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Ozet

Diinya’da var olan ilk insanlar, kayalarinin Ustiine ¢ikip gevrelerine bakinca, ugsuz bucaksiz bir
doganin ortasinda ne kadar yalnizdilar. Gok girliyor, simsekler cakiyor, yildirimlar distyor,
kendisinden pek gli¢lii hayvanlarin saldirisi ile karsi karsiydilar. Béylesine bir ortamda karar verme
bilinci gelistirilirken sorgulama ve arastirma yapmayi tetikleyen etkenler 6nemliydi:

e Ustlerinde gok vardi. Artik, binlerce yil boyunca, bu gége ve 6tesindeki yildizlara erismek
isteyeceklerdi. Belki de o yildizlardan birinden gelmislerdi. Yildizlara erismek, dylesine bir
istekti ki, gelecek kusaklarin en akillilari bile kendilerini bundan kurtaramayacaklardi.
Milyonlarca yil yucelik, tanikhk, gligltlik 6lglisini mavi ellerinde tutacakti, gok.

e Ansizin gelen hastalik, kitlik, dogal felaketler ile uzun siiren yipratici savaslarin dogurdugu
bezginlikler ve bunalimlarin neden oldugu gogler.

e GoOc¢ basladiginda yiki tasiyacak olan araclarin teklerlekleri ve o tekerlekleri dondirecek
gug...

Yukarida belirtilen etkenler kokten degisimlere yol agmis olmali. Bu nedenle insanoglunun en
blyuk bulusu ates, tekerlek, motor, enerji ya da maddi olan bir sey olamaz, insanoglunun en blylk
bulusu bilgiyi sorgulayarak, arastirarak karar vermeyi becerebilmesidir. Bilinglenme algilama,
canlandirma ve anlamlandirma yeteneklerinin zihine kazandiriimasidir.

Karar verme yetisine sahip olan insan bir nesne, bir organizma olmadigi gibi ekonomik formiillere
uygun bir sey de degildir. Hicbir algi ve higbir icglidl insana nasil ates yakacagini, nasil kumas
dokuyacagini, nasil aletler yapacagini, nasil bir tekerlek yapacagini, nasil bir ugak yapacagini, nasil
bir apandisit ameliyati yapacagini, nasil bir elektrik ampulli veya bir elektron tipil veya bir kutu
kibrit yapacagini ona 0©gretemez. Sorgulamaya ve arastirmaya dayali karar verme vya da
bilinclenme sireci insanogluna sirekli bilgi akisi saglamaktadir.  Arastirmaya dayali bilingclenme
yok sayilarak insanin davranisi analiz edilemez.

Karar verme, sadece aklin gerceklestirebilecegi son derece karmasik bir tanima ve bitlinlestirme
islemidir. insan digerinden &grenebilir, fakat arastirmaya dayali karar verme bilinci yalniz basina ya
da ekibin bir bireyi olarak diisinme islemini gerekli kilar. insanlar yeni bir bilginin kesfedilmesinde,
bir problemin ¢ézilmesinde isbirligi yapabilirler; yine de bdyle bir isbirligi insanin rasyonel (akilci)
melekesinin her biri tarafindan bagimsiz olarak kullanilmasini gerekli kilar. Dante: “Beni yaratan
ilahi kudret, yaratan bendedir (beynimde...), ben yaratilanim! O halde hakikat bendedir” derken
bilinglinme kavramindan bahsetmektedir.

Eski ¢aglardan beridir karsilasilan degisimler, farliliklar ve problemler, analiz edilerek ¢6zulirken
elde edilen kazanimlarin en 6nemlisi insanoglunun karar vermeye dayali bilinclenmenin aktarimsal




olarak sureklilik kazanmasidir. Bilinglenme slrecinde yetenekler, ¢ogu zaman problem ¢ézme

olarak kalirken, nadir de olsa birbirini tetikleyen buluslar ve kesifler olarak karsimiza gikmaktadir.

Su anki gorinen fiziki, akli ve ruhani bigimi ile yasadigimiz diinyada var oldugundan beridir,
insanoglu karsilastig problemlere ¢6zim ararken yasamin sirekliligi icin Gremis, degisen cevre
kosullarina uyum saglamis, 6tesinde cevreyi degistirmis ve cevresi ile iletisim kurmustur. Burada

gorilen Ureme, uyum, degisim ve iletisim var olmanin kendisidir. iletisim, sorgulamayi ve
sorgulanmayi becerebilmektir. Ote yandan gelecek binli yillarda Diinya ve o&tesinde kainat
degisecektir, insanoglu da degisen kosullarda yasamini siirdrebilmek icin hem fiziksel, hem ruhsal
hem de akil olarak kendisini degisime ve gevresini degistirmeye devam ederken arastirmaya
yonelik biling gelistirecektir.

Karar vermede aldatma ve duygusallik isi icine girince hemen her konu bir yonteme doéndisur;
verilerle aldatilir, gergekler saklanir, olanlar tozpembe gérilir ya da gosterilir. Veriler ya sihirdir, ya
da keramet, olmayan olmus veya oluyor gibi gosterilir. islerine nasil geliyorsa yle gdsteriilir. “En
iyi micadele eden biziz” cimlesi hemen her konusmada bir kazan¢ olur. En basarili olan
kendileridir, ilan edilir. Oyle olmaz, veriler saklanir veya vaka saptamalarin da standartlara
uyulmaz. Fakat saha verileri - gercek durumla 6rtlismemeye ve sorular yagmur gibi yagmaya
baslayinca, bu durum saklanamaz olur. Birglin sepetteki yumurtalar kirilir, ya da tim c¢lrtk bir
elma tiim elmalari ¢oriitiir ve gercekler ortaya sacilir.

Bu hayatta kainati ve 6tesini olusturun her sey sinyal yayar. Clinki her birinin anlatmak istedigi bir
merami vardir. Bu nedenle, sinyalleri nasil dlceceginizi kesfedeceksiniz. Oncelikle iki ayaklilardan
baslayin 6lgmeye...

Unutmayin dgrencilerin mitkemmel bir 6gretmene ihtiyaci yoktur. Ogrencileri heycanlandiracak,
heveslendirecek ve onlarin bilinglenerek karar vermelerini saglayacak 6gretmenlere ihtiyaclari
vardir. Kendinden olmayani yok sayan, diisman ile savasacak karari veremez. Zekanin karar verme
Olclisii  dlslincenin degistirilebilme yetenegine baghdir. Degisimi baslattigini sen degil
etrafindakiler fark edebilmelidir. Bunun icin ise zeka gerekir. Sizden farkli olmamdan dolayi
kinlenmenizin nedeni esaretliginizi gormiis olmamdir. Depremde kopriler ¢okse; bu llkenin
muhendislerine, bilim adamlarina; hadi hep birlikte daha iyisini yapacagiz diye karar verebilecek
biling var mi?

Soracak, sorunuz yok ise, “Yoksunuz!” derim. Ben bildiklerimi anlatmaya cabalarim; betimlerim,
goériin derim; ilham veririm. Ogretmek mi? Ne haddime, farkina varin, tartarak, kiyaslayarak
dislinin. Dlsun(lrseniz dert edinirsiz; iste o zaman nigin 6grenecegini bilirsiniz. Tarafsiz degilim,
dogal olarak politik bir distincem var, fakat dirist olmak zorundayim. Sizin éniinlzde tarafsiz
olmam bitaraf olmak demek degildir; dogrulari size yansiz géstermek zorundayim. Politik elestiri
yaparim, agiz dalasli yapmam, yapilmasina da izin vermem. Dogruyu yalan olandan ayirt etmek mi



istiyorsun; sorgulayin, derim. Sizlanmayi birakinin, suglayacaginiza, sikayet edeceginize
kalitesizliginize ¢are arayin, derim.

