aşırma, akademik hırsızlık, başkasının eserini kendine maletme •  

 Olguları ve olgulararası ilişkileri açıklayan, kısmen doğrulanmış kavramsal sistem kuramdır. 

 Bilgi üretmek ve değerlendirmek için kullanılan fikirler, kurallar, teknikler ve yaklaşımlar 

bilimsel yöntem ismiyle tanımlanır? 

 «Gerçeği araştırma gayretlerinin tümü» bilim olarak adlandırılır? 

 Bilimsel bilgiyi büyü, fal, din, edebiyat, sanat gibi diğer bilgi türlerden ayıran en temel ölçütü, 

bilimin konusunun deneysel, sorgulanbilir, herkes tarafından kabul edilebilir  olmasıdır. 

 Kongre ve sempozyumlarda sunulan bilimsel çalışmalara  Tebliğ denir. 

 Dergi vb  yerlerde yayımlanan bilimsel çalışmaya Makale denir. 

 Yüksek lisans- Doktora derecelerini tamamlamak için hazırlanan bilimsel çalışma Tez dir. 

 Bilimsel Araştırma Yöntemin Aşamaları: Problemin tanımlanması;    Çözümün tahmin edilmesi;    Deneme 

ve değerlendirmelerin yapılması;   Raporlaştırma     

 Bilimsel bir araştırmada bilgiye ulaşmak için izlenmesi gereken yola yöntem adı verilir. 

 Doğruluğundan büyük ölçüde emin olunan yargılara varsayım adı verilir. 

 Bilimsel Yöntemin Temel Nitelikleri: Denetlenebilir;  Eleştirici ve düzelticidir; Deneyicidir;  Akla uygundur;         

 Seçilen örnekleme birimlerinden herhangi bir bilginin elde edilememesi durumuna kayıp veri 

denir. 

 Para, seçkinlik ve başarı getirdiğinden, güç ve egemenlik mücadelesinde bilgiyi toplamak 

stratejik öneme sahiptir. 

 Bilgilerin saklandığı arşivleme yetersizliği özellikle birikmleri yok eder? 

 Toplanan ham verilerin çeşitli tekniklerle işlenerek çözümlenmesi ile bulgu elde edilir? 

 Tek tek olgulardan genel önermeler çıkarmaya, genel ilkeler ve yasalar bulmaya tümevarım 

denir.  

 Test edilmeyen doğruluğu ve geçerliliği kabul edilen genel ilkelere aksiyom adı verilir. 

 Test edilmek için düzenlenen henüz doğrulanmamış veya yanlışlanması yapılmamış 

genellemelere hipotez adı verilir.  

 Doğrulukları ispatlanmış önermelere veya beklenen eylemlere olgu denir.  

 Olgulardan meydana gelen bütüne olay adı verilir. 

 Soyut bilgiyi ve  bir sorunu ilgilendiren düşüncelerin tümünü önermeye kuram adı verilir. 

 Doğruluğu ispat edilmiş değişmez genellemelere kanun adı verilir. 

 Ön yargılardan uzak, kişisel düşüncelerin üstünde, duyguların etkisi dışında olan bakış açısına   

Objektiflik   adı verilir? 

 Ulaşılan sonuçların çelişkili olmamasına tutarlılık ad verilir. 
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 Yazılanların gerçeğe uygun olmasına, ölçü, kural ve ilkelere uygunluğuna doğruluk adı verilir. 

 Bilginin temellerini ve doğruluk durumunu inceleme, sınama, yargılamaya eleştiri denir.  

 Bir sonrakini veya ondan sonrakini bilme haline öngörü denir. 

 Bilimsel bilginin kendine özgü özellikleri:Tarafsızlık ilkesi, Doğru ölçü ve Kanıtlama niteliği, 

Genelleme özelliği, Bilim olması  

 Bilimsel yaklaşımda: Toplanan ön veriler doğrultusunda hipotez geliştirilir. Hipotezleri test 

edilir. Bu aşamada kapsamlı bir veri toplama faaliyeti söz konusudur. Sonuca ulaşıp çözüm için 

gerekli öneri, kanun ve kuralları belirler. Sorunun tespiti için deney ve gözlemlerle veri 

toplanır. 

 Bilimsel davranışlı bir kimse; Açık görüşlü, Hoşgörülü, sabırlı, Amaca ulaşmada inatçı, Kendini 

eleştirebilen, tarafsız, metodik şüpheci. 

 Bilimsel davranışlı kişi, Bilgi toplayabilmek için her türlü kaynaktan yararlanabilen, Her iddia 

için bilgi isteyen, Gerçek ile görüşü veya söylentiyi birbirinden ayırabilen, Mantıklı, sürekli 

öğrenme ve anlama isteğinde bulunan kişidir. 

 Bilimsel Etiğe Uygun Olmayan Davranışlar: İntihal/Aşırma, Atıf yapmadan kullanma, Uydurma, 

Çarpıtma. 

 Bilimsel etik,  bilimsel çalışma ve faaliyetlerde ahlaka uygun davranış kalıp ve kurallarını 

benimsemek ve  uygulamaktır. 

 Etik dışı davranışların nedenleri: Kolaycılık, Eğitim Eksikliği, Acelecilik, Etik değerleri 

önemsememe. 
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9.5. Kestirim Yapmak 
Kestirim yapmak aynı zamanda risk satın alınarak seçim yapmaktır. Risklerin minimize edilebilmesi 

için geçmişte kazanılan deneyimler ve birikimler önemsenmelidir. Ayrıca bünyenin gösterdiği 

tepkisel davranışlara ait izler detaylı irdelenmeli, kıyaslanmalı, yorumlanmalı ve sorgulanmalıdır. 

Tepkisel davranışların doğrun belirlenmesi için hedefe dokunulan en uç noktada kimyasal ve 

fiziksel büyüklükleri ölçen algılayıcılar geliştirilir. Kestirim yapma sadece ve sadece kazanma 

üzerine olursa, kayıpların yıkıcı etkisi beklenilenden çok daha fazla olacaktır. Kestirim yapma 

doğruyu bulmada performans artımı üzerine olmalıdır. Öte yandan değişimlerin şiddeti ve 

tekrarlanma süreleri izlenerek zayıf ve güçlü yanlarının belirlenmesi süreçlere ait fonksiyonların 

oluşturduğu bünyenin verdiği tepkisel davranışın analizi ile mümkündür. Sağlıklı kestirim 

yapabilmek için süreçlere ait işlevler sürekli ölçülmeli,  bilgiler toplanmalı, istatistiksel olarak analiz 

edilmelidir. Toplanan bilgilerin doğru değerlendirilmesi,  grafiksel gösterimlere dayalı yorumlar 

yapan yeteneklerin geliştirilmesi ile mümkün olabilmektedir. 

 

Amaç; 

 Müzminleşen sürekli tekrar eden olayları, arızaları, hataları ve hileyle yönlendirilen 

(Manipülasyon) süreçleri nedenleri ile belirlemektir. 

 Bakım ve onarım süreçlerini takip etmek ve performans analizi yaparak sistemin verimliliğini 

etkileyen olumsuzlukları belirlemek. 

 Kestirim oranlarını, geri beslemeye dayalı güncelleme ile ihtimallere yer vermeden, delile 

dayalı ya da etki katsayı oranı ile kesinleştirmektir. 

 Olay olduktan sonra denetim (hileye karşı) altına alabilmek için yapılacakları belirlemektir.  

 Kontrolsüz kalan sistemlere müdahale edilerek, izole ederek, ayırarak hasar oluşmadan 

durdurmaktır.  

 Kendi kendini kontrol eden ve yöneten sistemler meydana getirmektir. 

 Sisteme izinsiz müdahaleyi algılamak ve takip etmektir.  

 

Kestirim yapmayı öğrenen algoritmaların uygulama alanları: 

 Askeri uygulamalarda; otomatik hedef tanıyan akıllı silahlarda, insansız taşıtlarda, uzaktan 

dost-düşman-tarafsız tanıma sistemlerinde, savaş alanı gözetlemede, tehdit bulan 

sistemlerde. 

 Felaket sonrası hasar tespit etmede. 

 İşletmelerde; imalat süreçlerinin kontrol edilmesinde.  

 Karmaşık makine ergonomisinin yönetilmesinde,  

 Robotik uzuvlara yetenek kazandırmada. Tıbbi uygulamalarda. Yaşlı, özürlü, engelli, hasta 

olanlara destek vermede. 

 

Öngörüde bulunma ya da kestirim yapabilmenin amacı kriz başladığında ortaya çıkıp çözmek ya 

da hasta döşeğindekine reçete yazıp hastayı hemen iyileştirip ayağa kalldırmak olabilir mi?  
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Kestirimde bulunmanın amacı tuzakları önceden görüp oyunları boşa çıkartmak ve krize 

dönüşmeden çözüm üretmek olmalıdır.  Önemsenmesi gereken ise tuzakların nasıl algılanacağı ya 

da bulunacağıdır.  

 

Problemleri oluşmadan algılamak, görebilmek ve önleyebilmek birbirlerine bağlı geliştirilmesi 

gereken yetenekler ile mümkündür. Değişimlerin neye dönüşeceğini ya da ne doğuracağını 

bulabilmek için izlenmesi ve çok iyi analiz edilmesi gerekir. Tuzaklar görüldüğünde konum alarak 

taktik değiştirmek gerekir.  Kestirim yapmanın amacı olaylar olmadan değişimlerin bulunması ve 

uyarı verilmesidir.   

 

Örneğin zamanla genliği değişen bir grafikte, herhangi bir büyüklüğün zaman içerisindeki 

değişimini izlerken,  sağ elinizle grafiğin sağ tarafını kapatın ve elinizi yavaşça sağa kaydırın. Bu işi 

yaparken de, bir yandan, elinizin kayması sırasında ortaya çıkacak noktaların konumlarına bakarak, 

bir sonraki noktanın nerede ortaya çıkacağını kestirmeye çalışın. Lineer sistemlerde noktanın 

nerede olacağını çok rahat bir biçimde belirleyeceksiniz. Ancak lineer olmayan sistemlerde, 

değişkenler başlangıç koşullarına o kadar hassas bir şekilde bağlıdırlar ki, girdilerdeki en ufak bir 

değişiklik, sonuçları dramatik bir biçimde değiştirmektedir. Fakat zaman ilerledikçe daha sağlıklı 

öngörüde bulunabilmenin de mümkün olduğunu fark edeceksiniz.  

 

Kestirim yapmada kabul edilebilecek sapmaların güven aralığı ve güven sınırları belirlenirken,  

davranışın izlerini yansıtan örnekler almak için, zamanla genliği, frekansı ve fazı değişen sinyalden 

örnek alma aralığının doğru belirlenmesi gerekir. Örnek alınırken; 

 Toplanan verilerin doğru olması, 

 İzleri ve belirtileri içerisinde barındırması, 

 Takip edildiğinde verilerin tekrar üretilebilmesi, 

 Süreci tamamıyla anlamlandırması, 

 Amaca ulaşmada kullanılabilir olması gerekmektedir. 

 

Mantık ve olasılık teorisinin karar kuramında (decision theory) muhakeme yürütme ve karar verme 

stratejilerini tam olarak karşılayamadığı görülmektedir. Bu araçlar, belirli bir durum karşısında 

sonuca varabilmek için, olası bütün bilgilerin toplanmasını ve bu bilgilerin modellerin öngördüğü 

şekilde işlenmesini gerektirir. Oysa insanların günlük hayattaki karşılaştıkları durumlar karşısında 

ne şekilde hareket ettikleri ve elde ettikleri bilgileri nasıl detaylı olarak işledikleri farlılık 

göstermektedir. 

 

Bir insanın, düşünme ve gözlemleme yeteneklerini problemlere yönelik çözümler üretmede 

kullanmasının temel sebebi insan beyninin yaşayarak veya deneyerek öğrenme yeteneğine sahip 

olmasıdır. İnsanlar doğumlarından itibaren yaşayarak öğrenme süreci içerisine girerler. Öğrenen 

beyin sürekli gelişir. Yaşayıp tecrübe edildikçe, beyindeki nöronları birbirine bağlayan bağlantılar 

sürekli güncellenir ve yeni bağlantılar oluşturulur. Bu sayede öğrenme süreklilik kazanır.  
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Hareketli ya da sabit komşu sistemlerde birbirlerini izleme ve değişiklik fark etme yeteneği 

geliştirmek. İnsan, hayvan ve bitkilerin hatta doğayı oluşturan herşeyin bilinçlenme ile öğrendiği  

algılama ve yanıt verme yeteneklerinin matematiksel modellerinin çıkarılmasıdır. Akıllı algılayıcılar 

ve kendi kendilerini yöneten yazılımlar ile otomatik olarak sapma bulan, sınıflandıran, sorgulayan, 

takip işlevlerini yapan ve kendi kendini yöneten sistemler geliştirmektir. Karar verme sürecinde ilk 

ve tek amaç doğru ve güvenilir karara varmak yerine karar bölgesini doğru kestirmek olmaldır. 

Hareketli bir dünyada yaşadığımız dikkate alınırsa, kısa bir süre içerisinde karar dallanmalarının 

karışıklığa neden olacağı unutulmamalıdır.  

 

Mantık, olasılık teorisi, karar kuramı (decision theory) ve benzeri araçların, bizim günlük 

muhakeme yürütme ve karar verme stratejilerimizi tam olarak karşılayamadığı görülmektedir. Bu 

araçlar, belirli bir durum karşısında sonuca varabilmek için, olası bütün bilgilerin toplanmasını ve 

bu bilgilerin modellerin öngördüğü şekilde işlenmesini gerektirir. Oysa insanların günlük hayattaki 

karşılaştıkları durumlar karşısında ne şekilde hareket ettikleri ve elde ettikleri bilgileri nasıl detaylı 

olarak işledikleri şüphelidir. 

 

Kritik alt yapıların, sınırların ve enerji kaynakları ile özellikle dağıtım hatlarının terörist ve yasadışı 

faaliyetlere karşı korunmasında kullanılan algılayıcılar için öngörüde bulunan algoritmalar 

geliştirilecektir.  Önemsenmesi gereken faktörler; akıllı algılayıcılar, toplanan verilerden tehdit 

algılama ve eğitilmiş insan gücü ile yasal müdahalede bulunmak olarak sıralanmaktadır.  

 

Sürekli üretim yapan endüstriyel tesislerde, uygulanan bakımlar büyük önem taşımaktadır. 

Üretimin aksamasına tahammülü olmayan yönetim, erken uyarı niteliği olan kestirimci bakım 

yöntemlerini tercih etmektedir. Ani arızalarla karşılaşmamak, beklenmeyen üretim kayıplarını 

engellemek, bakım ve onarımı planlanabilir hale getirmek, erken uyarıya dayalı kestirimci bakımın 

hedeflerini oluşturur. Erken uyarı özelliği olan kestirimci bakım yöntemleri makinelerin mekanik 

durumlarının düzenli olarak izlenmesi ve önemli değişikliklerin görülmesi durumunda, arıza 

meydana gelmeden, müdahale edilmesine olanak sağlar. Erken uyarı özelliği olan kestirimci 

bakımın üstün yönü arızanın kök nedenin analizlerinin yapılabilir olmasıdır. Bu analizle sorunun 

temeline inilir ve bir daha tekrarlamaması için önlemler alınır.  Verimli bir erken uyarı özelliği 

taşıyan bakım sisteminden söz edebilmek için, bakımdan sorumlu tüm tekniklerin bir arada 

uygulanması gerekir.  

 

En kısa sırayı kestirmek 

Hizmet verenin psikolojisi, işi hakkında sahip olduğu yetenek ve beceri, aynı işi aynı sürede yapma 

varsayımını olumsuz etkiler. Hizmet alanın işi dışındaki davranışı ve sorduğu sorular da önemlidir. 

Hizmet verenin işine odaklanmasını engelleyen durumlar, sürekli sorulan sorulardır.  
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Bir süper markette kısa kuyrukta iki tane çok dolu araba var ise ve uzun kuyrukta ise nispeten boş 

olan dört sepet varsa, birçok kişi aslında daha uzun kuyruğa katılmanın avantajlı olduğunu 

düşünür. Ancak aslında kasiyerlerin eşit hızda çalıştığı düşünülürse burada belirleyici olan müşteri 

sayısı değil sıradaki toplam öge sayısıdır. Bu da bize hizmet süresi dağılımı kavramını tanıtır. Bu 

kavram ortalama hizmet süresi ve ortalama değerden standart sapma hakkında bilgi içerir. Ve 

farklı müşterilerin ne kadar süreye ihtiyaç duyduklarına bağlı olarak servis süresinin nasıl 

dalgalandığını gösterir. Diğer önemli değişken ise müşterilerin sıraya girme sıklığıdır (varış oranı). 

Varış oranı, mağazaya art arda giren iki müşteri arasında geçen ortalama süreye bağlıdır. Belli bir 

zamanda bir hizmeti kullanmaya ne kadar çok kişi gelirse, o kadar uzun sıralar oluşur. 

 

Ne yazık ki, pratikte, bir mağazaya girdiğinizde ilgili değişkenlerin tam olarak ne olduğunu bilmek 

zor. Dolayısıyla, yalnızca en hızlı kuyruk sırasının ne olacağını tahmin edebilir veya insan 

psikolojisinin hilelerine güvenebilirsiniz. Mesela, sağ elini kullanan insanların otomatik olarak sağ 

taraftaki sırayı seçeceği için sol taraftaki sırayı seçmek gibi. 

 

Bir kuyruğa girdiğinizde doğru seçimi yapıp yapmadığınızı bilmek isteyeceksiniz. Mesela sizin 

kasanızdaki kasiyer en hızlısı mı? Ne yazık ki, sıradaki ilk kişinin hizmet alması için gereken süreyi 

ölçmeye çalışırsanız, muhtemelen yanlış sırayı seçtiğiniz duygusuna kapılırsınız. Bu, Feller’in 

paradoksu olarak bilinir. 

 

Feller paradoksu şöyle işliyor: Bir bankanın iki hizmet sunduğunu varsayalım. Birinci hizmet eşit 

olasılıkla ya 0 ya da 5 dakika sürer. Diğer hizmet ise yine eşit olasılıkla, 10 ya da 20 dakika sürsün. 

Bir müşterinin her iki hizmeti de seçmesi eşit derecede olasıdır ve bu nedenle bankanın ortalama 

hizmet süresi 8.75 dakikadır. Bir işlem sırasında siz de sıraya girerseniz 0 dakika ihtimali geçerli 

olamayacağına göre 5, 10 ya da 20 dakikalık servisi kullanıyor olmalıdır sizden önceki müşteri. Bu 

da ilk ortalama olan 8.75 dakikadan daha fazla bekleme süresi demektir. Aslında, aynı durumla 

karşılaştığınız üç seferden ikisinde, önünüzdeki müşteri 10 ya da 20 dakika hizmet almaktadır. İşte 

bu nedenle girdiğiniz sıra hiç bitmeyecek gibi gözükmektedir size. 

 

Doğru verilerin olmaması durumunda en hızlı kuyruğu belirlemek için matematiği kullanabilirken, 

bir kere karar verdiğinizde kendi huzurunuz için genellikle diğer seçeneklere bakmayıp bir kumar 

oynamakta daha iyisiniz. 

 

Bunca bilgi sırada beklerken sizi daha iyi hissettirir mi bilemeyiz ama kanıtlanmış bazı gerçekler var 

özellikle süpermarket sıralarında uygulayabileceğiniz. Bayan kasiyerleri tercih edin, araştırmalar 

onların daha hızlı çalıştığını göstermekte. Genelde sağ elini kullanan insanlar ağırlıklı olduğu için 

sağ taraftaki kasalar daha doludur, siz sola gidin. Elinde küçük sepetler olan kişilerin ağırlıklı olduğu 

kuyrukları tercih etmek yerine siz araba ile bekleyenlerin arkasında sıraya girin. Yüzyüze etkileşim 

oranı azalacağından sıra daha hızlı gelecektir. 
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9.6. Rekabete Dayalı İkilem 
İkilem, iki beklentiden birini istemeden seçme mecburiyetinde oluşan belirsizliğe dayalı 

kararsızlıktır. Özellikle iki alternatif eşdeğerde ise seçim yapmak güçleşmektedir. Alternatiflerden 

birisi daha cazipse seçim yapmak kolaylaşmaktadır. En önemli ikilem; kişisel çıkarlar mı yoksa 

genelin çıkarları mı daha önemlidir? sorusunun yanıtıdır.   

 

Karşı tarafın stratejilerini dikkate alıp ona göre davranma ilkesi, tarafların birbirlerinin 

stratejilerinin mantığını anlama ve mantıksal kıyaslama yoluyla en uygun stratejiyi bulmaya 

yardımcı olur. Stratejiler seçilirken rasyonel davranmak esastır.  Kıyaslamada taraflar genellikle 

çatışma halindedir. Rekabete dayalı ikilem yaşanırken kıyaslama ile sonuca gidildiğinde taraflardan 

birinin kaybı diğerinin ise kazancı söz konusudur. 

 

Beklentiler kısmen çatışıyor kısmen uyuşuyorsa, tamamen kazanma veya tamamen kaybetme 

sonucu ortaya çıkmaz. Bu durumda da taraflar ikilem içinde kalmaktadır: Ortak çıkarlar mı yoksa 

kendi çıkarı mı tercih edilecektir?  

 

Kıyaslamada rasyonellik ön plana çıkarsa ortama göre karlı sonuca götürdüğü söylenebilir.   

Kişilerarası ilişkilerde insanların üç şekilde davrandığını belirledi: 

 İşbirlikçi (cooperative): Hem kendi hem de diğerlerinin çıkarlarını düşünür. Bu tür ilişkide 

karşılıklı güven ve arkadaşlık vardır. 

 Bireysel davranma (individualistic): Diğerleriyle ilgilenmeden kendi çıkarını en üst düzeye 

çıkarmaya çalışır. Diğerlerinin kayıp ya da kazancı önemli değildir. 

 Rekabetçi (competitive): Kendi çıkarını düşünen ve aynı zamanda diğerlerinden daha iyi 

yapmaya çalışır. 

 

Kendisi için en iyisini yapmaya çalışlıırken aynı zamanda dğerlerinden de daha iyi yapmaya çalışlır. 

İşbirliği bir iş veya faaliyetle ilgili olarak müşterek hareket edilmesidir.  

 

Rekabet oyununda taraflarda işbirliği yerine engelleme eğilimi ortaya çıkar. Her gün yaşanan ve 

çatışmayla sonuçlanan faktörler ve süreçler:  

 İhtiyaçlar ve roller, 

 İzlenecek yollar, 

 Engelleyici faktörler, 

 Amacın pozitif ve negatif yönleri. 
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Çatışmayı başlatan kritik faktörler kararsızlık, beklentiyi kabullenme sonrası olacakların 

korkusudur. Oluşturulan bünyede tepkiyi belirleyen rollerin öğrenilmesi gerekir. Öğrenme 

sürecinde, roller de kendi aralarında etkileşim halinde olacaktır. Roller uyuşmuyorsa veya roller 

arası ilişki dengelenememişse rol çatışması söz konusudur. Çatışma rol ve pozisyonundan 

kaynaklanır. Çatışmayla başa çıkmanın yolu, rolleri değiştirmektir. Çatışmaya sebep olan dört 

önemli faktörden bahsetmemiz uygun olacaktır. Bu faktörler: Amaç çatışması, rol çatışması, hüsran 

(frustration), ve rölatif mahrumiyettir. 

 

Amaç çatışması türleri: 

 Seçim yapma durumu: Beklentiler eşit değerde ise seçim yapmak zordur. Amaçlardan 

birisinin değeri yüksek ise çatışma kolay çözülmektedir. 

 Yaklaşma-sakınma: Bir pozitif bir de negatif amacın çatışması halidir. Çözümü en zor 

çatışma türüdür.  İkilem iaçısından önemlidir. 

 Sakınma-sakınma: İki negatif amaç arasından tercih yapma durumudur. Çözümü daha kolay 

bir çatışma türüdür. 

 

Beklentiler farklı olduğunda, sık sık rol çatışması görülür. Beklenti amaca ulaşmadan önce bir 

sapma ile engellenirse hüsran oluşur. Hüsranda saldırganlık, geri çekilme, saplanma ve taviz verme 

mekanizmalar devreye direr.  

 

Bünye kendisiyle aynı düzeyde olanlara bakarak onların sahip oldukları şeylere kendisinin de sahip 

olmasını ister. Sahip değilse bünye başkalarına göre bazı şeylerden mahrumdur. Bu mahrumiyet 

bünyenin karar vermesinde iç çatışma ile sonuçlanır. Tepki ortaya konulurken içinde bulunan 

ortam değerlendirilirken bünye zorlanır, sapma olabilir. Amaca ulaşılmaya çalışırken 

engellenildiğinde; birtakım sapma ve tepkilerle dışarıya yansıtılır.  
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9.7. Ortak Akıl Geliştirmek 
 

İnsan beyni düşünme, anlama ve öğrenme yeteneklerine sahiptir.  Yaşayıp tecrübe edildikçe, 

beyindeki nöronları birbirine bağlayan bağlantılar sürekli güncellenir ve yeni bağlantılar 

oluşturulur. Bu sayede öğrenme süreklilik kazanır.  

 

Bilgileri düzenlemek, yorumlamak, değerlendirmek, sorgulamak ve özetlemek için problem 

çözme yeteneği geliştirilmelidir.  Algılayıcılarda sistematik bir problem çözme yeteneği 

geliştirilirken stres altında doğru değerlendirme yapma yeteneği kazandırmak için sorgulama 

algoritmalarının çok iyi çalışıyor olması gerekir.  

 

Problem çözerken değişiklikleri, farklılıkları bulmada ve yeni fikirler geliştirmede düşüncelere engel 

koymaksızın yapılan fikir geliştirme yöntemleri de beyin fırtınası olarak adlandırılmaktadır. Einstein 

bu konuda şöyle demiştir: " Ortaya atılan yeni fikirlerde bir ilginçlik ya da saçmalık yoksa o fikirde 

umut yok demektir."  Her tür eleştiri kişilerin hayal gücünü engeller, çünkü fikir üretme ve eleştiri 

aynı anda gerçekleşemez. Beyin fırtınasının amacı; belirli bir durum veya probleme ilişkin fikir ve 

seçenekleri ortaya koyarak, yaratıcı düşünmeyi geliştirmektir.  Beyin fırtınası esnasında ortaya 

atılan olağandışı fikirler, probleme çözüm odaklı olmalıdır. O halde algılayıcılar beyin fırtınası 

yapmayı nasıl becereceklerdir?  

 

Öğrenen Organizasyonda karşımızdakinin ve kendimizin düşünsel modelini anlama, ortak vizyon, 

bireysel gelişme, takım halinde öğrenme ve sistem düşüncesi geliştirmedir. Çalışanların birbirleriyle 

sağlıklı iletişim kurmalarını, birbirlerini dinlemeyi, anlamayı, önyargılardan arınmayı öğrenmelerini 

sağlamaktır. Takım halinde bir araya gelindiğinde ekibin öğrenmesi bireyin öğrenmesinden daha 

fazla etkili olabilmektedir. Ekip bir araya geldiğinde çalışmaya başlamadan önce herkesin birbirinin 

hatırını sorması bile sağlıklı iletişime başlanıldığını gösterir. Ekibin tüm çalışmalarını takip eden 

yönetim, ekibin önü tıkandığında onlara destek olabilmelidir. Organizasyon çalışmalarında 

paylaşmayı öğrenmek önemlidir.  Projeler tamamlandıktan sonra hangi aşamalardan geçtiğini, 

neler öğrenildiğini, hangi zorluklarla karşılaşıldığını, bireylere ne kattığını konuşmak, paylaşmak için 

toplantılar yapılmalıdır. 

 

Kurumun geleceğini etkileyecek ve geleceğinden etkilenecek çalışanların fikirlerinden 

yararlanılarak oluşturulan problem çözmeye odaklı katılımcı akıl uygulaması, kurumun karar alma 

biçiminde etkin rol almaktadır. Alınacak bir karara, uygulanacak bir stratejiye, paydaşların katkıda 

bulunduğu problem çözmeye odaklı katılımcı akıl uygulanması ile katılımcı yönetim oluşturulur. 

Yöneticilerden, çalışanlara kadar herkesin bir araya gelip fikirlerini özgürce söylemeleri, birbirlerini 

etkilemeleri ve ikna etmeleri, saygıya dayanan güven ortamında aradaki güç mesafesini ortadan 

kaldırarak sorunla alakalı, sorunu yaratan ve sorundan etkilenen insanların çözüm süreçlerine 

entegre edilmesi sağlanır. Amaç çalışanlara, çözümde düşünce üreterek başarıya katkıda bulun 

felsefesini öğretmektir. Ortak sorunlara birlikte çözüm bulmayı, daha iyiye ulaşmayı, gelişmek için 
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neler yapılması gerektiğini birlikte belirlemeyi ve ortak hedefler seçmeyi sağlayan bir çalışma 

düzenidir. Kızma, bağırma ve her kafadan bir ses çıkmasına izin vermeden diyalog ile problem 

çözümü detaylandırılarak, uygulamaya yönelik etkili bir iletişimin sağlanması ile bir vizyon 

geliştirilir. Hedefe odaklı katılımcı akıl ile geleceği tasarlarken ve stratejileri hayata geçirirken, 

vizyona (yönlenmeyi) ve misyona (ana görevi) ilişkin projeler geliştirilmelidir. Bu uygulamada 

kovulma korkusu olmadan, patronlarla profesyoneller arasında, yönetenlerle yönetilenler 

arasındaki mesafe kısalır.  

 

Günümüzde artık tek lider yok, herkes uzman olduğu işinin lideridir. Ekip, planları değil görevini 

çok iyi bilmelidir. Lider ekibine kendi çocukları gibi muamele ederse hedeflenen amaca ulaşmak 

için ekibindeki herkes mücadeleye seve seve atılacaklardır. Özgüven temelinde birlikte düşünerek, 

değişimleri, farklılıkları ve fırsatları birlikte keşfederek hedefe birlikte yönlenmek önemsenmelidir. 

Diğerlerinin egosunu ezmek ve yenmek değil, iletişimde dinlemek, anlamak, hissetmek, farklı 

düşüncelere ve kültürlere saygı gösterip gelişimlerine katkıda bulunarak başarıya yönlendirmek 

hedeflenmelidir. Ekipteki her bir birey pınar gibidir. Pınarlar kurutulur ya da setin ardına 

yönlendirilemez ise setin kapağı açılsa da ne yapılabilir ki? Ekiptekilere iyilik, itimat ve adalet 

duyguları ile davranılırsa liderlerine isteyerek itaat ederler ve onunla özdeşleşirler. Zorluklar 

neşeyle karşılanıp, başarı ve sorunların çözümünün paylaşılması becerilirse ekip işine sadık olur ve 

liderini sonuna kadar takip eder. 

 

Oyun kurma sanatında veri yığının her tarafı kapalı ve çıkış yeri yoktur. Oyun  sahasında 

diğerlerinden daha iyi oynayanı nasıl fark edeceksiniz? Oyun kurma sanattır.  Ekibin bireyi olabilme 

“Golü getiren pası vermeyi, gol atmaya tercih eden” bir ekip kurabilmeyi başarmaktır. Ekip 

oluşturanlar oyun kurucu pozisyonunu tercih etmeliler. Çok hızlı düşünmek ve yaratıcı oyun 

oynamak zorundasınız. Oyunda topu yanlış bir yere atsanız bile top size geri gelir mantığına 

inanmalısınız. Çünkü dünyanın her tarafı kapalı ve çıkış yeri yoktur. Oyun  sahasından hiç 

korkmayınız çünkü diğerlerinden daha iyi oynadığımı fark edeceksiniz. Tecrübe edildikçe, 

birbirlerine bağlı oldulrı fonksiyonlar  sürekli güncellenir ve yeni bağlantılar oluşturulur. Bu 

sayede öğrenme süreklilik kazanır.  

 

Karar verici olarak algılayıcılar alternatifler arasından problemlere çözüm üretecek tercih yaparken, 

birbirleri ile etkileşim içinde işbirliği modelleri oluşturmalıdır. Bu amaçla akıl oyunları kuramının 

çok iyi bilinmesi ve mikroişlemci kontrollü algılayıcılar tarafından sınıflandırılan bilgilerdeki 

değişimlerin sürekli izlenmesi ve sorgulanması gerekir.  Algılayıcılardaki iş süreçleri ve 

fonksiyonlarında önemsenmesi gereken şey; sorgula sorgulan,  denetle denetlen olmalıdır. 

Denetim yapılmasındaki amaç iş süreçlerinde oluşacak risklerin önceden fark edilip krize 

dönüşmeden gerekli çözümlerin geliştirilip uygulanmasıdır.  

 

Yetenekleri problem çözüminde kullanmayı deneyerek öğrenme yeteneği geliştirmeyi gerekli kılar. 

Öğrenen sürekli gelişir. Tecrübe edildikçe, birbirlerine bağlı oldulrı fonksiyonlar  sürekli 

güncellenir ve yeni bağlantılar oluşturulur. Bu sayede öğrenme süreklilik kazanır.  
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Öğrenen Veriseti organizasyonu öğrenmeyi ve sistemi geliştirir. Amaç kurulacak mesajlaşma 

ortmaında, veri paketlerinin birbirleriyle sağlıklı iletişim kurmalarını, birbirlerini dinlemeyi, 

anlamayı öğrenmelerini sağlamaktır.  Grubu oluşturan veri paketlerinin çalışmalarını takip eden 

yönetici yazılım tıkanıklığı fark ettiğinde sistemi yeniden çalıştırmalıdır. Bir ortak çalışmada 

paylaşmayı öğrenmek önemlidir.  Çalışma tamamlandıktan sonra hangi aşamalardan geçildiğini, 

neler öğrenildiğini, hangi zorluklarla karşılaşıldığını, bireylere ne kattığını paylaşmak ve veri 

paketine ait durum paketinin güncellenmesi gerekir. Amaç veri paketlerine, çözüm üretme 

düşüncesi ile başarıya katkıda bulunma felsefesini öğretmektir.  

 

Kaliteli veri organizasyonunda artık tek lider yok, herkes uzman olduğu işinin lideridir. Ekip, planları 

değil görevini çok iyi bilir. Birlikte düşünerek, değişimleri, farklılıkları ve fırsatları birlikte keşfederek 

hedefe birlikte yönlenmek önemsenir.  

 

Oyun kurma sanatında veri yığının her tarafı kapalı ve çıkış yeri yoktur. Oyun  sahasında 

diğerlerinden daha iyi oynayanı nasıl fark edeceksiniz? 

 

Toplanan bilgi parçacıkları organizmalara benzerler. Organizmalar organize olup organ gibi 

davranmaya ve organlardan da hisseden canlılar gibi davranmayı nasıl öğrenirler, hiç düşündünüz 

mü? Organizmalar veri yığını içerisinde hareket ederken işbirlikteliklerini grup içerisinde var olma 

hissiyle algılarlar. Önceleri besin bulma rast gele tesadüfidir. Besin bulma hareketlerinde 

organizma avını ararken av da olabilmektedir. Bir organizmanın diğer bir organizmanın besin 

bulması ile besin olması arasındaki farkı dalga titreşimlerden uzaktan algılaması değişiklikleri 

sınıflandırması ile başlamıştır.  Bu aşamada belirsizliklerin sayısı oldukça fazladır.  

• Av olmak hata yapmanın bedeli midir?   

• Belirsizliklerin tam olarak analiz edilmemesi midir?  

• Tesadüfi midir?   

• Hastalık veya sakatlanma gibi fiziksel farklılıkların olumsuza dönmesi midir?  

 

Değişiklikler sınıflandırılırken doğruluğu artırmada daha fazla bilgiye ihtiyacını olduğunu fark 

ederek eksik bilgiyi fark etmesi araştırma yapmaya yönelik aklı geliştirmiştir. Daha büyük av 

bulduğunda onu avlayamaması,  birlikte dolaşırken sürekli av olma risklerinin artması, birlikte 

dolaşanları korkutarak panikletmeleri, buldukları avların kaçışını önlemek için ekip olmayı 

becermeyi öğrendiler. 

 

Ekip olmayı becermek problem çözmeye odaklı aklın gelişmesini sağladı.  Zaman içerisinde birlikte 

dolaşarak hem av olmadıklarını hem de buldukları avı paylaşırken iş bölümü yapılmasını öğrenerek 

süreç yönetmeye yönelik aklı geliştirdiler. Daha büyük avları avlamada iş bölümü yapacaklarını 

planlamaya başladıklarında ise problem çözmeye yönelik katılımcı akıl geliştirdiler. Görev 

paylaşımında organizmalar üstlendikleri görevde başarılı olmak ve en iyisini yapmada 

uzmanlaşarak organ gibi davranmaya başladılar. Problem çözmeye yönelik işin fonksiyonlarının 
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paylaşımı ile organlar oluşturuldu. Organların birlikte hareket etmesinden bütünlük yani vücut 

meydana geldi. Vücudu meydana getiren organların birbirlerini hissetmeleri, görev paylaşımları, 

izleme, yönetme fonksiyonlarını yerine getirmesi için lider beyni oluşturdular. Başarıya giden yolda 

ekip olma ve ekiplerin birbirlerini çok iyi hissetmeleri ve algılamaları hedefe yönelik katılımcı akıl ile 

mümkün olduğunu fark ettiler. Fırsatları yakalamada ve farklı olmada ya da farklılığı bulmada 

başarılı olmanın temel kuralı takım olarak mükemmelliği gerçekleştirmeyi öğrendiklerinde kalite 

gücünü fark eden aklı geliştirdiler. Fırsatları yakalamada farklı olmak gerektiğini hissettiler.  

 

Ekip olabilmek, aynı anda tek bir noktaya odaklanabilmektir. Biran düşünün farklı dağların 

zirvesindesiniz. Elimizde hiçbir iletişim cihazı, flama yok, aynı yöne yürümeniz gerekse nereye 

bakardınız? İşte ekip olmak bu. Farklı dağların tepelerinde aynı noktaya bakmayı becerebilmek, 

odaklanmanın ta kendisidir.  Kazanmanın imkansız olduğu durumlar ile karşılaşmada önemli olan 

başarıya odaklanmak, zor olanın karşısına çıkabilme cesaretini göstermektir. Oysa günümüzde yan 

yana insanlar farklı yönlere bakarken, farklı tepelerdeki insanların aynı noktaya odaklanmaları nasıl 

sağlanacaktır? 

 

Öğrenerek problemlere çözüm üretme yeteneğini algılayıcılara kazandırmak için 

rakamsallaştırılmış ölçümlerin çeşitli istatistiksel teknikler kullanılarak gruplandırılması, 

özetlenmesi ve anlamlandırılması gerekir. Algılayıcılar sürekli olumsuzluk arayacaklardır. Bu 

nedenle geliştirilen davranışın tepkileri negatif olacaktır. Problem çözmeye yönelik akıl 

geliştirmede geçmişsel tecrübelerden benzer davranışların raporlanması ve yorumlanması 

gerekmektedir.  

 

İstatistiksel analizde verilerin toplanması, işlenip düzenlenmesi, tablo veya grafikler şeklinde 

gösterilmesinin temel amacı sorgulamalara yanıt vermek ve geleceğe yönelik tahminde 

bulunmaktır. İstatistiksel işlemler ile hata, kararsızlık, belirsizlik ve değişkenler hakkında bilgi 

edinmek için olasılık hesaplama teknikleri kullanılarak ölçme ve kıyaslama yapılır, tahminde 

bulunulur. İstatistik bir belirsizlik bilimidir. İstatistikçiler, "Nedir?" sorusuyla değil, "Ne olabilir?" 

veya "Ne muhtemeldir?" soruları ile ilgilenirler. Verilerin toplanması, derlenmesi, özetlenmesi, 

sunumu, analizi ve aynı zamanda geçerli bir sonuç çıkarılması istatistik dalının başlıca ilgi 

alanlarıdır.  

 

Kestirim yapmada kabul edilebilecek sapmaların güven aralığı ve güven sınırları belirlenirken,  

davranışın izlerini yansıtan örnekler almak için, zamanla genliği, frekansı ve fazı değişen sinyalden 

örnek alma aralığının doğru belirlenmesi gerekir. Örnek alınırken; 

 Toplanan verilerin doğru olması, 

 İzleri ve belirtileri içerisinde barındırması, 

 Takip edildiğinde verilerin tekrar üretilebilmesi, 

 Süreci tamamıyla anlamlandırması, 

 Amaca ulaşmada kullanılabilir olması gerekmektedir. 
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İstatistiksel olarak geçerli bir örnek alabilmek için örnekleme sayısı, zaman aralığı doğru 

belirlenmelidir. Örneklemeye dayalı tahminler ile hedefe ait davranışın gerçek karakteristiği 

arasında daima farklılık olacaktır. Amaç, toplanan veriler ve örnekleme aralığı ile bu farklılığı 

minimize etmektir. Hedefin gösterdiği davranışlar özelliklerine göre sınıflandırıldığından sınıf sayısı, 

aralığı ve sınırları doğru belirlenmelidir. Davranışların karakteristik eğilimi, örnek alınan değerlerin 

aritmetik, geometrik, harmonik ve ağırlıklı ortalaması hesaplanarak bulunur. Alınan örnekleme 

değerlerinden bir ya da iki tanesi çok yüksek ya da düşük olursa aritmetik ortalama davranışın 

eğilimini yansıtmaz. Bu gibi durumlarda medyan değerlendirilmesi yapılarak davranışın eğilimi 

belirlenebilir. Medyan değerlendirmesi, alınan örneklere ait veri değerleri büyükten küçüğe ya da 

küçükten büyüğe sıralandıktan sonra, tam ortadan veri dizisini 2 eşit frekansa ayıran değerdir. Bir 

veri setindeki bütün değerleri dikkate almayan (hassas olmayan) bir başka davranış eğilimi 

belirleme yöntemi ise Mod ölçümüdür. Mod ölçümü, bir veri setinde en sık olarak gözlenen veri 

değeridir. 

 

Davranışları kıyaslamak için yığın içerisindeki verilerin değişkenlik aralığı, ortalama sapma ve 

standart sapma gibi değişkenlik ölçüleri kullanılır. Davranışlardaki değişimin aralığı bir veri 

serisindeki en yüksek değer ile en düşük değer arasındaki farktan hesaplanır. Ortalama sapma, tüm 

veri değerlerinin aritmetik ortalamasından olan mutlak sapmalarının aritmetik ortalamasıdır. Bir 

yığın içerisindeki örnek değerlerin hangi mertebelerde çeşitlenerek değiştiğini gösteren ölçüt 

varyans olarak adlandırılır. Değişkenlik bulabilmek için davranışların nominal değerlerden 

sapmalarının iyi analiz edilmesi gerekir. Sınıflandırılmış verilerde, orta nokta her zaman davranışın 

ağırlıklı orta noktası olmayacağından, ham verilere göre gruplandırılmış değerlerde daha yüksek 

sapma değeri ölçülür. Belirli bir değişimin olma ihtimalinin ölçülmesi ve sapmaların çok iyi 

belirlenmesinde olasılık hesaplamaları ve istatistiksel yöntemler birlikte kullanılmaktadır. 

 

Sistemin davranışını tanımlayan fonksiyon içindeki bir değişkene ait değişime karşılık fonksiyonun 

değerlerindeki değişimin oranı tablo ve grafiksel olarak gösterilir. Grafikte belirlenen bir noktaya 

yaklaşımın nasıl olacağının analiz edilmesi için o noktadaki teğetin eğimi bulunmalıdır. Ayrıca 

yorum yapmaya destek olması için formülü verilen bir fonksiyonun entegral ve türevinin grafiği de 

çizilmelidir. Değişkenleri bir araya toplayarak ölçmeyi az sayıda faktör ile açıklamayı amaçlayan 

faktör analizi değişken sayısını azaltır, ulaşılan sonuçları anlamlı kılar. Faktör analizi, ölçmenin nasıl 

gerçekleştiğini belirler.  Değişkenler arasındaki ilişkileri ölçmek için regresyon analizi teknikleri 

kullanılmaktadır.  

 

Bilgileri düzenlemek, yorumlamak, değerlendirmek, sorgulamak ve özetlemek için problem çözme 

yeteneği geliştirilmelidir.  Geliştirilen problem çözme yeteneği ile çabuk öğrenme sağlanır. Daha 

önce elde edilen deneyimler, sorunlara yaratıcı ve orijinal bir biçimde çözüm üretir, performansı 

yükseltir. Algılayıcılarda sistematik bir problem çözme yeteneği geliştirilirken stres altında doğru 

değerlendirme yapmaları için sorgulama algoritmalarının çok iyi çalışıyor olması gerekir. Eğitim 

yetersizliğinin yanında inanmama, isteklendirme yetersizliği, denetim eksikliği, denetlemede zıt 
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yönden sorgulama yapılmaması, anlatılmaması,  ifade hatası,  süreçlerin yazılı olmaması gibi 

etkenler insanlarda, problemleri çözümsüzlüğe götürmektedir.  Problem çözerken değişiklikleri, 

farklılıkları bulmada ve yeni fikirler geliştirmede düşüncelere engel koymaksızın yapılan fikir 

geliştirme yöntemleri de beyin fırtınası olarak adlandırılmaktadır. Einstein bu konuda şöyle 

demiştir: " Ortaya atılan yeni fikirlerde bir ilginçlik ya da saçmalık yoksa o fikirde umut yok 

demektir."  Her tür eleştiri kişilerin hayal gücünü engeller, çünkü fikir üretme ve eleştiri aynı anda 

gerçekleşemez. Beyin fırtınasının amacı; belirli bir durum veya probleme ilişkin fikir ve seçenekleri 

ortaya koyarak, yaratıcı düşünmeyi geliştirmektir.  Beyin fırtınası esnasında ortaya atılan olağandışı 

fikirler, probleme çözüm odaklı olmalıdır. O halde algılayıcılar beyin fırtınası yapmayı nasıl 

becereceklerdir?  

 

Kestirim yapmada kabul edilebilecek sapmaların güven aralığı ve güven sınırları belirlenirken,  

davranışın izlerini yansıtan örnekler almak için, zamanla genliği, frekansı ve fazı değişen sinyalden 

örnek alma aralığının doğru belirlenmesi gerekir. Örnek alınırken; 

 Toplanan verilerin doğru olması, 

 İzleri ve belirtileri içerisinde barındırması, 

 Takip edildiğinde verilerin tekrar üretilebilmesi, 

 Süreci tamamıyla anlamlandırması, 

 Amaca ulaşmada kullanılabilir olması gerekmektedir. 

 

Davranışları kıyaslamak için yığın içerisindeki verilerin değişkenlik aralığı, ortalama sapma ve 

standart sapma gibi değişkenlik ölçüleri kullanılır. Davranışlardaki değişimin aralığı bir veri 

serisindeki en yüksek değer ile en düşük değer arasındaki farktan hesaplanır. Ortalama sapma, tüm 

veri değerlerinin aritmetik ortalamasından olan mutlak sapmalarının aritmetik ortalamasıdır. Bir 

yığın içerisindeki örnek değerlerin hangi mertebelerde çeşitlenerek değiştiğini gösteren ölçüt 

varyans olarak adlandırılır. Değişkenlik bulabilmek için davranışların nominal değerlerden 

sapmalarının iyi analiz edilmesi gerekir. Sınıflandırılmış verilerde, orta nokta her zaman davranışın 

ağırlıklı orta noktası olmayacağından, ham verilere göre gruplandırılmış değerlerde daha yüksek 

sapma değeri ölçülür. Belirli bir değişimin olma ihtimalinin ölçülmesi ve sapmaların çok iyi 

belirlenmesinde olasılık hesaplamaları ve istatistiksel yöntemler birlikte kullanılmaktadır. 

 

Sistemin davranışını tanımlayan fonksiyon içindeki bir değişkene ait değişime karşılık fonksiyonun 

değerlerindeki değişimin oranı tablo ve grafiksel olarak gösterilir. Grafikte belirlenen bir noktaya 

yaklaşımın nasıl olacağının analiz edilmesi için o noktadaki teğetin eğimi bulunmalıdır. Ayrıca 

yorum yapmaya destek olması için formülü verilen bir fonksiyonun entegral ve türevinin grafiği de 

çizilmelidir. Değişkenleri bir araya toplayarak ölçmeyi az sayıda faktör ile açıklamayı amaçlayan 

faktör analizi değişken sayısını azaltır, ulaşılan sonuçları anlamlı kılar. Faktör analizi, ölçmenin nasıl 

gerçekleştiğini belirler.  Değişkenler arasındaki ilişkileri ölçmek için regresyon analizi teknikleri 

kullanılmaktadır.  
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Bilgileri düzenlemek, yorumlamak, değerlendirmek, sorgulamak ve özetlemek için problem çözme 

yeteneği geliştirilmelidir.  Geliştirilen problem çözme yeteneği ile çabuk öğrenme sağlanır. Daha 

önce elde edilen deneyimler, sorunlara yaratıcı ve orijinal bir biçimde çözüm üretir, performansı 

yükseltir. Algılayıcılarda sistematik bir problem çözme yeteneği geliştirilirken stres altında doğru 

değerlendirme yapmaları için sorgulama algoritmalarının çok iyi çalışıyor olması gerekir. Eğitim 

yetersizliğinin yanında inanmama, isteklendirme yetersizliği, denetim eksikliği, denetlemede zıt 

yönden sorgulama yapılmaması, anlatılmaması,  ifade hatası,  süreçlerin yazılı olmaması gibi 

etkenler insanlarda, problemleri çözümsüzlüğe götürmektedir.  Problem çözerken değişiklikleri, 

farklılıkları bulmada ve yeni fikirler geliştirmede düşüncelere engel koymaksızın yapılan fikir 

geliştirme yöntemleri de beyin fırtınası olarak adlandırılmaktadır. Einstein bu konuda şöyle 

demiştir: " Ortaya atılan yeni fikirlerde bir ilginçlik ya da saçmalık yoksa o fikirde umut yok 

demektir."  Her tür eleştiri kişilerin hayal gücünü engeller, çünkü fikir üretme ve eleştiri aynı anda 

gerçekleşemez. Beyin fırtınasının amacı; belirli bir durum veya probleme ilişkin fikir ve seçenekleri 

ortaya koyarak, yaratıcı düşünmeyi geliştirmektir.  Beyin fırtınası esnasında ortaya atılan olağandışı 

fikirler, probleme çözüm odaklı olmalıdır. O halde algılayıcılar beyin fırtınası yapmayı nasıl 

becereceklerdir?  

 

Değişimde farklılıklar bulmada ve yeni fikirler geliştirmede, düşüncelere engel koymaksızın, yapılan 

fikir geliştirme yöntemlerine beyin fırtınası denir. Einstein bu konuda şöyle demiştir: " Ortaya 

atılan yeni fikirlerde bir ilginçlik ya da saçmalık yoksa o fikirde umut yok demektir."  Her tür 

eleştiri ve değerlendirme kişilerin hayal gücünü engeller, çünkü fikir üretme ve eleştiri aynı anda 

gerçekleşemez. Beyin fırtınasının amacı; belirli bir durum veya probleme ilişkin fikir ve seçenekleri 

ortaya koyarak, yaratıcı düşünmeye ekibin zorlanmasıdır.  Etkili bir beyin fırtınası sürecinin 

oluşabilmesinde hayal gücü rahatça kullanılmalı, düşüncelerinden dolayı hiç kimse asla 

eleştirilmemelidir. Beyin fırtınası esnasında ortaya atılan olağandışı fikirler, problemlere çözüm 

odaklı olmalıdır. Beyin fırtınası esnasında fikirlerde nitelik yerine nicelik aranmalıdır.  Beyin 

fırtınası, fikir geliştirmeye yönelik olmalıdır.  

 

Beyin fırtınası uygulamasında hiç kimsenin diğer katılımcıların fikirlerini eleştirmesine veya 

değerlendirmesine izin verilmemelidir.  Yaratıcı düşünme geliştirilmelidir. Başka fikirler bizi üzen 

şeyler, düşler, arzular ve kaygılarla ilgili olabilirler. Çoğu kez düşünceler aptalca, kaba, yanlış, çirkin 

ve ahlaksız da olabilirler. Fikirler özeldir, onları kabullenmek zorunda değilsiniz. Kendi kehanetinizi 

kendiniz geliştirin rastgele bilgi üretme yolları bulmak kendi başına yararlı ve yaratıcı bir alıştırma 

olabilir.  Beyin Fırtınasının sağladığı yararlar; üretkenliği teşvik eder, kısa süre içerisinde birçok 

fikrin üretilmesini sağlar, ekipteki tüm bireylerin problem ile aynı düzeyde ilgilenmesini sağlar, 

paylaşımı geliştirir, diğer problem çözme metotlarına girdi teşkil eder, uygun çalışma ortamı 

yaratır, çalışanların sorumluluk bilincini geliştirir, çalışanların iletişimini iyileştirir. 

 

Katılımcı akıl: 

Tecrübe edildikçe, birbirleri ile etkileşimli iletişimde olan fonksiyonlar  sürekli güncellenir ve yeni 

bağlantılar oluşturulur. Bu sayede öğrenme süreklilik kazanır.  
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Öğrenen Veriseti organizasyonda sürekli öğrenmeye bağlı kendi kendini güncelleme sistemi 

geliştirir. Amaç kurulacak denetleme ortamında, veri paketlerinin davranışının izlenmesi ve diğer 

denetim yazılımlarıyla sağlıklı iletişim kurumasıdır. Grubu oluşturan veri paketlerinin çalışmalarını 

takip eden yönetici yazılım tıkanıklığı fark ettiğinde nedenini bulmalı, çözmeli, ve çözümün doğru 

olduğu izlenerek onaylanmalıdır. Bir ortak denetim ve düzenleme çalışmasında paylaşım 

öğrenilmelidir.  Çalışma tamamlandıktan sonra hangi aşamalardan geçildiğini, neler öğrenildiğini, 

hangi zorluklarla karşılaşıldığını, organizsyona ne kattığını paylaşmak ve veri paketine ait durum 

paketinin güncellenmesi gerekir. Amaç veri paketlerinin kayıt edildiği ortamda başarıya katkıda 

bulunma felsefesini öğretmektir.  

 

Kaliteli veri organizasyonunda artık tek yönetim yok, çok sayıda izleme, denetleme ve düzenleme 

yazılımları kendi işinin lideridir. Ekip yazılımlar, planları değil görevleri çok iyi bilir. Birlikte 

düşünerek, değişimleri, farklılıkları ve fırsatları birlikte keşfederek hedefe birlikte yönlenmek 

önemsenir.  
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9.8. Kaos yönetimi  
 

Titanik batarken kurtulananlar, boğulanların çığlıklarını duymamak için tempo halinde, 

filakalarında şarkı söyledikleri iddia  edilir. 

 

Kaos, karmaşıklığın, düzensizliğin ve belirsizliğin veri yığını içeriside kendini göstermesi demektir. 

Bilgi ve iletişim teknolojilerindeki gelişmelere bağlı olarak bilgiyi yaymanın ve bilgiye erişmenin 

konuma bağlı olmadan hızlandığı, rekabetin çok şiddetli olduğu ve müşteri sadakatinin azaldığı 

günümüz iş dünyasında, veri organizasyonlarının basit ve durağan bir bellek ortamında varlıklarını 

sürdürebilme olanakları kalmamıştır.  

 

Veri yığını içerisinde önemsenmeyen ya da dikkate alınmayan küçücük bir düzensizlik ya da 

karışıklık, öylesine büyük ve istenmeyen sonuçlara neden olur ki etkileri beklenilmeyen bir anda 

çok büyük sonuçlar meydana getirir. Başlangıç durumuna hassas bağımlılık ile ifade edilen “kelebek 

etkisi” Amazonlarda bir kelebeğin kanat çırpmasıyla havada oluşacak dalgaların dünyanın bir diğer 

ucunda kasırgaya neden olması olarak adlandırılmıştır. Tüm kaotik yapılanmalar kendi içerisinde 

bir düzensizliğe sahiptir. Düzenli gibi görünen, fakat içsel kaotik yapıda olan parçalar bir araya 

geldiğinde kontrol edilemeyen ve denetlenemeyen kaos meydana getirirler. 

 

Geleneksel düzen içerisinde bellek yönetimi, daha çok analiz, öngörü ve kontrol üzerine 

yoğunlaşmaktadır. Geleneksel yönetim metotolojisine göre kaos, kötü ve istenmeyen bir 

durumdur.  Düzenlenmiş sistemin adeta bir makine dişlisi gibi işlemesi ve verilerin faaliyetleri 

kontrol altında tutularak verimliliğin arttırılması istenir. Sürekli kontrol altında tutulan verinin, 

farklı davranış  sergilemesine tahammül edilemez.  Sözgelimi bırakıldığı yerde değişmeden 

durması, istenildiğinde okunması, değiştirilmesi ya da silinmesi istenir. Ortada bir ihlal ya da 

işlenmiş bir suç var ise nedeninin detaylı araştırılmasına gerek duyulmaz. Yönetenlere göre en 

küçük hata ya da ihlal karışıklığa neden olacağından araştırmaya gerek duyulmadan en ağır şekilde 

cezalandırılmalı ki hiç kimse düşünmemeli, sorgulamamalı, itiraz etmemelidir.  

 

Bilgiye erişimin kolaylaştığı ve yaygınlaştığı günümüzde, bilgisayar kontrollü makinelerin artışı hız 

kesmeden devam etmektedir. Bu durumda veri paketleri makine dişlisi olmaktan ziyade bilginin 

kavranmasına dayalı yaratıcı düşünceyi davranışlarına yansıtmaya başlamışlardır. Veri yığının 

içerisinde öylesine bekleyen veri, yerini mecburiyetten ve ihtiyaçtan düşünen veri almaya 

başlamıştır.  Tüm geleneksel veri tabanı yönetimi düşüncelerinin altında yatan kontrol edilebilirlik 

varsayımı günümüzde geçerliliğini yitirmiştir.  Katılılık beraberinde donuk yapıları, hiyerarşik 

yönetimi, farklılıktan yoksunluğu getirmektedir. Bu tür veri organizasyonlar yığın içerisindeki 
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değişikliklere uyum sağlamada başarılı olamazlar. Fakat diğer taraftan tamamen düzensiz yapının 

olduğu bir yerde de hayat yoktur.  

 

Yığın içerisinde yaşam her zaman belirli düzeyde bir dengeyi gerektirmektedir. Ne aşırı düzen, ne 

de aşırı düzensizlik tek başına veri organizasyonlar için uygun olmadığından varlığı sürdürmek için 

ikisi arasında en uygun noktanın bulunması gerekir.  Kaos yönetilirken, geleceği kurmak ve 

kurtarmak amacı ile yenilikçi düşünce üretmede ve yeni modeller geliştirmede özgür olunmalıdır.  

Kaos yönetiminde veriler arasında güçlü bağ kurulması, bilgiye erişim  ve paylaşım kanallarının açık 

olması gerekir.  Odaklı takım çalışmalarında farklı gruplardaki veri paketleri bir araya getirilerek ya 

da birbirilerinden haberdar olarak; kontrole dayanan yasalar şeklinde değil, çeşitliliğe izin verilerek, 

yenilikçi ve yaratıcı güçlü temel değerlerin oluşması sağlanmalıdır. 

 

Etkileşim içerisinde yer alan veri paketleri ve gruplar birlikte hareket etmeseler bile, her unsur 

diğerini etkiler ya da etkilenir. Olasılıkların geçmişten çıkarıldığı göz önüne alınırsa, gelecekte yeni 

olasılıklar ve fırsatlar sistemin kendi içerisinde ortaya çıkacaktır. Sistem içindeki her şey sürekli 

olarak bir değişim süreci içerisindedir. Veri organizasyonunda kaos yönetimi, veri davranışının 

sürekli olarak değişiklik göstermesine dayanır. Bu durumda organizasyonunda  davranışlarını 

devamlı olarak ve süratli bir şekilde değiştirme durumundadır. Kaos her zaman karşılıklı etki-tepki 

ile ortaya çıkar. Belirli dalgalanmaların ardından nelerin ortaya çıkabileceğini önceden bilmek için 

organizasyon yapısının gelişen her yeni duruma uyumunu yeni becerileri edinmeleri gerekir. Veriler 

arasındaki sağlıklı iletişim ile değişimler kendini organize ederek yeni bir denge noktasına 

ulaşacaktır.  

 

Günümüzde bilgi yığını kaotik bir hal almıştır ve içinde bulunulan çevrede yaşamın sürdürebilmesi 

için organizasyonun güçlendirilerek katılımının ve örgüt esnekliğinin sağlanması gerekir.  Etkin 

liderlik optimal düzeyde karışıklığa müsamaha gösteren kontrolü, rehberliği, önderliği ve değişimi 

içeren tarzı geliştirilmelidir.  Doğru şeyleri ölçen basit ana destek sistemler vasıtası ile kontrol 

sağlanmalıdır. Veri yığını içerisinde tüm birimler ve bu birimlerdeki veriler tarafından yeniliklerinin 

güncelleştirilmesi daha doğrudur. Başarı ve başarısızlık deneyimlerinden yararlanma stratejisi 

oluşturulmalıdır.  

 

Yönetmen Sydney Pollack’ ın Akbabanın Üç Günü filminde en namlı, en stratejik, en deneyimli, en 

organize ajanlar ve kiralık adamları bir çaylağın hesabını görememişlerdir. Filmdeki ajanlardan biri 

filmin bir yerinde, bu başarısızlığı şöyle izah etmektedir. “ Adamı bir türlü ele geçiremiyoruz. Çünkü 

bizim kurallarımıza göre hareket etse, neleri yapıp neleri yapamayacağımızı biliriz. Oysa bu adam 

hiçbir kurala uymuyor. Ne zaman ne yapacağı hiç belli değil, olmayacak yerlerde olmayacak işler 

yapıyor.” Küçük bir problemi çözemiyorsanız, problemi büyüterek ve kaosu kendiniz oluşturun 

emin olun ki probleme bir çözüm mutlaka bulunacaktır. 
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9.9. Risk yönetimi 
Heredot, “Büyük işler çoğunlukla büyük riskler altında yapılmıştır” der.  Riskler gerçekleşen 

olumsuzluklar değildir, gerçekleştiğinde zaten krizdir, kargaşadır, beladır. Bela gerçekleştiğinde 

odaklanması gereken daha fazla zararın önüne geçmek ve acilen verilere erişmek ve onları 

kurtarmak olmalıdır. Riskler savunmasızlık anında başımıza gelebilecek kötülükler olarak 

algılanmamalı, iyi yönetilirse fırsatları keşfetmek olduğu da bilinmelidir. Öngörüler doğru çıkar ve 

iyi yönetilirse fırsattır, güce dönüşmedir. 

 

Üretilen değerlere katkı vererek anlam kazandıran bileşenler ve bunların faaliyetlerinin 

detaylandırıldığı iş süreçlerini olumsuz etkileyecek olası vakalar risk olarak adlandırılmaktadır. 

Değişiklikleri, hataları bulmaya yönelik emare, belirti ya iz aranması için risklerin yönetilmesi 

gerekir.  Risklerin etkin bir şekilde yönetilebilmesi için finans, alt yapı, insan kaynakları, bilgi, 

birikim ve tecrübe olarak sıralanan varlıkların korunması için gerekli önlemelerin alınması gerekir. 

Belirsizlikler ve riskler gelecekle ilgilidir. Tahminde bulunmak zordur. Önemli olan olduğunda 

verilecek yanıtların hazır olmasıdır.  Yetersiz ya da eksik bilgi ve belgeye dayalı yanıt verme 

süreçleri çok tehlikelidir. Kurume duyulan güveni azaltır, itibarı zedeler.  

 

Veriseti organizasyonunda karşılaşılan riskler: 

 Bellek alanı şişmesi  

 Saklanan verinin kaybolması  

 Veriye erişimin engellenmesi, kesilmesi 

 Donuklaşma 

 Panik ve acil durum 

 Enerji kesilmesi 

 Şüpheli davranışlar: Virüs, Veri hırsızlığı 

 Gruplaşma, etkileşim 

 

Bileşenler ve bunların faaliyetlerinin detaylandırıldığı iş süreçlerini olumsuz etkileyecek olası 

vakalar risk olarak adlandırılmaktadır. Değişiklikleri, hataları bulmaya yönelik emare, belirti ya iz 

aranması için risklerin yönetilmesi gerekir.  Risklerin etkin bir şekilde yönetilebilmesinde varlıkların 

korunması için gerekli önlemelerin alınması gerekir. Belirsizlikler ve riskler gelecekle ilgilidir. 

Tahminde bulunmak zordur. Önemli olan olduğunda verilecek yanıtların hazır olmasıdır.  Yetersiz 

ya da eksik bilgi ve belgeye dayalı yanıt verme süreçleri çok tehlikelidir.  
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Karşılaşılabilecek Riskler; 

a) Tanımlanmış ve emareleri belirlemeye başladığında yanıtları hazır olan riskler ortaya çıkmaya 

başladığında önceden hazırlanan çözümler uygulanmalıdır. İş süreçlerine katkı veren 

bileşenlerin uygulamalara verecekleri tepkiler dikkatlice izlenmeli, oluşabilecek olumsuzluklara 

hızlı çözümler üretilerek denetim altına alınmaya çaba gösterilmelidir.   

b) Tanımlanmış ve emareleri belirlemeye başladığında yanıtları hazır olan riskler ile uğraşılırken, 

fark edilmeden ortaya çıkan arta kalan riskler önemsenmediklerinden baş belası olurlar. Herkes 

tanımlanmış riske odaklandığından savunmasızlık boşluğunda gözden kaçarak ortaya çıkar. Arta 

kalan riskleri önlemede iç kontrol sistemlerindeki zayıflıklara dikkat edilmelidir.  

c) İş sürecinde oluşabilecek riskler, ihtiyaç duyulan kaliteli malın alınmaması, piyasa değerinden 

çok yüksek fiyatla alınması, malın zamanında teslim edilmemesi, ödemenin yapılmaması, satın 

alımı yapan personelin menfaat sağlaması, malın garantisinin olmaması, vs. olarak sıralanır. 

Satın alınacak ürün ya da hizmetin teknik özellikleri detaylı belirlenmemesi ve garantisi olduğu 

halde üretici firmanın iflas etmesi gibi risklere karşı da hazırlıklı olunması gerekir.   

d) Hedefi gerçekleştirmeye yönelik operasyonda karşılaşılacak kaza ve doğal afetler, hatalar, 

ihmaller, gecikmeler, yolsuzluklar, verimlilik kayıpları hedefe erişmeyi sekteye uğratacak riskler 

olarak tanımlanır.  

e) Kötü çalışma şartları ve ortamı, taciz, ayrımcılık, sabotaj, şiddet, hırsızlık, kazalar, davalar, 

zaaflar, bağımlılık yapan alışkanlıklar ve devamsızlık olarak sıralanan davranışsal riskler ise 

verimlilik kaybına neden olur. 

 

Risklerin yönetilmesinde riskler ile belirsizlikler arasındaki ayrımın çok iyi tanımlanması gerekir. İş 

süreçlerine katkı veren bileşenlerde olma olasılığı tanımlanmış ya da emarelere dayalı hissetme 

yeteneği geliştirilmişse risk,  bilinmeyen durumlarda ise belirsizlik söz konusudur. Gelecekle ilgili 

olumlu ya da olumsuz bilinmeyenler belirsizliklerdir. Belirsizlik ya da risklere karşı alınan önlemler 

olumlu ise fırsattır,  olumsuz olursa tehdittir.  Riske yanıt verme noktasında, karar alma 

sorumluluğunu taşıyanların daima doğru karar vereceklerini düşünmek gerçekçi bir yaklaşım 

değildir. Ancak toplanan bilgiler dikkate alınarak en iyi kararın verilmesini beklemek bir haktır. 

Başarı şansını yakalamak risklerin ne zaman, nerede, nasıl algıladığına ve karşılık verilecek yanıtın 

ne olduğuna bağlıdır.  Başarı sansının artırılması için iş süreçlerine katkı vererek anlam kazandıran 

bileşenlerin kalitesi ve davranışları sürekli sorgulanmalıdır. Süreçlerde değişiklik, hata ya da 

belirsizlikler aranmalı ve verilecek yanıtlar hazırlanmalıdır.   
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İş süreçleri ve süreçlere katkı veren bileşenler sorgulanırken sürekli sorulması gereken sorular; 

 En hassas ya da en zayıf iş süreçleri ve bu süreçlere katkı veren bileşenler nelerdir? 

 Risk krize dönüştüğünde alternatif varlıklara sahip miyiz?   

 Kontrolsüz ve denetimsiz iş süreçleri ve bileşenler nelerdir? 

 Hangi riskler itibarı zedeleyecek reklâma yol açabilir?  

 

Risklerin minimize edilmesinde eğitim ve sağlıklı iletişim önemsenmelidir. Aniden ortaya 

çıkabilecek riskler için düzenli raporlama ile birlikte izleme sistemleri oluşturulmalıdır. İş 

süreçlerine katkı veren bileşenler risk yönetiminde işin parçası olarak görülmelidir. Riskleri 

keşfetmek için beyin fırtınasına yönelik ekip seansları düzenlenmelidir. İş süreçlerinin içerdiği 

riskler, bir yerlerde saklanır, sinsidir, zayıf anı bekler. Dikkatlice sorgulandığında bulunabilme 

olasılığı çok yüksektir.  

 

Riski krize dönüştürmeyi beceren yöneticiden duyulacak cümleler; haberim yoktu, o işin o saatte 

yapılacağı bana söylenmemişti, kimin yaptığını bilmiyorum, siz biliyorsun sanıyordum şeklinde 

sıralanacaktır.  Kriz oluşup denetim altına alındıktan sonra “bir daha olmasın, gerekenleri yapın, 

yoksa hepinizi işten kovarım” cümlesinin temelinde ise olaylar ile ilgili hiçbir şeyden haberdar 

olmadığı mesajı yatmaktadır.  

 

Ters giden bir şeyler görüldüğünde ya da emareleri ortaya çıkmaya başladığında tersliklerin 

kaynağı çok yönlü olarak araştırılmalıdır. Risklerin krize dönüşmesi istenmiyorsa sağlıklı bir iletişim 

ortamı oluşturulmalıdır. Sağlıklı iletişim ortamın oluşmasına engel olanlar tasfiye edilmelidir. 

Çalışanlar ile üst yönetim arasında iletişimin sağlıklı bir şekilde devam edip etmediği sürekli kontrol 

edilmelidir.  

 

Risk yönetiminde değişimleri benimseyip, planlı bir yanıt vermeden, bir oyun tarzıyla onu yenmeye 

çalışmak ekibi başarısızlığa götürür. Değişimleri durdurmak ile uğraşmaktansa, geliştirilen taktikle 

yanıt vermek daha doğrusudur. Üstelik değişimleri durdurmak yetmeyebilir çoğu zaman. Setin 

yıkılmasını önlemek için sete destek vermek ve seti sürekli yükseltmek riskleri önlemede yeterli 

ve doğru bir yaklaşım değildir. Seti besleyen taşkın suların yönünün de değiştirilmesi gerekir. 

Aynı anda hem set desteklenir hem de sete gelen taşkın suların yönü değiştirilebilirse işte o 

zaman riske karşı başarı elde edilmiş olur. Riskleri yönetirken tüm aşamalarında kendi oyununuzu 

kendi taktiğinizle oynayarak kazanabilirsiniz. Sorunları konuşmak yerine sen ben kavgası yapılması 

riskleri yönetecek lidere fayda sağlamaz. Cepheden kazanma yerine katkı verenler ile 

bütünleşmeye çalışmak, onları dönüştürebilmeyi başarmak önemsenmelidir. Riskleri yönetenler 

tehditleri ve fırsatları her zaman bir arada düşünmelidir. Fırsatları görmek için olumlu risklere 

odaklanmak önemsenmelidir. Olumlu da olsa risk her zaman tehditleri içeriğinden sorumluluk 
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almak gerekir. Önemli olan neyi ne kadar riske satın alabilme gücünüz ve öngörünüz olduğudur.  

Bu yüzden riskler derecelendirilmeli ve maliyet tablosu hazırlanmalıdır. Maliyeti düşük oldan ile 

yüksek olana sıralanıp önemine göre derecelendirilmelidir. Zaman bütçeyi yönettiğinden büyük 

dereceli risk ile düşük dereceli risklere aynı zaman ayrılmamalıdır.  Riske verilecek yanıtın hazır 

olması projeye değer katar. Tehditleri önlemek, olumsuz etkilerini en aza indirmek iş süreçlerinde 

kritik öneme sahip anahtar işlerdir.  