Bu dersde beyninizde isiklar yakildigini ya da benzesimleri fark ettiginiz andan itibaren;
¢ kara verme tabanli veri analitiginin tanimini yapabilecek,

e asamalarini agiklayabilecek,

¢ raporlayabilecek ve sunabilecek,

¢ niceliksel ve niteliksel karar verme yaklasimlari arasindaki farkhliklari agiklayabilecek,
e karar vermede veri modellerinin temel 6zelliklerini belirtebileceksiniz.

Bu dersin ana hedeflerinden biri de bilgisayar sistemleri veri yiginindan 6grenmeye basladilar ise,
robotlar veri analitigi yaparak karar verecekler ise diinyayi ele gegirecekler mi? Bizi 6ldiirecekler
mi? Yazilan komutlar ile robot siriisi neler yapmaz kil Robotlardan birseyler yapilmasi
isteniyorsa, devasa veri yiginlari ve makine 6gremesi algoritmalari ile gelecekte hangi sektorlerde
organize, otonom ve gezgin makineler yogun olarak kullanilacaktir?

Veri yiginindaki izlerimizden kimligimizin belirlenmesine izin veriyoruz. Sosyal medya ortaminda
paylastiginiz fotograflar, disinceler; begendiginiz yorumlarin derinliginde sizleri birilerinin esiri
yapacak mahremiyetleriniz bulunmaktadir. Paylastiginiz bir fotografi analiz edelim ve senaryonun
sorularini hazirlayalim. Paylastiginiz bilgiler siniflandirilarak kiimelendirilmektedir. En anlamli nokta
ise, toplanan veriler ile sizin hangi sinifa ait oldugunuzun bilinmesidir.



Giris

Veri Analitigi, Veri yiginindaki 6lgek, cesitlilik ve karmagsikligi yonetmek, deger ve bilgi elde ederek

farkindalik olusturmak amaciyla yeni teknikler ve algoritmalar gelistirilerek yapilan buyilk veri

analizidir.

Hacim: veri Olgegi

Hiz: akigkan verilerin analizi
Cesitlilik: cok sayida veri bigimi
Dogruluk: veri belirsizligini azaltmak

Makine Ogrenmesi: Otonom karar vermek ve tahminlerde bulunmak icin hem verilerdeki hem de

insanlardaki etkilesimleri, degisimleri ve sapmalari 6grenerek performans artirimini siirekli kilan

algoritmalardir.

Makine Zekasi, g¢evresini gozlemleyebilen, gezgin ve insanlar gibi kararlar alabilen 6zerk bir

varliktir.

Veri Analitigi Nedir?

Analist ve makine 6grenimi miihendislerinden olusur.

Ongoriiler ve ¢dziimler Gireten matematiksel modellerin gelistirilmesidir.

Bilgilerden sonug elde etmek igin ham verileri analiz etme bilimidir.

Ham veriler Ulzerinde ¢alisan, matematiksel modellerve algoritmalardan otonom karar
verme siregleri elde etmektir.

Bilgi yigininda kaybolabilen ya da gozardi edilen egilimleri ve dlgiimleri ortaya gikarmaktir.
Bu bilgiler daha sonra bir isletmenin veya sistemin genel verimliligini artirmak ve sirecleri
optimize etmek icin kullanilir.

Bir isletmenin performansinin simulize ve optimize edilmesidir.

Bilgiden bilgelik var etmek icin ham verileri inceleme bilimidir.

Algoritmik veya mekanik bir slire¢c uygulamayi ve sirecler arasinda birbirleri arasinda
anlamli korelasyonlar aramayi, veri kiimesinden analiz etmeyi icerir.

Daha dogru kararlar almasi asamasinda mevcut teorileri veya modelleri dogrulayip
clirtitmesine izin vermek icin kullanilir.

Veri Analitiginin odak noktasi, arastirmacinin bildiklerine dayanan sonuclara ulasma siireci
olan ¢ikarimda yatmaktadir.

Gecmise dair icgori saglamak icin veri toplama ve veri madenciligi tekniklerini
kullanilmasidir. "Ne oldu?"

Gelecegi anlamak icin istatistiksel modeller ve tahmin tekniklerini kullanilmasidir. Predictive
Analytics: "Ne olabilir?"



e Olasi sonuglar hakkinda tavsiyelerde bulunmak ve sorulara yanit vermek igin optimizasyon
(eniyileme) ve similasyon algoritmalarini  kullaniimasidir. Normatif Analitik: "Ne
yapmaliyiz?"

Data Analitik Tiirleri:

Tanimlayici Analitik: Gegmise dair i¢goriidi bulunmaktir.

Betimleyici analitik veya istatistikler, ham verileri 6zetler ve onu insanlar tarafindan yorumlanabilir
hale getirir. Gegmisi tanimlayan analizlerdir. Gegmis, bir dakika 6nce veya bir yil énce olsun,
tanimlayici analitik yararlidir, ¢linkii gegmis davraniglardan 6grenmemize ve gelecekteki sonuglari
nasil etkileyebileceklerini anlamamiza izin verir.

Tahmine Dayali Analitik: Gelecegi anlamaktir. Tahmine dayal analitigin kokleri, olabilecekleri
"tahmin etme" becerisine dayanir. Bu analizler gelecegi anlamakla ilgilidir. Tahmine dayali analitik,
sirketlere verilere dayali olarak eyleme gegirilebilir iggbriler saglar. Tahmine dayal analitik,
gelecekteki bir sonucun olasihigi hakkinda tahminler saglar. Higbir istatistiksel algoritmanin
gelecegi% 100 kesinlikle "tahmin edemeyecegini" unutmamak énemlidir. Sirketler gelecekte neler
olabilecegini tahmin etmek igin bu istatistikleri kullanir. Bunun nedeni, tahmine dayali analitigin
temelinin olasiliklara dayanmasidir.

Veri Analitigi Uzmani Olabilmek igin

*  Programlama becerileri: Programlama dillerinden Matlab, R ve Python, vs. bilmek her veri
analisti icin son derece 6nemlidir.

 statistik, olasilik ve uygulamal ve hesaplamali matematik: Tanimlayici ve ¢ikarimsal
istatistikler ve deneysel tasarimlar, veri bilimcileri igin bir zorunluluktur.

* Makine 6grenimi algoritmalari ve yazilim uygulamalari

* Veriisleme becerileri: Ham verileri haritalama, siniflama, kiimeleme ve verileri daha uygun
bir sekilde bilgiye donistiirme yetenegi.

* iletisim ve veri gérsellestirme becerileri

* Veri sezgisi deneyimsel yetenek: Bir profesyonelin veri analisti gibi diislinebilmesi son
derece 6nemlidir.
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Hi¢ dislindiniz ma, akilli algoritma temelli ilk teknolojik icat ne zaman ortaya ¢ikmistir? En eski
zamandan bu zamana kadar gelmis olan semboller bize tilsimsal ve buyusel glgleri, bilingalti ve
evren baglantisi ve bazi ezoterik yani gizli sirlari anlatirlar. Siimer tabletleri Gzerindeki sekiller,
semboller sesli anlatimin ifadesine dénustirilirken bilginin glici de ortaya ¢ikmaya baslamistir.
Fikirler kil tabletler izerinde var olabiliyordu.

Joseph Marie Jacquard (1752 — 1834) 1804 vyilinda ipek dokumaciliginda c¢cok karmasik bir
mekanizmaya sahip olan desenleri ve sembolleri olusturan bir yaraticilik mucizesi bir alet tasarladi.
Semboller, desenler 0 ve 1 lere donistiriliyor ve desenli ipek kumaslar ¢ok hizli dokunuyordu. Bu
makineler ilk talimalatlari isleyen ilk bilgisayar kontrollii makinelerdir. Elektrik yok... Desen ve
Sembollerin Kodlari tretilmis, hafizaya yiklenmis...