 

Tehditlerle baş mücadele ederken riskten kaçınma, riski azaltma ve riski kabul etme 

seçeneklerinden birisi kullanılır. Riskin önlenmesinde riskin nasıl karşılanacağının belirlenmesi iş 

süreçlerinde ve süreçlere katkı veren bileşenlerde hangi düzenlemelerin yapılacağının belirlenmesi 

demektir. Süreçleri izleme kayıtlarının tutulması mükemmel bir iletişim aracıdır. Geç fark edilen 

risklerin maliyeti süreye bağlı olarak katlanarak büyür. Projenin tamamlanmasına doğru meydana 

gelen risklerin maliyeti de çok fazladır. Projenin risk olaylarını, proje başlamadan önce belirlemek 

ve bu muhtemel risklerin karşılıklarını hazırlamak ihtiyatlı ve mantıklı olacaktır. Kaçırılmaması 

gereken hataları yakalamada, izleme ve denetleme süreçleri geliştirilmelidir.  

 

Riskleri karşılamak için bütçe rezervleri tanımlanmalıdır. Rezerv bütçeleri, öngörülemeyen ve olası 

teknik riskleri de karşılayabilmelidir. Risk yönetimi sürecinde tetikleyici olayları, değişimleri, 

hataları  izlemek ve gözlem yapmak risk kontrolünün en önemli unsurudur. Bulgular kayıt edilip, 

sağlıklı iletişim temelinde paylaşılmalıdır. 

 

Riskler krize dönüştüğünde, sağlık sorunları yaşanabilir, çalışanlar işlerini kaybedebilirler. İş 

süreçleri de etkilenir; makine, sigorta maliyetleri artar. Riskleri kontrol etmek için işyerindeki 

riskler değerlendirilirken; iş süreçlerinin ve süreçleri anlamlandıran bileşenlerin ne kadar tehlike 

adlında olduğu değerlendirilmeli ve alınacak önlemler belirlenmelidir. Bulgular kayıt edilip, sağlıklı 

iletişim temelinde paylaşılmalıdır. Bulgulara ilişkin değerlendirmeler sürekli gözden geçirilmeli ve 

gerekli güncellemeler yapılmalıdır. Süreçlere ilişkin sağlık ve güvenlik politikası oluşturulmalıdır.    

 

Stratejik risk bulma ve önlemeye yönelik uygulama planları, iş süreçler ile birlikte risklere 

hazırlanma süreçleri olarak hazırlanmalıdır. Riske hazırlanma süreçleri; 

a) Risk aranır; olasılığı, etkisi ve seviyelerini belirlemek için süreçler ve tüm bileşenler sorgulanır. 

Olabilme ihtimaline karşı derecelendirme yapılır.  

b) Risk bulunduğunda yapılacak kontroller belirlenir, incelenir, seviyesi ve etkisi değerlendirilir. 

c) Kontrol edilebilir seviyesi kabul edilebilir ise izlenir, sürekli gözden geçirilir. Şiddetinde artma ya 

da azalma olup olmadığını belirlemek için çevrim içi izleme süreçleri geliştirilir.  

d) Kontrol seviyesi kontrol edilemez sevide ise risk yönetim süreci başlatılır. 
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Risk yönetim sürecinde; 

a) Risk kabul edilecek mi, etkisi azaltılacak mı  ya da uzak mı durulacak karar verilir. 

b) Hangi metoda karar verilmiş ise maliyet analizi yapılır. Uygulanacak iyileştirme önerileri 

değerlendirilerek, risk karşı alınacak riske yanıt verme süreci belirlenmiş olur. 

c) Risk yanıt verme sürecinin nasıl uygulanacağı belirlenir. Uygulanır, vereceği tepki izlenir, 

gözden geçirilir.   

 

Verilen kararlar, belirsizliği riske dönüştürmediği sürece doğrudur.  İş süreçlerine katkı verenlerin 

hata yapmanın kabul edilebilir, ancak hatayı gizlemenin kabul edilemez olduğunu bilmelidir. Bu 

nedenle bileşenler kendilerinde ya da çevrelerindeki diğer bileşenlerde değişikliği bulacak şekilde 

düzenlenmelidir. Çalışanlar hata, değişim ve belirsizlik bulma konularında eğitilmeli, teşvik edilmeli 

ve cesaretlendirilmelidir.   

 

İş süreçlerinde ve süreçlere katkı veren fonksiyonlarda değişimleri kıyaslayarak ölçme uygulamaları 

geliştirilmeli ve uygulanmalıdır. Riskleri belirleme ve ölçmede önemsenmesi gereken değişimin 

kaynakları; proje kapsamının değişmesi, ihtiyatlı davranma planının uygulanmaması, proje ekibi 

tarafından önerilen hatalı süreçler olarak sıralanır. 

 

Değişim izleme süreçlerinde; karşılaşılacak değişiklikler tanımlanmalıdır. Karşılaşılacak değişimlerin 

proje çizelgesi ve bütçe üzerindeki beklenen etkilerinin listelenmelidir. Değişiklikler sürekli gözden 

geçirilmeli, maliyet hesapları yapılmalıdır. Çelişkilere ve uygunsuzluklara odaklanılmalıdır.  

Değişikliklerden etkilenecek iş süreçlerine katkı veren bileşenler bilgilendirilmelidir. Değişikliğin 

uygulanması için görev paylaşımı yapılmalıdır. Bütçe planlaması hazırlanmalı ve uygulamaya alınan 

değişiklikler takip edilmelidir. 

 

Değişimleri izleme sistemi, keyfi değişikliklerin uygulanmasını engeller. Değişikliklerin maliyetini 

belirler. Ölçümlerinin güvenilirliğini test eder.  Tecrübe ve birikim kazandırır. Bütçe rezervlerine 

ayrılan fonların kullanımını takip eder.  Sorumluluklara açıklık getirir ve detaylandırır. Riskin 

emareleri fark edilip hazırlan yanıt uygulama başladığında, uygulanan yöntemin iş süreçlerini ve 

fonksiyonlarını nasıl etkilediğini izler.  Etkinin faydası olup olmadığını gösterir. Süreçlerde ve 

süreçleri anlamlandıran fonksiyonlarda değişim aramayı sürekli hale getirir.   Değişim izleme 

sistemi, ham madde, üretim süreci, işçilik türleri, satın alınan ve üretilen tüm parçalar dahil olmak 

üzere, ürünün üretilmesine katkı veren tüm fonksiyonlarında hata arar. Süreç izleme yönetiminin 

özü risk yönetimidir. Risk yönetimi tepkisel değil önleyici bir yaklaşımdır. Projenin amacına 

ulaşması olasılığını artırır. Projenin değişen durumlar karşısında dayanma esnekliğini artırır.  
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9.10. Kriz yönetimi 
Önemli olan kriz anında asıl görevin unutulmamasıdır. Buna en güzel örnek, bir yolcu uçağının 

neden düştüğünü araştıran uzmanların raporlarına yazdıkları son cümlede gizlidir. “Pilot asıl görev 

ve amacını unuttuğu için uçak düşmüştür.” Uçak havada arızalandığında, pilotun amacı uçağı 

uçurmaya devam ettirmek ve asil görevi ise en yakın havaalanına uçağı indirmektir.  Pilot bunları 

yapmak yerine arızanın nedeni araştırma ve arızayı bulup onarma derdine düşerse panik 

ortamında uçağı düşürecektir. 

 

Krizleri birer karar anı olarak görebiliriz. Eğer doğru verilere ulaşılamıyorsa varsayıma dayalı veriler 

üzerinden konuşarak kafa karıştırmamak gerekir. Aktarım dili ise infial yaratmamalıdır. Kriz 

yönetimi ikna sanatında zirveye ulaşmak demektir. İşin özü basit; insanlarla bağı koparmamak 

önemlidir. Sistemi oluşturan oyuncuların hafızası kriz anlarında çok güçlüdür. İyileri de kötüleri de 

unutmaz. Önyargısız iletişim her zaman yarar getirir.  

 

Belirsizlikler ve değişiklikler tehlike veya fırsatları meydana getirir.  Varlığı devam ettirebilme 

tehlikelerden korunma veya fırsatları değerlendirebilme yeteneğine bağlıdır.  Beklenmeyen ve 

önceden sezilmeyen olaylar krize dönüşebilmektedir. Karşı karşıya kalınan fırsat ve tehlikeler, kriz 

yönetiminde belirleyici rol oynar. İster korku, ister fırsat olsun, değişimi yönetecek ve yeni işlevler 

geliştirecek sistemleri gerekli kılar. Yanıt verme zorunluluğu amacı tanımlama ve nereye gidildiğini 

ölçme imkanı ile kendini göstermektedir. Kriz altında yanıt verme esnekliği, gelecekle ilgili durumu 

ve önemi iyi tahmin edebilmeye ve karar vermeye hazır olup olmamasına bağlıdır. 

 

Krizden kaçınma yaklaşımı, arzu edilmeyen durumları hafifletme veya  hazırlık yapabilmek ya da 

sapmaları izlemek gibi kaçınma stratejilerini kapsar. Problemi tanımlamak ve etkili,  verimli 

çözümler bulmak ve geri dönüp yanıt vermek için ön şarttır. Problemin analizinde mevcut 

durumun ne olduğunu ve nereye gittiğini ölçebilecek ölçekler geliştirilmesinde yararları da 

olabilmektedir. Kriz, istenmeyen bir durumdur. Ancak değişim ve gelişim içerisinde karşılaşılan 

problemlerin baskısı ve zayıf yönlerin ortaya çıkması krizin faydalarını da ortaya çıkarmaktadır. 

İdeal olan, krizi başarıya dönüştürebilmektir. Krizi çözme yaklaşımı, hem kriz öncesi durumu 

tahmin etmeye hem de problemlerin çözümü için geliştirilecek mantaliteye bağlıdır. Kriz, tüm 

şiddetiyle ortaya çıkmadan önce erken uyarı sinyalleri gönderir.  Bu sinyallere karşı son derece 

duyarlı olunması gereklidir. Kriz, sinyallerin takip edilememesi ve kriz sinyallerinin yakalanabilmesi 

için, erken uyarı sistemlerinin kurulması ve işletilmesi gereklidir.  

 

Kriz döneminde, sistemler arasındaki bağlar zayıflar ve düzen bozulur.  Sistemin yeniden 

yapılanarak değişen koşullara uygun duruma getirilmesi, ve oluşan olumsuz etkilerin giderilmesine 
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çalışılmalıdır. Öğrenme ve değerlendirme ile alınan kararlar, sürekli gözden geçirilen önlem ve 

uygulamalar, kriz döneminden çıkarılan dersler önemsenmelidir.  

Kiriz yönetimi: 

 Erken uyarı,  

 Sürekli  tehdit analizi,  

 Dinamik planlama,  

 Esnek ve organik yapı,  

 Tutum araştırmaları ve geri besleme,  

 Kendini geliştirme  

 

krizin olmasından  daha büyük olanı ekip olabilmeyi becermektir. Öğrenen organizasyon 

bağlamında ekip olunduğunuzu hissettiğiniz andan itibaren kriz çıktığında kısa süreli şok ve paniğin 

ardından organize olup liderinizi seçersiniz, bir araya gelip iyi işleyen kendi düzeninizi kurarsınız.   

Kriz fark edilmeden kontrol dışı ortaya çıkar, büyüyerek, kontrol edilmesi zorlaşan boyutlar 

kazanarak ciddi sonuçlara yol açabilir.  

 

Kriz başladığında işletmenin konu ile ilgili paydaşlarının iletişimde olması gerekir. Bir kriz 

ortamında, paydaşlara doğru, güncel ve detaylı bilgi vermek büyük önem taşımaktadır.  Bu 

durumda iletişim kanalları doğru ve detaylı bilgilerle dolduramaz ise, başkaları sizin yerine 

doldurabilir ki, bu da krizin kontrol dışına çıkarak yönetilemez bir hal almasına neden olur.  Kriz 

anında çalışanlar mevcut durum hakkında tam ve doğru bir şekilde bilgilendirilmelidir. Yine bu 

dönemlerde ortaya çıkabilecek motivasyon düşüklüğü ve buna bağlı olarak da üretim düşüklüğüne 

karşı hazırlıklı olmak gerekir. Çalışanların birlikte hareket ederek kurumu kurtarmaya çalışmaları, 

krizden birlikte çıkabilmenin yollarını aramaları da çok önemlidir.  Kriz anında yapılması gereken ilk 

iş süreci, hızlı bir şekilde hasar tespitinin yapılması gerekir. Krizin yarattığı ve yaratabileceği hasarın 

tespiti; krizin yönetimine zaman, para ve insan kaynağı olarak ayrılacak kaynağın en etkin ve 

verimli şekilde planlanmasını sağlayacaktır. Krizde sessiz kalmak ya da yavaş hareket etmek 

olumsuz algılanıp, itibar kaybına neden olabilir.  

 

Eğer birileri yönetimden önce davranıp, krizi haber yaparsa, kurumun iletişim politikası başarısız 

olur ve kriz artık onun elinden kaçmıştır. Böyle bir iletişim operasyonunu yönetmek için, kurumun 

krizin kaynağına hakim olup olmadığını süratle ortaya çıkarması gerekir. Bir diğer alternatif krizin 

sebebi ise kaynağı bilinmiyorsa "Biz de anlayamadık, araştırıyoruz" demektir. Krizin yönünü 

değiştirmeye çalışmak, konuyu saptırmak, karşı saldırıya geçmek ve krizin rakibin işine geldiğini ima 

etmek krizi yönetemediğiniz imajı verir.   

 

 



 

 

 

367 

 

 

367 

Krizle baş edememnin nedenleri; 

 Gelişmelere direnç gösterme, dar çerçevede kalma, değişimlere kapalı olmak. 

 Hazırlık yapılmaması, tedbirsizlik, senaryo eksikliği  

 Çalışanların tecrübe eksikliği, geçmişi analiz edememe 

 Altyapı eksikliği, dar olanaklar, destek eksikliği  

 Ölçeklendirme ya da başa çıkacak gücü bulamama sorunu 

 Değişimlerin ve gelişmelerin hızını takip edememe olarak sıralanır. 

 

Kriz Çeşitleri; 

 Ekonomik Krizler; satış-maliyet fiyatlarının tespitinde kur değişimleri, krediler ve faizlerdeki 

değişim, vade farklarının takibinde alacakların yaratacağı krizler, Borçların yaratacağı 

krizler. 

 Ham madde, ürün ve servis sorunları; temin, denetim ve stoklama, kalite. 

 Enerji yetersizliği; jeneratör, UPS, güneş, rüzgar gibi farklı enerji kaynaklarının olmadığı 

durumlarda elektrik kesintileri. Depolama sorunundan dolayı yakıt sıkıntısı. 

 Çalışanların yaratacağı krizler;  organizasyon değişimleri, kalitesizlik,  kariyer planlaması. 

İletişim ve sorumluluk paylaşımında eksiklikler. Grevler,  dışarıda başka bir kurumte 

üretme, ayrılan ya da emekli olmuş çalışanların organizasyonun önceden yapılmaması. 

 Tabii afetler ve kazalar; doğal afetler, ilk yardım ekiplerinde yetersiz eğitim, periyodik 

kontrol yapılmaması, sigorta yapılmaması, stratejik çalışanlar için yedekleme olmaması. 

 Bilgi teknolojilerinde sistem çökmeleri ve virüsler için güvenlik duvarı olmaması, depolama 

ve yedekleme yapılmaması. 

 Rekabet; Teknolojik değişimleri izlemede araştırma, geliştirme ve eğitime gereken önemin 

verilmemesi. Bilgi hırsızlığına karşı yetkilendirme, sınırlandırma ve gizlilik sözleşmelerinin 

olmaması.  Kalite ve fiyat değişimlerinde haksız rekabet ile mücadele edilmemesi.   

Karalamalara karşı medya ilişkileri ve hukuk işlerinin devreye sokulmaması 

 Politik krizler 

 Teröre karşı güvenlik güçleri ile ilişkiler ve özel güvenliğin olmaması. 

 

Proaktif çalışanlar, yeni liderlerin ihtiyaç duyduğu, işini kendi işi gibi benimseyen, görev tanımının 

sınırlarını aşmaya hazır, yaptığı işi daha iyi yapabilmek için değişimi zorlayan ve katma değer 

üreten kişilerdir. Kiriz yönetiminde insan faktörü önemli olacağından, mücadele edecek ekip için 

eleman seçerken reaktif ve proaktif kişilik özellikleri çok iyi analiz edilmelidir. Reaktif kişiler 

aksiyona geçmeden önce yeteri kadar bilgi edinmeye çalışırlar. Ancak kendilerinden yardım 

istendiğinde harekete geçerler.  Çok fazla çözümleme yaptıkları ve sorumluluğu başkalarının 

yüklenmesini bekledikleri için işleri yavaşlatırlar. Proaktif kişiler ise inisiyatif alırlar, aksiyon 

adamıdırlar, gelecekle ilgili planlar yaparlar.  Önce harekete geçer, sonra sorular sorarlar. 
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Çözümleme ve planlama safhalarına fazla önem vermedikleri için hata yapabilirler. Karar verme ve 

inisiyatif alma özellikleri gelişmiştir. 

 

 

9.11. Karar Vermede Tepkisel Davranış Değişikliği 
Tepkisel davranışların hangi düşünceden kaynaklandığını bulmak, zihinsel yetiyi kontrolü elde 

etmede yeterli olduğu gözükmektedir. Çünkü tepkinin nedeni belirlendiği anda kontrolü ele 

geçirmek için gerekli ipuçları da elde edilmiş demektir. Bir düşünce, kafamızda dururken doğru 

olamaz, tepkiler yüzünden doğru hale gelir. Beyin kontrolünü ele geçirmek için öncelik ikna ve 

telkin edilmeye yatkın kişilik özelliği taşıyanların bulunmasıdır. Kendi iradeleri dışında birey ya da 

kitleyi ikna ve telkin etmek için beyin yıkama seansları, kimyasallar, ilaçlar, elektromanyetik 

dalgalar ve hipnoz gibi yöntemler kullanılmaktadır.  

 

Birey ya da kitlenin tepkisel davranışlarının, uzaktan ikna ve telkin mesajları ile değiştirilip 

yönlendirmede kullanılacak meyilli (yatkın) birey ya da kitle aranırken aşağıdaki sorulara yanıt 

aranır;  

 Bilinçsiz hareket eden bir yığının davranış kalıbını görerek, sürü psikolojisi ile davranışlarını 

kontrol edemez hale nasıl gelirler?  

 Hangi düşünce ve davranışa kontrolsüz tepki verirler? 

 Savunma boşlukları nelerdir?  

 Zihinsel yetiyi ele geçirmeyi zorlayan faktörler ve bu faktörlerin etkisini ortadan kaldıracak 

ortam ve yöntemler nelerdir?  

 Zaaflar, kompleksler, alışkanlıklar, örfler, adetler, inançlar, radikal ve keskin düşünceler 

hangi durumlarda nasıl tepkisel davranışa dönüştüğü araştırılır.  

İkna ve telkin mesajlarını alıp denileni sorgulamadan yapacak birey ya da kitle bulunduğunda 

iletişim kurulacak kanalın doğrulanması için kontrollü eyleme geçirilip durdurularak test edilir. 

Transfer edilen mesajlarının beyinde unutulmaması için mesajlar sürekli tekrarlanarak beyinde iz 

bırakılması sağlanır. Aktif hale ya da eyleme geçirecek ikna ve telkine ilişkin komut mesaj beyne 

transfer edildiğinde ise birey ya da kitle kontrolsüz hareket etmeye başlamış olur.  

  

Bireyi ya da kitleyi istekleri dışında, belirlenen davranışa yönlendirmek için sahip olduğu inanç ve 

düşünce yapısını sarsıp, psikolojik savunma mekanizmalarından mahrum bırakarak, telkine açık 

hale getirip beynin normal dengesini yıkmak ve yepyeni bir yapı kurmaktır. 

 

Bireyin ya da kitlenin davranışlarını uzaktan kontrol etmek üzere yapılan tüm çalışmaların gizli 

amacı birey ya da kitlenin bilincini etkileyip, değiştirip yönlendirerek, sorgulamayan, mukayese 

etmeyen ve beyni olan ama düşünmeyen insan robotlar oluşturmaktır. İnsan robotlar, bireyin 

kendi iradesi dışında, beyin yıkama ve isteklendirme yöntemlerinin etkisiyle başkalarının istediği 

eylemleri yapanlara verilen isimdir. Beyin kontrolünde amaç, bireyi ya da kitleyi psikolojik savunma 
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mekanizmalarından mahrum bırakarak, telkine ve ikna olmaya açık hale getirip kişinin kontrolünü 

ele geçirmektir. Davranış değiştirmede olması gereken gerekli ve yeterli koşul; başardığında takdir 

edilmek ve ödüllendirilmek ve başlamak için cesaretlendirmektir. Hedefe ilerlerken üstesinden 

gelinemeyecek problemlerin üstesinden gelmek ya da daha büyük hedeflere yönelmek içinde 

hırslanmak gerekir. 

 

 

Neden? 

 Dürtüleri  harekete geçirmek. 

 Psikolojik baskı oluşturmak, korkutmak, sindirmek. 

 İnsan Robotlar oluşturmak. 

 İdeoloji değiştirmek. 

 Bilinci Etkilemek, Değiştirmek ve Yönlendirmek. 

 Manipüle etmek. 

 Özgüven eksikliği ve Saplantı bozukluğu oluşturmak. 

 

Kullanıldığı alanlar:  

 Eğitim,  

 Ürüne  yönlendirme,  

 Alışkanlık kazandırma,   

 Reklam,   

 Propaganda,  

 Kışkırtma,  

 Sürü psikolojisi oluşturma, 

 Psikolojik baskı ile özgüven eksikliği,  

 Moral ve saplantı bozukluğu oluşturarak birey ya da kitleyi kışkırtmak, korkutmak ya 

da sindirmek için de beyin kontrolü yöntemleri kullanılmaktadır. 

 

İnsanlığı esir edecek, görünmez silah olarak da adlandırılan bakış açısını değiştirmeye yönelik 

araştırmaların yapılma nedenleri aşağıda sıralanmıştır;  

 Beyni hastalıklı düşüncelerden arındırma, beynin fonksiyonel bozukluklarını tedavi etme ve 

sağlık problemi olan insanların yaşamsal ihtiyaçlarına destek olmaya yönelik alanlarda 

bilimsel çalışmalar yoğun olarak devam etmektedir.  

 Eğitilmeye ya da işine odaklanma problemi yaşayan insanlarda, bu sorunun nasıl 

çözülebileceğine yönelik yanıtlar aranmaktadır.  

 Pazarda kişiyi ürüne yönlendirmek ve satın alma dürtülerini harekete geçirmek için 

araştırmalar yapılmaktadır.  

 Birey ya da kitleyi manipüle etmek, propaganda ve kışkırtma ile sürü psikolojisi oluşturmak. 

 İdeoloji değiştirmek. 
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 Psikolojik baskı ile kişide özgüven eksikliği, moral bozukluğu ve saplantılar oluşturarak, 

bireyi veya kitleyi korkutarak ve sindirerek denetim altında tutmak için yapılan çalışmalar 

da devam etmektedir.  

 

Uzaktan beyin kontrolü yapılırken; 

 Zihinsel belleğin odaklandığı bakış açısını değiştirmede kullanılacak ikna ve telkin mesajları 

belirlenir. 

 İletişim kurulacak kanallar araştırılır.  

 Kişi uzaktan tahrik edilerek eyleme geçirtilir, sonra hangi mesajın onu durdurduğu tespit 

edilir.   

 Beyne transfer edilen mesajlar sürekli tekrarlanarak beyinde iz bırakılması sağlanır. 

 Zihinsel belleğin odaklandığı bakış açısının değişip değiştirilmediği test edilir. 

 Davranış değişikliğini aktif hale getirecek komut mesaj ile eyleme geçirilip durdurularak 

bireyin davranışlarını nasıl kontrol edilemez hale getirileceği belirlenmiş olur.  

 Davranışları kontrol etmeyi zorlaştıran faktörler var ise bu faktörlerin etkisini ortadan 

kaldırabilecek yöntemler araştırılır.  

 

 

İnsanlar görsel ve işitsel basın, reklam, sinema, diziler, haber bültenleri gibi dış telkinlerle kontrol 

edilmeye çalışılmaktadır. Öncelikle kendine ait olmayan fikirleri kabul etmeye açık hale 

getirilmeye uğraşılır.  Bir beyne fikir ekmenin çok kolay olduğunun iddiası önemsenmelidir. Zor 

olan o fikri orda tutundurmak, besleyip onun gerçeğine dönüştürebilmektir. İşte tam bu noktada 

sürekli tekrarlanan komutlar, korkular ve şüphe en güçlü iz bırakacak tohumlardır. Önyargılar 

şüphelere, şüpheler ise değişmeyen gerçeklere dönüşmeye başladı mı, kapı aralandı demektir. Bilir 

misiniz, insanoğlunun hayatını alt üst edip, karmaşık hale getiren tek şeyde şüphedir. Bakış açısını 

değiştirip başka bir şeye dönüştürecek ilk şey, şüphedir. Tepki vermesi için de şüphe olgusunun 

sürekli tekrarlanarak olgunlaştırması yeterli olacaktır. Şüphe etmek, insanın doğasında vardır. 

Doğaldır da. Olması da gerekir. Tehlikeden korunmak için sorgulamalar yapılır, ipuçları ve emareler 

aranır. Korku ve tehdide dayalı şüphe, tedirginliğe dayalı tepkisel davranışlar oluşturur.  

 

Doping ilaçları alanlar performanslarının artacağına inanır. İçinde hiçbir performans artıcı olmayan 

ilaçlar sporculara verildiğinde, kendilerine doping ilacı olduğu söylendiği için inanılmaz başarı elde 

ettikleri görülmüştür. Beyinin gücünü harekete geçirmek için bir şeylerin güç verdiğine inanmak  

önemlidir. 

 

Çinli filozof Lao-tzu “Başkasını bilmek bilgeliktir, kendini bilmek ise aydınlanmadır.” İfadesinde karşı 

tarafı bilmek kadar, kendi güçün ve zayıflıkların da bilinmesinin önemini vurgulamıştır. Küresel 

medya, dünya genelinde eş zamanlı yayınlanan haberler, internet ve iletişim, geri bildirim, 

motivasyon gibi algı yönetimine yardımcı olabilecek araçlar ile bireyler yönlendirilmektedir.   
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Yaşanan tecrübelerin, yapılan keşiflerin, işlenen bilgilerin anlamlandırılması sonucunda kişinin ya 

da kitlenin daha önce sahip olduğu düşünceler değişebilir ya da bütünüyle ortadan kalkabilir. 

Tecrübeye dayalı algı; olayların tekrarıdır. Zihinsel algı ise hissetmedir, öngörmedir. 

 

Algı yönetimi, bir konuda ikna etmek amacı ile birey ya da kitlenin kontrol altında tutulmasına 

kadar birçok alanda kullanılmaktadır. 

 

Algı değişikliğine yönelik teknikler, pazarlama ve reklamcılık sektörlerinde sıklıkla kullanılmaktadır. 

Örneğin reklamlardaki çekici ve güzel görünümlü insanlar, hedef kitlenin pazarlanan ürünü satın 

almasında etkilidir. Bu reklamlar yalnızca ürünü satmakla kalmazlar aynı zamanda da ürünün 

içeriğini yani ürünle birlikte verilen hayat tarzını da satmaya çalışırlar. Bu mesajların altta yatan 

anlamı aslında bir ürünü satın aldığımızda o ürün ile kimliğimizin bütünleşecek olmasıdır. Yine 

pazarlanan ve satın almamız için ikna edildiğimiz ürünler hedef kitle için çoğu zaman bir ihtiyaç 

değildir. Bu bağlamda modayı da toplumsal algıların gündelik hayatta yönlendirilme şekli olarak 

tanımlayabiliriz. 

 

Sevgi, yaşama anlam katarken, korku hayatta kalmaya yardımcı olur, mücadele etmeyi tetikler. 

Korku bilinmezlikler içerir; ailede ve okulda baskı ve korkuya dayalı bir eğitimi alan ergenlerde, 

korkuya dayalı olumsuz inanç ve tutumlar ortaya çıkarmaktadır. Algı yönetiminde korku, karşı 

tarafın kendisine, ailesine, inancına, oluşan mutlu düzenine zarar verileceğinin algılanmasıdır. Asıl 

tehlike ise güçlü otoriteye, güvenmenin ötesinde onun boyunduruğuna kendimizi teslim etmemize 

yönelik korkunun yerleşik kılınmasıdır. Sevgi ve korku gerekli yaşamsal duygulardır.  

 

Korku nedenleri:  

 Hata yapmanın karşılığı olan korku.  

 İntikam almaya yönelik korku.  

 Cezalandırılmaya yönelik korku. 

 

Duyu organlarımızın algılama eşik seviyesi vardır. Bu eşik seviyesi kişiden kişiye değişebildiği gibi, 

yaşa ve yaşanılan çevreye, duygusal durumlara göre değişiklik gösterebilmektedir. Eişk aralığı 

dığındaki eşik altı ve eşik üstü seviyelerdeki algılama ve davranış değişikliği olabilmektedir. 

 

Algılama, duyu organlarını uyaran nesneler üzerinden hafızada bulunan deneyim, duygu ve 

tutumların uyarıcı dürtüler tarafından etkilenir. Görme, işitme, dokunma, tat, koku, his, mekan ve 

zaman algılarının birleşiminden ortaya çıkmaktadır. Tek bir algı etkin olabildiği gibi algıların 

birleşimi de etkin olabilmektedir. Duyu organlarımız, çevremizde olup bitenlerin büyük bir 

bölümünü yakalar. Belleğe giden uyarıcı işareti belirleyecek olan hassasiyettir. Uyarıcı miktarı 

arttıkça anlama, öğrenme içgüdüsüyle kabullenme zorunluluğu ortaya çıkar. Bu kabullenme bir 

seçme sürecidir ve kişinin yaşamı boyunca edindiği öğrenmeler ve geliştirmiş olduğu psikolojik 

yaşantılarla etkileşime girerek elemeler yapar. Yani seçim işinde en etkili faktör önceden 
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öğrenilmiş bilgi ve deneyimlerimizdir.  Algı yönetimi gerçekleri, yansıtma, yanıltma ve psikoloji ile 

bir bütünüdür 

 

Neyin nasıl algılandığı bireyin ihtiyaç ve beklentileri ile doğru orantılıdır. Günümüz etkileşimli 

iletişim ortamlarında gerçekler, manipüle edilerek bizlere sunulmanın ötesinde bombardıman 

edilmektedir.  İkna çabaları sürecinde ikna edilmek istenen birey ya da kitle psikolojik olarak 

alıştırılması gerekmektedir. İnandırmak için öncelikle var olduğu ile ilgili ikna çalışmaları 

gerçekleştirilir. Belirli bir süre geçtikten sonra etkilenmek istenen kitle ikna olabilir. Güncel hayatta 

ikna yöntemlerine sıklıkla başvurularak toplumsal algılar istenilen yöne yönlendirilebilmektedir. 

 

Algılar bireyin ya da kitlenin önemsediği değerler, normlar ve ritüeller ile şekillenmektedir. Birey ya 

da kitlenin beklentileri yaşam süresince şekillenir. Kitle içerisinde yaşayan bireyler birbirleriyle hiç 

tanışmasalar da "aynılık" unsuru ve aynı gruba aidiyet ile birbirlerine bağlanmaktadır. Bir kitlenin 

kimliği çeşitli tutumlar, önyargılar, gelenekler ve değerler ile anlamlanır. Anlamlanma bireyin ait 

olduğu kitle için olumlu ve pozitif olarak görülürken, diğer kitleler için negatif olarak görülmektedir. 

Kitlenin kimliği bir nesilden ötekine aktarıldıkça diğer kitlelerin algılayışları da etkilenebilir. 
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9.12. John von Neumann - Oyun Teorisi 
1921 yılından 1923 yılına kadar Berlin Üniversitesinde kimya tahsili gördü. İki yıl sonra İsviçre'de 

Teknik Yüksek Okulu'ndan kimya mühendisliği diploması aldı. Nihayet 1926 yılında Budapeşte 

Üniversitesi'nden matematik doktorası aldı. Budapeşte'deki çalışmalarını bitirir bitirmez, genç 

matematikçiye Göttingen Üniversitesi'nde Rockofeller bursu verilmişti. Burada, 23 yaşındayken ilk 

şaheser eseri "Kuantum Mekaniğinin Matematik Temelleri"ni yayınladı. 

 

Bu eser bütün atom ve Çekirdek fiziğinin üzerine kurulduğu "Kuantum alan kuramı" anlayışı için 

çok önemliydi. Gene o yıllarda von Neumann Berlin Üniversitesi'nde ilk öğretim üyeliğini kabul etti. 

 

John von Neumann Berlin'de iken poker oyununu incelemeye başladı. Özellikle bu oyun onun 

ilgisini çekmişti, çünkü bu oyunla sadece şans faktörü değil aynı zamanda oyuncunun strateji 

meselesi de işe karışıyordu. Böyle bir oyun matematik terimleriyle tarif edilebilir miydi? Genç 

matematikçi işe girişti! Birkaç ay içinde matematik incelemelerine yeni bir saha getiren "Oyunlar 

Teorisi"ni geliştirdi. Bu yaklaşımı sadece şans ve strateji oyunlarına değil, aynı zamanda ekonomi, 

askeri strateji ve sosyoloji gibi önemli alanlara da uygulandı. "Oyunlar teorisi" Von Neumann 

yalnızca yirmi beş yaşında iken, matematiksel bir sanat eseri olarak kabul edildi.  

 

“Oyunlar teorisi”ni von Neumann’ın 1928 yılında daha yirmibeş yaşında iken yayınlanması ile kitap 

matematiksel bir sanat eseri olarak kabul edildi. Teori devamında, 1944 yılında ekonomist Oskar 

Morgenstem tarafından ekonomik yapılara uygulanacaktı. 

 

1930 yılında Princeton'un bir yıllık ders teklifini kabul etti ve 1931 yılında burada kalmaya karar 

verdi. Burada da Berlin'de olduğu gibi farklı öğretim metotları ile öğrenci ve profesörlerin ilgisini 

çekmiştir. 1933 yılında von Neumann, Princeton'da araştırmacılar için yeni açılan uluslararası bir 

merkez olan İleri Araştırmalar Enstitüsü'nde profesör olması çağrısı aldı. Orada birkaç yıl 

matematik araştırmalarına derinlemesine daldı. 

 

2.Dünya savaşına uzanan yıllarda ve savaş süresince von Neumann, askeriye için çalışmıştır. Kendisi 

burada askeriye için ilk elektronik hesaplayıcı olan "ENIAC" ı 1945'te savaş sona erene kadar 

tamamlamıştı. Ayrıca burada 1957'de kanserden ölümüne sebep olan radyasyon hastalığı ile temas 

ettiği tahmin ediliyor. Savaştan sonra bir matematikçi (kendi türü bir matematikçi) olarak 

sürdürmeye devam etti. 

 

Uzun araştırmalar sonucu onun harika makinesi "MANIAC" (Matematiksel Analizci, Nümerik 

Integralci ve Computer), insanların hizmetine hazırdı. Öyle ki bu makine önceleri birkaç yıl alan bir 

problemi bir saatte tamamlıyabiliyordu. NORC (Noval Ordinanse Research Computer - Askeri 

Düzeni Araştırma Bilgisayarı) von Neumann 'ın ikinci bilgisayarıydı. Bu hünerli makine yirmidört 

saatlik bir hava tahminini birkaç dakikalık zamanda verebiliyor, yerkürenin özü hakkında bilgi 

kaydedebiliyordu. Atlantik ve Pasifik Okyanusları'nın med ve cezir hareketlerini hesaplayabiliyor ve 
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askeri manevra problemlerini çözebiliyordu. 1953 yılında, Amerikan güdümlü mermi programının 

fizibilitesini araştıran bilim adamları ve askeri liderler komisyonuna başkan atandı. Onun 

başkanlığında Kıtalararası Balistik Güdümlü Mermi (ICBM) projesi üzerinde çalışmaya başladı. 

 

1954 yılında von Neumann en büyük düzeyde olan Atom Enerjisi Komisyonu 'na atandı ve burada 

hücre otomata teorisi üzerine kanserden öldüğü 1957 yılına değin çalışmalarına devam ederek 

miras olarak geriye bugün hayatımızın ihtiyaçlarını karşılayan teorileri ve kavramları bıraktı 

 

 

9.13. John Forbes Nash  - Akıl Oyunları 
Nash dengesi adını Amerikalı matematikçi John Forbes Nash Jr'dan almıştır. Aynı fikir 1838'de 

Antoine Augustin Cournot tarafından oligopol teorisinde belirli bir uygulamada kullanılmıştır. 

Cournot'un teorisinde, birkaç firmanın her biri karını maksimize etmek için ne kadar çıktı 

üreteceğini seçer. Bir firma için en iyi çıktı, diğerlerinin çıktılarına bağlıdır. Cournot dengesi, saf 

strateji Nash dengesi olan diğer firmaların çıktıları göz önüne alındığında her bir firmanın çıktısı 

karlarını maksimize ettiğinde oluşur. Cournot ayrıca, dengenin kararlılığı analizinde en iyi tepki 

dinamiği kavramını tanıttı. Ancak Cournot, fikri başka herhangi bir uygulamada kullanmadı veya 

genel olarak tanımlamadı. 

 

Modern Nash dengesi kavramı, oyuncuların olası saf stratejiler üzerinde bir olasılık dağılımı seçtiği 

karma stratejiler açısından tanımlanır (bu, olasılığın %100'ünü tek bir saf stratejiye koyabilir; bu tür 

saf stratejiler, karma stratejilerin bir alt kümesidir). Karışık strateji dengesi kavramı, John von 

Neumann ve Oskar Morgenstern tarafından 1944 tarihli “The Theory of Games and Economic 

Behavior” kitaplarında tanıtıldı, ancak analizleri sıfır toplamlı oyunların özel durumuyla sınırlıydı. 

Sonlu bir dizi eyleme sahip herhangi bir sıfır toplamlı oyun için karma stratejili bir Nash dengesinin 

var olacağını gösterdiler.  Nash'in 1951 tarihli "Kooperatif Olmayan Oyunlar" makalesine katkısı, 

sonlu bir dizi eyleme sahip herhangi bir oyun için karma stratejili bir Nash dengesi tanımlamak ve 

böyle bir durumda en az bir (karma strateji) Nash dengesinin olması gerektiğini kanıtlamaktı. 

Nash'in varoluşu von Neumann'dan çok daha genel olarak kanıtlama yeteneğinin anahtarı, onun 

denge tanımında yatmaktadır. Nash'e göre, "bir denge noktası, diğerlerinin stratejileri sabit 

tutulursa her oyuncunun karma stratejisinin getirisini maksimize edeceği bir n-tuple'dır. Böylece 

her oyuncunun stratejisi diğerlerinin stratejisine karşı optimaldir." Sorunu bu çerçeveye oturtmak, 

Nash'in 1950 tarihli makalesinde dengenin varlığını kanıtlamak için Kakutani sabit nokta teoremini 

kullanmasına izin verdi. 1951 tarihli makalesi, aynı amaç için daha basit Brouwer sabit nokta 

teoremini kullandı. 

 

Oyun teorisyenleri, bazı durumlarda Nash dengesinin geçersiz tahminler yaptığını veya benzersiz 

bir tahminde bulunmadığını keşfettiler. Mantıksız Nash dengelerini ortadan kaldırmak için 

tasarlanmış birçok çözüm konsepti (Nash dengesinin 'iyileştirmeleri') önerdiler. Özellikle önemli bir 

konu, bazı Nash dengelerinin 'inandırıcı' olmayan tehditlere dayanabilmesidir. 1965 yılında 
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Reinhard Selten, inandırıcı olmayan tehditlere bağlı olan dengeleri ortadan kaldıran bir iyileştirme 

olarak alt-oyun mükemmel dengesini önerdi. Nash dengesi kavramının diğer uzantıları, bir oyun 

tekrarlanırsa ne olacağını veya tam bilgi yokluğunda bir oyun oynanırsa ne olacağını ele almıştır. 

Bununla birlikte, Nash dengesinin sonraki iyileştirmeleri ve genişletmeleri, Nash'in konseptinin 

dayandığı ana görüşü paylaşır: denge, diğerlerinin seçimleri göz önüne alındığında her oyuncunun 

stratejisinin optimal olduğu bir dizi stratejidir. 

 

Karar verenlerin diğer düşüncelerle etkileşimini ve özellikle rekabet halinde olduğu durumların 

modellenmesi akıl oyunu kuramının en temel özelliğidir.  Akıl oyunları, davranışların değiştirilmek 

istenmediği  denge noktasını bulmaya çalışır. Oyun kuramı fikri üzerine Nash dengesi geliştirilmiştir. 

Akıl oyununa ilişkin yöntemler eleştiriden uzak değildir.  

 

Akıl oyunların çoğu karşılıklı etkileşim ve rekabet içerisindedir.  Oyuncu oyundaki diğer 

oyunculardan üstün olmak için çabalasa da başarısı diğerlerinin ve kendinin seçimlerine bağlıdır.  

Birinin kazancının ötekinin zararına olacağı yarışmaları çözümlemek için geliştirilen oyun teorileri 

birçok kıstasa dayanır ve etkileşim alanları detaylı incelenmelidir.   

 

Akıl oyunları kuramının en temel özelliği karar verenlerin düşüncelerini ve rekabet halindeki sosyal 

durumlarını modelleyen bir yaklaşım olmasıdır. Günümüzde akıl oyunlarına yönelik matematiksel 

modellerin yeniden araştırılmaya başlanmasının nedeni, yapay zeka uygulamalarında duygusallığın 

yani düşünce ve rekabetin matematik  modellenmesine gereksinim olmasıdır. Araştırmaya dayalı 

bilinçlenmede birbirleri ile ilişkilerinde birbirlerini yönlendirme önemli faktördür.  

 

Etkileşimli ortamda karar verilirken ortaya çıkan sorunlar çözülürken oyun kuramının kurallarında 

tercih edilecek seçenekler fayda zarar oranına yansır. Karar vericiler birer oyunculardır. Karar 

verme diğer oyuncuların tercihlerine bağlı olarak farklılık gösterir. Bu durumda taraflar birtakım 

kurallar üzerine anlaşmayı tercih edebilirler. Dolayısıyla her karar bir risk içerdiğinden etkileşimli 

karar ortamında ya da çatışma altında karar verme durumunda ekip üyelerinin riske karşı tutumları 

önem kazanmaktadır.  

 

Amaç önerilen fayda modelinin vereceği zararı sorgulayarak bulmaktır. Bir fareye; “eğer 

bulunduğun delikten çıkıp yandaki deliğe girersen sana büyük bir kalıp kaşar peynir verilecektir” 

denir. Fare sorgulamaya başlarsa;  “mesafe çok küçük, rüşvet aşırı ve abartılı büyük, bu işte bir 

puştluk olmalıdır” demelidir. Çıkar paylaşımlarına dayanan günümüz ilişkilerinde paylaşma 

oranları, ilk başta kabul edilse bile süreç içerisinde taraflar sorgulamaya başlar. Bu da paylaşımcılar 

arasında çatışma meydana getirir. 

 

Birden fazla sığınağın bulunduğu bir savaş alanında bir askerin tepesinde daireler çizen uçağın 

içerisinde bomba bırakmak için fırsat kollayan bir pilot düşünün. Normalde asker çevredeki en 

sağlam görünüşlü sığınağı seçmesi ve orada saklanması gerekir. Aynı anda pilot da askerin en iyi 

sığınağı seçeceğini düşünerek orayı bombalamak isteyecektir. Bunu bilen asker o denli sağlam 
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görünmeyen ikinci sığınağı seçmesi gerekmez mi? Eğer ikisi de çok akıllıysa, olasılıklara dayanan 

stratejiler izlerler. Örneğin asker çevredeki çeşitli sığınaklar arasında ona en fazla kurtulma şansı 

verecek özelliklere sahip olanları arar, bundan sonra nereye saklanacağını belirlemeye çabalar. 

Pilot da askeri vurma şansı en yüksek düzeyde olduğu sığınağı belirlemek için benzer biçimde 

olasılıklardan yararlanır. Bu saçma gelebilir ama ikisi de akılcı davranabiliyorsa yapacakları budur. 

Doğal olarak asker hareketlerini gizlemezse pilotun işi kolaylaşır, buna karşılık pilot da nereyi 

bombalamayı tasarladığını askere sezdirmemeye çalışmalıdır. 

 

Oyun, oyuna katılanların çatışma altında amaçlarını elde etmeye çalışırken birbirlerini engellemeye 

çalıştıkları bir ortamda oynanabilir. Oyun teorisindeki ünlü 'Nash dengesine' adını veren dahi 

matematikçinin yaşamının 'denge' üzerine kurulduğunu söylemek zordur. 1928 doğumlu Nash, 

elektrik mühendisi bir baba ve İngilizce öğretmeni bir annenin ansiklopediler okuyarak büyüyen 

oğlu. 1948'de kendini Princeton'da matematik öğrencisi olarak buldu. O dönemde Princeton, 

matematik ve fizik bilimlerinin merkeziydi. Dünyanın en iyi matematikçileri, fizikçileri, mantıkçıları 

oradaydı. Nash doğuştan rekabetçi bir insandı. Hemen, daha ilk günden başlayarak herkesle 

iddialaşmaya dayalı bütün problemleri çözmeye başladı. Oyun teorisi ile ilgilenmeye başlamasının 

nedeni matematik dalında henüz çözülmemiş çok sayıda problemin mevcut olmasıydı. Bu yeni 

matematik dalının kurucusu John Von Neumann'dı. Macaristan Yahudisi bir zengin ailenin çocuğu 

olan dahi matematikçi, 1928 yılında yayımladığı bir makalesiyle bu yeni matematik dalını 

kurmuştu. Genel olarak oyunları; toplamı sıfır olan oyunlar ve toplamı sıfır olmayan oyunlar diye 

ikiye ayırmak mümkündür. Örneğin futbol, toplamı sıfır olan bir oyundur. Bir takım diğerini 1-0 

yendiğinde, diğer takım da 0-1 yenilmiş oluyor. Yenilgi ile yenginin toplamı sıfır. Benzer biçimde 

poker de toplamı sıfır olan bir oyundur. Oyuna giren para miktarının toplamı, kazanan ve kaybeden 

oyuncuların önündeki para miktarının toplamına eşit, yani sonuç sıfırdır. Von Neumann'ın 

1928'deki makalesi ve daha sonra Norveçli iktisatçı Morgensten'le birlikte 1943'te yayımladıkları 

kitap, toplamı sıfır olan oyunlar meselesini büyük ölçüde çözüyor ama toplamı sıfır olmayan 

oyunları çözmüyordu.  

 

Princeton'dan yine dünyaca ünlü Massachusett Teknoloji Enstitütüsü'ne (MIT) geçen Nash, burada 

fizikçi Alicia ile tanışıp evleniyor. Nash'in geçmişte de zaman zaman işaretler vermiş olan 

dengesizlikleri Alicia'nın hamile olduğu 1959 yılında iyice ciddileşiyor ve kendisine paranoid 

şizofreni teşhisi konur. MIT'den istifa eden ve bir süre hastaneye yatan Nash, tedavisi sırasında 

dahi matematiğe katkılarını sürdürüyor. Nash, 1960'ların sonuna doğru 'sakinleşiyor' ve kendi 

ifadesiyle nefret ettiği psikolojik tedaviden uzak durabilecek bir sağlık durumuna kavuşuyor. Neyse 

ki, hastalıkta-sağlıkta dur durak bilmeyen çalışmalarının meyvesini, oyun teorisi üzerine yaptığı 

çalışmalar sayesinde 1994 yılında (teorilerini geliştiren Harsanyi ve Selten ile beraber) Nobel'e layık 

görülerek bir ölçüde alıyor. Ancak anlaşılan o ki, Nobel heyeti, hastalığının bir döneminde 

kendisine uzaylıların gazeteler aracılığı ile mesaj gönderdiklerini ileri süren Nash'e ödülü verip 

vermemek konusunda epey tereddüt etmişlerdir. 
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Bugün bildiğimiz anlamıyla oyun teorisi, aslında iki teoreme dayanır. Bunlar, Von Neumann'ın 1928 

tarihli minimum-maksimum teoremi ile Nash'e Nobel kazandıran 1950 tarihli denge teoremi. Pek 

çok kişi, Nash'in teoreminin aslında Von Neumann'ın teoreminin genelleştirilmiş hali olduğunu 

söyler ki bunlara Nash'ın kendisi de dahildir. Ama gerçekte Nash, çok ayrı noktalara ulaşır. Von 

Neumann'ın teoremi, tam rekabeti ifade eden toplamı sıfır olan oyunlarla ilgilidir. Oysa Nash, 

oyuncuların kendi aralarında işbirliği yaptıkları ve yapmadıkları oyunlar arasına ciddi bir mesafe 

koyar. Von Neumann'ın teoreminin gerçek hayatla pek bir ilgisi yoktur. Oysa Nash'in teoremi, 

tamamen gerçek hayatı izaha yöneliktir. Bu sayede Nash'in teoremi siyasetten ekonomiye, 

biyolojiden yapay zeka uygulamalarına kadar pek çok yerde uygulanmaktadır. 

 

John Forbes Nash Jr., gündelik hayatımızı en çok etkileyen matematiksel buluşa imzasını atan adam 

ve 2015 yılında bir kazada ölene kadar konferanslar ve  ders veriyordu. John Forbes Nash Jr. -dahi 

matematikçi, rasyonel davranış teorisinin mucidi, düşünen makineyi öngören adamdır.  1959 

Mayısı'nın sıcak bir öğleden sonrasıydı. Nash köşedeki sallanan sandalyedeydi, özensiz giyinmişti, 

üstünde kemersiz bir pantolon ve naylon bir tişört vardır. Yüzü ifadesizdir. Gözünü karşısında 

oturan Harvard profesörü George Mackey'in sol ayağının önündeki bir noktaya dikmişti, zaman 

zaman saçlarını eliyle taramak dışında hareket etmiyordu. Ziyaretçi uzun süren sessizlikten rahatsız 

olmuştu, ayağa kalktı, odanın kilitli kapısına yöneldi, belki bilinçsizce. Kibar kalmaya çalışarak 

konuşmaya başladı. 'Nasıl?' diyordu. 'Nasıl, bir matematikçi olarak, hayatını akla ve mantıki 

kanıtlamaya adamış biri olarak nasıl uzaylıların sana mesaj gönderdiğine inanabilirsin? Nasıl? Nasıl 

inanabilirsin uzaylıların seni dünyayı kurtarman için işe aldığına? Nasıl, nasıl?'  Nash kafasını 

kaldırır, gözünü kırpmadan Mackey'e bakar ve konuşur: “Çünkü uzaylılarla ilgili fikirler, aklıma 

matematikle ilgili fikirlerin geldiği biçimde geldi. Ben de onları ciddiye alıyorum” dedi. 

 

Nash’ın modellemeye dayalı olan oyun teorisi, diğer oyuncunun hareketlerini hesaba katma 

bağlamında satranç/strateji çağrışımları taşıyor. Hem rekabetçi, hem işbirliğine dayalı davranışları 

modelleyebilmesi oyun teorisinin en önemli katkılarından birisidir. Örneğin, stratejik yönetim dalı 

için konuşacak olursak, oyun teorisi, firma davranışlarının daha iyi anlaşılmasına katkı sağlar. 

Mevcut diğer yöntemler ile birlikte tamamlayıcı bir rol üstlenir. Nash'in kendisine Nobel de getiren 

önemli katkısı ise işbirliğine dayalı olan ya da olmayan oyunlar arasındaki farkı ortaya koyarak, 

işbirliğine dayalı olmayan oyunlarda dengeye nasıl varılacağı üzerine önemli yaklaşımlar 

geliştirmiştir. Oyun teorisinin özünü uluslararası işletme derslerinde kullanılan çok bilinen bir 

örnekten hareketle açıklanması mümkündür.  

 

Bu oyun, uçak üretim piyasasına hakim iki şirketin, yani Boeing ve Airbus şirketlerinin, yeni bir uçak 

piyasaya sürme kararlarının aslında diğer şirketin vereceği karara oldukça bağımlı olduğu 

gerçeğinden yola çıkar. Eğer yeni bir uçak tipini üretme kararını Airbus ilk verir ve Boeing üretmez 

ise, başarı durumunda Airbus önemli bir avantaj elde edecektir. Tam tersi bir senaryoda ise 

Boeing'in avantajı söz konusudur. Her ikisi de aynı uçak tipini üretir ise yeterince kâr 

edemeyecekler, her ikisi de üretmez ise göreceli durumları sabit kalacaktır. Bu örneği daha da 

ilginç kılan nokta, devletin müdahalesinin oyunun bütün kurallarını değiştirebileceği gerçeğidir. 
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Örneğin, Avrupa Birliği'nin Airbus'a vereceği bir sübvansiyon, miktarın büyüklüğüne bağlı olarak, 

Boeing üretime girsin ya da girmesin, Airbus için üretime geçmeyi her durumda cazip kılabilir. Her 

ne kadar, araştırmacılar söz konusu sübvansiyonun miktarını belirlemenin zorluğu, bu örnekte 

ABD'nin de Boeing'e bir sübvansiyon vermesi durumunda ortaya çıkabilecek olası bir ticaret savaşı 

riski gibi tehlikelere işaret etseler de, bu durum devletin firmaların göreceli rekabet pozisyonlarını 

etkilemedeki rolünün çarpıcı bir örneği olarak literatürdeki yerini almıştır.  

 

Oyun teorisinin birbirleriyle iletişimleri bulunmayan iki tutsağın suçlarını itiraf etmeleri ya da 

etmemeleri durumunda ortaya çıkabilecek sonuçların modellendiği klasik örneğinden tutun da, 

1962 Küba füze krizi uygulaması ve OPEC üretim kısıtlamalarının modellenmesine dek uzanan, 

yaşamın içinden pek çok ünlü uygulama örnekleri olduğunu da belirtelim. Tutuklunun Açmazı 

(Mahkum Teoremi), Oyunlar Teorisi, esas olarak iki teorem üstüne kurulu. Bunlardan birincisini, 

yani minimum - maksimum teoremi adıyla bilinen teoremi, geçen yüzyılın bir başka önemli 

matematikçisi John Von Neuman geliştirdi. İkincisi ve çok daha önemlisini ise Nash geliştirdi. Buna 

da 'Nash Dengesi' denir. Nash dengesiyle ilgili teorem hemen dönemin en iyi beyinleri tarafından 

test edildi. Bu testlerden biri için geliştirilen 'oyun'lardan birinin adı 'Tutuklunun açmazıydı. Bu 

oyunu, Nash'in doktora hocası Al Tucker icat etmişti. Oyun şöyleydi: Aynı suçtan ötürü iki kişi 

tutuklanır ve ayrı ayrı odalarda sorgulanır. Her tutukluya üç seçenek verilir:  İtiraf etmek, Ötekini 

suçlamak, Sessiz kalmak. Tutuklu açısından en iyi seçenek itiraf etmektir. Eğer öteki tutuklu da 

itiraf ederse, en azından çok ağır bir ceza almaktan kurtulacaktır, yok öteki sessiz kalırsa yegâne 

tanık olarak cezadan da kurtulabilecektir. Yani, itiraf 'baskın strateji'dir. Ama işe bakın ki, eğer 

birlikte olsalar, ya da işbirliği yapabilseler, her iki tutuklu da kendi iyilikleri için sessiz kalacaktır. 

Yani, işbirliksiz (non-cooperative) oyundaki baskın (dominant) strateji ile işbirlikli oyundaki baskın 

strateji birbirinden epey farklıydı. 'Tutuklunun açmazı' oyunu, Nash'in denge kavramıyla 

çelişiyordu. Çünkü Nash, her oyuncunun kendi en iyi stratejisini izleyeceğini, çünkü öteki 

oyuncuların da öyle yapacağını varsayar. Oysa oyun bunun illa ki böyle olmayacağını gösteriyordu. 

Bilindiği gibi sıfır ya da sabit toplamlı olmayan oyunlarda her oyuncunun ayrı ayrı kazancı vardır 

diğer bir ifadeyle oyuncuların kazanç ve kayıpları birbirine eşit değildir dolayısıyla toplamları da sıfır 

ya da sabit bir sayıya eşit değildir. Bu tür oyunlar sıfır toplamlı oyunlara dönüştürülemez. 

 

Sovyetler Birliği ile Amerika arasında o zamanlar en hızlı zamanlarını yaşayan silahlanma yarışı, 

'Tutuklunun açmazına gösterilebilecek en iyi örnek aslında. İki ulus da, eğer işbirliği yapsalar ve 

yarışı bıraksalar kendileri için çok daha iyi olacaktı. Ama her ikisi için de baskın strateji sonuna 

kadar silahlanmaktı. 

 

Evet, Oyunlar Teorisi, sadece ekonomide değil, pek çok alanda kullanılmaktadır. İkinci Dünya 

Savaşı, tarihte bilim adamlarının en çok doğrudan katkıda bulunduğu savaştır. Sadece 

matematikçilerin ve fizikçilerin değil bütün bilim dallarının katkısı gerekti savaşı kazanmaya. Bilim 

savaşın sonucunu değiştirdiği gibi savaş da bilimin kaderini ve ilerlemesini değiştirip yönlendirdi. O 

yılların mantığını da iyi anlamak gerekir. Matematik her şeydir, her sorunun cevabıdır o yılların 

inancında. Yeterince iyi hesaplarsanız, her şeyi matematiksel olarak izah edebilirsiniz yani. Oyunlar 
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Teorisi'nin Nash tarafından 1950'lerin başlarında tamamlanmasıyla birlikte bu son inanç iyice 

yerleşti. 

 

Oyunlar Teorisi, askeri konulardan sosyal bilimlere, ekonomiden biyolojiye kadar pek çok alanda 

uygulandı. Nash, teorisinin bir bölümünü yaz aylarında çalıştığı RAND şirketinde tamamladı. RAND, 

Amerikan ordusunun bilimsel araştırma ihtiyacını karşılamak üzere silah üreticileri tarafından 

kurdurulmuş bir bilim şirketiydi. O yılların atmosferi, RAND'in hâlâ kendini koruyan gücü ve 

ilişkileri, Nash'in ve diğer matematikçilerin katkıları sadece bilim dünyasını değil edebiyat ve 

sinemayı da etkiledi. 

 

Nash Dengesi 

Poker tarzı oyunlardaki kısır bir döngü gibi uzayıp giden fikir yürütme biçimini Nash bir döngü 

olmaktan çıkartıp bir kare gibi düşünmeyi önerdi. Nash'ın önerisi tam olarak şuydu: Bütün 

oyuncuların kendine göre en yüksek kazancı getirecek bir stratejisi var ama bu 'dominant strateji' 

oyundaki yegane oyuncu o olmadığı için uygulanamaz, o yüzden de bir 'denge' durumuna razı 

olunur. Şimdi okuyunca çok basit gözüktüğüne eminim ama bu, gerçekten büyük bir fikri sıçramayı 

ifade ediyordu ve bu sıçramayı bulan insan da bir 'dâhi'ydi.  Nash dengesi stratejisi bir oyuncunun 

karşısındaki oyuncunun oynayacağını düşündüğü stratejiye karşı kendisi açısından en iyi strateji. 

Nash dengesi stratejisi seçildiğinde de kimse o dengeden başka bir yere gitmek istemiyor. İşte 

Nash ağır matematik kullanarak, böyle bir dengenin çoğu şartlarda mevcut olduğunu ispat ederek, 

Von Neumann'ın yaklaşımını genelleştirmiş, çözüm üretmiş ve denge kavramını yerleştirmişti. 

Böylece de oyun teorisinin bir sürü alanda kullanımının yolunu açmış ve Nobel'i hak etmişti. Bugün 

Nash dengesi ekonomi dışında biyoloji ve siyaset bilimi gibi son derece farklı alanlarda 

kullanılabilen önemli bir kavramdır. 

 

Her oyuncu, oyun içinde elinde olan eylemlerden birini seçmiş olsun, ve tüm oyuncuların böyle bir 

seçim yaptığını düşünelim. Bir oyuncu için seçilmiş eylem, diğer oyuncuların seçtikleri eylem 

gözetildiğinde oynanabilecek (getiri anlamında) en iyi eylem ise, ve bu özellik tüm oyuncular için 

sağlanıyorsa, bu eylemler bir Nash Dengesi oluşturur. 

 

Nash dengesinin sade mantığını bilinen bir örnek üstünde izleyelim. OPEC bir petrol fiyatı tespit 

etmiş. O fiyatı tutturmak için gerekli üretim kotalarını da ülkelere dağıtmış. Arz, talep ve fiyat 

birbiri ile tutarlı varsayalım. Şimdi petrol ihracatçısı ülkelerden birinin üretimini kota üstüne 

çıkartmaya karar verdiğini düşünelim. Diğerleri kotaya sadık kalsın. Ne olur? Arz artacağından 

petrol fiyatı düşer. 

 

Üretimini arttıran ülkenin petrol geliri yeni fiyatla düşüyorsa, piyasa Nash dengesindedir. Çünkü bu 

durumda dengeyi bozma üreticilerin işine gelmemektedir. Üretim maliyeti fiyatın üstünde 

olmasına rağmen piyasada dengeyi bozucu davranış olmamaktadır. Eğer üretimini artıran ülke yeni 

fiyattan daha fazla petrol geliri elde ediyorsa piyasa Nash dengesinde değildir. Çünkü dengeden 

sapmadan kârlı çıkan üretici vardır. O fiyat ve üretim kotaları tutunamaz. Kavramın uygulamada bir 
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işe yarayıp yaramadığı tartışmalıdır. Ama iktisat teorisini eksik rekabetle ilgili mahcubiyetten 

kurtardığı kesindir. Ekonominin işine yaramasa da iktisatçılara ilaç gibi gelmiştir.  

 

Nash dengesinde amaç öngörüde bulunmaktır. Kısaca öngörmektir. Nash, herhangi bir stratejik 

etkileşimde, bir oyuncunun en iyi seçiminin ya da hamlesinin, öteki oyuncuların ne yapacaklarına 

dair inancına sıkı sıkıya bağlı olduğunu fark etti. Nash, her oyuncunun, öteki oyuncuların 

yapabileceği hamle seçeneklerine bakarak en uygun hamleyi seçtiği duruma bakmamızı önerdi.  

 

İki oyuncu, birbirinden bağımsız olarak ve aynı anda, 180’le 300 lira arasında bir miktar seçsinler. 

Bu oyunda seçilen en düşük miktar her iki oyuncaya ödenecektir. İki miktar arasındaki fark büyük 

miktarı seçenden alınacak küçük miktarı seçene verilecektir. İki oyuncu aynı miktarı seçerse, ikisine 

de seçtikleri miktar ödenecek, ayıca transfer yapılmayacaktır. Örneğin seçilen büyük miktar 230, 

küçük miktar 200 olsun. Bu durumda küçük miktarı seçene 230, büyük miktarı seçene 170 

ödenecektir. Sonuç olarak her ikisi de 180 i seçecektir.  Bu oyunda fark değil de belirlenen miktar 

büyük miktardan seçenden alıp küçük miktara seçene verilirse. Belirlenen miktarın büyüklüğü, 

karar vermede önemli rol oynayacaktır. Belirlenen miktar küçüldükçe seçilecek miktar 300’e doğru 

olacaktır. 

 

Diğer bir örnekte kişilerden 0’la 100 arası bir sayı seçmeleri istensin. Seçilen sayıların ortalamasının 

yarısına en yakın olan oyuncu ödül kazanacaktır. Oyuncular hangi sayıyı seçeceklerdir. Bu oyunda 

bir oyuncu 0 ile 100 arasındaki her sayının seçilme olasılığının aynı olduğunu düşünsün ve 50’yi 

seçsin. Bir önceki oyuncun 50 seçeceğini düşünen diğer bir oyuncu 25 seçmesi gerektiği sonucuna 

varır.  Bir sonraki oyuncu, ilk iki oyuncunun 50 ve 25 sayılarını seçeceklerini düşünüp 12 ya da 13 

seçmeye yönelecektir. Ekonomistler tarafından böyle bir oyun gerçek insanlara denetildiğinde 

sonuçların gerçekten de 50, 25 ve 12 etrafında yoğunlaştığını görmüşlerdir.  Kazanan seçim 13’e 

yakındı, ki bu da oyuncuların yaklaşık yüzde otuzunun seçtiği bir sayı olduğu görülmüştür. Bu 

oyunda en iyi strateji Nash dengesi olmasa da ondan çok da uzak değildir. 

 

Gelelim “akıl oyunları” filmindeki kız tavlamaya... Filmde, John Nash karakteri erkek arkadaşlarına 

bir kız tavlama stratejisi söylüyor, ama hiçbir oyun kuramcısının yapmayacağı bir hataya düşüyor: 

kızın bakış açısından bakmayı unutuyor. 

 

Şirketin geleceği yöneticilerin benimseyecekleri davranış biçimlerine bağlıdır. Davranış 

biçimlerinden birinin seçilmesi ve uygulamaya konulmasını maddi getirileri ve tarafların fayda 

fonksiyonlarına bağlı olacağından, yöneticinin karşı tarafın fayda fonksiyonunu doğru tahmin 

etmesi, iyileştirme çabalarını uygulamaya koyma şansını artıracaktır. Yani sonuç kazanmaya kararlı 

olan ve doğru tahminlerde bulunan tarafın lehine olacaktır. Doğal olarak çalışmalarda destekleyici 

ve kalite odaklı denetimlerin sürdürülmesi yararlı olacaktır. Dolayısıyla değişimler kültürel alt yapı, 

eğitim ve teknoloji ile bütünleştirildiğinde yarar sağlayacaktır. Etkileşimli karar ortamlarında karar 

vericiler kendi oyun planlarını hazırlarken oyunun farklı stratejiler uygulandığında getireceği 

kazançları ve kayıpları, karşı tarafın stratejilerini, oyundan beklentilerini dikkate alırlar. Değişimi 
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yöneten liderlerin iki ya da daha fazla tarafın stratejilerini ve riske karşı tutumlarını 

belirleyebilmeleri halinde tarafların uzlaşmalarını sağlayabilmesi kolaylaşacaktır. Böylece tarafların 

ortaklaşa alacakları kararların kurumun lehine olması için gerekli ortam sağlanabilecektir. Kurum 

içinde çeşitli toplantılar aracılığı ile oluşturulacak stratejilerin taraflara ve kuruma getireceği 

faydaların gösterilmesi olanaklı hale gelecektir.  

 

Oyun kuramı ve kişilerin riske karşı tutumları incelenirken fayda beklentilerinin karar üzerindeki 

etkisi göz ardı edilememelidir. Ekibin problemleri çözerken çalışma arkadaşları ile ilişkileri, 

iyileştirme ve birbirlerini yönlendirme sorumluluğu önemli faktördür. Bir işletmede, girdiler 

işlenerek çıktılara dönüştürülür. Girdilerin işlenme süreci tedarikçiden başlayarak müşteriye kadar 

olan tüm aşamalarda ortaya çıkar. Etkileşimli karar verirken ortaya çıkan sorunların çözülmesinde 

oyun kuramının kuralları geçerli olmaktadır. Etkileşimli karar vermede, ekip içerisindeki her bir 

kişinin ödemesi gereken bedel ve elde edilecek fayda kararlarına yansır. Karar vericiler bir ekibin 

oyunculardır. Seçimleri diğer kişilerin tercihlerine bağlı olarak farklılık gösterir. Bu durumda taraflar 

davranış biçimleri ile ilgili olarak birtakım kurallar üzerine anlaşmayı tercih edebilirler. Dolayısıyla 

her karar bir risk içerdiğinden etkileşimli karar ortamında ya da çatışma altında karar verme 

durumunda ekip üyelerinin riske karşı tutumları önem kazanmaktadır.  

 

Karar verici olarak alternatifler arasından tercih yaparken, birbirleri ile etkileşim içinde işbirliği 

modellerine dayalı akıl oyunları kuramının çok iyi bilinmesi ve değişimlerin sürekli izlenmesi ve 

sorgulanması gerekir.   

 

Oyunda denge kuramı faydaya dayalı beklentilerin karar üzerindeki etkisi göz önüne alınır. 

Etkileşim temelinde karar verilirken ortaya çıkan sorunların çözülmesinde oyun kuramının kuralları 

geçerli olmaktadır. Ödenmesi gereken bedel ve elde edilecek fayda kararlara yansır. Karar vericiler 

oyunculardır. Seçim diğer etkileyicilerin tercihlerine bağlı olarak farklılık gösterir. Bu durumda 

etkileyici taraflar birtakım kurallar üzerine anlaşmayı tercih edebilecekleri davranışlar sergilerler. 

Dolayısıyla her karar bir risk içerdiğinden karar verilen ortamında ya da çatışma altında karar 

verme durumu da riske karşı alınacak tutumları belirler.  

 

Oyun teorisinde, matematikçi John Forbes Nash Jr.'ın adını taşıyan Nash dengesi, iki veya daha 

fazla oyuncu içeren işbirlikçi olmayan bir oyunun çözümünü tanımlamanın en yaygın yoludur. Nash 

dengesinde, her oyuncunun diğer oyuncuların denge stratejilerini bildiği varsayılır ve hiçbir 

oyuncunun sadece kendi stratejisini değiştirerek kazanacağı bir şey yoktur. Nash dengesi ilkesi, 

onu çıktıları seçen rakip firmalara uygulayan Cournot'un zamanına kadar uzanır. 

 

Her oyuncu bir strateji seçmişse - oyunda o ana kadar olanlara dayalı olarak kendi eylemlerini 

seçen bir eylem planı - ve hiçbir oyuncu diğer oyuncular stratejilerini değiştirmeden kendi 

stratejilerini değiştirerek kendi beklenen getirisini artıramıyorsa, o zaman mevcut strateji strateji 

seçenekleri seti bir Nash dengesi oluşturur. 
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Eğer iki oyuncu Alice ve Bob A ve B stratejilerini seçerse, (A, B) bir Nash dengesidir, eğer Alice'in 

Bob'un B'yi seçmesine cevaben getirisini maksimize etmede A'dan daha iyi olan başka bir stratejisi 

yoksa ve Bob'un başka stratejisi yoksa Alice'in A'yı seçmesine cevaben getirisini maksimize etmede 

B'den daha iyi olan kullanılabilir. Carol ve Dan'in de oyuncu olduğu bir oyunda, (A, B, C, D) bir Nash 

dengesidir, eğer A Alice'in ('e en iyi tepkisiyse) bir Nash dengesidir. (B, C, D), B, Bob'un (A, C, D) ve 

benzerlerine en iyi yanıtıdır. 

 

Nash, her sonlu oyun için bir Nash dengesi olduğunu gösterdi. 

 

Oyun teorisyenleri, birkaç karar vericinin stratejik etkileşiminin sonucunu analiz etmek için Nash 

dengesini kullanır. Stratejik bir etkileşimde, her karar verici için sonuç, kendi kararlarının yanı 

sıra diğerlerinin kararlarına da bağlıdır. Nash'in fikrinin altında yatan basit içgörü, eğer alınacak 

olan kararlar tek başına analiz edilirse, birden fazla karar vericinin seçimleri doğru tahmin 

edilemez. Bunun yerine, herbir oyuncu diğerlerinden ne yapmasını beklediğini göz önünde 

bulundurarak ne yapacağını sorgulaması gerekir. Nash dengesi, seçimlerinin tutarlı olmasını 

gerektirir: hiçbir oyuncu, diğerlerinin karar verdiğine göre kararını geri almak istemez. 

 

Bu kavram, başlangıçta savaşlar ve silahlanma yarışları gibi düşmanca durumları analiz etmek için 

kullanılmıştır (mahkumun ikilemi) ve ayrıca tekrarlanan etkileşim ile çatışmanın nasıl 

hafifletilebileceğini (kısasasa kısas) analiz etmek için kullanılmıştır. Aynı zamanda, farklı tercihlere 

sahip insanların ne ölçüde işbirliği yapabileceklerini (cinsiyetler arası savaş) ve işbirlikçi bir sonuç 

elde etmek için risk alıp almayacaklarını (geyik avı) incelemek için de kullanılmıştır. Teknik 

standartların benimsenmesini, ve ayrıca banka hücumlarının ve para krizlerinin oluşumunu 

incelemek için kullanılmıştır (koordinasyon oyunu). Diğer uygulamalar arasında trafik akışı 

(Wardrop ilkesi), müzayedelerin nasıl organize edileceği (müzayede teorisi), eğitim sürecinde 

birden fazla tarafın gösterdiği çabaların sonucu, çevresel düzenlemeler gibi düzenleyici mevzuat 

(müştereklerin trajedisi) yer alır, doğal kaynak yönetimi, pazarlama stratejilerini analiz etme, 

futbolda penaltı vuruşları bile (eşleşen kuruşlara, enerji sistemleri, ulaşım sistemleri, tahliye 

sorunları ve kablosuz iletişim.  

 

Strateji profili, her oyuncu için bir tane olmak üzere bir dizi stratejidir. Gayri resmi olarak, hiçbir 

oyuncu stratejisini tek taraflı olarak değiştirerek daha iyisini yapamıyorsa, bir strateji profili bir 

Nash dengesidir. Bunun ne anlama geldiğini anlamak için, her oyuncuya diğerlerinin stratejilerinin 

söylendiğini hayal edin. O zaman her oyuncunun kendine şu soruyu sorduğunu varsayalım: "Diğer 

oyuncuların stratejilerini bilmek ve diğer oyuncuların stratejilerini kesin olarak ele almak, 

stratejimi değiştirerek fayda sağlayabilir miyim?" 