1831 yilinin Ekim ayinda Faraday bir diske iki tel bagladi ve diski bir at nali miknatisinin karsilikli
kutuplar arasinda dondirerek tel izerinde akan bir elektrik akimi olusturdu. 1 amperlik akimin
olusabilmesi icin iletkenin herhangi bir noktasindan 1 saniyede 6,25x10"® elektron gecmesi gerekir.

19 uncu yulzyilda bilginin taransfer edilme hizinda inanilmaz bir gelisme yasandi. Bu gelismeyi
tetikleyen sletken lzerinden akan elektrik akimi idi. Karmasik semboller basit bir sinyal ile elektrik
teller Gzerinde nasil gonderilebillirdi? 1840 yilinda Samuel Morse (1791 — 1872) ve arkadasi Alfred
Vail tarafinan gelistirilen cihaz kisa ve uzun vuruglardan olusan elektrik akimlari kullanarak
alfabedeki harfler nokta ve uzun cizgi ile gosteriliyordu. Telgraf bilginin bir aractan digerine
dénistirilebilecegini gdsteriyordu. insan beyninde yer alan bilgi basit sembollerle gdsterilmisti.
Telgraf diye adlandirilan sistemde bilgi Mors alfabesiyle sembollere donistirilmisti. Bilgi
elektrikle birlesmisti. Telgraf agi bltlin diinyaya yayildi ve modern bilgi caginin temelleri atilmis
oldu. Bilgi kablolar araciligla diinyanin her tarafina cok hizl iletilebiliyordu.

Nikola Tesla (1856, 1943, New York). Sirp asilli mucit, elektrik ve makine miihendisidir. Alternatif
akim ile calisan sistemlerin ilk mucididir. Tesla Kulesi olarak da bilinen Wardenclyffe Kulesi (1901—
1917), Nikola Tesla tarafindan tasarlanan ve ticari Atlantik otesi kablosuz telefonculuk, yayin ve
kablolari birbirine baglamadan glic aktarimini géstermek icin tasarlanan erken bir kablosuz
telekomiinikasyon kulesiydi. Ana tesis mali sorunlar nedeniyle tamamlanmadi ve hicbir zaman tam
olarak faaliyete gegmedi. Marconi (1874 — 1937), kendinden 6nce gelen fizik¢i ve arastirmacilarin,
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Ozellikle Tesla’nin calismalarini kullanarak ve degisiklikler yaparak radyonun ticari bir basari
kazanmasini saglamistir.

Alan Turing (1912 — 1954) bilgisayarin temelini olusturan ilk insandir. Turing aslinda matematiksel
bir problemin ¢ézimiini distnidyordu. Matematikteki probemler basit kurallar dizisi takip edilerek
¢Ozillrse ne olur? Bu da bilgisayarlar hakkinda diisiinmesini sagladi. Beklenmedik bir sey oldu ve
bilgisayar ortaya c¢ikti. Turing’in muhtesem fikri ilk kez 24 yasindayken 1936 yilinda yazdigi
glinimizde efsane olan “Hesaplanabilir sayilarda karar veren problemlerin uygulanmasi” isimli 36
sayfalik kitapta yayinlandi.

Turing, hesaplama isleminde belirli kurallarin tekrar edildigini ve tim hesaplamalarin ikili boyutta
oldugunu gordl. Bunun lzerine, makinelerin aritmetik islemleri yapan talimatlari insanlarin ki gibi
anlamalarini saglayan bir metot buldu. Aritmetik islemleri makinelerin anlayabilecegi bir dile
cevirmek istiyordu. Turing bunu basardi; bir seritte 1 ve 0 lardan olusan talimatlar bilgisayara
komut olarak verildiginde makinenin insan beyni gibi islevleri yerine getirecegini gésterdi. Seritler
bilginin ve komutlarin saklandigi ve islendigi ortamlara dontismusti. Yeterince bliyik hafizasi olan
bir bilgisayar nerdeyse sinirsiz sayida is yapabiliyordu. Turing’in ¢ok sayidaki farkli gorevin
heaplama yapan makineye uzun bir dizi talimat verilerek yapilabilecegini savunan fikri en blyuk
mirasidir. Glinimuzde telefon ederken, hareketli gorintileri kayt ederken, mektup yazarken,
miuzik dinlerken ayri bir makine gerekmiyor. Resim, miuzik, yazilar, ses, goriinti hepsi tek bir
makine tarafindan islenebiliyor. Programlar, yaziim ya da uygulamalar dedigimiz bilgisayara ne
yapacagini soyleyen 1 ve 0 dan olusan ¢ok uzun seritlerdeki verilerden baska bir sey degildir.
inanilmaz boyuttaki serit Gizerindeki 1 ve 0 lar géziiniiziin dniindeki ekranda koca bir evrenin nasil
yaratildigini size gosterebiliyor. Talimatlari sembollere dénistiiren makine sadece basit bir resmi
ya da sesi degil degisen bir sistemi bile yaratabiliyor. insan beyninin nasil isledigini diistinerek onu
komut ve talimatlar ile makineye uygulama metotolojisini bulan Turing yirminci ylzyilin en énemli
fikirlerinden birini Uretti. Bilgisayar bilginin glic oldugunu gésteriyordu.

Turing bir soru sordu:
* Hesaplama yapan, bir insanin zihninde neler oluyor?
* Hesaplama yapan kisi icin hayati Gheme sahip olan sey nedir?
* Hesaplama isleminde insan beyninde anahtar islev nedir?

Bilgiyi isleyen ve degistiren bir makine disiincesi Turing’e aittir? insan zihninde hesaplama
islemlerinde belirli kurallarin tekrar edildigini fark etti. Tim hesaplamalarin ikili boyutta (0/1)
oldugunu gordi.

Makine 6grenmesi terimi 1959'da bilgisayar oyunu ve yapay zeka alaninda Amerikali Arthur
Samuel tarafindan Gretildi. 1960'li yillarda makine 6grenmesi arastirmasinin temsili bir kitabi, en
cok desen siniflandirmasi icin makine dgrenmesi ile ilgilenen Nilsson'un Ogrenme Makineleri
kitabidir. Desen tanima ile ilgili ilgi, Duda ve Hart tarafindan 1973'te tarif edildigi gibi 1970'lere
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kadar devam etti. 1981'de bir sinir aginin 40 karakteri, 26 harf, 10 basamak ve 4 6zel sembol bir
bilgisayar terminalinden Uretldi.

Tom M. Mitchell, makine 6grenmesi alaninda incelenen algoritmalarin genel olarak alintilanmis,
daha resmi bir tanimini yapmistir: Bir bilgisayar programinin, bazi gérevler sinifina ve performans
Olcimine gore gorevlerindeki performanslarini artirarak deneyimlerinden ders alacagini
soylemektedir. Makine 6grenmesinin s6z konusu oldugu gorevlerin tanimi yerine temelde
operasyonel bir tanim sunar. Bu, Alan Turing'in "Bilisim Makineleri ve istihbarat" adli makalesinde,
"Makineler duslinebilir mi?" "Makineler bizim gibi disinen varliklar olarak yapabilecegimizi
yapabilir mi?" sorusuyla degistirilebilir.

O halde Turing’in sorularini degistirerek yeniden sorsam:
* Karar veren, bir insanin zihninde neler oluyor?
* Karar veren kisi icin hayati dneme sahip olan sey nedir?
* Karar verme asamasinda insan beyninde anahtar islev nedir?