 

Herhangi bir oyuncu "Evet" cevabını verebildiyse, o zaman bu stratejiler dizisi bir Nash dengesi 

değildir. Ancak her oyuncu geçiş yapmamayı tercih ederse (veya değişip değişmeme arasında 

kayıtsız kalırsa), o zaman strateji profili bir Nash dengesidir. Böylece, bir Nash dengesindeki her 

strateji, o dengedeki diğer oyuncuların stratejilerine en iyi tepkidir. 
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Biçimsel olarak Si, oyuncu i için olası tüm stratejilerin kümesi olsun, burada i=1, ...N . SS bir strateji 

profili olsun, her oyuncu için bir stratejiden oluşan bir set olsun, burada hariç tüm oyuncuların 

stratejilerini ifade eder. Stratejilerin bir fonksiyonu olarak oyuncu i'nin getirisi olsun. Strateji profili, 

aşağıdaki durumlarda bir Nash dengesidir: 

  

Bir oyunda birden fazla Nash dengesi olabilir. Denge benzersiz olsa bile, zayıf olabilir: Bir oyuncu, 

diğer oyuncuların seçimleri göz önüne alındığında çeşitli stratejiler arasında kayıtsız kalabilir. 

Eşsizdir ve eşitsizlik katıysa katı Nash dengesi olarak adlandırılır, bu nedenle tek bir strateji 

benzersiz en iyi yanıttır: 

  

Strateji setinin farklı oyuncular için farklı olabileceğini ve öğelerinin çeşitli matematiksel nesneler 

olabileceğini unutmayın. En basit haliyle, bir oyuncu iki strateji arasında seçim yapabilir, ör. Veya 

strateji seti, diğer oyunculara yanıt veren sonlu bir koşullu stratejiler seti olabilir; Veya sonsuz bir 

küme, bir süreklilik veya sınırsız olabilir, ör. öyle ki bu negatif olmayan bir gerçek sayıdır. Nash'in 

varlık kanıtları, sonlu bir strateji kümesini varsayar, ancak Nash dengesi kavramı bunu gerektirmez. 

 

Nash dengesi bazen üçüncü şahıs bakış açısıyla mantıksız görünebilir. Bunun nedeni, bir Nash 

dengesinin mutlaka Pareto optimal olmamasıdır. 

 

Nash dengesinin sıralı oyunlarda rasyonel olmayan sonuçları da olabilir, çünkü oyuncular gerçekte 

gerçekleştirmeyecekleri tehditlerle birbirlerini "tehdit edebilirler". Bu tür oyunlar için alt oyun 

mükemmel Nash dengesi bir analiz aracı olarak daha anlamlı olabilir. 
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10. Hayvanlarda Kestirim Yapma Yetenekleri 

 

 

Günümüzde uzaktan izleyen, yöneten ve tehditleri erken belirleyen algılayıcıların sayısında, 

çeşidinde ve konumsal dağınıklığında yoğun artış görülmektedir. Bilgiyi sayısallaştırıp veriye 

dönüştüren, toplayan, sınıflandıran, birleştiren ve kıyaslama yapan algılayıcıların ortak 

değerlendirme ile doğru karar vermesinin nasıl yapılacağının iyi anlaşılması için, insan ve 

hayvanların bu işlevleri nasıl yaptığının çok iyi araştırılması gerekmektedir. 

 

 

10.1. Hayvanların haberleşme teknikleri 
 

Haberleşmede sinyaller: Korunma, rakibini tehdit etme, birbirini tanıma, besinin yerini bildirme, 

tehlikeyi haber verme gibi amaçlar için kullanılır.  

 

Işık Sinyalleri ile Haberleşenler: Ateş böceği vücutlarında ürettikleri ışığı üremek, düşmanlarından 

korunmak ve avlanmak amacıyla kullanırlar. Ateş böcekleri ışık sinyallerini tıpkı mors alfabesi gibi 

kullanarak iletişim kurarlar.  Erkek ateş böceği, ışığını yakıp söndürerek dişi ateş böceğine bir mesaj 

gönderir. Bu mesajın özel bir kodu vardır. Ve dişi de aynı kodu kullanarak erkek ateş böceğine 

cevap verir. Bu karşılıklı mesajlar sayesinde erkek ve dişi bir araya gelir.  

 

Antenleri vasıtasıyla haberleşen canlılar : Karıncalar, yuva arkadaşlarının vücutlarına antenleriyle 

dokunarak salgıladıkları kimyasal maddeleri algılar ve onlardan bilgi alırlar. Bir karınca, yuva 

arkadaşının vücuduna çok hafifçe vurur ve anteniyle hızlıca dokunur. Kimyasal sinyalleri mümkün 

olduğunca ona yaklaştırmaya çalışır. Bunun sonucunda da arkadaşının henüz bıraktığı koku izlerini 

algılayıp takip ederek yiyecek kaynağına ulaşabilecektir.  Karıncalarda, dokunma yoluyla oluşan 

anten sinyalleri; yemek başlangıcı, davet, yuva arkadaşlarının birbirleriyle tanıştığı sosyal 

karşılaşmalar veya selamlaşma gibi değişik amaçlar için kullanılır.  Karıncaların antenlerle 

dokunarak sağladıkları iletişime verilebilecek en çarpıcı örnek ise, karıncanın kursağında sakladığı 

yiyeceği kısa bir dokunuşla ağzından çıkararak, bununla diğer bir karıncayı beslemesidir.  

 

Sivrisineğin başının üst yanından iki anten çıkar. Bu antenler zengin duyu hücrelerine sahip, çok 

hassas algılayıcılardır. Dişi sivrisineğin kanatlarından çıkan ses, erkeğin antenindeki reseptör (alıcı) 

hücrelerini titreştirir ve sivrisineğin beynine elektrik sinyallerini gönderir. Erkek sivrisinek hassas 

antenleri sayesinde, çiftleşme zamanı geldiğinde, binlerce ses arasında dişisinin kanat çırpma 

frekansını algılar. Erkek sivrisineklerin antenleri, dişilere göre çok daha hassastır. Erkeğin 
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kafasından çıkan 2 tane küçük, tüylü antende bulunan ve çok sayıda duyu hücresinden meydana 

gelmiş bir organ vardır. “Johnston” olarak adlandırılan bu sistem, ses dalgalarının titreşimlerini alır 

ve ayırt eder. Bu tüylü duyargalar, yalnızca dik durumdayken ses titreşimlerine karşı duyarlıdır.  

 

Termitler de kör olmalarına rağmen antenlerindeki hassas algılayıcılar sayesinde büyük bir 

titizlikle yuvalarının güvenliğini sağlarlar. Yuvalarına yaklaşan canlının, düşmanları olan bir 

karınca mı, bir böcek mi, yoksa bir termit mi olduğunu hemen ayırt eder ve eğer bu canlı bir 

yabancıysa onun yuvanın içerisine girmesine izin vermezler. Bunun için “kitin tabakası” olarak 

adlandırılan koruyucu bir yapı vardır. Bu tabaka dışarıya özel kokulu hidrokarbon molekülleri yayar. 

Bilim adamlarının ancak çeşitli aletlerle, laboratuarlarda inceleyip, analiz ederek tespit ettikleri bu 

molekülleri termitler antenleriyle algılar ve buna göre savunma hazırlığı yaparlar. Termitlerin bu 

algılayıcıları öylesine hassastır ki kendi kolonilerinden olmayan başka bir termit cinsini dahi 

kolaylıkla ayırt ederek bu termitin yuvalarına girmesine izin vermezler.  

 

Sesler çıkararak haberleşen canlılar: Sesle haberleşme canlılar arasında yaygın olarak kullanılan 

bir yöntemdir. Özellikle kuşlar ve memelilerin ses telleri olduğu için sesle iletişimleri yaygındır. 

Kuşların kendi aralarında haberleşmek amacıyla çıkardıkları bu sesler;  

a. Birbirleriyle iletişim kurmak.  

b. Eşinin kendisine olan bağlılığını sınamak.  

c. Potansiyel bir düşmanı uzaklaştırmak.  

d. Bölgelerini korumak.  

e. Komşularına yeni bir düşmana karşı galip geldiklerini haber vermek. 

 

Eşlerinin kendilerini tanımasını ve düşmandan ayırt etmelerini sağlayıp, yanlışlıkla kendilerine 

saldırmalarını önlemek gibi anlamlar taşır. 

 

Kuşların çoğu öterek, leylek ise gagasını takırdatarak hemcinsleriyle anlaşır.  

 

Yapılan araştırmalar fillerin çıkardıkları tiz sesler dışında insanların duyamadığı ses tonları olan 

infraseslerle de iletişim kurduklarını göstermiştir. 4km’lik uzaklıktan rahatlıkla anlayabildikleri bu 

özel dil, filin alnında bulunan ve 20 hertzin altındaki frekanslarda boğuk bir ses çıkartan bir organ 

aracılığı ile gerçekleşir. İşte bu organ sayesinde, filler kendi aralarında, diğer canlıların 

anlayamayacağı gizli ve şifreli bu dili kullanarak konuşmaktadırlar. Fillerin çıkardıkları bu boğuk 

tonlar, yani çok uzun dalgalar, kısa dalgalardan çok daha uzaklara gidebilirler. Bundan dolayı fillerin 

bu frekanstaki gizli dili, uzun mesafeli görüşmeler için idealdir.  

 

Kurbağalar ses telleri olmamasına rağmen sesle haberleşme yöntemini kullanırlar. Bu canlılar, 

bahar mevsiminde üreme zamanı geldiğinde ses çıkararak iletişim kurarlar.  

 

Ses telleri olmamasına rağmen birçok balık türü de yüzgeçleri, dişleri, kemikleri, yüzme keseleri, 

solungaç veya kaslarıyla ilginç sesler çıkarır. Örneğin Amazon Nehri’nin sularında kuşlar gibi 
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cıvıldayan, trampet çalan, tabanca ateşi veya köpek hırlamaları gibi sesler çıkaran balıklar vardır. 

Bu canlıların işitme organları “labirent” denen bir kapsül içinde bulunan iç kulaktan ibarettir. 

Bununla sudaki ses titreşimlerini işitirler.  

 

Sessizlikle Tehlike Sinyali Verenler:  Bazı hayvanlar keskin bir homurtu ile tehlike sinyali verirler. 

Bazıları ise, örneğin Afrika antilopları sessiz bir sinyale sahiptirler. Bu hayvanlar otlarlarken sürekli 

hırıltı çıkarırlar. Yırtıcı bir hayvan yaklaştığında antiloplar hırıldanmayı keserler. Ani sessizlik, sürüyü 

herhangi bir hırıltı kadar etkili bir şekilde uyarır. Özellikle de gecenin sessizliğinde. 

 

Koku Yardımıyla Haberleşen Canlılar: Bazı canlılar arasında koku yayan kimyasal maddelerle 

iletişim kurmak yaygındır. Onun için çoğu hayvanın beyninde koku lobu neredeyse beynin diğer 

kısımlarından daha büyüktür. Öyle ki diğer tüm duyular, beyine giderken beynin daha alt 

bölümlerine uğramalarına rağmen kokuyu algılayan reseptörlere bağlı duyu nöronları hiçbir yerde 

oyalanmadan doğrudan kokunun değerlendirildiği beynin korteksine giderler. Örneğin bir 

kovandaki arılar, kraliçe arının ürettiği feromon denilen bir kimyasal maddenin etkisiyle birbirlerini 

tanırlar. Hatta farklı kovanların arılarının feromonu da farklıdır.  

 

İşçi karınca, yuvasına giren bir başka karıncayı tanımak için anteniyle onun vücuduna dokunur. 

Koloniden olanla olmayanı, üzerinde taşıdığı özel “koloni kokusu” sayesinde hemen ayırt edebilir. 

Yuvaya giren karınca eğer bir yabancıysa, ev sahipleri bu davetsiz misafiri kabul etmezler. Eğer 

konuk aynı cinsten fakat farklı koloniden bir karıncaysa bunu da anlayabilirler. Bu durumda konuk 

karınca yuvaya kabul edilir, fakat koloninin kokusunu elde edinceye kadar misafir karıncaya daha 

az yiyecek verilir.  

 

Vücut diliyle haberleşen canlılar: Bazı canlılar sadece kendi türlerinin anlayabileceği bir vücut dili 

kullanarak haberleşirler. Arıların haberleşme yöntemi danstır. Öncü arılar kovana döndüklerinde, 

besinin yerini arkadaşlarına güneş, kovan ve besin üçgenini gösteren açılar çizerek ve dans ederek 

tarif ederler. Dans boyunca diğer işçiler, tarifi yapan arının etrafında kümelenir ve her hareketini 

takip ederler. Ayrıca dansçının titreşen karnına antenleri ile dokunurlar. Bu hareket çok önemlidir, 

çünkü arının havada oluşturduğu kesintili akım besin kaynağının uzaklığını bildirir. Arının 

gövdesinin alt kısmını sallaması sayesinde hava akımları oluşur. Diğer arılar da antenleri ile bu 

akımları algılar ve gidecekleri besin kaynağının uzaklığını bu sayede tespit ederler.  

 

Virginia geyiği ilk tehlike işaretinde kuyruğunu yukarı doğru hafifçe vurur. Kuyruğunun alt tarafı 

tamamen beyazdır. Bu parça hayvanın tüm vücudu üzerindeki tek beyaz parçadır. Bu beyaz kısmın 

görünmesi sürüdeki bütün geyikleri aniden uyarır. 

 

Sismik haberleşme: İnsanoğlunun ancak zaman içinde tespit edebildiği çeşitli tipteki sarsıntılar, 

bazı hayvanların vücutlarına yerleştirilmiş mükemmel sistemler sayesinde rahatlıkla 

algılanabilmektedir. Sismik haberleşmede kullandıkları bu sistemler sayesinde hayvanlar, çok 

küçük sarsıntıları bile tespit edebilmektedir.  
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Büyük omurgalıların deri yüzeyleri dokunma ve gerilme gibi mekanik uyarılara reaksiyon gösteren 

sinir uçlarıyla (mechanoreceptor) donatılmıştır. Bunlardan en yaygın olan basınç reseptörü 

(Pacinian corpuscles) biraz derine, dokunma reseptörü (Meissner corpuscles) daha yüzeye, titreşim 

reseptörü (Herbst corpuscles, Lamellated corpuscles) ise, daha çok bacaklara yerleştirilmiştir. Bu 

alıcıların yerleri, yaratılıştaki mükemmelliğin bir işareti olarak fonksiyonlarına uygundur. 

 

Bazı hayvanların anatomik yapısı sismik haberleşmeye uygun yaratılmıştır. Meselâ yunuslarda, 

köpek balıklarından korunmada akustik algılamaya yardım ettiği tahmin edilen çene altı yağları 

bulunmaktadır. Aynı cins yağın bir köstebek türünün vücudunda da titreşimlerin algılanmasına 

yardımcı olduğu tahmin edilmektedir. Yunusların altçenelerinde bulunan yağlar, gelen sesin 

şiddetinin iki kat büyütülmesine vesile olmaktadır. Deniz ayılarında (Trichechus manatus) yağla 

doldurulmuş kıkırdak boşluğun ve kafatasındaki yağ birikiminin, ses algılama ve çıkarmada vazife 

gördüğü tahmin edilmektedir. 

 

Bazı hayvanlar, tepinme veya ses çıkarma yoluyla sismik işaret veya dalgalar meydana getirir. 

Işıktan çok daha küçük dalga boylarına sahip bu sismik dalgalar, yüzeyde yayılmaktadır (Rayleigh 

dalgaları). Tepinme veya vurma gibi hareketlerle oluşturulan sismik işaretler; eklembacaklılar, 

balıklar, sürüngenler, amfibiler, yengeç, fare, sincap ve diğer küçük memeliler arasında, 

haberleşme, av bulma ve yırtıcı hayvanlardan korunmada kullanılmaktadır. Bunların sadece kısa 

mesafelerde değil, uzun mesafelerde de kullanılıyor olabileceğine dair bazı işaretler vardır. Son 

yıllarda bu küçük omurgalıların yanında, aslan, gergedan, boğa ve fil gibi daha büyük sismik 

dalgalara sebep olabilecek büyük memelilerde de, bu metodun haberleşmede ve diğer bazı 

sahalarda kullanıldığı tespit edilmiştir. 

 

Geyikler bir tehlikenin varlığını ayaklarını hızla yere vurarak arkadaşlarına duyururlar. Tavşanlar 

da, kızgınlık veya alarm işareti vermek için arka ayaklarını sertçe yere vururlar. Yunuslar, su altında 

çeşitli sinyaller çıkararak haberleşirler. Kunduzlar, geniş ve yassı kuyruklarını tehlike durumunda 

suya çarparak çıkardığı seslerle arkadaşlarını uyarırlar.  

 

Termitlerin, antenleri olmadan hayatlarını devam ettirebilmeleri imkansızdır. Çünkü bu 

antenleriyle sadece düşmanlarını tanımakla kalmayıp aynı zamanda hem yönlerini bulurlar hem de 

koloni yaşamını sürdürebilmek için kraliçeden gelen sinyalleri algılarlar.  

 

Tropik bölgelerde yaşayan “ağaç karıncaları”, ağaç kabuklarına ve yapraklara vurmak suretiyle 

ağaçtan ağaca birbirleriyle konuşurlar. Ağaçların içinde yaptıkları galerilerde yaşayan böcekler ise 

başlarını sert zemine vurarak haberleşirler.  

 

Gergedanlar; Gecenin aynı saatinde, farklı yönlerden aynı su kaynağına su içmeye gelen 

gergedanların da bu zaman uyumunu, aralarındaki sismik işaret veya sesle sağladıkları tahmin 

edilmektedir.  
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Aslanlar; Stanford Üniversitesi'nde yapılan araştırmada, erkek ve dişi aslanların kükremeyle 

yaydıkları ses ve sismik dalgaların, birbirinden farklılık arz ettiği belirlenmiştir. Bir dişi aslanın tehdit 

oluşturabilecek tarzda davetsiz olarak kendisine yaklaşan üç dişi aslanın geldiği yöne gitme 

temayülünün, davetsiz gelen bir aslandan daha az olduğu ve bu davetsiz misafir âşina olmadığı bir 

erkek aslan olduğunda ise, dişi aslanın o yöne gitmekten kaçındığı gözlenmiştir.  

 

Köstebekler; Araştırmalar, köstebeklerin de (mole rat) sismik algılayıcılara sahip olduğunu 

göstermektedir. Köstebekler, tünel kazarken ürettikleri titreşimlerin bir cisme çarpıp yansımasıyla 

oluşan sismik dalgaları, burun, pençe, kuyruk ve kafalarının arkasına yerleştirilen ve bir nev'i 

algılayıcı vazifesi gören ince ve sert kıllar vasıtasıyla alarak, cismin yerini, boyutunu ve mahiyetini 

belirleyebilmekte, kazacakları tünellerin yönünü buna göre tespit edebilmektedir.  

 

 

Fillerin ayaklarındaki ve kafalarındaki sert kıkırdak ve yağ dokusu, bu hayvanların sesleri ve sismik 

dalgaları muhtemelen daha verimli algılamalarında rol oynamaktadır. Fillerin, böbrek, mide etrafı 

ve diğer iç organlarında kış mevsiminde yağlar neredeyse tükenirken, haberleşmede kullandığı 

ayak ve baş kısımlarındaki yağ miktarlarında bir azalma olmaması da buna yorulmaktadır. Bu 

kıkırdak ve yağca yoğun yapının, fillerin yerden gelen titreşimlere karşı hassasiyetini artırdığı 

tahmin edilmektedir. Ayrıca yapılan gözlemlere göre filler, bir titreşim esnasında ağırlıklarını öne 

doğru vermektedir; böylece fillerin ayaklarının bu titreşimleri algılamaya yarayan yağ ve 

kıkırdaktan meydana gelmiş kısımları yere % 10 nispetinde daha fazla temas etmektedir. 

 

Filler, homurtu veya gürleme olarak adlandırılabilecek seslenme biçimiyle anlaşır. Araştırmalar, bu 

homurtuların Rayleigh dalgaları şeklinde yeraltında yayılabileceğini göstermiştir. Fillerin ayaklarını 

yere vurmalarıyla 32 km'ye, homurtularıyla da 16 km'ye kadar ulaşan dalgalar meydana getirdiği ve 

bu şekilde haberleştiği tespit edilmiştir. Fillerin bu yeraltı titreşimlerini, hortumlarına ve ayaklarına 

yerleştirilmiş olan alıcılar vasıtasıyla algıladıkları tespit edilmiştir. Fillerin de uzak mesafede sismik 

haberleşme gerçekleştirdiği gözlenmiştir. Filler üreme dönemlerinde eşlerini bu yolla bulmaktadır. 

Ayrıca filler, muhtemel tehditlere karşı diğer filleri veya fil sürülerini yine bu yolla uyarır. 

Araştırmalar, fillerin bazen yüzlerce kilometre uzakta bulunan bir bölgedeki yağmura aniden 

yöneldiklerini de göstermiştir. Buna sebep olan hususun, yağmurdan önceki gök gürültüsünün 

toprakta meydana getirdiği titreşimler olduğu tahmin edilmektedir. 

 

Balinaların yiyecek kaynakları ve birbirlerinin yerini belirlemede kullandıkları asıl algı görme değil, 

duymadır. Birçok balina deniz dibindeki karanlık bölgelerde bir tür doğal "sonar" sayesinde avlanır. 

Balinanın beyni, bilim adamlarınca henüz tam olarak anlaşılamayan bir şekilde, klik sesleri çıkarır. 

Objenin balinaya olan uzaklığı matematiksel bir hesaplama ile anlaşılır. Balinanın beyni, çıkardığı 

seslerin objeye çarpıp geri döndüğü hızı, bu iş için gerekli zamanla çarpar ve çarpımı ikiye böler. 

Elde edilen sonuç, objenin kendisine uzaklığıdır. Üstelik balina ses dalgalarını, beyniyle belli bir 

noktaya odaklama ve bir ışık huzmesi gibi gönderme yeteneğine de sahiptir. Geriye dönen dalgalar, 
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hayvanın beyninde analiz edilir ve yorumlanır. Bu yorum, hayvana karşısındaki cismin biçimini, 

büyüklüğünü, hızını ve konumunu açıkça belli eder. Hayvanın kafatası yapısı, beyni bile tahrip 

edecek kadar sürekli ve şiddetli bir biçimde yaydığı ses bombardımanından korunmak için ses 

yalıtımlıdır. Bu canlılardaki sonik sistem inanılmaz derecede hassastır. Amerikan donanması 

teknolojisini geliştirmek için, deniz memelilerindeki sonar tasarımını taklit etmektedir.  

 

 

Kum Akrepleri: Çölde yaşayan kum akrepleri hemen hemen hiç görmezler ve diğer böceklerde 

olduğu gibi anten denen organları yoktur. Akrebin sekiz ayağında bulunan yarık biçimindeki 

mükemmel algılayıcılar geceleri avlarının yerini büyük bir ustalıkla belir. Bu algılayıcılar, küçük 

titreşimlere yol açan hareketleri bile belirleyebilecek kadar hassastırlar.  Akrebin yakınlarında bir 

yere bir kelebeğin konduğunu düşünelim. Yere konan kelebek yerde iki tip titreşim dalgası 

oluşturur. Birincisi saniyede 150metre hızla ilerleyen hacim dalgalarıdır. İkincisi ise yüzeye paralel 

olarak saniyede 50metre hızla yayılan "Rayleigh" denilen yüzey dalgalardır. Ava olan mesafe, bu iki 

dalganın akrebe ulaşma süreleri arasındaki fark  tespit edilerek belirlenir.  

 

Örnek: 

Lm mesafedeki hedefe erişmek için iki araba yola çıkmaktadır. İlkinin hızı, V1=150m/sec, ikincisinin 

hızı, V2=50m/sec dir. İlk araba tsec sonra hedefe eriştikten 8 sec sonra ikinci araba hedef erişirse, 

Lm=? 

Birinin diğerine oranı V1=3xV2 

Lm=tsec*V1 

L=t*V2 

Lm=tsec*V1=t*V2+tsec*V2 

tsec*3=t+tsec 

t=2*tsec 

tsec=t/2=8/2=4sec 

Lm=(t+t/2)*V2=3*50*t/2=75*t 

 

Akrep hacim dalgası geldiğinde saat kumuna benzer akışkanını uzatıyor,  ısıtıcı katsayısı ile ısınıyor, 

ısıma artıkça mesafe uzuyor, hedef uzakta ise bırakıyor. 

 

Avın ne kadar uzakta olduğunu bilmek elbette tam bir tespit anlamına gelmez. Bu nedenle hedefin 

hangi yönde olduğunun bilinmesi de şarttır. Akrebin bacakları yaklaşık 5 cm. çaplı bir daire 

üzerinde yere basar. Dolayısıyla avın yaydığı Rayleigh dalgasının akrebin ava en yakın bacağına 

ulaşmasıyla, en uzaktaki algılayıcıya varması arasında 5 milisaniye (saniyenin iki yüzde biri) kadar 

bir fark olur. Algılayıcılardan biri, Rayleigh dalgasını belirlediğinde, sinir hücreleri akrebin sinir 

sistemi merkezine bir sinyal yollar. Bu uyarıcı sinyal, karşı taraftaki üç ayaktan gecikmiş olarak 

gelen dalgaları algılayan sinire de ulaştırılır. Ancak bu üç bacaktan gelen sinyaller bastırılarak sinir 

sistemi merkezine anında ulaştırılmaz. Böylece her defasında erken gelen sinyale kaynak oluşturan 

ayak ile diğer taraftaki üç ayağın konumu değerlendirmeye alınır. Bu konumsal değerlendirmeyle 
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dalganın kaynağının yönü belirlenir.  Eğer uyarıcı sinyal ile baskılanan sinyallerin ayaktaki 

algılayıcılara ulaşması arasındaki fark saniyenin beş yüzde biri kadarsa, sinir sistemi merkezi her iki 

sinyali de gecikmesiz olarak aynı anda algılar. Bu ise akrep için, harekete geçme ve "saldırı için 

mükemmel tasarlanmış silahlarını kullan" anlamına gelir. 

 

Akreplerin karınlarında sekiz adet nefes deliği bulunur. Bunlardan sadece biri açık olsa bile akrep 

hiç zorlanmadan nefes almaya devam eder. Güçlü ciğerleri sayesinde iki gün suyun altında 

rahatlıkla kalabilir. Vücudunu bir zırh gibi saran kabuğu, onu yalnız düşmanlarından değil, 

radyasyondan bile koruyacak kadar dirençlidir. İnsan vücudunun radyasyona direnci 600 rads 

dolayındadır. Oysa akreplerde bu direnç 40.000 ile 150.000 rads'a kadar yükselir. 

 

Akreplerin bazen insanı bile öldürecek derecede olan kuvvetli zehirleri vücutlarının arka tarafında 

bulunan mızrakları vasıtasıyla düşmanlara aktarılır.  Akrebin kıskaçlarının görevi, kurbanlarını 

iğnesiyle sokmadan önce etkisiz hale getirmektir. Ayrıca kıskaçlar vasıtasıyla kumu kazıp yer altına 

gizlenebilirler. Akrep başından kuyruğuna kadar uzanan 15 sinir düğümünden oluşan bir beyin 

yapısına sahiptir. Beynin bu yapısı hayvanın süratli karar alma, refleks ve gerekli emirlerin 

organlara ulaştırılması için büyük bir avantaj sağlar. Ayaklarındaki alıcılar hayvanın her türlü 

hareketi, sesi ve titreşimi algılamasını sağlamaktadır. Bu alıcılar o kadar hassastır ki, akrep, 

yakınındaki bir canlının kumda oluşturduğu titreşimleri, saniyenin 1/1000'i kadar olağanüstü bir 

sürede algılayabilir. Ayaklardan gelen sinyalleri işlemden geçiren 8 sinir hücresi adeta bir komite 

gibi toplanıp, her defasında avın yönünü ortak bir kararla belirlemektedir. 

 

Baykuşlar bir farenin ayak sesini 1km öteden algılar. Filler çok uzaklardan gelen sismik sinyalleri 

hisseder. Yaban arıları yuvalarını tahrip edebilecek tehditleri önceden fark ederek, topluca saldırıya 

geçerler ve düşmanlarını kilometrelerce kovalarlar.  Bu hayvanların bilgiyi birbirleri ile paylaştıkları 

da gözlenmiştir.  Bunlara benzer yüzlerce örnek verebiliriz, burada önemli olan, hayvanların bu 

yetenekleri nasıl kazandıkları ve nasıl algıladıklarıdır.  

 

Sülükler, titreşimden kanını emecek hayvan ya da insanı 100m ile 1km arasında hisseder. 

(Sismikten, konumu,hızını, ivmesini ve yönünü) bekler ve yapışır. Hata yapma olasılığı yoktur. 

Tekrar eden farklılıklar öngörüye destek olur. Değişkenlikler sınıflandırılarak hatalar ayıklanır, 

belirsizliklerin sayısı azaltılır, tuzaklar belirlenir ve uygulanacak taktikler geliştirilir.  Değişimlerin ve 

belirsizliklerin neye dönüşmeye çabaladığı hızlıca fark edilmeli, eksik bilgi aranmalı ve ayırt 

edebilmeye yönelik ortak akıl geliştirilmelidir. 

 

Hayvanlarda Deprem Algılaması  

Japonya'da, balık, timsah, güvercin gibi 200'den fazla hayvan cinsi üzerinde araştırmalar yapılmış, 

depremlerden önce bazı hayvanların davranışlarının anormal derecede değiştiği tespit edilmiştir. 

Meselâ depremden hemen önce farelerin binalardan çıkarak koşuşturduğu, tavukların yüksek 

yerlere çıktığı, kazların ise, suya girmekten kaçındığı görülmüştür. Stanford Araştırma 

Enstitüsü'nde, hayvanların davranış değişikliğinden depremin önceden tespit edilmesi konusunda 
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araştırmalar yapılmıştır. Sarsıntılar öncesinde hayvanlarda anormal davranışlar gözlendiği 

bildirilmiştir. 1975 yılında Çin'in Mançurya bölgesindeki Haicheng şehrinde hayvanlar iyice 

huysuzlaşmaya başlayınca halk, deprem tehlikesine karşı uyarılmış ve böylece, binaların % 90'ının 

yerle bir olduğu şiddetli depremden önce şehrin boşaltılmasıyla büyük bir facia önlenmiştir. Burada 

birkaç saatlik bir yanılmayla depremin zamanı tespit edilebilmiştir. Kısa bir süre önce Çin'in Sichuan 

bölgesinde meydana gelen ve on binlerce kişinin ölümüne sebep olan depremden önce de, 

kelebeklerin ve kurbağaların depremin merkez üssünde bulunan bazı şehirleri terk ettiği gözlenmiş, 

fakat yetkililer bu belirtileri pek dikkate almamıştır. 

 

10.2. Uyarma ve iş birliktelikler 
Tehlike anında canlıların birbirini uyarması: 

Topluluk halinde yaşamanın en büyük avantajlardan biri tehlikelere karşı daha fazla korunma 

sağlanmasıdır. Topluluk içinde yaşayan hayvanlardan herhangi biri tehlikeyi sezdiğinde sessizce 

olay yerinden kaçmak yerine var gücüyle çevresindeki diğer hayvanları da uyarır. Her bir canlı 

türünün kendine özgü bir uyarı şekli vardır.  

 

Tavşanlar ve bazı geyikler tehlikeyi sezdiklerinde çevrelerindeki hayvanları uyarmak için 

kuyruklarını dikerler.  

Ceylanlar ilginç bir zıplama dansı yaparlar. 

Sarı asma kuşu, düşmanlarını fark ettiklerinde hemen öterek alarm verirler. Sarı asma kuşu gibi 

türler alarm verirlerken dar frekans aralığı olan ve yüksek perdeden bir ses çıkartırlar. İnsan kulağı 

bunu ince bir ıslık gibi algılar. Bu sesin en önemli özelliği ise kaynağının yönünün anlaşılmamasıdır. 

Bu, sürüsünü uyaran kuş için önemli bir avantajdır. Çünkü kuş aslında düşmanı gördüğünde çığlık 

atarak bütün dikkati üzerine çekmeyi göze almaktadır. Ama sesin yönü belli olmadığı için tehlike 

nispeten azalmaktadır. 

Koloniler halinde yaşayan böceklerde de, tehlikeyi haber veren böceğin salgıladığı alarm kokusu 

düşmanın da dikkatini çeker. Dolayısıyla kolonisini tehlikeye karşı uyaran böcek ölümü de göze 

almış olur. 

 

Tehlikelere Birlikte Karşı Koyma: 

Sürü halinde yaşayan hayvanlar tehlike anında birbirlerini uyarmanın yanı sıra tehlikeye de birlikte 

karşı koyarlar. Örneğin küçük kuşlar, doğan veya baykuş gibi yırtıcı kuşlar bölgelerine girdiklerinde 

topluca bu hayvanların çevresini sararlar. Bu arada çevredeki diğer kuşları da bölgeye çekmek için 

özel bir ses çıkartırlar. Küçük kuşların topluca gösterdikleri saldırgan hareketler, yırtıcı kuşları 

genellikle bölgeden uzaklaştırır. Bir arada uçan bir kuş sürüsü de aynı şekilde tüm sürü üyeleri için 

bir koruma sağlar. Sürü halinde uçan sığırcıklar aralarında geniş bir mesafe bırakarak uçarlar. Ancak 

bir doğan gördüklerinde aralarındaki boşlukları kapatırlar. Böylelikle doğanın sürünün ortasına 

dalmasını zorlaştırırlar, doğan bunu yapsa bile kanatlarını sakatlar ve avlanamaz. 
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Zebralar düşmanlarından kaçarken yavrularını sürünün ortasına alırlar. Düşmanlarından kaçan bir 

zebra sürüsünden üç zebranın geride kalarak yırtıcı hayvanlar tarafından çevrelerinin sarıldığını 

fark eden diğer zebralar hemen geri dönerek toynakları ve dişleri ile düşmanlarını kaçırarak diğer 

zebraları kurtarmışlardır. Genel olarak bir zebra sürüsü saldırıya uğradığında sürünün lideri olan 

zebra geride kalır ve dişiler ile taylar önde koşarlar. Erkek zebra arkada zig zaglar çizerek koşar, 

çifteler atar, hatta geri dönüp saldırgan hayvanları kovaladığı bile olur. 

 

Yunuslar da hep grup halinde gezerler ve en büyük düşmanları olan köpekbalıklarına karşı grupça 

karşı koyarlar. Yunuslar, köpekbalıkları yavrularını tehdit edecek şekilde yaklaştıklarında iki yetişkin 

yunus gruptan ayrılarak köpekbalığının dikkatini kendi üzerlerine çekerler. Köpekbalığının dikkati 

başka yöndeyken diğer grup elemanları bir anda köpekbalığının çevresinin sararlar ve hepsi birden 

köpekbalığına darbeler indirmeye başlarlar. Ama bundan daha ilginç bir başka davranışları daha 

vardır. Yunus aileleri genellikle ton balığı sürüleriyle birlikte yüzer ve onlarla beslenirler. Ton 

balıkları için atılan ağlara bazen yunuslar da takılırlar. Yunuslar nefes alan canlılar oldukları için ağa 

takıldıklarında nefes alamadıkları için panik olup şoka girerler ve denizin dibine doğru inmeye 

başlarlar. Ailelerine olan bağlılıklarından dolayı, diğer yunuslar da hemen ağa takılan yunusun 

yardımına giderler. Tüm aile üyeleri ağa takılan yunusla birlikte suyun dibine iner ve onu kurtarmak 

için yukarı doğru itmeye çalışırlar. Ancak bu çabalarının sonucunda genellikle çoğu solunum 

yapamadıkları için ölür. Üstelik bu, sadece tek bir yunus ailesine ait bir davranış değildir; tüm yunus 

aileleri benzer durumlarda aynı özveriyi gösterirler. 

 

Gri balinalarda ise bir dişi yaralandığı zaman, bir ya da birden fazla erkek balina ona yardım eder. 

Dişiyi solunum yapabilmesi için su yüzeyinde tutar ya da onu katil balinaların saldırısından korurlar. 

 

Misk sığırları da bir saldırganla karşılaştıklarında kaçmak yerine kendilerine bir güvenlik çemberi 

oluştururlar. Tüm grup üyeleri düşmana arkalarını dönmeden geri geri giderek bir daire haline 

gelirler. Yavrular bu dairenin merkezindedirler ve annelerinin uzun tüylerinin altında saklanırlar. 