Akilli algoritmalar ve matematiksel kestirim modellerin temelini, gbzetleme, 6lcme, sorgulama ve
kiyaslamaya dayali kestirim yapmak ve karar vermek olusturmaktadir. insanoglunun kendisi gibi
zeki, distinen bir Griini meydana getirme dist, 1920'li yillarda yazilan ve sonralari Isaac Asimov'u
etkileyen bilim kurgu edebiyatinin éncii yazarlarindan Karel Capek'in eserlerinde disa vurmustur.
1920 yihinda yapay zekanin insan aklindan bagimsiz gelisebilecegi ongorilmusti. 1970'li yillardan
itibaren blylk bilgisayar Ureticileri olan Microsoft, Apple, Xerox, IBM gibi sirketler kisisel bilgisayar
modelleri ile bilgisayari populer hale getirdiler ve yayginlastirdilar. Glinimiz bilgisayarlarinda
gelistirilen yazilimlar ile glindelik hayatimizin sorunlarini ¢ézmeye yonelik kullanim alanlari daha
cok yayginlasti.
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2 O Kavramlar

Bilim: Bilim ise sadece diinyevi konulari ele alir. Bilim konusunda ileri gelenlere ise, bilim insani
denir. Bilimde ise bunu, diger belgeler ile kanitlamaniz gerekir. Sezi kullanilamaz. "Keramet",
"alamet" veya "mucize" gibi terimleri bilim adi altinda yaptiginiz arastirmaniza gerekce olarak
ekleyemezsiniz. "Vahiy" ile gelen bilgiler "bilim" ile dzdeslestirilemez. ingilizce bir sézciik olan
"Science" kelimesinin tam Turkge karsiligi "bilim"dir.

ilim: Manevi ve diinyevi bilgilerin arastiriimasini konu alan bir kelime. ilim, kainatta olan seyleri
tasfir ve izah yoluyla anlatma anlamina gelir. Belgeye veya kanuna dayandirmadan, seziler ile
ilerlenilebilir. ilim konusunda ileri gelenlere, alim veya ermis denir. ilim, bilimi kapsar. Ancak bilim,
ilimi kapsamaz. Bilim, ilimin alt kiimesidir. ilim insanin kendiyle ilgili (6zd, i¢i, ruhu) iken bilim fen
ile alakalidir. ilim, genellikle teoride kalan bilgiler ile ilerlir. Ancak bilimde bunlari diger dogru kabul
gormus bilgiler ile kanitlamaniz gerekir.

Veri bilimi: veri agisindan sorunlari ¢ézmek icin disiplinler arasi bir yaklasim Makine 6grenimi,
blyuk olcekli bilgi islem, semantik meta veriler, is akislari, ...

Arastirma: Bir problemin nedenlerinin saptanmasi, ¢6zim vyollarinin planlanmasi, uygulamaya
konulmasi ve sonuglarinin degerlendirilmesine yonelik yapilan ¢alismalardir. Arastirmanin konusu
ve amacl belirgin olmalidir. Zaman, personel ve maliyet dikkate alinarak, arastirmanin siniri iyi
belirlenmelidir. Arastirmada gorev alan arastiricilar ya da uzmanlar yeterli bilgi diizeyine sahip
olmalidir. Arastirmanin sonucunda elde edilen bilgiler dogru bicinde degerlendirilmelidir.

Arastirma teknigi: Bir problemi ¢6zmek ya da bir konuyu agiklamak amaciyla verileri toplamak ve
bir diizene sokmak igin kullanilan stratejik yol haritasini ifade eder. Arastirmak, siphe ve merak ile
baslar.

Istatistiksel ¢cikarim: Temelde genelleme ve tahminle ilgili bir analizdir.

Istatistik: Bilgilerin sistematik olarak toplanmasi ve islenmesi sonucunda risklere ve firsatlara

yonelik tahminde bulunmayi ve yorum yapmayi saglayan bilim dahdir.
istatistik, verilerin toplanmasi, islenmesi, analiz ve yorumunda kullanilan metodlar bitiiniidr.

Hesaplamali diisiinme: bilgisayar yoluyla problemlere yaklasmanin yeni bir yolu Soyutlama,
ayristirma, modulerlik, ...

Bilimsel metod: Bir arastirmada takip edilecek yolu arastirmada asama asama kullaniimasi
duslintlen teknikleri sistematik tarzda dizenlemektir.
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Bilimsel yontem, bilgi Gretmek ve degerlendirmek icin kullanilan fikirler, kurallar, teknikler ve
yaklasimlardir.

Betimleyici Analitik: “Ne olmus?” sorusuna yanit aranir. Veriyi betimledigimizde mod, medyan,
standart sapma veya gorsellestirme teknikleriyle basit raporlar olusturdugumuzda betimleyici
analitik yapmis oluruz.

Teshis Tani Analitigi: “Neden, Neden olmus, Nasil olmus?” sorularinin yanitini verir. Betimledikten
sonra gormis oldugumuz durumun neden oldugunu sorgular, yani teshis tani analitigi yapmis
oluruz.

Tahminsel Veri Analitigi: “Ne olacak?” sorusuna yanit verir. Geleceksel tahmin yapmak icin
kullanihr.

Yonergeli Analitik: “Nasil olmali, Ne olmal?” sorularina yanit verir. Olasiliklari tahmin ettikten
sonra, basariyr arttirmak icin ne yapilmali sorularina yanit aranir.

Bir veri bilimi projesine nereden baslanacagl, hangi adimlarin izlenmesi gerektigi, projenin
asamalarinin giktilari ve proje siresince olgllebilir adimlari CRISP-DM olarak kisaltilan yontemle
yonetilebilmektedir. CRISP-DM modeli veri madenciligi icin CROSS Enddistriler Arasi Standart
isleme Siireci olarak tanimlanmaktadir. Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-
DM) olarak kisaltiimistir.

CRISP siirecinde kullanilan asamalar: is anlayisi, veriyi anlamayi, verinin hazirlanmasi, modelleme,
basarisinin degerlendirme ve kullanima sokulmasi olarak siralanir.

Problem bulma anlayisi: Problemin ¢oziilmek Uzere veri bilimi takimina bildirilmesi. Problemin
bilesenleri ve fayda - zarar katsayilarinin toplamindan olusur. Katsayilarin otonom 6grenmesi
makine 6grenmesinin temelini olusturur.

Y =x1*b1 + x2*b2 + ... + xp*bp

Analiz (Coziimleme, Tahlil): Bir olayin bilesenlerinin hepsinin veya bir kisminin ve neler oldugunu
ortaya koymaktir. Karmasik bir konuyu veya maddeyi daha iyi anlamak icin daha kiicik parcalara
bolme islemidir.

Sentez: Element veya baska maddeleri bir araya getirerek yapay olarak bilesik cisimler olusturma,
biresim. Yalindan karmasik olana giden diisinme bicimidir.

Cyber and critical infrastructure security: toward smarter and more secure, power and energy
infrastructures. Kritik alt yapilarin izlenmesi ve erken uyari sistemleri, Intelligent health monitoring
of critical infrastructure systems

14



15

Akil: Distiinme, kavrama, anlama vyetisidir. Dogru ve yanlisi, yalan ve gergegi ayirt edebilme
yetisidir. Kavramaktir. Bellek.

Zeka: insanin diisiinme, akil yiiriitme, nesnel gercekleri algilama, kavrama, yargilama ve sonug
ctkarma yeteneklerinin timdidar. Dislinmek, 6grenmek ve anlamaktir. Bellegi kullanma
yetenegidir.

Kullanima Sokma: Nihai olarak karar verilen sekliyle, canli sistemlere entegrasyon yapilir. Bu excel
tablosu, veritabani tablosu sekliyle ya da rapor seklinde kullanima sokulabilir.

Strateji: Hedefe ulasmada izlenecek yol, bir amaca ulasma yolu.
Stres: Ruhsal Gerilme

Elestiri: Inceleme, sinama, yargilama

Demagog: Laf ebesi

Empati: Duygudaslik

Politika: Yol — yontemdir

Toplumsal Gereklilik; Toplumun ihtiyaglari, sorunlarini ¢gozme veya amaca ulasilmasi igin bireyleri
suriikleyen ve yon veren gereklilikler

Manifesto: Bildiri

Statik: Hareketli olmayan, degismeyen, duruk

Dinamik: Hareketli, degisen..

Oportiinizm: Ahlaki degil, firsatgi ve ¢ikarci davranis sergileme
Haliisinasyon: Var sanmak

Egitim: Talim ve terbiye

Rasyonel: Olciilii, Hesapli, Akla uygun, aklin kurallarina dayanan
Kriter: Olgiit

Tadilat: Degisiklik

Miiteahhit: Yiklenici

Amortisman: Asinma pay!I

Emperyalist: Yayiimaci
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2.1. Teori— Aksiyom

Teori: Bilimsel arastirmalara 1sik tutan bir genelleme olarak tanimlanabilir. Bir baska soyleyisle
teori, koklesmis genis bir gegerliligi olan hipotezlerdir. Hipotezler kontrolli deneyler ile
dogrulanmasiile ortayacikar. Teor i | er ayni Zamandadgl asana

Dogrulugu tam ispatlanmadigl gibi clritilmemis ve yeni calismalarla devamh desteklenen
hipotezlerdir. Bir teori, genellikle iki 6geden meydana gelir. a) Aksiyom (Sayilti ) b) Hipotez
(Denence)

Aksiyom(Sayilt1): Test edilmeyen dogrulugu ve gegerliligi kabul edilen genel ilkelerdir. Bir bagka
soyleyisle gercek olduguna dair elde olduk¢a kuvvetli kanaatler bulunan ifadelerdir. Bu daha ¢ok
fen bilimleri igin s6z konusudur. Sosyal bilimlerde ise aksiyom(sayilti) pek kullanilmamaktadir.

Arastirma ve yansitici disinme ve gézlem sonucunda gelistirilen bilimsel arag hipotezdir.
Varsayimsal bilgilere Hipotetik denir.

Kavramlar: Olgular arasindaki iliskiler ve kaliplarin tanimidir.

Prensipler ve yasalar: Kavramlar arasi iliskilerden dogan genellemeler prensiptir. Prensipler
zamanla test edilip, farkli durumlar icinde dogrulanirsa yasa olur.

Genellik: Verilerden hareketle olaylara ve sonuglara dayanarak genel yargilamalara varm
Genelleme: Benzer olgular arasindaki iligkilerin yargi tirinden ifadesidir.

Kuram: Soyut bilgi. Bir sorunu ilgilendiren diisiincelerin timiidiir. Onermedir.

Kanun: Dogrulugu ispat edilmis degismez genellemelerdir.

Model: insanin zihninde olusan bir kavrami veya olayi ¢ok iyi bilinen bir baska kavrama veya olaya
benzeterek agiklamaktir.

Bulgu: Elde edilen ham verilerin islenmesiyle ulasilan sonug bilgilerdir

Olgu: Dogrulugu ispatlanmis 6nerme veya beklenen eylem.
Olay: Olgular olusturan vakalardir. Ornek; Yagmur yagacak olmasi olgu, bunun Sali giinii olmasi

olaydir.

Objektiflik: On yargilardan uzak, kisisel diistincelerin tstiinde, duygularin etkisi disindadir.
Tutarlilik: Ulasilan sonuglarin geliskili olmamasi.

Dogruluk: Gergege, 6lci, kural ve ilkelere uygunluk.
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2.2.Hipotez (Deneoe)

Hipotez: Arastirma konusuyla ilgili olarak ortaya konulan; dogrulugunun arastiriimasi gereken
iddialar, varsayimlar ya da 6nermelerdir. Hipotezler, arastirmaya yon veren temel disiinceler,
varsayimlardir ve 6nermelerdir. Bir problemi dogru sonuca ulastirmasi beklenen ¢6ziim yollaridir.

Hipotezler, test edilmek igin dizenlenen genellemelerdir. Bunlar ihtimale dayanip arastirmadan
once kesinlik ifade etmezler, ancak bilgilerin toplanmasi, verilerin analizi, Olgme ve
degerlendirmeden sonra dogruluklari veya yanlisliklari ortaya cikabilir. Hipotez, teste tabi
tutulmamis, hentiz dogrulanmamis veya yanlislanmasi yapilmamis gecici hiikiimler, 6nermelerdir.
Ancak her onerme hipotez degildir. Bir dnermenin hipotez olabilmesi icin bunun dogru olup
olmadiginin bilinmemesi ve 6nermenin dogrudan test imkaninin bulunmamasi gerekir.

Hipotez, arastirmacinin amacini, iddiasini olusturur. Arastirmanin asamalari icinde tekrar tekrar
test edilir. Arastirmaciyi, arastirmanin amacina ulastiran bir kilavuz roli oynar, tabir caizse
arastirmacinin pusulasidir. Hipotezler, arastirma problemine énceden verilmis cevaplardir. Pesin
bir hikim ve varilmak istenen bir hedeftir. Daha bilimsel bir ifade ile bilimsel bilginin
sistemlestirilmis stipheciligin bir 6rnegidir.

Her arastirmada mutlaka bir hipotezin bulunup bulunmayacagi tartisma konusudur, ancak her
arastirmada gergeklestiriimek istenen bir inang, dogrulanmaya c¢alisilan bir fikir, bir bilgi ve bir
beklenti vardir. Tabir caizse hipotezler arastiricinin gozleridir. Bilimsel arastirmalar, eldeki mevcut
hipotezlere (denencelere) gore yiritilir. Eger bilimsel bir arastirmada rehber olacak bir hipotez
kesin olarak bilinmiyorsa arastirma sistemsiz, gelisiglizel deneylerden ileri gidemeyecektir. Bu
sekilde elde edilen bilgiler bir ise yaramayacak ve vyapilan calismalar bilimsel bir 6zellik
tasimayacaktir. Bltln arastirmalarin bir iddiasi vardir. Acikca soylenmis olmasa da hipotezde bu
amag ve iddia gizli olarak vardir. Hipotez, aslinda bu amag ve iddianin formile edilmis seklinden
baska bir sey degildir. Formile edilen bu amag, neyin arandigini gosterir, bu bilinince nasil
bulunacagi da bilinecektir.

Hipotez, diiz bir ciimle ve bir karar ifade eder ve soru ciimlesi seklinde yazilamazlar. Soru
ciimlelerine karsi verilmis gecici cevaplardir. iki tiirlii hipotez bulunur. 1. Genel hipotez 2. Test
hipotezleri. Genel hipotez, bitline ait hipotezdir. Test hipotezleri ise parcalara ait hipotezlerdir.
Arastirmada ele alinan genel varlik(genel konu) analiz yoluyla pargalara ayrilir. Test hipotezlerinin
birlestirilmesi ile genel hipotez elde edilir. Dogru bir hipotez tim verileri kapsamali, veriler
arasinda baglanti kurmali. Bilinen gerceklere ters diismemeli, yeni gercgeklerin tahmin edilmesine
imkan saglamalidir. Probleme ¢6ziim 6nermis olmali, tahmin, deney ve gézlemlere agik olmalidir.

Hipotezler, mevcut bilgilerle celismemeli, dayandig aksiyomlar saglam olmalidir. Hipotezlerden
yeni bilgiler elde edilmelidir. Bu hem genis bir teoriye ve hem de gercek bir gézleme dayanmaldir.
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Eger bir arastirmada teorik bir ¢erceve yoksa hipotez kurulmasi zor olur. ilgi cekici bir konuda
kaynak yahut yeterli veriler bulunmazsa arastirmanin amacina ulagmasi imkansiz olur. Hipotez
kurmadaki glgclik, konunun bilinmemesinden de ileri gelebilir. Eger arastirmaci konu ile ilgili
metod ve teknikleri bilmiyorsa ve bu konuda gerekli formasyona sahip degilse arastirmanin
amacina ulasmasi beklenemez.