Yetişkinler yavruların çevresini kuşatarak onları tam bir koruma altına alırlar. Saldırganların üzerine 

atılan bir misk sığırı saldırıdan sonra yavruları koruyan dairenin dağılmaması için yerine geri döner. 
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10.3. Savunma stratejisi  
Bal Arıları: 

Japonya'daki eşek arıları, Avrupa'dan getirilen bal arıları için tam bir düşmandır. Yağma için bir 

kovana saldıran 30 eşek arısı, üç saat içinde tam 30.000 bal arısını öldürebilir. Ancak buna karşılık 

yerli bal arıları mükemmel bir savunma mekanizmasına sahip olarak yaratılmıştır. Bir eşek arısı, 

yeni bir arı kolonisi keşfettiğinde, bunu diğer hemcinslerine duyurmak için özel bir koku salgılar. 

Kokuyu bal arıları da algıladığından, kovanı savunmak üzere hemen girişe toplanmaya başlarlar. Bir 

eşek arısı yaklaştığında, 500 kadar bal arısı havalanıp hemen eşek arısının etrafını sarar. 

Bedenlerini hızla titreştirmeye başlarlar ve bu, arıların vücut ısılarının artmasına neden olur. Bu 

esnada eşek arısı adeta bir fırında pişiriliyormuşçasına ısınır ve sonunda ölür. Bu türden bir 

saldırının ısıya duyarlı filmle çekilmiş fotoğrafında, görünen beyaz bölgelerdeki sıcaklık 50 oC'ye 

kadar çıkmaktadır. Bal arılarının dayanabildiği bu sıcaklık, eşek arıları için ölüm demektir. 

 

Yaban arısında yüksek ses ve vibrasyon kışkırtıcı etkisi yaptığından saldırganlaşır.  

 

Aslanın kovaladığı ceylanı ya da köpeklerin kovaladığı sincapı izlediğinizde rakibin çok güçlü ve aşırı 

hızlı oduğunu görürsünüz.  Çoğu zaman bu güçlü ve hızlı hayvanlar saatlerce kovaladıkları halde 

avlarını yakalayamazlar.  Nede; 

Av yaklaşıldığını fark ettiğinde çok hızlı yön değiştirir. Diğerleri aynı şekilde yanıt vermediklerinden  

ve sürekli fren yaptıklarından aşırı enerji kaybederler. Bazen av birden bire durur, koşanlar onu 

avlayamadan ilerler ve frene basarlar.  

 

Pelikanlar balık avlamaya daima kalabalık bir sürü halinde giderler. Uygun bir koy seçtiklerinde ise, 

sahile karşı yarım bir daire oluştururlar ve sığ suda gezinerek bu daireyi daraltırlar. Bu dairenin 

içine giren tüm balıkları yakalarlar. Dar nehirlerde ve kanallarda iki gruba bile ayrılırlar. Gece 

olduğunda da hepsi dinlenme yerlerine çekilirler ve hiç kimse onları körfezdeki pozisyonları ya da 

dinleme yerleri konusunda kavga ederken göremez. 

 

Kurtlar avlanma tekniği en gelişmiş hayvan türlerinden biridir.  Misk öküzleri günlerce kuzeye 

doğru giderken bir kurt sürüsü tarafından takip edilirler. Zaman zaman kurtların ufak çaplı 

manevraları olmakta ise de her defasında misk öküzleri kenetlenerek yekvücut olmaları sayesinde 

kurtulmayı başarırlar. Sürünün kenarında seyreden ve çoğu zayıf ve artık hızlı koşamayan yaşlı 

hayvanlardan oluşan küçük grubu sürüden ayırmak üzere sürüye dalarlar. Bu aslında çok tehlikeli 

bir atılımdır. Çünkü bu esnada misk öküzlerinin çiftelerine yakalanmak da vardır. Bu ise ölümüne 

de yol açabilir. Hamle başarıyla tamamlar ve izini sürdüğü bu küçük yaşlı ya da hasta grubu 

sürüden ayırırlar. 

 

Balinalar bir krill ya da balık sürüsü bulduklarında ortaklaşa hareket ederler. Balıklar bir tehlike 

anında yüzeyden derine kaçmaya başladıklarında, balinalar topluca daha derine dalarlar. Hemen 

sonra, balık sürüsünün altından, bir çember kafes oluşturacak şekilde hava kabarcıkları bırakmaya 
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başlarlar. Böylece balık sürüsünün etrafında dağılıp kaçmalarını önleyen hava kabarcıklarından 

dairesel bir duvar oluşur. Çemberin tam ortasından yüzeye çıkmaya başlayan balinaların artık 

ağızlarını açmaları yeterlidir. 

 

Öldürmeye Programlananlar 

 Saldırganlık 

 Çöl pek çok avcıya ve ava ev sahipliği 

 Örümcekler ağlarına takılan avlarını zehirleyip yavaşça sindiriyor. 

 Bataklık 

 Tuzak, pusu 

 Zehir 

 Gizlenenler 

 Hız 

 

Avlayan canlıların metotları: 

 Sinek avlayan Venüs bitkisi 

 Balıkları besleyerek avlayan kuş 

 Kuş avlayan ağaç 

 Yılan avlayan böcek 

 Örümceğin kurbağa avı 

 Örümceğin kuş avı 

 Patu kuşu ve kamuflajı 

 Kuş avlayan piranalar 

 Kuş avlayan balıklar 

 Kuş avlayan kurbağa 

 Sarhoş eden meyve “Durain” 

 Hayvanları Sarhoş Eden ''Amurula Meyvesi'' 

 Sarhoş Eden Bitki - Marula Meyvesi 

 Parapara: a small New Zealand tree, Pisonia brunoniana, with sticky fruit and leaves which 

can trap small birds Also called: bird-catching tree. The common names in New Zealand are 

Parapara or Birdcatcher tree. In Hawaiʻi, where it is known as pāpala kēpau. 

 

Diğerlerini Bir İşlev Amacı için Kullananlar: 

Pepsis adı verilen dev bir yaban arısı türü, üremek için yuva yapmak ve kuluçkaya yatmak gibi 

işlerle uğraşmaz. Yumurtalarını onun adına beslemesi ve koruması için Dünyanın en iri ve en zehirli 

örümceği olan tarantulayı kullanır. Nasıl mı? Tarantula genellikle toprak altında kazdıkları 

tünellerde saklanır. Ancak tarantula sık rastlanacak türden bir hayvan değildir. Bu yüzden yaban 

arısının tek bir tarantula bulmak için saatlerce toprak üzerinde yürüdüğü olur. Bu yolculuk sırasında 

duyargalarının hassasiyetlerini kaybetmemesi için onları sık sık temizlemeyi de ihmal etmez. 
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 Ancak yaban arısı, "tarantula kokusu için hassas özel algılayıcılarla" donatılmıştır ve bu nedenle 

avını bulması pek de zor olmaz. Yaban arısı tarantulayı bulduğunda başlayan savaşta tarantulanın 

en büyük silahı öldürücü zehridir. Yaban arıları (pepsis) tarantulanın zehrine karşı özel bir 

panzehirle korunmuştur ve örümceğin kuvvetli zehrinden etkilenmezler. Sokma sırası arıya 

geldiğinde örümceği karnının sol üst tarafından sokar ve zehrini buraya boşaltır. Arının zehri, 

tarantulayı öldürmez, onu felç eder.  

 

Etrafı beton kadar sağlam, tarantulanın hareket edemeyeceği kadar dar olan ve önceden 

hazırlanan yuvaya taşınan tarantulanın hiçbir şansı kalmamıştır. Tarantulanın karnında bir delik 

açan yaban arısı buraya tek bir yumurta bırakır. Birkaç gün içinde yumurtadan pepsisin yavrusu 

çıkar. Yumurtalar için gerekli ısı ve larvalar için besin hazırdır. Yavru değişim geçireceği koza 

dönemine kadar tarantulanın etini yiyerek beslenecek ve onun vücudu içinde korunacaktır. Anne 

pepsis ise, üreme mevsimi boyunca bırakacağı 20 yumurtanın her biri için ayrı bir tarantula bulmak 

zorundadır. 

 

 

10.4. Olağanüstü duyular 
Görme, işitme, koku alma, tat alma ve dokunma… Çevremizde olup biteni bu duyuları algılayabilen 

duyu organlarımız sayesinde algılarız. Canlılar dünyasında, duyu organları gereksinimlere göre 

şekillenmiş, yani her canlının sahip olduğu bir takım özellikler var. Yırtıcı havyanlar genellikle çok iyi 

görme, işitme ve koku alma duyularına sahipler. Bunun yanında bazı hayvanlar da bizim sahip 

olmadığımız, ya da bizimkilere göre çok gelişmiş duyulara sahipler. 

 

 

Hareket ve Denge Duyusu: 

Labirentte yer alan kanal sistemi içinde sinir hücreleri bulunur. Bunların duyu kılları da jelimsi bir 

yastığa oturur. Eğer sallanırsa, labirent sıvısı hareketin gerisinde kalır. Bu şekilde oluşan akıntı 

jelimsi yastığı iter ve böylece hareket algılanır. Sinir kanalları üç yönde bulunduğundan, hareketler 

üç yönde kaydedilir. Denge organı olarak 'STATOLİT ORGANI" görev yapar. Bu, küre şeklindeki bir 

yerde ve labirentin altında bulunur. Jelli yastıktaki kalsiyum kristalleri, yani statolitler kafa yana 

doğru eğilirse, yerçekimi etkisi ile yana çekilir. Bununla ilgili duyu sinirleri vücudun dikine olan 

konumunun, değiştiğini veya vücudun eğildiğini beyne gönderirler. 

 

Duyma Organı Kulak: 

İşitme organı kulak, dış, orta ve iç olmak üzere üç bölgeden oluşur. Dış işitme kanalı (=kulak yolu) 

dış kulaktadır. Burası ses dalgalarını alır. Orta kulak işitme kemiklerini taşır ve ses dalgalarını 

düzenleyerek, bunları iç kulak almaçlarına gönderir. Kafatasında kemik maddesinin içine yatmış, 

dallı bir kanal sistemi olan iç kulak bulunur İç kulak işitme ile ilgili olan coclea'yı ve işitme ile ilgili 

olmayan vestibular organı, Cohlea ise işitme duyusunun alıcılarını taşır. 
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Kulak zarı (=Membrana tympani), kulak yolu ile orta kulağı (=Cavum tympani) birbirinden ayırır. 

Kulak zarının yüzeyi insanda 55 mm2, farede 2,2., kirpide 16, kedide 46, sığırda 86 ve gorilde 97 

mm2'dir. 

 

Kulak, labirentinin üç yay kanalı, bunun altındaki iki oda ve salyangozdan oluşur. Salyangoz 

birbirine paralel uzanan üç kanala ayrılır. Bunlardan üsttekine Scala vestibuli, işitme almaçlarının 

bulunduğu korti organını taşıyan ortadakine, Scala cochlearis (=Scala media) ve alttakine Scala 

tympani denir. Orta kanal labirentlerle ilişkidedir. Diğer ikisi oval ve yuvarlak pencere kanalı ile orta 

kulağa bağlantılıdır. Orta ve alt kanal arasında BAZİLAR MEMBRAN bulunur. Bazilar mebran 

salyangozun başlangıcında yer alır ve uç kısma doğru genişler. Ses, dış ve orta kulağın yardımcı 

yapıları ile oval pencereye iletilir. Burada Scala vestibulinin sıvısı basınç dalgasını algılar. Daha 

sonra sesin oluşturduğu bu dalga salyangozun üst kısmına gelir ve uç kısmında Scala tympaniye 

tekrar geri döner. Bu da tekrar aşağıya inerek, yuvarlak pencereden orta kulağa geçer. Bazilar 

membran gergin olmayıp, elastik yapılı olduğu için, sesin basınç dalgasını azaltır ve hareket 

enerjisinin bir bölümünü, salyangozun ucuna ulaşmadan önce Scala tympaniye verir. Böylece ses 

titreşimi de azalır. Yüksek titreşimli sesler düşüklere göre daha çabuk azaltılır ve bunun sonucunda 

onların salyangozun dışına taşımaları önlenir. 

 

Ses etkisi altındaki iç kulak sıvısı oraya buraya hareket eder. Bazilar membran yukarıya doğru daha 

da genişler. Bu nedenle sesin dalga boyu, oval pencereden uzaklaştıkça kısalır, zira hareket 

halindeki sıvıyı dengeleyen alan büyür. Dalga boyunun azalma ve kısalması o şekilde olur ki, bazilar 

membran, belli ses frekansı için karakteristik olan bir noktada en büyük çıkıntıyı yapar. Bu nokta 

yüksek frekanslar için oval pencerenin yakınında, düşükler için ise salyangozun üstünde yer alır. Bu 

duyu hücreleri ve kıllarından oluşur. Bunlar bir membran tarafından tek taraflı olarak örtülür. 

Bazilar membranın şişmesi ile örtü membranının altındaki sıvı dışarıya doğru basılır. Böylece duyu 

kılları bükülür ve duyu hücreleri uyarıyı algılar. 

 

İnsan kulağının duyarlığı 16 Hz ve 20 kHz frekansları arasındadır. Köpek gibi diğer omurgalı 

hayvanlar daha yüksek frekanslı ultrasal sesleri algılar. Yarasa, yunus ve balinalar da yer tespiti ve 

avlanabilmek için ultrasal sinyalleri değerlendirir. 

 

Böceklerin duyma organları da, membranların sesle hareket ettirilmesi ve titreşimlerin sinir 

hücrelerince kaydedilmesi gibi kuramların geçerli olduğu omurgalı hayvan kulağına benzer. Ama 

onlarda sesi algılayan yardımcı yapıların şekli başkadır. Böceklerdeki kitin boşluk ve duyma 

membranları vücudun farklı bölgelerindedir. Bunlar yaprak çekirgesi ve cırcır böceğinde ön ayak 

baldırında; tarla çekirgelerinde ilk abdomen segmentinde ve gece kelebeklerinde göğüs kısmında 

yer alır. 

 

Koklama Organı Burun: Koklama organlarının müşterek yanı, koku maddesini taşıyan ortamın 

koklama organınca algılanması ve mümkün mertebe çok sayıda koku maddesi molekülünün 
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koklama hücreleri ile temas edebilmesidir. Böceklerin koku alma hücreleri uçma esnasında havayı 

tarayan antenlerdedir. Balıklar da koku hücrelerini vücutlarının üst yüzeyinde taşır. Önde ağzın 

üstünde, içinde almaçlar bulunan iki duyu çukuru yer alır. 

 

Daha gelişmiş canlı gurubundan akbaba veya kediler besin yerlerini koku alma organları yardımı 

ile hemen belirler. 

 

İnsanda ve maymunlarda koku alma organı iyi gelişmediği halde (=mikrosmatik canlılar) evcil hay-

vanlarda iyi gelişmiştir (=makrosmatik canlılar), diğer bazı grup canlılarda, örneğin sucul 

memelilerde koku alma duyusu yok gibidir (=anosmatik) 

 

Kara omurgalılarında, aynı koku, değişik almaç hücrelerince farklı olarak algılanır. Belli bir koku bazı 

almaçlarca uyarılma frekansı artırılarak, bazılarınca azaltılarak değerlendirilir. Bundan belirli bir 

koku için özel ve tek bir almaç hücrenin saptanamamış olmasının rolü vardır. Buna göre almaçlarda 

çok sayıda almaç molekülü olduğu kabul edilir. 

 

Kara omurgalılarında genellikle burnun iç bölgesinin üst yüzeyi, katlantılı olması nedeniyle büyür. 

Burnun iç kısmındaki mukuslu koklama zarının büyüklüğü ve içerdiği almaç hücre sayısı farkılılık 

gösterir. Bu zarın yüzeyi ve taşıdığı almaç sayısı köpekte 85 cm2 ve 2.3.xl O8; tavşanda 9.3 cm2 ve 

1x108; insanda 2.5-5 cm2 ve 3 x 107 ve karacada 90 cm2 ve 3xl08 olarak bulunmuştur. Böylece 

orada yeterli sayıda duyu hücreleri yer alabilir Koku duyusunun etki mekanizması ile ilgili bilgile-

rimiz oldukça sınırlıdır Koku duyarlılığının bu kadar çeşitli oluşunun nasıl ortaya çıktığı tam olarak 

bilinmemektedir. Çeşitli kimyasal yapılarda farklı koku maddelerinin taşınması bize koklamanın etki 

şekli hakkında tam bilgi vermez. 

 

Tatma Duyusu Dil: Lezzet hücreleri, koku alma hücrelerinden farklıdır. Bunlar ikincil duyu hücreleri 

olup, normal bir epitel olan lezzet tomurcuğu'nda yer alır ve gerçek lezzet organlarıdır. Balıklarda 

ağız içinden başka vücudun dış kısmındaki bazı bölgelerde yer alırlar karasal omurgalılarda vücut 

yüzeyindekiler kaybolmuştur. Memelilerde ise dilde dil papilasına bağlı olarak bulunur.  

 

Lezzet  tomurcuğunda çeşitli uzunlamasına hücreler vardır. Bunlar üst kısımda (=apikal) 

tomurcuğun çukur gibi içeriye çökmesi ile mikrovillus demetlerini oraya gönderir. Bazalde hücreler 

sinir iplikleri ile ilişkidedir. 

 

Tat alma duyusu besin lezzetinin yemek için uygun olup olmadığını kontrol etmeye yarar. İnsanda 

tatlı, tuzlu ekşi ve acı gibi tat kaliteleri bulunur. Besinlerin sahip olduğu diğer aroma farklarını 

koklama duyusu ile algılayabiliriz. Zaten lokmayı çiğnerken bazı koku maddesi molekülleri 

doğrudan doğruya buruna geçer. Bu nedenle besin maddelerinin değişik olan tadları burun tıkalı 

iken ya hiç algılanmaz ya da çok az algılanır 

 

Besin maddelerinin tat kalitesini ayırt edebilme yeteneği, evrim sürecinde aşağıdaki gibi olaylanmış 
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olabilir: Karbonhidratlı besini tatlı olarak algılayan ve bu nedenle lezzetli bulan hayvan, yaşamı 

boyunca bu tip besini aramakta ve böylece enerjice zengin besin maddelerini yemiş olmaktadır. Bu 

durum ona çevresi ile olan ilişkilerinde bir avantaj sağlar. Böylece tatlı tadı alabilme özelliği, döllere 

aktarılarak geliştirilir ve sürdürülür. 

 

Kimyasal İç Uyarı: Vücudun iç kısmında ve nerede oldukları zor saptanan duyu hücreleri, bazı 

kimyasal uyarılara tepki gösterme yeteneği taşır. Bunlar çoğu kez tek tuk hücre şeklinde bulunur. 

Bağırsaktaki besinin asiditesini belirleyebilirler. Böylece midenin bağırsağa gönderdiği besin 

miktarının oranı saptanmış olur. Damarlardaki duyu hücreleri ise oksijen ve karbondioksit miktarını 

tespit edebilir. Buna bağlı olarak soluk alma ve verme frekansı doğrudan doğruya ayarlanmış olur. 

Kan şekeri düzeyinin yüksekliği de bu duyu hücrelerinin yardımı ile açlık veya tokluk hissini sevk ve 

idare edebilir. 

 

 

Akıntı Duyusu: Balık ve böcekler yaşadıkları ortamlarda oldukça hızlı hareket edebilir. Bunların 

sahip oldukları türe özgü hızları duyu organları tarafından belirlenir ve ölçülür. Bunun için böcek-

lerin DUYU KILLARI vardır. Balıklar "yanal=lateral çizgi"ye sahiptirler. Bu çizgi koyu renkli ve 

vücudun yan tarafı boyunca uzanır Yanal çizgi deri altındaki bir kanaldan oluşur. Küçük porlar 

vasıtasıyla dış dünyayla ilişkidedir. Kanalda, iç kulağımızda bulunan labirentteki gibi duyu kılı 

taşıyan jelli hücreler yer alır. Su, yüzme hareketleri ve derinin üstündeki akıntı ile kanala baskı 

yapar veya onun tarafından dışarıya verilirse, duyu kılları bu hareketi kolayca kaydeder. 

 

 

10.5. Manyetik duyu 
Büyük bir mıknatıs kullanılarak arı kovanı çevresinin manyetik alanı nötralize edilebilir. Bunun 

sonucunda arılar yönlerini bulmada güçlük çeker. Vücutlarına küçük mıknatıs yerleştirilen 

güvercinler de yönlerini şaşırır. 

Bu durum güvercinlerin hipotalamuslarında demir iyonları taşıdıklarının bulunması ile daha da 

açıklık kazanmış ve böylece onların manyetik duyguya sahip oldukları anlaşılmıştır. Aynı şekilde 

manyetik alana tepki gösteren bazı bakteriler de MAGNETOZOM adlı yapılar taşır. 

 

Kuzey sumruları, yılda yaklaşık iki kez inanılması güç bir yolculuk yaparlar. Her yıl Kuzey 

Kutbu'ndan Güney Kutbu'na uçarlar, yaklaşık 6 ay sonra da geri dönerler. Bu yolculuğun uzunluğu, 

gidiş dönüş toplam 40.000 kilometreye, yani dünyanın çevresinin uzunluğuna yaklaşır. Kuşların bu 

uzun yolculukta yönlerini nasıl buldukları hala çok iyi anlaşılabilmiş değil. Önceleri, kuşların 

yönlerini gökcisimlerinin konumları ve yeryüzündeki belirli birtakım şekillerden yararlanarak 

bulabildikleri düşünülüyordu. Şimdi ise kuşların bir çeşit pusulaya sahip oldukları düşünülüyor. 

Kuşların, bir şekilde dünyanın manyetik alanını hissettiğine yönelik önemli bulgular da var. Bu 

çeşitli deneylerle de doğrulanıyor. Sorun ise bunu nasıl yaptıklarından yatıyor. Bu yöndeki 

kuramlardan biri kuşların beyninde bulunan “manyetit” minerali. Manyetit, doğal mıknatıstan 
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başka bir şey değil. Bakterilerden memelilere, çoğu canlı türünde bu minerale rastlanıyor. Kuşlar, 

bu mineraller yardımıyla, dünyanın manyetik alanını hissederek yönlerini buluyor olabilirler. 

Kuşların gagalarının üzerinde de yoğun miktarda manyetite rastlanıyor. Ama henüz bunun yön 

bulmalarına yardımcı olduğu saptanabilmiş değil. 

 

Elektriki Alanlar İçin Duyu Organı: Nil turna balığı elektiriki alanlar oluşturur. Bu alanlar turna 

balığının vücudunu sarar. Bu alana iyi bir elektriki iletgen girerse, bu çizgiler buraya toplanır. Kötü 

bir iletgen ise bunları birbirinden ayırır. Bu yolla oluşan çok az orandaki değişiklik bile, duyarlı duyu 

organlarınca algılanır. Böylece balık yaşadığı ortamın elektriki durumu hakkında bilgi sahibi olur. Bu 

durum kirlenmiş bir sucul ortamda, diğer duyu organlarının görev yapamaması nedeniyle balığa 

önemli bir avantaj sağlar.Elektriki alanlar, değişmiş kas veya ELEKTRO'SİT de denen hücrelerce 

üretilir. Bir elektrosit yaklaşık 100 mV'luk bir potansiyel enerji üretebilir. Arka arkaya devreye giren 

bu şekildeki 6 000 adet hücre 600 mV'luk bir enerji oluşturur. Titrek yılan balığı depoladığı bu 

yüksek enerjiyi kullanarak avını felç eder. Nil turnası birkaç yüz Hz'lik frekansta yaklaşık 1 V'luk bir 

gerilim üreterek yönünü bulur. Elektriki alan üretemeyen balıklarda da, bazı duyu organları vardır. 

Bu organları ile diğer hayvanların elektriki alanlarını algılarlar 

 

Uyku ve Rüya: Uyku olayı vücudun dinlenmek için gereksinim duyduğu sakin hali ve pasif durumu 

olmayıp, sinir sisteminin karışık ve önemli çalışma şeklidir. Uyku sırasında alman 

elektroensefalogram (=EEG) vasıtası ile elde edilen değişik grafikler incelenirse sinir hücrelerinin 

yoğun bir şekilde gerçekleştirdikleri faaliyetlerini görmek mümkün olur. Örneğin uykunun rüya 

görülmeyen evrelerinde UYKU MEKİĞİ denen tipik EEG'-GRAFİKLERİ izlenir. Uyanıkken kontrol 

edilen beyin, 10 Hz'lik ve düzenli titreşime sahip alfa dalgaları gösterir. Uyku dalgaları ise 0,5-3 Hz 

arasında pandül hareketi yapar. Rüya evreleri ise, uyanıkken yoğun bir çalışma yapan beyinde de 

izlendiği gibi, düzensiz pikli çizgilerle karakterize edilir. 

 

Uyku sırasında beynin ne zaman rüya gördüğünü dıştan belirlemek mümkündür. Gözler, 

kapanan kapaklar arasında kaydedilebilen, canlı hareketler yapar. Bu nedenle rüyalı uyku için 

REM UYKUSU (=rapid eye movement) kavramı kullanılır. Gözlerin uykuda iken izlenen resmi takip 

etmesi olasılığı vardır. Eğer test yapılan kişi REM-uyku fazında uyandırılırsa, uykuda gördüğü 

rüyaları hatırlayarak onlardan söz eder. Ama eğer REM-uykusunda iken uyandırılmamışsa gördüğü 

rüyadan söz etmez. Bebek ve örneğin köpek, kedi gibi çeşitli hayvanlar da, uykuda iken hızlı göz 

hareketi yapar. Bundan da onların rüya gördükleri sonucu çıkar. 

 

Deneyde kullanılan kişiler, REM-evresinin başında iken uyandırılır, yani rüya görmeleri 

engellenirse, bir müddet sonra ruhi bozukluk ve hastalık belirtileri ortaya çıkabilir. Uzun süre 

rüya görmeleri engellenen hayvanlar bunun sonucu bir müddet sonra ölürler. Bu nedenle rüya 

görmenin hayati önemi vardır. 

 

Çevre ve Duyu Organları: 
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Yarasa, balina ve yunus duyulamayan ses ötesi dalgalar yardımı ile yönlerini bulurlar. Yılanlar 

ise sağırdır. Bunlar, yılan oynatan fakirin flütünden çıkan sese değil, onun hareketlerine tepki 

gösterir. Böcekler ultraviyole ışığı görür. Ultraviyole ışığa duyarlı olan bir filmle, çiçek resmi 

çekilirse, normalde göremediğimiz yapıları izleyebiliriz. 

 

Evrim sürecinde, yaşam için önemli olan duyu organları gelişmiştir. İnsanlar ilave organlar geliştirip 

duyu organlarının işleyişine destek olmuşlardır. Bu şekilde ultraşal, ultraviyole, radyoaktivite ve 

kozmik ışınlar için uygun olan ölçüm aletleri yapılarak normalde algılanamayan gerçek değerler 

elde edilebilir. Örneğin yarasanın ultraşal alandaki işlevlerini kaydedebilir ve ölçebiliriz; ama bu 

hayvanın gördüğü çevreye ait resim hakkında görüş belirtmek çok güçtür. Bizim için belli bir 

bölgede bulunan cisimleri ışıkla değil de ses ötesi dalgaları kullanarak kaydeden bir dünya 

düşünülemez. Manyetik alan duyusu arılar ve kuşlarda; elektriki alan duyusu ise sadece balıklarda 

kanıtlanabilmiştir. 

 

Göz Çeşitleri: 

Hayvanlar aleminde kamera gözden başka da göz çeşitleri ardır. Bunlardan PİGMENT KAP GÖZÜ en 

basit yapılı olanıdır. Bu göz tipi Planaria gibi basit solucanlarda vardır. 

 

Pigment kap gözünde, ışığa duyarlı görme küreleri yarım küreyi andırır. Bunlar pigment hücreleri 

tarafından sarılır. Pigment hücreleri göze gelen ışığı yandan karşılar. Eğer hayvan vücudunun iki 

yanında böyle bir göz taşıyorsa ışığın geldiği yönü kolayca saptar. Gözün bu çeşidinde bir resim 

oluşmaz. Bir başka göz tipi olan ÇUKUR GÖZ e bazı salyangozlarda rastlanır. Salyangoz vücudunun 

üst yüzeyinde görme hücrelerinin kapladığı bir çukur bulunur. Buradaki görme hücreleri bir salgı 

yumağı tarafından korunur. Bu da ışığı kıran bir yapı olarak etki yapar. Işığın geldiği yönün tespiti, 

bu gözle üstteki göz tipine göre daha iyi gerçekleşir. Bunun en önemli nedeni çukur gözün daha 

fazla hücre içermesidir. Buna rağmen bu göz tipinde algılanabilen bir resim oluşturulmaz. Bazı 

mürekkep balıklarında olduğu gibi daha ileri organizasyonlu yumuşakçalardaki göz çukuru pu-pile 

benzer bir açıklığa kadar kapanarak küre şeklinde bir yapıyı oluşturur. Bu yapının meydana getirdiği 

göz tipine DELİK GÖZ adı verilir. Bu tip gözde görme hücreleri oldukça fazladır ve bir retina 

oluşmuştur. Delik gözün retinasında da kamera gözdeki kurama göre, bir resim meydana gelir. 

Kase gözü, ileri organizasyonlu mürekkep balıklarındaki kamera gözün on basamağıdır. Bunun 

yapısı omurgalı hayvan gözüne çok benzer. Detay ve gelişimde ise doğallıkla birçok farklar vardır. 

 

Kompleks Göz: 

Göz yapısı akrep ve böcekler gibi eklem bacaklılarda, farklı bir kurama göre gelişmiştir. Burada 

OMMATİD adı da verilen birçok münferit göz, bir araya gelerek bileşik veya KOMPLEKS GÖZ'ü 

oluşturur. Bileşik gözü meydana getiren ommatidler gözün üst yüzeyinde, bir elmasın 

perdahlanmış halini andırır. Bu göze FASET GÖZ de denir. Bileşik gözdeki ommatid sayısı (=bileşik 

gözü oluşturan tek göz) su bitinde 22, kulağa kaçanda 270, kraliçe arıda 3900, işçi arıda 7500 ve 

matmazel böceğinde 28000'dir. 
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Her ommatidin 8 duyu hücresi vardır. Bunlar uzun bir eksen üzerindedir. İç kısma doğru her duyu 

hücresi fırça gibi kıl şeklinde, yani mikrovilli denilen yapılar taşır. Bunlara RABDOM denir ve gözün 

en duyarlı kısmını oluşturur Burada görme renk maddesi, kamera gözün görme hücresi 

disklerindeki gibi birikir. Mercek (=kutikulalı kornea) ve kristal küreden oluşan bir optik organ, 

gelen ışını rabdomda biriktirir. Yani ommatid bir resim görmez; ama düşen ışığın türü, miktarı ve 

yönünü saptar. Pigment hücreleri, duyu hücrelerini komşu ommatidlerden Böceklerde kristal 

küreyi genelde 8 adet uzunlamasına uzanan ve ışığa duyarlı hücre (=retinula hücresi) sarar. Bunlar 

iç kısma doğru rabdomerleri oluşturur e). Retinula hücrelerinin bütün rabolomerleri ayrı ayrı 

bulunabildikleri gibi merkezi bir rabdoma da kaynamış olabilirler. Ommatidler birbirinden pifment 

hücreleri ile optik olarak ayrılır. Bileşik gözün mekansal çözme yeteneği, her bakış açısındaki 

ommatidium sayısı ile belirlenir. Sayı ne kadar çoksa görme o kadar iyidir. 

 

Her ommatid baktığı yönden gelen ışığı algılar. Yani eklembacaklıların gördüğü resim, noktaların bir 

araya gelerek oluşturduğu mozaik resim noktalarıdır. 

 

Kompleks Gözün Özellikleri: Kompleks göz, başın ön kısmında ve yarım küre şeklindedir. Bu 

nedenle her yönü aynı anda görebilir. Oysa kamera göze sahip insanlar, sadece öne doğru 

görebilir. İnsan yüzü yaklaşık yarım küre şeklindedir. Bu nedenle her yönü aynı anda görebilir. Oysa 

kamera göze sahip insanlar sadece öne doğru görebilir. İnsan yüzü yaklaşık yarım küre şeklindedir. 

Böcek, çevrenin yarım küre şeklindeki kesitinden daha fazlasını görür. Kompleks gözün cisimleri 

görme yeteneği ommatid sayısına bağlıdır. Sinek ve teşbih böceklerinin ommatid sayısı az olduğu 

halde, matmazel böceklerinde bu sayı binleri bulur (28000 adet). 

 

Böcek gözü, insanınkine göre daha yüksek optik çözme yeteneğindedir. Bu da bazı böceklerin çok 

süratli hareket etmelerine uygun düşer. Biz saniyede tek tek 15, böcekler 200 resmi tanır. Bizim 

gözlerimize göre, daha çok renk görürler. Biz eflatun ve kırmızı arasındaki renkleri görürüz. 

Böcekler kırmızı ışığı göremez. Buna kirşin bizim göremediğimiz ultraviyole ışını algılar. Ayrıca 

kompleks göz polarize ışığın salınım alanını kaydedebilir. Hayvanların bulutlu havalarda veya 

sonrasında güneşin konumunu belirleyip, ona göre yönelebilmeleri bu yüzdendir. 

 

Akustik, Renkler  ve Kızıl ötesi: 

Böceklerin rengi algılayabildikleri ilk önce arılarda kanıtlandı. Bunların farklı spektral duyarlılıkta üç 

tip görme hücresine sahiptir. Bunlardan biri ultraviyole ışığa duyarlıdır. Omurgalı gözünde hiç 

görülmeyen, polarize ışığın salınım yönü algılama özelliği de vardır. 

 

Kuşlar, balıklar, sürüngenler ve az sayıda memeli hayvanlar bizim göremediğimiz morötesi dalga 

boyundaki ışımayı görebiliyor. Morötesi ışık aslında gözler için zararlı. Bu nedenle çoğu memelinin 

göz mercekleri bu ışığı süzerek ağ tabakasına iletmiyor. Ancak, bazı küçük kemirgenler bu dalga 

boyunu algılayabiliyor ve bunu kendi toplulukları içinde iletişimde kullanıyorlar. Kuşlar ve bazı 

böcekler morötesini görebildikleri için bunu kendi aralarında görsel iletişimde kullanırlar. Kuşların 
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dişi ve erkekleri arasında genelde belirgin renk farkları olur. Ancak, bazı türlerde bunu biz ayırt 

edemeyiz. Birbirlerinin aynısı gibi görünürler. Bazı kuşlarda, yalnız morötesi dalga boyunda görülen 

farklar bulunur. Aslında, kuşların birbirlerini bizim onları gördüğümüzden farklı gördüğünü 

söyleyebiliriz. 

 

Yarasalar çoğunlukla mağaralarda yaşarlar ve genellikle gece karanlıkta avlanırlar. Özellikle 

mağaralar tam anlamıyla zifiri karanlık olabilir. Yarasalar avlarının yerini saptamak ve mağara gibi 

dar ve karanlık ortamlarda yönlerini bulmak için sesleri kullanırlar. Ses havada belli bir hızla ilerler. 

Yarasa, ses çıkarmasıyla yankıyı duyması arasındaki zaman farkından, avının kendisine uzaklığını 

bulabilir. Aslında bu da bir tür radar gibidir. Yalnız, radyo dalgaları yerine ses dalgaları kullanılır. 

 

Sonar sistemi, denizin içindeki denizaltıları tespit etmek için vazgeçilmez bir yöntemdir. 

Amerika'nın ünlü bilim dergilerinden biri olan Science'ın verdiği bir habere göre, ABD Savunma 

Bakanlığı bu proje için özel bir ödenek dahi tahsis etmiştir. Yarasaların, zifiri karanlıkta kolayca yön 

bulmalarının sahip oldukları sonar sistemi sayesinde gerçekleştiği uzun zamandır biliniyordu. Son 

olarak araştırmacılar, bu sonar sisteminin yeni bazı sırlarını keşfetmişlerdir. Buna göre, kahverengi 

böcekçil yarasa (Epesicus fuscus) saniyede 2 milyon üst üste binmiş ses yankılanmasını işleme 

sokma yeteneğine sahiptir. Hem de bu yankıları sadece 0.3 milimetrelik bir hassasiyet farkıyla 

algılayabilir. Bu rakamlar ise, yarasa sonarının insan yapımı sonarlardan yaklaşık üç kat daha hassas 

olduğunu göstermektedir. 

 

Yarasaların sonar sistemli uçuş yetenekleri, bize karanlıkta uçuş hakkında çok şey öğretmektedir. 

Kızılötesi termal görüntüleme sistemli kameralar ve ses-üstü dalgaları algılayan dedektörlerle 

yapılan araştırmalar, yarasaların gece av uçuşları hakkında çok daha kapsamlı bilgi edinme fırsatı 

vermiştir. 

 

Yarasalar yerden havalanan bir böceği havada uçarken kapabilirler. Bazı yarasalar avlarını 

yakalamak için onları çalılıkların içinde bile takip ederler. Yansıyan ses dalgalarını kullanarak gece 

gökyüzünde vızıldayan bir sineğin üzerine atılmak oldukça zordur. Bir de böceğin çalılıkların 

arasında uçtuğunu, etraftaki bütün yapraklardan ses dalgalarının yansıdığını düşünürseniz, 

yarasanın ne kadar büyük bir iş başardığını daha iyi anlayabilirsiniz. 

 

Böyle bir durumda yarasalar sonar seslerini azaltırlar. Bunun sebebi, muhtemelen, çevredeki 

bitkilerden gelen ses yansımalarının kafa karıştırmasını önlemektir. Fakat yarasaların, cisimleri ayrı 

ayrı algılayabilmesi için bu yöntem tek başına yeterli değildir. Üst üste gelen ekoların geliş 

zamanları ve yönleri de ayırt edilmelidir. 

 

Yarasalar su üstünde uçarken su içmek için veya avlarını yerden yakalamak için de sonar sistemini 

kullanırlar. En usta manevraları ise bir yarasanın diğerini kovaladığı durumlarda gösterirler. 

Yarasaların bu başarıyı nasıl elde ettiklerinin anlaşılması sonar, uçuşlar ve tespit cihazları başta 
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olmak üzere pek çok teknolojik ürünün üretiminde kolaylık sağlayabilir. Ayrıca yarasaların çok 

yüksek frekanslı sonar sistemleri, bugün mayın arama teknolojisinde de taklit edilmektedir. 

 

Benzer şekilde yunuslar ve balinalar da su altında avlarını ve birbirlerini tanımak için ses 

dalgalarından yararlanır. Ses, suda havadakinden yaklaşık 4,4 kat daha hızlı ilerler ve daha iyi 

iletilir. Ayrıca sualtında görüş mesafesi kısıtlıdır. Özellikle bulanık sularda, bu hayvanların avlarını 

görerek bulmaları çok zordur. Bu nedenle özellikle sualtında “yankıyla konum belirleme” çok 

yardımcı olur. Yunusların ve balinaların su altındaki sesleri algılayabilmesi ve bunların beyne 

iletilebilmesi için bir takım özel organları vardır. Yunuslar ve balinalar, yarasalar gibi çığlık atarak 

değil, tıkırtı şeklinde sesler çıkararak konum belirler. Türden türe bazı farklılıklar olsa da, geniz 

boşluklarında ürettikleri bu sesler, içi yağla dolu “melon” adı verilen ve bir mercek gibi çalışan bir 

organ sayesinde ileri doğru odaklanır. Yayılan ses, hedeften yansıdıktan sonra çene kemiğinden, bu 

kemiğin arkasındaki yağlı dokuya, oradan da sinirler yoluyla beyne iletilir. Yunus ve balinaların 

beyinleri, her bir tıkırtıyla yansıyıp gelen tıkırtı arasındaki zaman farkını hesaplayabilecek biçimde 

gelişmiştir. 

 

Hepimiz bir şekilde çevremizdeki sıcaklığı hissedebiliriz. Derimiz bir tür kızılötesi almaç görevi 

yapar. Ancak deri hiç de duyarlı bir almaç olmamasının yanı sıra, görüntü de oluşturamaz. Ancak 

kızılötesi ışınımı algılama konusunda çok yetenekli bir hayvan var; yılan. 

 

Çıngıraklı yılan, başının iki yanında bulunan ve binlerce hücreden oluşan çukur organları sayesinde, 

çevreyi kızılötesi dalga boylarında, günümüzün en duyarlı kızılötesi algılayıcılarından 10 kat iyi 

görebiliyor. Yılanların gözlerinin de olduğunu düşünürsek, aslında iki farklı görme organları 

olduğunu söyleyebiliriz. ABD'nin Florida eyaletindeki araştırmacılar, yılanların iki organdan ikisini 

aynı anda kullanmak yerine, yalnızca birini kullanarak görüp göremeyeceklerini araştırıyor. Buna 

göre, gözleri kapatılan yılanlar, kızılötesi alıcılarıyla çevrelerini algılayabiliyorlar. Tersi de geçerli. 

Ancak, yılanların gözlerinin iyi görmediği de bilinen bir gerçek. Bazı yılanlar yalnızca ışığı 

algılayabiliyor. Ama genelde hareketi algılamak için gözlerinden faydalanıyorlar. Kızılötesi 

almaçlarsa yakınlardaki sıcak kanlı avların yerini duyarlı bir biçimde saptayabilmelerini sağlıyor. 

Çukur organların başın iki yanında olması sayesinde yılanlar avlarının uzaklıklarını da duyarlı bir 

biçimde bulabiliyorlar. 

 

Köpek balıkları, kumun altında saklanmış olan balıkları, kaslarını hareket ettirmede kullandıkları 

zayıf elektrik sinyalleri ele veriyor. Köpekbalıkları, bunu yaparken, elektro almaç (elektroreseptör) 

denen özel hücrelerden oluşan bir ağı kullanıyorlar. Araştırmacılar, insan embriyosunda yüz 

kemiklerinin ve dişlerin oluşmasını sağlayan bir hücre grubunun, köpekbalığı embriyolarında 

elektro alıcıların oluşumundan da sorumlu olduklarını saptadı. Köpekbalıklarının, elektro almaçları 

sayesinde dünyanın manyetik alanını hissedebildiği de düşünülüyor. Uçsuz bucaksız okyanuslarda 

büyük olasılıkla bu sayede yönlerini bulabiliyorlar. 
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Korkular ve Sıkıntılar: 

Nedeni bilinmeyen, içten gelen, belirsiz, korku, kaygı, sıkıntı, kötü bir şey olacakmış endişesi ile 

yaşanan bir bunaltı duygusudur. Yaşamı tehdit eden ya da tehdit şeklinde algılanan bir çeşit alarm 

duygusudur. İçten ya da dıştan gelen tehlikeler ya da tehlike beklentilerine karşı yaşanan bir 

tepkidir. Çok hafif gerginlik ve tedirginlikten panik derecesine varan değişik yoğunluklarda olabilir. 

Korku ve sıkıntıların iç ve dış tehlikelere karşı koruyucu, uyarıcı, önlem alınmasını sağlayan bir yönü 

de vardır. Algılanan bu tehlikelere karşı benlik (ego) savunma düzeneklerini kullanarak baş etmeye, 

önlem almaya, kendini korumaya çalışır. Eğer benlik gücü yerindeyse sorun çözülür.  

 Gerçeklik duygusunda değişme, çevrenin değişiyor gibi algılanması, dikkat dağınıklığı, 

konsantrasyon güçlüğü, kontrolünü yitirme kaygısı, fiziksel zarar göreceği endişesi. 

 Korku, huzursuzluk, endişe, çaresizlik, alarm duygusu, panik . 

 Korku yaratan durumlardan kaçınma davranışı, dona kalma. 

 

 

10.6. Fizyolojik belirtiler 
Kardiovasküler sistem: Çarpıntı, kan basıncı değişiklikleri, soluk renk ya da yüzde kızarma 

Solunum sistemi: Nefes darlığı, hava açlığı, boğazda düğümlenme, boğulma hissi 

Gastrointestinal sistem: Yutma güçlüğü, bulantı, kusma, ishal, karın ağrısı ), 

Genitoüriner sistem: Sık idrara çıkma, empotans, cinsel isteksizlik 

Cilt belirtileri: Terleme, kızarma, sıcak basması 

Nörolojik: Tremor, parestezi, anestezi, baş dönmesi, bayılma hissi veya bayılmalar, kas gerginliği, 

motor huzursuzluk 

 

Stres: 

Trafik kargaşasında hissetmesek bile tansiyon ve kalp atış frekansı yükselir. Trafiğin neden olduğu 

bu kritik durumlarda, hormon sistemi ile sinir sistemi beraberce çalışır. Simpatik sinir sistemi ve 

adrenalin gibi aktive edici hormonlar vücudu, dış tehlikelere karşı koruma ve onlarla uygun 

çalışabilmesi için etkiler. Vücudun bu olaylardan etkilenip, arzu edilmeyen bir ruhi bunalıma 

girmesi durumuna kısaca STRES denir. İnsan veya diğer canlıların da sahip olduğu bu sistem, 

doğada türün devamını sağlar. Günümüz insanı çevredeki doğal tehlikeleri önceden algılar ve buna 

karşı önlemleri alır. Bu yüzden insanoğlu kendisini koruyan ve uygun yaşama koşullan sağlayan 

yapay bir dünya yaratmıştır. Aslında insanı tehdit eden hususların doğası biraz farklıdır. Bu yapay 

düzende mesleki gereksinimler, ruhi sıkıntılar, trafikteki tehlikeli durumlar ve buna benzer hususlar 

bizi çok daha fazla ve değişik boyutta etkiler. Bu tehlikeler doğal koşullarda olanlara göre tamamen 

farklı olsa bile, vücudumuzun onlara tepkisi taş devri insanını andırır. Mesela tansiyonun artması, 

kalp atışlarının süratlenmesi, günlük sıkıntılarda artan duyarlılık, saldırı ve kaçış gibi ruhi durumlar 

söz konusu olunca bunlara bedenen hazır olmadan cevap veririz. Oysa insan vücudu yukarıda 

belirtilen sıkıntılara sürekli olarak maruz kalmaya alışık değildir. Bu olayların süreklilik kazanması ve 

etkisi, sonucunda damar kramp ve tıkanmaları ile bezlerin işlevlerindeki bozukluklar ortaya 
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çıkabilir. Bunlar dolaşım bozukluğu ve ülsere yol açar. Bu hastalıklara kısaca Medeniyet Hastalığı 

Denir. 

 

Ruhi Hastalıklar: 

İnsanlar, dıştan bilinmeyen nedenlerle bunalım veya depresyona girebilir. Genellikle beynin belli 

bir bölümündeki organik bozukluk buna yol açar. Bu tip hastalıklara PSİKOZ adı verilir. Beynin 

karmaşık yapısı nedeniyle, hastalığın oluştuğu bölgenin tesbiti zordur. İlaç ve ameliyat bazen 

hafifletici etki yaparsa da, genellikle yan etkiler görülebilir. Diğer durumlarda hastalık yapan 

bozukluk, bazı etkili olaylara da dayanır, mesela maden ocağında yaşanan bir olay o kişinin dar 

alanlardan korkmasına neden olur. Böyle organik olmayan bozuklukların yol açtığı rahatsızlıklara 

NÖYROZ denir. Bu hastalıklar ilaçsız ve ameliyatsız olarak bir nevi ikna ile konuşarak tedavi edilir. 

 

 

10.7. İklimsel değişimler 
Hayvanlar doğaya insanlardan çok daha yakındırlar ve doğal olaylara karşı kendilerini korumak 

için içgüdüsel tepkiler geliştirmişlerdir. Kimi hayvan türleri içgüdüleri ve duyumsal olarak algılama 

yetenekleri ile belli bir mevsim süresince yerleşebilecekleri ve yaşayabilecekleri yerleri 

bulabildikleri gibi çok uzun mesafelerden bile düşmanlarının yaklaşmalarını sezebilmektedirler.  

 

Doğa ile iç içe yaşamalarının doğal bir sonucu olarak; bazı hayvanların, günlük veya mevsimsel hava  

değişikliklerine karşı duyarlı olabilme yetenek ve becerisi ile, hava olaylarındaki önemli değişimleri 

önceden haber verebilmesi  olağan bir davranıştır. İnsanlar uzun yıllar hayvanların bu 

yeteneklerinden faydalanarak olabilecek hava değişikliklerini önceden tahmin etmeye 

çalışmışlardır. Ancak hayvanlarda ve bazı bitkilerde gözlenen bu " önceden tahmin yetenekleri " 

arasında da bir ayrım yapılması gerekmektedir.    

 

Kısaca tüm bu hayvanlar, kötü havanın gelmek üzere olduğunu sezinleyebilecek ve sezgilerini 

değişik hareket tarzı ile ortaya koyabilecek hayvanlar olarak adlandırılmaktadır. Hiç şüphesiz 

hayvanların bu tür davranışları ancak bir fırtınanın ya da yağmurun hemen öncesi için geçerlidir.  

Diğer bir ifade ile hayvanların ortaya koydukları bu tür davranışlar ancak bu tür hava olaylarının 

varlığı ile açıklanabilmektedir. Hayvanlar sürekli olarak açık havada yaşadıkları için yağmur, 

fırtına gibi kötü hava koşulları yaşam biçimlerini olumsuz olarak etkilemektedir. 

 

Ayrıca, toprağın altında yaşayan hayvanların da benzer hoşnutsuzlukları duyması doğaldır. Çünkü, 

şiddetli  yağmur sonucunda, yeraltında yaşayan hayvanların yuvalarının su baskınlarına uğraması 

ve yaşamlarının tehdit görmesi mümkündür. Ne var ki, hayvanlarda görülen bu önsezilerin geçerli 

olabilmesi için, hayvanların belli bir hava kütlesi ile çevrili olması gerekmektedir. 
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Oysa, belli hava koşullarının bulunduğumuz yerlerden yüzlerce kilometre uzaklarda oluştuğu ve söz 

konusu atmosfer koşullarının bulunduğumuz yerde, ancak yağmur yağmadan az önce, o da 

atmosferin üst tabakalarında kendini gösterdiği bilinen bir gerçektir. 

 

Kırlangıçları yüksekten uçmaya zorlayan güçlü hava akımları da yağmur ya da fırtına getirebilir.  

Görüldüğü gibi " meteoroloji bilimi " sadece insanlar için değil aynı zamanda kuşlar için bile zorlu 

ve zorunlu bir bilim dalıdır. 

 

Bütün bunların nedenini elbette atmosferik şartlarda meydana gelen değişimlerde aramak yanlış 

olmaz. Hava basıncının ve sıcaklığın değişmesi sonucunda sıvılardaki oksijen miktarı da değişime 

uğrar, bu nedenle deniz faunası basınç azaldığı veya yağmur yağdığı zaman su yüzeyine yaklaşma 

ihtiyacı duyarlar. Balıkçılar oltalarına balık gelmediği  zaman   gerekçe  olarak  balıkların  su  

yüzeyine çıkmalarını göstermektedir. 

 

Bitkilerde aynen hayvanlarda olduğu gibi hava koşullarına karşı tepki gösterirler. Şayet iyi bir 

izleyici iseniz; bulunduğunuz yerdeki bitki örtüsünün hava koşullarının nasıl olacağı hakkında size 

vereceği ip uçlarını yakalamanız mümkün olacaktır.  

 

Gerçekten de, bitkilerin yaşayışları iklim koşullarını oluşturan atmosferik şartları ile yakından 

ilgilidir. Yağmur, güneş, sıcaklık, önce filizlenme sonra gelişip büyüme  ( tomurcuklar, yapraklar,   

çiçekler ve meyveler) dönemlerinde çeşitli olayların takvimini oluştururlar. Herhangi bir bitki 

türünün çiçek açma tarihini iyi gözlemlediğimiz zaman çeşitli bölgeleri gösteren bir liste 

düzenlememiz mümkün olabilir. Örneğin hasat mevsimi tarihinin yaklaşık olarak ne zamana 

geleceği belirlenebilir. Bu tahminin gerçekleşebilmesi için elbette bitkilerin büyüyüp gelişmesini de 

hesaba katmak gerekir. Aynı zamanda    meteorolojik olaylarında hasat dönemine kadar normal 

seyrinde olması gerekecektir.  

 

Havadaki elektrik yükündeki değişimin bir çok hayvan tarafından algılanabildiği belirtilmektedir. 

Kedilerin keyfini kaçıran havadaki su buharı miktarı veya elektrik yükü, balıkların su yüzeyine 

çıkmasına yol açan hava basıncındaki değişimler, kırlangıçların uçuş seviyelerinin değişmesine yol 

açan alçalan veya yükselen hava akımlarının gücü ve burada sayamadığımız daha bir çok 

meteorolojik olay her gün meteorolojik hava radarları, barometreler, higrometreler, 

termometreler, yüksek atmosfer gözlem balonları, ve çeşitli uydu sistemleri ve bu sistemlerden 

veri alabilecek ekipmanla ile donatılmış binlerce meteorolojik gözlem istasyonlarında görev yapan 

meteoroloji uzmanları tarafından sürekli ve düzenli olarak gözlenmektedir. 

 

Ulaşılan bu teknoloji sayesinde belirli bir andaki atmosferik durumu tahmin edebilmek, atmosferin 

herhangi bir seviyesinde neler olduğunu tespit etmek, dünyanın neresinde fırtınaların oluştuğu, 

oluşan bu fırtınaların nasıl bir yol kat ettiğini, havanın nerelerde açık ve güneşli, nerelerde bulutlu 

ve yağışlı olduğunu bilmek artık neredeyse çocuk oyuncağı olmuştur.  
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10.8. Bitkiler 
Bitkilerde kendilerine özgü bir algılama mevcuttur, duyarlıdırlar ve titreşimlerden etkilenen bir 

enerji alanları vardır.  

 

Bitkiler üzerinde parapsikolojik araştırmalar 1960’lı yıllarda başlamıştır. Bitkiler üzerinde psişik 

deneyler yapmış ve bu alanda en fazla katkı sağlamış isimler arasında, Backster etkisini keşfeden ve 

yalan makinesinin mucidi olan Cleve Backster (ABD), Uluslararası İş Makineleri Kurumu’nun 

araştırma kimyageri Marcel Vogel, Ambrose ve Olga Worrel sayılabilir. Rus bilim adamlarının da 

bitkisel psişizm alanında önemli katkıları olmuştur.  

 

Bitkiler üzerinde çalışan Parapsikologlar bitkisel psişizmle ilgili şu sonuçlara varmışlardır:  

 Bitkilerde kendilerine özgü bir algılama mevcuttur. İnsanların heyecan ve düşüncelerine 

duyarlıdırlar.  

 İnsanlarla iletişim kurabilir, onlara yanıt verebilirler.  

 Çeşitli enerji yayınlarında bulunurlar. Bitkilerin çevrelerinde de Kirlian fotoğrafçılığı 

yöntemiyle saptanabilen, bazı vibrasyonlardan etkilenen bir enerji alanı vardır.  

 Bir tür bellekleri vardır. Elektrotlar bağlanarak yapılan deneyler göstermiştir ki, bir ev bitkisi 

daha önce bir yaprağını kesmiş bir kişi bulunduğu odaya girdiğinde grafiklerde korktuğunu 

gösteren çizgiler belirmekte, kişi odadan çıktığında, grafik çizgileri normale dönmektedir. 

Yani bitki kendisine önceden zarar vermiş kimseyi unutmamıştır.  

 Bitkilerin de heyecansal bir yaşamları vardır. Çevrelerinde bulunanlardan hoşlanabilir, 

felaket anında “kendini kaybetme” denilebilecek hale girdiklerini gösteren grafik çizgileri 

çizerler.  

 Buda bir sözünde şöyle der: " Ne zaman ormana eli baltalı bir adam girse, ağaçlar tir tir 

titrerler. " 
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10.9. Sürü zekası 
 

Sürü davranışında bireylerin üç basit kurala uyduğu kabul edilir: 

 Komşularınla aynı yöne ilerle 

 Komşularına yakın dur 

 Komşularınla çarpışmaktan kaçın 

 

Sürü zekâsı merkezi olmayan, doğal ya da yapay kendi kendini organize eden sistemlerin gösterdiği 

toplu davranış biçimidir. Biyoloji alanında sürü davranışı kuşlar, balıklar, böcekler, bakteriler, küf 

mantarları, moleküler motorlar, memeliler ve insanlar arasında görülür. 

 

 

Sürü zekâsı kendi kendine organize olan algıların sergiledeiklerli toplu davranış biçimidir. Bir araya 

kümelenmiş hayvanların kitle halinde hareket etmeleri ya da göç etmeleri ile sergilenen toplu bir 

davranıştır. Ana kural: komşuların davranışını izle, aynı yöne ilerle, yakın dur, çarpışmaktan kaçın.  

 

Balıklar hareketlerinde hem görsel hem de yanal çizgileri tarafından algılanan hidrodinamik algılara 

dayanırlar. Antarktika krili ise hem görsel hem de duyargaları yoluyla algıladıkları hidrodinamik 

sinyaller yoluyla hareket ederler. 

 

Bir eylemin oluşturduğu algısal iz, diğerinde uyarıcı etkisi yapmaktadır. Takip eden eylem ilk etmen 

tarafından yapılabildiği gibi bağımsız başka bir etmen tarafından da yapılabilir. Bu şekilde bir birini 

izleyen eylemler pekişerek bir birlerinin üzerine kurulur ve kendiliğinden tutarlı ve görece 

sistematik aktivitenin belirmesine yol açar. Stigmergy kendi kendini organize etmenin bir şeklidir. 

Planlama, kontrol ve etmenler arasında doğrudan olmasa bile algısal iletişim gerektiren karmaşık 

ve zekice görünen yapılar oluşturulmasına yol açar. Dolayısıyla hafızası, zekâsı olmayan ve bir 

birinin farkında olmayan oldukça basit etmenler arasında etkili bir işbirliğinin doğmasını sağlar. 

 

Sığırcık kuşlarının dansı 

Sürüleri havada muhteşem manevralar yapar. Marmara bölgesinin batısında ve özellikle Çanakkale 

civarında bol zeytin olan kış mevsimi dönemlerinde zeytin bahçelerine yayılarak beslenirler. 

Yüzlercesi, binlercesi birarada uçup gökyüzünde siyah lekelerde dans figürleri sergileyen kuşlar. 

Kalktıklarında uçak kalkıyormuş gibi bir ses çıkartan sürü zeytin düşmanıdır.  Bir konuşta iki zeytini 

ayaklarına, bir zeytini gagasına alır.  Zeytine üşüşen bu kuş türünün vereceği hasarı düşünün.  Yağlı 

zeytin mevyeleri işlenmeden önce lezzetli değil ama besleyici ve yağlıdır, sığırcık kuşu bunu 

keşfetmiştir. 
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Sığırcık kuşları çekirge yumurtalarını topraktan çıkararak yiyip yok ederler. Çekirgeleri dahi yok 

ettikleri için bu kuşlar çekirge istilasına uğrayan yere geldiklerinde korkutup kaçırılmaz ve 

avlanmaz.  

 

Sığrcık kuşları sürü halinde havada neden manevra yaparlar; av olmamak ya da avlanmak.  

Kalabalık ve çok hareketli görüntü nedeniyle şahin, doğan gibi yırtıcı kuşlar böylesine akıcı, hızlı bir 

sürüde hangi kuşa dalacağını bilemezler. Kalabalık bir grup olarak bu kadar hızlı ve değişken 

uçmalarının nedeni güvenlik olabilir. Ayrıca bir gruba dahil olmak bir insan için nasıl bir duygu ise 

kuşlar için de aynı şey olabilir. Bu arada sığırcık gruplarında bazen 2 milyona yakın kuş olduğu 

tahmin ediliyor. Havadaki dans esnasında aralarında bir iletişimin olduğu görülmektedir.  

 

Biyolojide kendi kendini organize eden sisteme örnek olarak karınca kolonileri verilebilir. Kraliçe 

karınca doğrudan emirler vermez ve karıncalara ne yapmaları gerektiğini söylemez. Bunun yerine 

her karınca larvalardan, diğer karıncalardan, yuvaya giren yabancılardan, besin ve atıklardan gelen 

kimyasal koku şeklindeki uyaranlara tepki gösterir ve arkalarında bıraktıkları kimyasal kokular diğer 

karıncalar için bir uyaran olur. Burada her bir karınca yalnızca yakın çevresine tepki veren ve 

çeşitliliği genetik kodlama ile belirlenmiş bağımsız bir birimdir. Merkezî bir karar alma sürecinin 

olmamasına rağmen karınca kolonileri karmaşık davranışlar gösterirler ve hatta geometrik 

problemleri çözme yetenekleri gösterirler. Örneğin, koloniler rutin olarak ölü karıncaları bırakmak 

için tüm koloni girişlerinden maksimum uzaklığı bulabilmektedirler. 

 

 

Bal arıları: 

Bir balarısı kovanı oğul verdiğinde kovandan ayrılan arılar ilk olarak çok uzağa uçmazlar. Kovandan 

yalnızca birkaç metre uzaklıktaki bir ağacın dalında kraliçe arının etrafında toplanırlar. Yaklaşık 20 

ila 50 arasında izci arı yeni kovan yeri bulmak için etrafa dağılır. İzci arılar oğul vermiş sürü içinde 

en tecrübeli besin arayıcılarıdır. Sürüye dönen izci arı bulduğu kovan yerini diğer arılara bildirir. 

Bulduğu yerin yönünü ve uzaklığını sürüye anlatabilmek için sallama dansına benzer bir dans yapar. 

Bulduğu yer ne kadar iyiyse o kadar canlı şekilde dans eder. Eğer izci arı diğer izci arıları bulduğu 

yeri görmeye ikna edebilirse diğer izci arılar uçarak bulunan kovan yerine gider ve döndüklerinde 
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aynı yeri dansla gösterirler. İlk başta farklı yerler farklı izci arılar tarafından dans ile sürüye 

önerilebilir. Birkaç saatten bazen de birkaç günden sonra yavaş yavaş bu karar verme süreci 

sonunda tercih edilen bir yer belirir. Bütün izci arılar belirli bir yer konusunda anlaştıklarında tüm 

sürü toplandıkları yerden kalkar ve uçarak yeni kovan yerine gider. Yeni kovan yeri bir kilometre ya 

da daha uzakta da olabilir. Bu toplu karar alma süreci en uygun yeni kovan yeri seçimi ve bu sırada 

sürüyü bir arada tutma konusunda oldukça başarılıdır. Yeni kovan yeri sürüyü içine alabilecek 

kadar büyük olmalı (15 litre hacmi cıvarında), hava koşullarından iyi korunmalı, bir miktar güneş 

görmeli ve karıncaların saldırısına dayanaklı olmalıdır 

 

 

Hamam Böcekleri: 

Karıncalara benzer şekilde hamam böcekleri de dışkıları ile kimyasal izler bırakır ve eşleşme gibi 

durumlar için havaya feromon salgılarlar. Diğer hamam böcekleri bu izleri izleyerek besin ve su 

kaynaklarına ulaşabildikleri gibi diğer hamam böceklerinin saklandıkları yerleri de bulabilirler. 

Dolayısıyla hamam böcekleri de basit bireysel etkileşimler sonucu sürü davranışı özellikleri 

gösteren beliren davranışlar sergileyebilmektedir. 

 

Hamam böcekleri genellikle karanlıkta yaşar ve ışığa maruz kaldıklarında kaçarlar. Bir çalışma 

sonucunda böyle bir durumda hamam böceklerinin nereye kaçacakları konusunda yalnızca iki 

bilgiyi değerlendirdiği ortaya çıkarılmıştır: Ne kadar karanlık olduğu ve orada ne kadar çok hamam 

böceği olduğu. Araştırma José Halloy ve arkadaşları tarafından Université Libre de Bruxelles'de 

yapılmış ve diğer Avrupa araştırma kurumlarında diğer hamam böceklerine hamam böceği gibi 

görünen minik robotlar kullanarak kritik kütle algılarını değiştiren incelemeler yapılmıştır. Robotlar 

ayrıca diğer hamam böcekleri tarafından kabul edilebilmeleri için özel olarak kokulandırılmışlardır. 

 

 

Göçmen Çekirgeler: 

Göçmen çekirgeler, Acrididae familyasından kısa boynuzlu çekirgelerin sürü halinde bulundukları 

fazlarıdır. Bazı türler uygun koşullar altında çok hızlı üreyebilmekte ve sonuç olarak toplu bir 

şekilde göç edebilmektedir. Nimfa iken gruplar, erişkin iken de sürüler hâlinde çok uzak mesafeler 

katedebilir ve geçtikleri yerlerde tarlalardaki ürünleri ve bitki örtüsünü yok edebilirler. En büyük 

sürüler yüzlerce kilometrekara alana yayılır ve milyarlarca çekirgeden oluşur. Bir çekirge her gün 

kendi apırlığı kadar yani yaklaşık 2 g. kadar bitki besini yiyebilir. Yani bir milyon çekirgeden oluşan 

bir sürü günde yaklaşık bir ton bitki yerken en büyük sürüler günde 100.000 tonun üzerinde besin 

ile beslenir. Çekirgelerde göçmen sürülerinin oluşmasının serotonin düzeylerinin artışı ile ilişkili 

olduğu görülmüştür. Artan serotonin çekirgelerinin renginin değişmesine, daha çok besin 

tüketmelerine, birbirlerine cezbedici hale gelmelerine ve çok daha kolay üremelerine neden 

olmaktadır. Araştırmacılar sürü halinde göçmenin popülasyon artışına bir tepki olduğunu ve arka 

bacakların dokunsal olarak stimülasyonunun artmasının ve bazı türlerde ise çekirgelerin başka 

bireylerle karşılaşmasının bile serotonin düzeylerini artırdığını ortaya çıkarmışlardır. Çekirgelerin 

göçmen çekirge hâline gelmesi dört saatlik bir periyotta dakikada birkaç temas ile teşvik edilebilir. 
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Çöl çekirgesi Schistocerca gregaria türünün yavrularında toplu halde bulunmaya karşı ebeveynlerin 

fazından bağımsız olarak doğuştan bir yatkınlık olduğu bulunmuştur. Grup içinde bir çekirgenin 

gideceği yönü kaybetmesi durumunda hareketlerinde rastgeleliğin arttığı ve sonunda tekrar grup 

ile aynı yöne doğru hareket ettiği görüldü. Bu düzensizlik sonucunda aynı yöne gelmenin toplu 

tutarlı hareketin asli özelliklerinden biri olduğu anlaşılmaktadır. 

 

 

Kral Kelebeği: 

Kral kelebeği uzun mesafeler içeren yıllık göçleri ile dikkat çekmektedir. Kuzey Amerika'da Ağustos 

ayından itibaren ilk don yaşanana kadar büyük sürüler halinde güneye doğru göç ederler. Bahar 

mevsiminde de kuzeye doğru göç başlar. Kral kelebeği, kuşların düzenli bir şekilde yaptığı gibi hem 

kuzeye hem de güneye göç eden tek kelebek türüdür. Ancak hiçbir kelebek hem kuzeye hem de 

güneye göçü gerçekleştiremez. Dişi kral kelebekleri göç sırasında bir sonraki nesil için yumurtalarını 

bırakır. Bu göçün süresi çoğu kral kelebeğinin normal yaşam sürelerinden fazladır. Yaz başında 

doğan kral kelebeklerinin ömrü iki aydan azdır. Yaz aylarının son nesli üretken olmayan ve diyapoz 

adı verilen bir faza girer ve yedi aydan uzun yaşayabilirler.  Diyapoz sırasında kelebekler 

kışlayacakları yerlere uçarlar. Genellikle kışlayan nesil şubat ve mart aylarında kışlaklarından 

ayrılmadan önce üremezler. Bahar aylarında ABD ve Kanada'nın kuzeyindeki alanlara geri dönen 

kelebekler genellikle ikinci, üçüncü ya da dördüncü nesillerdir. Kelebeklerin arada birkaç nesil 

olmasına rağmen nasıl aynı kışlaklara geri döndükleri hâlâ bir araştırma konusudur. Kelebeklerin 

göç için uçuş şekillerinin güneşin gökyüzündeki konumu ile antenlerinde yer alan fizyolojik saate 

dayanan zaman ile değişkenlik gösteren Güneş pusulasına dayanacak şekilde kalıtsal olarak 

nesilden nesle geçtiği görülmektedir. 

 

 

Telli Turna: 
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Turna Kuşu, Orta Asya`dan Japonya`ya ve Kore`ye kadar geniş bir kuşakta ve yine Asya’nın pek çok 

bölgesinde yaşarlar. Mutluluğun, şansın, uzun yaşamın ve barışın simgesi olarak kutsal kabul 

edilmektedir. Bazı söylencelere göre, turnalar tek eşlidir ve eğer eşleri ölürse bir daha asla 

eşleşmezler. Turnalar, sevgide bağlılık, dostlukta sebat ve sadâkat anlamını târif edebileceğimiz 

vefanın en güzel örneklerini teşkil ve temsil ederler.  

 

Dünyadaki 15 tür turnadan ikisi; turna ve telli turna Türkiye’de düzenli olarak görülür. Turnanın 

boyu 110 – 120 cm’yi buluyor. Anadolu’da eski, yeni bütün lehçe ve ağızlarda "turna/durna" 

kelimesi ile adlandırılan kuş, leylek büyüklüğünde, uzun bacaklı, zarif boyunlu, parlak, duru güzel 

gözlü göçmen bir su kuşudur. Turnanın başının arka tarafında geriye doğru sarkan bir zülfü vardır. 

Tepesi, kanatlarının ucu, boynunun bir bölümü kara renktedir. Kanatlarında göz alıcı, mâvi, kırmızı 

ve yeşil tüyler vardır. Görünüşü güzel, sesi güzel. Bir de sevgilisine “kur dansı” yapar ki... İnanılmaz!  

Resmen bir ayin.  İlkbahar aylarında, sadece dişisi değil, erkeği de sevgilisine dans eder. Hem de 

her sabah. Yavrularını birlikte büyütür, yanlarında beslenmeye çıkarırlar. Üreme dönemi bittiğinde, 

binlerce kilometrelik göçe de beraber gidiyorlar. Kışın, büyük gruplar içinde bile, eşlerinden 

kopmuyorlar. İlkbahar geldiğinde tekrar yuvalarına dönüyorlar; ilişki, sanki yeninden alevleniyor ve 

aşk danslarına başlıyorlar. Aşk diye bir şey varsa, o da budur!  

 

Genellikle step gibi kurak ovalarda, özellikle nehir vâdilerinde, göllerde ve bataklık yerlerde 

görülen sıcak ülkeler kuşu turna, iki yumurta yumurtlar. Bu yumurtalar mâvimsi, çilli, karışık 

renktedir. Eşler, kuluçka zamanı yuvayı nöbetleşe beklerler ve yuvaya yaklaşan yabancıya 

saldırırlar. Turnaların gagaları küçük iken leyleklerin oldukça büyüktür. 25 ila 30 yıl kadar 

yaşayabilen turna kuşu, çiftleşme zamanında birbirlerini etkileyebilmek için ilginç hareketlerde 

bulunur. İki adet yumurta çıkaran turnalar, kuluçkaya sırasıyla yatarlar. 

 

Duygusal zekâları çok yüksek. Ayrıca yavrularını koruma, göç rotalarını akıllarında tutma 

konusunda müthiş bir beyinleri var! Beslenirken bir tilki gelirse aile bir süre koşarak kaçıyor. Çünkü 

yavrular 9 haftalık olana kadar uçamıyor. Şayet tilki, peşlerini bırakmazsa, anne ile baba bir sinyal 

vererek, yavrunun olduğu yere çökmesini söylüyor. Anne bir tarafa, baba diğer tarafa koşarak 

tilkiyi kendilerine çekip yavrudan uzaklaştırıyor. Tilki, eli boş dönüyor.  

   

Göğüs yapıları yardımıyla sesleri kilometrelerce uzaktan duyulabilen turnalar sürü durumunda 

uçarken V biçimi oluşturarak aerodinamik yapı oluşturmaktadır.  

 

Dikkate değer bir diğer bilgiye göre de turnalar, yaşlanan ana ve babalarının da geçimlerini temin 

ederler. Turnalar, çiftler halinde yaşarlar ve tek eşli bir hayat sürerler. Yuvalarını diğerlerinden 

ayırırlar. Gururlarına düşkün, son derece sade bir hayat tarzını tercih ederek yaşarlar. Eğer avcı 

turnaları vurur ve çiftlerden biri ölürse, geride kalan turna yaşamaya devam etmez ölümü seçer ve 

gidip kendini suya bırakır. 
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Turnalar güzellikleriyle binlerce yıldır kültürlerde baş tacı edilmiş.  

Turna adının Japonca’dan türediği tahmin ediliyor. Japonca’da turu, turna anlamına geliyor. Bu 

kelimenin tu (dizi, takip) ve ryudo’dan gelen ru (akmak) kelimelerinin birleşiminden türediği 

düşünülüyor. Ses benzeşmesi nedeniyle turna adı Azerice durma, Türkmence durna, Kazakça tırna 

ve Kırgızca, Özbekçe ve Uygur Türkçesi’nde de turna olarak kullanılıyor. 