Bir arastirmada kag tane hipotez bulunmasi gerektigi konusunda kesin bir rakam yoktur. Ancak her
alt probleme ait en az bir hipotezin belirlenmis olmasi zorunlu gériilmektedir.

Hipotezlerin deneyle test edilmesiyle kanun elde ederiz. Ancak sosyal olaylarda kanun pek
mimkin degildir. Ancak sosyoloji ve psikolojide teoriden s6z etmek mimkindir.

lyi bir hipotezde aranan nitelikler:
e kuramsal bir temele dayanmalidir

e sinanabilir olmahdir
e acik, basit, anlasilir ve islevsel bir sekilde ifade edilmis olmalidir

e degiskenler arasi iliskiyi tanimlamahdir

Hipotez bir ¢oziime ulasmak icin ¢d6ziim yolunda yapilan varsayimlardir. Tahmin ise hipotezin
nedenlerini kanitlamaya yénelik bir asamadir. Ornek: Hipotez=Su kirliligi balik o&limlerini
cogaltmaktadir. Tahmin yapilirken su kirliliginin nedenleri yazilir. Atik maddeler sudaki oksijen
miktarini azaltabilir. Bir hipotez, gecerliligini tespit etmek igin teste sunulan sadece bir 6nermedir.
Bagimsiz bir degisken ile bazi bagimh degiskenler arasindaki iliskiyi belirtir. Hipotez net ve kesin
olmahdir. Basitge ifade edilmelidir. Spesifik olmali. Degiskenleri iliskilendirmelidir. En bilinen
gerceklerle tutarli olmalidir. Test edilebilmeli. Agikladigini iddia ettigi seyi aciklamalidir.
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2.3. Tahmin— Kestirim—-Ongori - Yorum

Bir tahmin, gelecekteki bir olayl 6ngoren, bilgi ve deneyime dayanan veya dayanamayan bir ifade
olarak tanimlanir, yani bir kisinin icglidlisiine dayanan saf bir tahmin olabilir. Tahmin, yeterli konu
bilgisine sahip bir kisiden ¢iktiginda ve bunu yapmak igin dogru veri ve mantiksal akil yiritmeyi
kullanan bir bilingli tahmin olarak adlandirilir. Regresyon analizi, tahminde bulunmak igin kullanilan
istatistiksel tekniklerden biridir.

Tahmin: Bilinmeyen bir sey hakkinda rastgele veya belirsiz bilgiler kullanilarak bir sonuca
varmaktir. Bilgiden bir ¢ikarim vyapilir. Bu c¢ikarima dayanarak gelecege donik bir 6ngori
yapilabilir. Hem c¢ikarim (eger eksik bilgiye dayaliysa), hem de 0ngori icin glndelik
dilde tahmin s6zcigi kullanihr.

Eksik bilgi ile ¢ikarim yapma kavraminin spesifik anlamlarina karsilik gelen daha o6zellesmis
kavramlar vardir. Tahmin edilen sey bir nicelik ise kestirim, bir anlam ise yorum, bir bilimsel olgu
ise hipotez, bir matematiksel teorem ise konjektiir, bir hastaligin seyri ise prognoz denir. Gelecege
ait tahmin icin 6ngdrii, dndeyi veya yordama denir ama bu tahmin, dogalsti bilgilere veya
duyumlara dayaliysa buna kehanet, falcilik, durugérii veya ice dogma denir.

Gikarim igin kullanilan bilgiler, duyular yoluyla da elde edilmesi durumunda net algilanamayan bir
duyum da tahmin konusu olabilir, bu durumda tahminin icine algilama ve tanima kavramlari da
girer. Tahmin vyapilirken elde olmayan bazi bilgilerin dogru oldugu, veya bunlarin
olasiligi varsayilabilir. Kehanet veya falcilikta ise elde bilgi olup olmadigi tartismalidir. Olasiligi en
yliksek tahmin edilen seye (ve bunun yarattigi duyguya) beklenti denir.

Felsefedeki anlamiyla spekiilasyon (fikir ylritmek), olasiliklara dayali ¢ikarimlarla tahmini bir
sonuca varmaktir.

Kestirim, bir sonucun hesaplanarak elde edilen bir yaklasimidir, hesaplama icin kullanilan bilgi
eksik veya belirsiz olsa dahi elde edilen sonug¢ pratik anlamda kullanilabilirdir. Kestirim
teorisi, istatistik ve sinyal islemenin bir dalidir.Olctilmiis veya gézlemlenmis verilere dayanarak
parametrelerinin kestirilmesi ile ilgilidir. Eger tahmin edilen, bir gruba aidiyet ise, bu konu istatistik
siniflandirmanin sahasina girer.

Matematiktey a k | a s (velalyaklageklik) veya kestirme, kendisi kolaylikla hesaplanamayana
bir niceligin tipik olarak alt ve iist sinirlarinin bulmak demektir. ilk sonuglar kullanilmaz derecede
belirsiz olsa da, hesaplamanin sonucu elde edilen 6zyineligirdi ile ¢ikti yinelemeli olarak
temizlenebilir ve sonug yaklasik olarak dogru ve kesin olabilir.

Ongorii: Olaylarin gelecekte nasil gerceklesecegine dair bir deyimdir, cogu zaman tecriibe veya
bilgiye dayanir. Belli bir sonu¢ beklentisi hakkinda olabilecegi gibi bir grup sonucu da icerebilir.
Gundelik dilde bazen kehanet de denir. Ongérmek ayni zamanda "planlamak”, "kararlastirmak”,
"g6z onunde tutmak" anlamina da gelmektedir. Ertesi glinkii hava durumunun nasil olacagini
sdylemek bir gelecegi 6nceden tahmin etmek yani yordamadir. Ongorii: Bir sonrakini veya ondan
sonrakini bilme halidir.
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Konjektiir ve hipotez: Matematikte konjektiir, kanitlanmamis, dogru goriinen ve hatal oldugu
kanitlanmamis bir dnermedir. Bilimde ise hipotez, gézlemlenebilir bir olgu igin 6ne sirllen bir
aciklamadir. Psikolojide bir olayin nedeni hakindaki tahminlere ¢ikarim denir.

Kehanet ve falcilik: Kehanet, dogalistiu yollardan gizli, bilinmeyen seyleri veya gelecegi tahmin
etme isidir. Kahinlerin etkinliklerinin sosyal bir boyutu vardir. Belli adet veya kurallara gore ve ¢ogu
zaman sosyal bir 6zellikleri vardir. Falcilik ise daha ¢ok glindelik hayatla ilgilidir ve kisisel amaglhidir.

Varsayim: Varsayim eldeki bilgiler incelenmeden dogru oldugu sayilan bir énermedir. Tahmin
yurutulirken elde olmayan bazi bilgilerin dogru oldugu varsayilabilir.

Psikoloji ve parapsikoloji: Beklenti, (epistemik anlamda, en ¢ok gerceklesmesi muhtemel sayilan
seydir. Beklentiler kultiirel birikimimizle iliskilidir, érnegin yazi-tura atarken paranin yere geri
dismeme beklentisi, uzay ¢agindan once olmayan bir beklentidir. Tahmin yuritmekte kullanilan
bilgi ve duyumlarin dogalstli olmasi Parapsikolojinin sahasidir. Prekognisyon (6nsezi) gelecege ait
sezilere dayanan algilardir, bunlar simdiki zamana ve duyularimiza dayali olmayan bilgilerdir. Duru
gorum, duyular disinda yollar ile bir kisi, cisim, yer veya olay hakkinda bilgi edinmektir.

Yorum: Data analitiginde olasiliklara dayah g¢ikarimlarla anlamlar hakkinda tahmini sonuglara
varmaya denir. Anlamlar hakkinda tahminlere yorum denir. Ornegin istatistiksel siireclerin
yorumlanmasi.

Edebiyat, antropoloji, sosyoloji gibi mutlak dogrularin olmadigi sahalarda bir seyin varlik nedeni
veya anlami hakkinda yorum yapmak bir diger tahmin tiridir, bu, yorumsama (hermeneutik)
sahasinin konusudur.

Tip: Prognoz (Yunanca mpdyvwolg - 6n bilgi), gelecekte olacak olaylar, gelismeler veya sartlar
hakkinda bir deyimdir. Bu terim tipta bir hastaligin gelisimi, siresi ve sonucunu hakkindaki beklenti
olarak kullanilir.

Manipiilasyon: Yonlendirme; Se¢me, ekleme ve ¢ikarma yoluyla bilgileri degistirme.

Propaganda: Bir inanci baskasini ikna igin tanitma
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2.4. Metodoloji (Yontem)

Metot: Bir amaca ulasmak icin takip edilen yol. Metodoloji kavraminin igerigi veya yapisi teori ve
arastirma teknikleri olarak ikiye ayrilir.

Bilimsel Metod: Sistematik tarzda tekniklerin diizenlenmedir. Bilgi kaynaginin yani sira, bilginin
dogrulugu da onemli bir sorundur. Bilim sirekli gelismekte oldugu icin nihai dogrular yoktur.
Ogrenme yoluyla yeni bilgiler eklenmektedir.

Arastirma teknigi: Verileri toplamak ve bir diizene sokmak igin kullanilan 6zel yollari ifade eder.
Metodolojinin daha iyi anlasilabilmesi icin onu bir de asagidaki gibi sematik olarak agiklamaya

¢alisalim

METODOLOJi

TEORI
ARASTIRMA TEKNIKLERI

Aksiyém Hipotez Evren VKM\AMM Teknikleri

Bilgi Toplama Teknikleri

Metodoloji, bilimsel arastirmalarin mantiksal ¢erceve icinde diizenlenmesi, ylirtitiilmesi ve sonuca
baglanmasini yansitan strateji veya genel yaklasimdir. Kisaca metodoloji, bilimsel arastirma
mantigidir. Metodolojinin genel prensipleri bitin bilimlerde aynidir. Her bilim, metodolojisinde
deney, goézlem, tiimevarim, tiimdengelim ve tiimevarim-tiimdengelimi(bilesik metodu)
benimsemistir.

Metodolojik Ozellikler
Tumevarim, olgularin bilgisinden bu olgulari idare eden kanunlarin bilgisine geciren islemdir.
Olaylari gercekte var olduklari gibi anlamak bilimsel disiinmenin temel 6zelligidir. Metodolojik

prensipler olarak adlandirilabilecek 6zellikler:
e Bitiinciliik; bir olayi tim sebepleriyle birlikte kavramaktir.

e Objektiflik prensibi bir olay ele alinirken herhangi bir dnyargida bulunmamaktir. Pesin

hiikiimler realitenin gériilmesini engelleyen sahte gériintiilerdir.
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e Delillendirme prensibi bilimsel bilgilerin herkes tarafindan kabul edilmis ve genel gecerligi

olan somut delillere dayali olmasidir.

e Sistematik olmak; calismanin hicbir safha ihmal edilmeden diizenlenmesi bir sonraki bilgiye

ulasmayi saglamaktadir.

Nasil Bir Metot Kullanmak Gerekir?

Parcalarin bitinle iliskisi, parcalarin bitiine baglanisi ve sekillenen bitlnln yapisi gbz 6niinde
bulundurulmadan yapilacak gozlemler ve tespitlerin isabet derecesi disik olacaktir. Metodoloji
konusunda yapilan tartismalari iki genel kisma ayirmak mimkindir: Kantitatif metodoloji,
Kalitatif metodoloji.

Kantitatif Metodoloji:
istatistiksel 6lcme ve degerlendirmeye dayali sebep-sonug iliskisiyle kontrol mekanizmasidir.
Kantitatif metodolojiye gore bir arastirma projesi:

e Problem

e Teorik Cerceve: Aksiyom(faraziye, sayilti), Hipotez(denence)
e Arastirma plani

e Evren

e Orneklem

e Bilgi toplama teknikleri

e Bulgularin analizi ve yorumlanmasi

e Sonug ve Oneriler

Kalitatif Metodoloji:
Arastirmaci, pesin hiikiml{ arastirma planina ve bunun gerektirdigi 6lcme degerlendirme analizine
bagl kalmaksizin alanina girmesini ve arastirma yaparak konusundaki anlami bulup agiklamasini
temel sart kosar.
Kalitatif metodolojiye gore arastirma projesiinde,

e Problem

e Kaynak taranmasi ve kisaca 6zetlenmesi
e Plan

e Arastirmaizni

e Bilgilerin toplanmasi

e Bilgilerin ve verilerin birlestirilmesi

e Bilgilerin ve verilerin siniflandiriimasi

22



23

2.5. TumdengelmT i mevar i m

Hipotezlerin test edilmesi, yani bilimsel gegerliliklerinin saptanmasi iki yolla olur. Bunlardan birisi
tiimevarim yontemi, digeri ise tiimdengelim yéntemidir.

Toplanan veri, fonksiyonel olmalidir. Yeterli olmalidir. Givenilir olmaldir. Dogru olmahdir.
Tumevarim: Tek tek olgulardan buitine, 6zelden genele dogru giden mantiksal bir disiinme
surecidir. Tuimdengelim yodnteminde gecgerlilik, sonuglarin oncillerle tutarli olmasindan
kaynaklanir. Bu, Aristo mantigina dayanan kiyas yéntemidir. Ornegin; Bitiin insanlar akilhidir. Ali
de insandir. Ali de akilhdir. Timdengelim, Bilgi edinme ve edinilen bilgiyi gerceklestirmek igin
genelden 6zele dogru gidilen disiinme slirecidir.

Timevarim: Tek tek olgulardan genel 6nermeler g¢ikarmaya, genel ilkeler ve yasalar bulmaya
denir. Olay ister tabiatta kendiliginden isterse laboratuarda deney yoluyla meydana getirilmis
olsun, bunun zihinsel olarak kavranmasi gerekir. Bu durumda bilim adamlari gézlem ve deneye
basvururlar. Fakat genellikle fen bilimlerinde(fizik, kimya biyoloji vb.) deney, sosyal bilimlerde ise
gozleme basvurulur. Timevarim bilim adamini sistemlestirilmis bilgilere ulastirir. Sosyolojide
sistemlestirilmis bilgilere diger bilimlerden daha ¢ok ihtiya¢ vardir. Clinkii sosyal sistemler,
sosyolojinin baslica konulari arasindadir.