 

Geniş bir coğrafyada ve farklı kültürlerde yer edinmiş olarak karşımıza çıkan turnayı, Anadolu 

insanı inancında, şiirinde, türküsünde, giyiminde, kuşamında, halısında, kiliminde, oyasında, 

eşiğinde, beşiğinde, velhasıl her eşyasında motif olarak kullanmıştır. Telliturna, gözünün üzerindeki 

teli ile karakterize olmuş. Çok güzel olduğu ve uğur getirmesi için gelinlerin süslemelerinde turna 

teli (tüyü) takılır. Aynı zamanda genç kızların güzelliğini anlatmak için bir simge olarak da kullanılır. 

 

Anadolu’da yaygın bir inanışa göre turnalar uğur, bereket, mutluluk ve refahın simgesi olan kutsal 

hayvanlar sayıldığı gibi, saflığın (temizliğin, dürüstlüğün), vefanın, sabrın, sevginin, onurun, 

özgürlüğün de simgesidirler. Bu nedenle insanlar genelde onlara ilişmez, yuvalarını bozmaz ve de 

kanını dökmez. Anadolu’da turna avlandığı taktirde avcısına felaketler getireceğinin inancı 

yaygındır ya da turnaların konduğu tarlaya bereket getirdiğine inanılır. 

 

Turnalar kimi zaman coşkunun, kimi zaman hüznün, bazen de mutluluğun habercisi olmuşlardır. 

Birçok halk şiirinde, özellikle halk türkülerinde duyguların anlatımında turnayı aracı olarak görürüz. 

Turnanın türkülerde bu kadar geniş yer almasında, onun Anadolu’da halk tarafından çok sevilmesi 

etkili olmuştur sanırım... Turnalar güzellik, aşk ve vefa duygusunu taşırlar göçtükleri her yere. 

Turnalar bilir göçmenliğin zor iş olduğunu. Bu yüzdendir ki yerleştikleri her çevreye buruk şiirsel bir 

duygu ve anlam saçarlar... 

 

Alevi–Bektaşi kültüründe, Hz. Ali’nin sesini, kendisini ve maneviyatını simgelediğine inanılıyor.  

Turna pek çok şeyi sembolize ediyor: Güzelliği, gurbeti, ayrılığı, bereketi, vefayı... Turna, kuzeyden 

güneye, güneyden kuzeye göç ederken, Anadolu insanından selam götürür, onlardan da selam 

getirir. 

 

Turna sadece Anadolu kültüründe değil, Japon kültüründe de önemli bir simge olarak yer 

almaktadır. 

1950’nin ortalarına doğru, 1945’te, Hiroşima’daki evlerinin yaklaşık 1 mil uzağına atom bombası 

atıldığında iki yaşında bir bebek olan Sadako Sasaki, 12 yaşına kadar normal bir yaşam sürer. 

Doktorlar, hastalığına “atom bombası hastalığı” adı verilen kan kanseri teşhisini koyduklarında; 

uzun bir yaşamı, ümidi, iyi şansı ve mutluluğu temsil eden turnaların efsanesi yeniden yazılacaktır. 

“Kağıttan Bin Turna Kuşu” efsanesine göre, hasta birisi eğer bin adet kâğıttan turnayı katlarsa, 

tanrılar bu kişinin dileğini yerine getirecek ve onu sağlığına kavuşturacaktır. Bunun üzerine Sadako, 

hastalığını büyük bir cesaretle karşılayıp, kağıt turnaları katlama işine koyulur. Sadako, turnalar için 

şöyle der: “Kanatlarınıza huzur yazacağım; böylece tüm dünyada uçabileceksiniz.” Ancak küçük 

Japon kızının bin adet turnayı katlamaya gücü yetmez. Sadako, 25 Ekim 1955 günü 644 kâğıttan 
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turnayı 645’inci turnaya tamamlayamadan hayata gözlerini yumar. Arkadaşları, eksik kalan 356 

turnayı katlayıp onunla birlikte gömerler. O günden bu yana turna kuşu, barışın ve nükleer 

silahsızlanmanın uluslararası sembolü olur. Sadako’yu tasvir eden bir anıt, Hiroşima’daki Barış 

Parkı’na dikilir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Çinde belirtilen bir hikayeye yönelik yara almış bir turnanın yarasını saran bir adamın evine çok hoş 

bir kadın gelir , beraber sevinçli bir yaşam yaşarlar , kocasına hoş elişleri yapar ve onu zengin eder . 

Ancak günden güne zayıflayan bayanın bu halini heyecan eden adam gizlice onu seyrederken 

bayanın bir turna olduğunu elişlerini uygulamak amaçlı tüylerini kullandığını görür , seyredildiğini 

farkeden bayanın yeniden turna olarak uçup kaybolduğu söylenir . Turna kuşları Çinde vefanın , 

iyiliğin sembolü olmuştur . Turnanın bir tarlanın üzeri görülmesi de bereketin işareti sayılırmış . 

 

Termitler: 

Beyaz karıncalar olarak da bilinirler. Çoğu bitki türüne, odunlara ve diğer bazı organik maddelere 

zarar vermeleriyle tanınırlar. Temel besinleri selüloz içerikli maddelerdir. Sadece eşeyli erkek 

bireylerde ve geçici süreyle kanat vardır. Bacakları koşucu-yürüyücü tipte, ağızları ise üç iğneli 

delici-emici tiptedir. Koku alma duyuları oldukça iyi gelişmiştir. Koku almada antenlerin önemi 

büyüktür. Antenlerini yitiren bir birey için yaşamda kalma şansı büyük ölçüde azalır. 

 

Koloni halinde yaşam görülür. Kolonide eşeyli bir dişi (kraliçe), eşeyli bir erkek (kral), kısır (ve kör) 

olan asker ve işçiler bulunur. Asker ve işçi bireyler, dişi veya erkek olabilir. Askerler, işçiler 

tarafından beslenirler ve görevleri yuvanın korunmasıdır. Bu amaçla, alınlarının ortasında bir 

savunma bezi bulunur. 
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Eşeyli erkek bireyler yılın belli zamanlarında çiftleşme uçuşuna çıkarlar. Yere kondukları anda 

kanatları düşer ve hemen bir eş aramaya başlarlar. Eşin bulunmasında, kuyruk bölgesindeki 

bezlerden çıkarılan kokular yardımcıdır. Tam bir larva dönemi yoktur, sadece üreme organları 

gelişir (Neometabola). Pupa evresi görülmez. 

 

Kokularla ve özellikle "feromon" olarak bilinen dış hormonlarla haberleşirler. Olağanüstü 

büyüklükte yuvalar yaparlar. Yuvalardaki galeriler, hayvanlar aleminin belki de en mükemmel 

havalandırma sistemini oluşturur. Bu havalandırma sistemi içerisinde dolaşan havadaki feromon 

yoğunluğu, yuvanın en alt katında korunan yumurtaların eşey gelişiminde etkilidir. örneğin birim 

zamanda yuvada erkek bireyler daha bol sayıda iken, erkeklerin feromon yoğunluğundan etkilenen 

yumurtalar çoğunluk dişi bireyler olarak gelişirler. 

 

 
 

 

 

 

Dışarıda hava değişse de bir dizi odacık ve oyuk, tepeciğin içindeki ısının belli bir seviyede kalmasını 

sağlar. Tepeciğin altında stratejik olarak açılan havalandırma deliklerinden içeri taze hava girerken 

sıcak hava tepeden çıkar. Soğuk hava tepeciğe yeraltındaki bir odacıktan girer ve sonra içerideki 

pasajlar ve tüneller aracılığıyla yayılır. Termitler gerektiğinde ısıyı ayarlamak için delikleri açıp 

kapatırlar. Termitlerin başlıca besini olan mantarların gelişmesi için ısının aynı seviyede kalması 

önemlidir. 

 

Termits: The oldest society on earth 

The oldest society on earth was first created some 200 million years ago. A long, long time before 

the evolution of humankind, and long before even that of ants. It originated with the appearance 

of the termites, the first social insects, which began to set a few basic ground rules for their 

behavior, organising themselves into different roles, each insect contributing something to the 

greater good. 
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Termite society has since become, by almost every measure, extremely successful. More than 

3000 termite species survive today, colonising most continents, living in societies that can number 

several million individuals. Key to their survival is how termites get along with each other. But just 

as important might be how these insects deal with conflict, and what happens when a termite 

society faces a crisis. And that is something that scientists have just tested by causing crowds of 

termites to panic, to see how they react. Entomologist Cai Wang and colleagues at Louisiana State 

University Agricultural Center in Baton Rouge, US selected one hundred worker and ten soldiers of 

the termite species Coptotermes formosanus. All the insects were originally caught from the wild. 

They placed the termites in a series of Petri dishes, small plastic containers commonly used in 

laboratories. At this point, the insects randomly wandered around each dish. The scientists then 

created a disturbance, by gently tapping each dish, panicking the insects. They repeated each trial 

20 times, each time using new termites, they report in the journal Insect Science. 

 

When panicked the workers all gathered and ran in the same direction along the edge of each 

dish. But the soldiers ran in the opposite direction, or into the dish’s centre, snapping their jaws. 

Both soldiers and workers emitted alarm calls, by thumping their abdomens against the floor. The 

termites continued organising themselves in this way for a quarter of an hour. These simple trials 

reveal something about the basic rules of termite society, say the researchers, and about how 

large groups of individuals can move together to avoid danger.Studies on ants, for example, have 

revealed that individual ants tend not be either selfish, or impatient. But even ants can get it 

wrong; sometimes a whole group of ants may bolt for a single exit, when more than one is 

available, and individual ants can panic, blocking pathways or intersections, making it hard for 

others to escape. 

 

Termites, having even older societies than ants, have a longer tradition of making group decisions, 

say the researchers. But until this study, no one had documented how well they respond in a crisis. 

The termites follow the walls of the dishes when panicked, the researchers suggest, because the 

physical structure limits the random movements of individual insects, preventing collisions and 

keeping the group organised, and their escape efficient. The soldiers meanwhile, head in the 

opposite direction, to counter the threat while the majority of termites affect their escape. Such 

displays of collective ‘wisdom’ may explain the evolutionary success of termites. It could also help 

humans understand how to also better respond in a crisis. In life-threatening situations, people 

tend to behave chaotically. For example, when an earthquake measuring 8.0 on the Richter scale 

hit Sichuan, China, in 2008, all 2300 students and teachers in a high school successfully evacuated 

from buildings in fewer than 100 seconds, report the scientists. The students escaped by following 

one another in lines, with teachers directing them and regulating their running speed. “These 

'standard procedures' of evacuation are innate to termites”, write the scientists in their research 

paper. 
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Karıncalar: 

Karıncalar, arılar, yaban arıları ve termitler gibi koloniler halinde yaşayan böcekler ortada belirli bir 

merkezî idare olmadan kendi kendini organize eden bir sistem olduğu görülmektedir. Beliren grup 

koordinasyonu yalnızca koloni içindeki bireylerin birbirleriyle olan etkileşiminden ortaya 

çıkmaktadır. Karıncalar bir birey olarak karmaşık davranışlar sergilemezler ancak bir karınca 

kolonisi bir bütün olarak yuva yapmak, yavrulara bakmak, köprüler kurmak ve besin aramak gibi 

karmaşık görevlerin üstesinden gelir. Bir karınca kolonisi yuvalarına en yakın besin kaynağını 

herhangi bir karıncanın bilgisi olmadan dahi bulabilir. Eğer karınca yuvasından besin kaynağına iki 

yol varsa genellikle koloni en kısa yolu seçer. Çünkü karıncalar hareket ederken feromon adı 

verilen kimyasal izler bırakırlar ve diğer karıncalar da bu izleri takip ederler. Besin kaynağından 

yuvaya ilk geri dönen karıncalar büyük olasılıkla en kısa yoldan geri dönmüşlerdir. Bundan sonra 

daha fazla sayıda karınca aynı yolu izleyerek feromon izini daha da güçlendirirler. Bu şekilde 

karıncalar beliren hesaplama yolu ile toplu olarak bir optimizasyon problemini çözebilmektedirler. 

 

Karınca kolonileri tarafından başarı ile kullanılan teknikler bilişim ve robotik alanında araştırılmış ve 

problemleri çözmek için dağınık ve hata toleranslı sistemler oluşturulmasına önayak olmuştur. 

Biyomimetiğin bu alanı karınca hareketinin, "arama izleri" kullanan arama motorlarının, hata 

toleranslı depolama ve ağ algoritmalarının araştırılmasına öncülük etmiştir. 

 

Arılar: 

Bir balarısı kovanı oğul verdiğinde kovandan ayrılan arılar ilk olarak çok uzağa uçmazlar. Kovandan 

yalnızca birkaç metre uzaklıktaki bir ağacın dalında kraliçe arının etrafında toplanırlar. Yaklaşık 20 

ila 50 arasında izci arı yeni kovan yeri bulmak için etrafa dağılır. İzci arılar oğul vermiş sürü içinde 

en tecrübeli besin arayıcılarıdır. Sürüye dönen izci arı bulduğu kovan yerini diğer arılara bildirir. 

Bulduğu yerin yönünü ve uzaklığını sürüye anlatabilmek için sallama dansına benzer bir dans yapar. 

Bulduğu yer ne kadar iyiyse o kadar canlı şekilde dans eder. Eğer izci arı diğer izci arıları bulduğu 

yeri görmeye ikna edebilirse diğer izci arılar uçarak bulunan kovan yerine gider ve döndüklerinde 

aynı yeri dansla gösterirler. İlk başta farklı yerler farklı izci arılar tarafından dans ile sürüye 

önerilebilir. Birkaç saatten bazen de birkaç günden sonra yavaş yavaş bu karar verme süreci 

sonunda tercih edilen bir yer belirir. Bütün izci arılar belirli bir yer konusunda anlaştıklarında tüm 

sürü toplandıkları yerden kalkar ve uçarak yeni kovan yerine gider. Yeni kovan yeri bir kilometre ya 

da daha uzakta da olabilir. Bu toplu karar alma süreci en uygun yeni kovan yeri seçimi ve bu sırada 

sürüyü bir arada tutma konusunda oldukça başarılıdır. Yeni kovan yeri sürüyü içine alabilecek 

kadar büyük olmalı (15 litre hacmi cıvarında), hava koşullarından iyi korunmalı, bir miktar güneş 

görmeli ve karıncaların saldırısına dayanaklı olmalıdır. 

 

Yaban arıları: 

Kovan popülasyonunu sürdürebilmek için Agelaia multipicta gibi bazı yaban arısı türlerinin çok 

sayıda kraliçe arısı bulunur.[65] Apoica flavissima türü yaban arısı ise koşullara göre tek ya da çok 

sayıda kraliçe arıya sahip olabilir. 
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Hamam böcekleri: 

Hamam böcekleri genellikle karanlıkta yaşar ve ışığa maruz kaldıklarında kaçarlar. Bir çalışma 

sonucunda böyle bir durumda hamam böceklerinin nereye kaçacakları konusunda yalnızca iki 

bilgiyi değerlendirdiği ortaya çıkarılmıştır: Ne kadar karanlık olduğu ve orada ne kadar çok hamam 

böceği olduğu.  

 

Göçmen çekirgeler: 

Göçmen çekirgeler, erişkin iken de sürüler hâlinde çok uzak mesafeler katedebilir ve geçtikleri 

yerlerde tarlalardaki ürünleri ve bitki örtüsünü yok edebilirler. En büyük sürüler yüzlerce 

kilometrekara alana yayılır ve milyarlarca çekirgeden oluşur. Bir çekirge her gün kendi apırlığı 

kadar yani yaklaşık 2 g. kadar bitki besini yiyebilir. Yani bir milyon çekirgeden oluşan bir sürü günde 

yaklaşık bir ton bitki yerken en büyük sürüler günde 100.000 tonun üzerinde besin ile beslenir. 

 

Çekirgelerde göçmen sürülerinin oluşmasının serotonin düzeylerinin artışı ile ilişkili olduğu 

görülmüştür. Artan serotonin çekirgelerinin renginin değişmesine, daha çok besin tüketmelerine, 

birbirlerine cezbedici hale gelmelerine ve çok daha kolay üremelerine neden olmaktadır. 

Araştırmacılar sürü halinde göçmenin popülasyon artışına bir tepki olduğunu ve arka bacakların 

dokunsal olarak stimülasyonunun artmasının ve bazı türlerde ise çekirgelerin başka bireylerle 

karşılaşmasının bile serotonin düzeylerini artırdığını ortaya çıkarmışlardır. Çekirgelerin göçmen 

çekirge hâline gelmesi dört saatlik bir periyotta dakikada birkaç temas ile teşvik edilebilir. Çöl 

çekirgesi Schistocerca gregaria türünün yavrularında toplu halde bulunmaya karşı ebeveynlerin 

fazından bağımsız olarak doğuştan bir yatkınlık olduğu bulunmuştur. 

 

Grup içinde bir çekirgenin gideceği yönü kaybetmesi durumunda hareketlerinde rastgeleliğin 

arttığı ve sonunda tekrar grup ile aynı yöne doğru hareket ettiği görüldü. Bu düzensizlik sonucunda 

aynı yöne gelmenin toplu tutarlı hareketin asli özelliklerinden biri olduğu anlaşılmaktadır. 

 

 

Böcek göçü: 

Böcek göçü, özellikle yusufçuk, kın kanatlılar, kelebek ve güve türlerinden böceklerin mevsimsel 

hareketidir. Türden türe göç edilen mesafeler değişiklik gösterse de çok sayıda bireyden oluşan 

sürüler halinde göç ederler. Bazı durumlarda bir yönde göç eden bireyler geri dönmez ancak bir 

sonraki kuşak ise ters yönde göç edebilir. Bu böcek göçü ile göçmen kuşların göçü arasındaki en 

önemli farklılıklardan biridir. 

 

 

Kuşlar: 

Sığırcık sürüleri üzerine yapılan son araştırmalarda her bir sığırcığın konumunu yakın çevresinde 

bulunan altı ya da yedi komşu sığırcığın konumuna göre değiştirdiği belirlenmiştir. 

 



 

 

 

419 

 

 

419 

Dünya üzerinde yaşayan 10.000'e yakın kuş türünün yaklaşık 1800 kadarı uzun mesafeli göçe eden 

kuşlardır. Göç etmeyi motive eden etmenlerin en önemlisinin besin kaynakları olduğu görülmüştür. 

Örneğin bazı kolibriler eğer kışın da besin bulabiliyorlarsa göç etmemektedirler. Ayrıca kuzeyde yaz 

aylarında gündüzün uzun olması kuşlara yavrularını besleyebilmeleri için daha uzun zaman 

sağlamaktadır. Bu sayede gündüzleri avlanan kuşlar tropiklerde kalıp göç etmeyen türlere göre 

daha fazla sayıda yumurta yumurtlarlar. Sonbaharda gündüzler kısaldıkça göçmen kuşlar mevsime 

göre besin kaynaklarının daha az farklılık gösterdiği daha sıcak yerlere göç ederler. Bu avantajlar 

göç nedeniyle olan yüksek stres, fiziksel tükenme ve yırtıcı tehditleri gibi riskleri karşılamak için 

yararlıdır. 

 

Çoğu olmasa da çok sayıda kuş türü sürüler halinde göç eder. Büyük kuşlar için sürüler halinde 

uçmak enerji tüketimini azaltır. Örneğin V şeklinde sürülerde uçan yaban kazları sürü halinde 

uçmadıklarına göre %12 ila %20 arasında daha az enerji tüketirler. Radar ile yapılan araştırmalarda 

büyük kum kuşu ile kara karınlı kum kuşunun sürüler halinde uçarken yalnız olarak uçmalarına göre 

saatte 5 km. daha hızlı uçtukları görülmüştür. Kuş sürüleri toplu hâlde uçarken bisiklet yarışlarında 

bisikletçilerin grup içinde önlerindeki bisikletçilerin yarattığı aspirasyon sayesinde daha az enerji 

kaybetmeleri gibi daha az enerji harcarlar. V şeklinde sürüler halinde uçan kazlar kendilerinden 

önceki kazın kanat uçlarının yarattığı girdabın içinde uçarak enerjilerini korurlar. Dolayısıyla geride 

uçan kuşlar kaldırma gücü için daha fazla enerji harcamak durumunda kalmazlar. Yapılan 

araştırmalar sonucunda V şeklinde uçan kuşların kendilerini kabaca basit aerodinamik teorisince 

belirlenen optimum konumlarda pozisyonlandırdıklarını göstermiştir. 

 

Sürülerin uçarken kullandığı V formasyonu özellikle uzun göç yollarında etkinliği ve uçma 

mesafesini artırır. En öndeki kuş hariç her kuş kendinden öncekinin kanadının altında uçar. Bu 

sayede planörlerde olduğu gibi öndeki kuşun kanadından gelen hava akışı sayesinde havada 

kalmaları kolaylaşır. 25 kuştan oluşan V şekilli bir sürüde her kuşun üzerlerine gelen sürükleme 

kuvvetini %65 kadar azaltabilerek uçma mesafelerini %71 kadar artırabilmektedir. Sürü üyeleri 

arasında uçuş yorgunluğunu eşit olarak dağıtabilmek amacıyla kanatlarda ve önde uçan kuşlar 

düzenli aralıklarla değişir. V şekli ayrıca kuşların birbirlerinin görsel alanında kalmasına izin vererek 

iletişimi de kolaylaştırır. 

 

Başka hayvanların da göç ederken benzer teknikler kullandığı görülmüştür. Örneğin ıstakozlar 

bazen yüzlerce kilometre süren göçlerinde "ıatakoz treni" adı verilen tek sıra hâlinde hareket 

ederler. 

 

Göçmen kuşlar arasında hiç konmadan en uzun uçarak göç ettiği bilinen türlerden kıyı çamur 

çulluğu Alaska'dan Yeni Zelanda'ya 11.000 km.'lik mesafeyi uçarak geçer.[88] Göçlerine 

başlamadan önce bu uzun yolculuğu kaldırabilmek için vücut ağırlıklarının %95'i depolanan yağdan 

oluşur. 
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Süzülerek uçan kuşlar için Akdeniz ve benzeri denizler önemli bir engel olmaktadır ve buraları en 

dar noktalarından geçmek zorundadırlar. Göç mevsiminde Cebelitarık, Falsterbo ve İstanbul Boğazı 

gibi yerlerden çok sayıda yırtıcı kuş ve leylek geçiş yapar. Bayağı arı şahini gibi daha yaygın türlerin 

oluşturduğu sürüler sonbaharda yüz binlerce kuşu bulabilir. Sıradağlar gibi diğer doğal bariyerler 

de özellikle büyük gündüz kuşları için önemli bir engel teşkil eder. Özellikle Orta Amerika yoluyla 

göç eden kuşlar bu nedenle dar bir yerden geçmek zorunda kaldıkları için türlerinin hayatta 

kalması risk altına girebilmektedir. Göçmen güvercin gibi dikkat çeken bazı göçmen kuşların soyu 

çoktan tükenmiştir. Göç sırasında göçmen kuş sürüleri 1,6 km genişliğe ve 500 km uzunluğa 

erişebilir ve bir milyara kadar kuş barındırabilir. 

 

Deniz canlıları: 

Balık sürüleri balıklar için avcılara karşı savunma, daha iyi besin bulma başarısı ve daha yüksek eş 

bulma başarısı gibi yararlar sağlar. Ayrıca sürü hâlinde iken daha iyi hidrodinamik verimlilikten de 

yararlanırlar. 

 

Sürüdeki balıklardan farklı olmak avcıların dikkatini çekerek hedefleri olmak anlamına gelir. Bu 

neden balıkların kendilerine benzeyen balıklarla bir sürü olduğunu açıklayabilir. Farklılık etkisi balık 

sürülerinin homojen bir yapıda olması sağlamaktadır. 

 

Sürü seçiminde kafaları karıştıran bir özellik balıkların kendi görünüşlerini bilmemesine rağmen 

nasıl olup da kendilerine benzeyen balıklarla sürü hâline geldiğidir. Zebra balığı ile yapılan deneyler 

sürü seçiminin doğuştan gelmediğini ve öğrenilen bir yetenek olduğunu göstermiştir. Zebra 

balığının yavru iken içinde büyüdüğü sürülere benzer sürülerin içine girmeye yatkın olduğu ve 

bunun bir çeşit basımlama olduğu anlaşılmıştır. 

 

Balıklarda sürü davranışı ile ilgili cevaplanmayı bekleyen sorular arasında sürünün hangi yöne 

gideceğinden hangi bireylerin sorumlu olduğu sorusudur. Balık göçü durumunda sürünün 

üyelerinin çoğu nereye gidildiğini biliyormuş gibi görünmektedir. Besin arama davranışındaysa 

esaret altındaki Notemigonus crysoleucas türü balık sürülerinin ne zaman ve nerede besin 

bulunabileceğini bilen az sayıda tecrübeli birey tarafından yönlendirildiği görülmüştür. 

 

Radakov Kuzey Atlantik'te ringa sürülerinin 4,8 kilometre küp hacim kapladığını ve balık 

yoğunluğunun metreküp başına 0,5 ila 1.0 balık arasında olduğunu tahmin etmiştir. Bu bir sürü 

içinde birkaç milyar balık anlamına gelmektedir. 

 

Balık göçü: 

Mayıs ve temmuz ayları arasında Agulhas Sığlığında muazzam sayıda sardalya sürü hâlinde toplanır 

ve Güney Afrika'nın doğu kıyısı boyunca kuzeye doğru soğuk su akıntısını takip eder. Bu büyük 

sardalya göçü sırasında kıyı boyunca yunuslar, köpekbalıkları ve sümsük kuşları gibi avcıların 

sardalyalara saldırarak beslenmesi dikkat çekici anlar oluşturur. 
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Kril sürüsü: 

Küçük karidese benzer kabuklulardan olan kril türlerinin çoğu bazen metre küp başına 10.000 ila 

60.000 birey düşen çok büyük sürüler oluşturur. Sürü hâlinde toplanmak bir savunma 

mekanizmasıdır ve küçük bireyleri avlamak isteyen küçük avcıları şaşırtmak için yapılır. En büyük 

kril sürüleri uzaydan görülebilmektedir ve uydu ile izlenebilir. Bir kril sürüsünün denizin içinde 200 

metre derinliğinde yaklaşık 450 kilometrekarelik bir alan kapladığı görülmüş ve içinde 2 milyon ton 

kril barındırdığı tahmin edilmiştir. Yakın zamanda yapılan araştırmalarda krillerin bu sürü içinde 

pasif bir şekilde sürüklenmediği aslında akıntıyı değiştirdiği görülmüştür.[99] Kriller tipik olarak 

günlük dikey bir göç yolu izler. Okyanus içinde dikey olarak 12 saatlik döngülerle hareket eden 

kriller derindeki besin zengini su ile yüzeydeki besin fakiri suyun yer değiştirmesinde önemli bir rol 

oynamaktadır.[99] Gündüzleri derin denizde geçirdikleri ve geceleri deniz yüzeyine doğru 

yükseldikleri bulunmuştur. Ne kadar derine giderlerse aktivitelerini o kadar azalttıkları 

görülmüştür. Bunun nedeninin avcılarla karşılaşma şansının azalması ve enerjinin korunması 

olduğu düşünülmektedir. Daha sonra yapılan araştırmalarda kril aktivitesinin mide doluluğu ile 

değiştiği ortaya çıkarılmıştır. Yüzeyde beslenen ve doymuş olan hayvanların daha az aktif olarak 

yüzdükleri ve dolayısıyla derine doğru battıkları anlaşılmıştır.[101] Battıkça ürettikleri dışkılarla 

Antarktika karbon döngüsünde öenmli bir rol oynamaktadırlar. Midesi boş olan krillerin daha aktif 

şekilde yüzdükleri ve dolayısıyla yüzeye doğru çıktıkları gözlemlenmiştir. Bu gözlemler dikey göçün 

günde iki ya da üç kere meydana geldiğini göstermektedir. Bazı türler gündüzleri beslenmek ve 

üremek için yüzeyde sürüler oluşturur ancak bu davranış avcılara oldukça açık olduğu için 

tehlikelidir.[102] Özellikle yüzeye yakın yoğun sürüler balık, kuş ve memeli avcılar arasında 

beslenme çılgınlığına neden olabilir. Rahatsız edilen sürü dağılır ve hatta bazı bireylerin aniden 

kabuklarını döktükleri ve geride bıraktıkları görülür.[103] 2012 yılında Gandomi ve Alavi kril 

sürülerinin davranışını modelleyen başarılı bir algoritma önermişlerdir. Bu algoritma üç ana faktör 

üzerine kurulmuştur: Diğer bireylerin varlığı ile harekete geçme, beslenme aktivitesi ve rastgele 

yayılım.[104] 

 

 

Copepoda: 

Bu Copepoda sınıfından canlının duyargaları yanlara doğru açılmıştır. Duyargalar yaklaşan bir 

balığın yarattığı basınç dalgasını algılamaktadır. 

Copepoda sınıfı suda yaşayan canlılar denizlerde ve göllerde bulunan bir grup çok küçük 

kabukludurlar. Birçok türü deniz suyunda serbest olarak sürüklenen planktonumsu canlılarken 

bazıları da okyanus tabanında yaşayan bentik canlılardır. Tipik olarak 1 ila 2 mm. uzunluğunda su 

damlası şeklinde bir yapıya sahiptirler ve uzun duyargaları vardır. Dİğer kabuklular gibi kalın bir dış 

iskeletleri olsa da o kadar küçüktürler ki bazı türlerinde bu ince dış iskelet ve hatta vücudun 

tamamı şeffaftır. Genellikle kırmızı renkte şeffaf kafalarının tam ortasında bileşik bir gözleri vardır. 

 

Copepoda sınıfından kabuklular sürü halinde toplanırlar. Örneğin tek türden oluşan sürülere 

mercan resiflerinde, deniz tabanındaki bitkiler arasında ve göllerde rastlanır. Sürü yoğunlukları bir 

metrekarede yaklaşık bir milyon kadardır. Tipik sürülerin çapı bir ila iki metre arasındadır ancak 30 
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m. çapa ulaşan sürüler de görülebilir. Copepoda sınıfı canlılar sürü hâlinde toplanmak için görsel 

temasa gerek duyarlar ve geceleri dağılırlar.[105] 

 

Bahar aylarında sürü halinde toplanan fitoplanktonlar Copepoda sınıfı hayvanlar için besin kaynağı 

oluştur. Planktonumsu Copepoda sınıfı hayvanlar genellikle zooplankton içinde baskındırlar ve 

ayrıca diğer deniz canlıları içinde ana besin kaynaklarından birini oluştururlar. Özellikle çok büyük 

sürüler hâlinde toplanan balık ve deniz analarına yem olurlar. Bazı Copepoda sınıfı canlıların etrafta 

tehdit hissettiklerinde çok hızlı bir kaçış tepkisi vardır ve büyük hızla birkaç milimetre öteye 

sıçrayabilirler. 

Deniz anası sürüleri de Copepoda ile beslenir. 

Planktonik Copepoda karbon döngüsü için önemlidir. Bazı biliminsanları Copepoda sınıfı canlıların 

dünya üzerindeki en büyük hayvan biyokütlesini oluşturduğunu söylemektedir.[106] Bu konuda 

Antarktika krili ile rekabet içindedirler. Ancak daha küçük boyutları ve görece daha hızlı üreme 

oranları ile birlikte dünya okyanusları üzerinde daha yaygın olarak dağıldıkları için denizlerin 

verimliliğine ve küresel karbon havuzuna katkıları krillerden ve hatta diğer organizma gruplarının 

tamamından daha büyüktür. Okyanus yüzeyinin dünyanın bilinen en büyük karbon havuzu olduğu 

ve yılda yaklaşık 2 milyar ton karbonu absorbe ettiği düşünülmektedir ki bu miktar insan tarafından 

karbon emisyonunun üçte biridir. Birçok planktonik Copepoda geceleri yüzeye yakın yerlerde 

beslenirler ve gündüzleri avcıların kendileri görmemesi için derine batarlar. Denizin derinliklerinde 

döktükleri dış iskeletleri, dışkıları ve solumaları karbonun derin denize gelmesini sağlar. 

 

Yosun toplulukları: 

Fitoplankton adı verilen çok sayıda tek hücreli organizma denizlerde ve göllerde yaşamaktadır. 

Yüksek besin içeriğinin bulunması ve ışık düzeylerinin uygun olması gibi bazı koşullar bir araya 

geldiğinde bu organizmaların üremesinde aşırı bir artış olabilmektedir. Bunun sonucunda oluşan 

yoğun fitoplanton topluluklarına yosun patlaması adı verilir. Oluşan yosun patlamaları yüzlerce 

kilometrekare alana yayılır ve uydu görüntülerinde rahatlıkla görülebilir. Fitoplanktonların her biri 

birkaç günden fazla yaşamaz ancak yosun patlamaları haftalarca sürebilir.[107][108] 

 

Bakteriler: 

Miksobakteri gibi bazı bakteri türleri "kurt sürüsü" gibi bir araya toplanabilmektedir. Toplanırken 

bakteri kayması denen aktif bir şekilde hareket ederler ve hücrelerarası moleküler sinyaller 

sayesinde bir arada tutunabilirler.[46][109] 
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10.10. İnsanlarda sürü davranışı 
1906 Dünya Beyzbol Serisi sırasında polis Nick Altrock'u kalabalık insan topluluğundan korurken. 

Yayalar ya da siperlere saldıran askerler gibi insan toplulukları da sürü davranışı sergileyebilir. 

Almanya'nın Köln şehrinde Leeds Üniversitesi'nden iki biyolog insanlarda sürü davranışının 

oluşumunu sergilemişlerdir. İnsan kalabalığı, sürünün %5'inin yön değiştirmesi durumunda 

kalanların da bu değişikliği izlemesi gibi sürülere özgü davranışsal kalıpları sergilemişlerdir. Eğer bir 

kişi avcı olarak tanımlanır ve herkesin ondan kaçınması gerekirse kalabalığın davranışı bir balık 

sürüsünün davranışı ile büyük benzerlikler göstermektedir. Kalabalık halinde iken insanların nasıl 

davrandığını anlamak futbol maçları, müzik konserleri ve metro istasyonları gibi yerlerde 

kalabalığın oluşturduğu izdiham sonucu yaşam kayıplarını önleyebilmek için önemlidir. 

 

Sürü davranışının matematiksel modellemesi yaygın bir teknolojidir ve animasyonların yapımında 

uygulanmaktadır. Sürü simülasyonları birçok filmde gerçekçi insan kalabaklıkları oluşturmak için 

kullanılmıştır. Tim Burton'ın Batman Dönüyor filmi sürü modelleme teknolojisinin ilk olarak 

kullanıldığı filmdir ve bir grup yarasanın hareketlerinin gerçekçi olması için boids sisteminden 

yararlanmıştır. Yüzüklerin Efendisi üçlemesinde de savaş sahnelerinin çekiminde MASSIVE adı 

verilen benzer bir teknoloji kullanılmıştır. Sürü teknolojisi ucuz, sağlam ve basit olması nedeniyle 

ilgi çekicidir. 

 

Yalnızca altı basit etkileşim kuralı kullanan karınca kolonisi tabanlı bilgisayar simülasyonu uçaklara 

biniş davranışını değerlendirmek için kullanılmıştır. 

 

Havayolları şirketleri de iniş yapan uçakların havaalanı geliş kapılarına tahsis edilmesi için karınca 

kolonisi tabanlı yönlendirme algoritmaları kullanmıştır. Douglas A. Lawson tarafından geliştiriken 

bir havayolu sistemi sürü teorisi ve sürü zekâsını kullanır. HEr pilot en iyi havaalanı kapısın arayan 

bir karınca gibi davranır. Pilotlar deneyimlerinden kendileri için en iyi kapının hangisi olduğunu 

öğrenir ve pilot için en iyi olan çözümün havayolu için de en iyisi olduğu ortaya çıkar. Sonuç olarak 

pilot "kolonisi" her zaman en çabuk gelip gidebildikleri kapıya yanaşırlar. 

 

Sürü davranışı trafik dalgası gibi durumlarda trafik akış dinamiğinde de görülür. Karınca sürülerinde 

iki yönlü trafik akışı gözlemlenebilir. Yakın geçmişte yayaların ve sürücülerin davranışlarını anlamak 

için karıncalardaki bu davranış biçimi araştırılmıştır. Yayaların davranışı üzerine olan 

modellemelerden yararlanarak yapılan simülasyonlar izdiham yüzünden oluşan panikle insanların 

ezilmesine neden olan kalabalıklara da uygulanmıştır. 
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