Timevarim yontemini sosyolojiye uygulayan bilim adami Emile Durkheim’dir. Ona gore bir sosyal
gercek ancak bir baska sosyal gercekle agiklanabilir. intiharlar isimli eserinde intiharlarin
sebeplerini bireylerin psikolojisinden ¢cok bitin insanlara etki eden sosyal kurumlarda, sosyal
diizen ve sosyal olaylarda aramak gerektigi diislincesini savunmus ve bu diislincelerini rakamlara
dayanan bazi analizler yardimiyla desteklemistir. Bu analizlerde Durhheim intihar olaylarina etki
eden din, dil, milliyet, kdy, sehir hayati, meslek, cinsiyet gibi faktorleri degiskenler olarak almis ve
cesitli mesleklerde bu degiskenlerle intihar olaylari arasindaki iliskiyi ortaya koymaya ve bitin
Ulkeler icin gecerli olan genel sonuclar bulmaya calismistir. Onun buldugu sonuclara gore tek tek
Ulkelerde intihar oranlarinin az ¢ok sabit bir tarzda meydana ¢cikmasi intiharlarin bireysel sebepler
disinda biitiin insanlara etki eden sosyal baskilara tabi oldugunu ortaya koymustur. Ornegin biitiin
Ulkelerde kadin ve erkek biitlin fertler icin intihar oranlarinin, sehirde, kdylerden daha ¢ok olusu;
sosyal dizenin bireysel psikolojiler lizerinde etkili oldugunu acikca ortaya koymaktadir. Boylece
Durkheim, ayri ayri Ulkelerde ayri cinsleri ve diger bir cok faktorleri ele alarak bu 6zel durumlarin
arastirilmasindan hareket ederek bunlarin hepsi icin gecerli olabilecek genel hikiimlere
varmaktadir. Boylece tipki deney yapan bir fizikci gibi belli sartlar altinda tekrarladigi bir olayin
gosterdigi sebep-sonug iliskisini bir fizik kanunu olarak ortaya koymasi gibi tiime varim
yontemini kullanmaktadir.
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Hipotetik Yontem(Bilesik Yontem)

Charles Darwin(1809-1882) Aristo’nun timden gelim ve Bacon’un time varim ydntemlerini
birlestirerek bundan bir tiimevarim - tiimdengelim yontemi meydana getirmistir. Buna bilesik
yontem de denilir.

Arastirma, bir ileri-geri hareketidir. Arastirmaci once tlime varim yoluyla gozlemlerden hareket
ederek denenceleri olusturmaktadir. Sonra timdengelim yoluyla, eger denenceler dogru ise hangi
durum ve olgularin (dogrulayicilarin)var olmasi gerektigini saptamaya calismaktadir. Daha sonra
ilgili deliller, olgular, bilgiler(veriler) toplanarak dogrulayicilarin veya denencelerin test edilmesine
gecilmektedir.

Fen bilimlerinde determinizm hakim oldugu igin gelecekte nelerin olacagi az cok tahmin edilebilir.
Sosyal bilimlerde bu son derece zordur. Cunki yukarida da aciklandigi gibi insan diisiinen hesap
yapan bir varlik oldugu icin onun ne yapacagini kestirebilmek mimkiin olmasa gerektir. Onun igin
toplumsal bilimlerin bilimsellik iddialarini kabul etmeyenler, toplumsal hayatin bilim tarafindan
degil de doktrinler(6greti) tarafindan ele alinmasi gerektigini savunanlar olmustur. Eger boyle
olursa bilim degil, toplum felsefesi yapilmis olur.

Lundberg’e gore, fizik bilimlerindeki determinizm anlayisi bliyik o6l¢lide degismis ve sosyal
bilimlerdekine yaklasmistir. Baslangi¢ta sosyolojik yasalar, fiziksel yasalar model alinarak
dislinilmustir. Ginlimuizde ise fizik yasalar sosyolojinin yasalarina yaklasmaya calismaktadir.

Sosyal olaylar ¢ok karmasik ve agiklanmasi olduk¢a zor oldugu icin sosyoloji, metot yéniinden
cesitli asamalardan gecmis, sosyoloji tarihinde yogun metot tartismalari olmustur. Ornegin  Max
Weber, tabii bilimlerde goérilen sebep-sonug iliskisinin sosyal bilimler icin s6z konusu
olamayacagini ve sosyal bilimlerde toplumsal etki ve degerlerin daha agir bastiklarini sdylemistir.
Karl Manheim, pesine disllen kesinlik niteliginin sosyal bilimlerden ¢ok tabiat bilimlerinde gecerli
olabilecegini ve sosyologlarin algi ve diisiincelerinin sosyal-kiltirel degerler tarafindan zorunlu
olarak etkilendigini ileri slirmistir. Ona gore gorinlste birbiriyle iliskisi olmayan olgular ve hatta
tesadifi nitelikte olan olgular arasinda bile iliskiler bulunabilir. Ayrica sebep-sonug iliskileri, bizim
deger yargilarimizin ve duygusal tepkilerimizin etkisi altinda kalmaktadir.
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2.0. Kok Neden Analizi

K6k nedenler, problemin arkasinda yatan gercek sebeplerdir. Kok neden analizi yasanan
problemlerin goriinen nedenlerini ortadan kaldirmak yerine kalici bir sekilde ¢6ziim UGretmeye
odaklanan bir stre¢ uygulamasidir. Kok Neden Analizi, problemin gikis noktasini tespit edebilmeyi
amaglar. Problemin 6ncelikli nedenini bulabilmek igin belirli agamalarda ilgili araglari kullanir ve
boylelikle; Ne oldugunu ve neden oldugunu saptarsiniz.

Suclu aranmaz; tarafsiz — dnyargisiz, analitik yaklasim gelistirilir. Problemin nigin ve nasil meydana
geldigi arastirihr.  Aksakliklarin dizeltiimesinde maskelenme 6nemsenirse problem kroniklesir.
Kalici ¢ozlimler Gretilmelidir. Surekli neden sorusuna yanit aranir?

Yetersizlikler: Teknik bilgi ve tecriibe, yontemler, eksiklikler, sistemler, arizalar, faktor ve etkenler.
Gorus alani genisletilmelidir. Lider tim adimlar hakkinda bilgi sahibi olmasi, farkindaligini artirmasi
gerekir.

Siurecglerdeki sorumlularin timia dinlenmeli. Problemin kaynagi, dogru soruyu bulmak, sorunun
dogru kaynagini bulmak. Neden kaynak? Siire¢ dogru tanimlanmis mi? Dis etmenler? Kavramsal
standartlara uyumluluk: test, boyutlar bigimler, etkilenme.

Ongériilmemis bir riskin dogmasindan, faaliyetlerdeki basarisizlik, varliklarin zarar gérmesi veya
kaybi, glivenlik sorunlari, kalitedeki disis veya hizmet sunumundaki memnuniyetsizlige uzanan
bircok sorun alaninda, kok neden analizi etkili bir sekilde yuratilebilir.

Temel nedenler:
Fiziksel nedenler: Somut, materyal &geler, bir bicimde basarisiz olmuslardir (Ornegin, bir
otomobilin fren sistemi bozulur).

insani nedenler: insanlar bir seyi yanhs yapmistir veya gerekli olan bir seyi yapmamuglardir. insani
nedenler genellikle fiziksel nedenlere yol acarlar (Ornegin, fren yagini kimse doldurmamustir, bu da
fren sisteminin bozulmasina sebep olmustur).

Organizasyonel nedenler: insanlarin kararlarini verirken veya islerini yaparken kullandiklar sistem,
siire¢ veya politikalar hatalidir (Ornegin, ara¢ bakimindan sorumlu bir kisi belirlenmemistir ve
herkes fren yagini baskasinin doldurdugunu diisinmistir).Kok Neden Analizi, bu Uc tip neden ile
ilgilenir. Olumsuz etkilerin yapisinin incelenmesini, sistemdeki gizli kusurlarin bulunmasini ve
probleme katkida bulunan belirli eylemlerin kesfedilmesini gerektirir. Bu, cogu zaman su anlama
gelir: KNA birden fazla temel nedeni ortaya cikarir.

K6k neden analizinin degerlendirilmesi.
e Problemi Anlama

e Muhtemel nedenleri belirlerme
e Bilgi Toplama
e Problem Veri Analizi
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K&k neden analizi teknikleri:
e Balik kilgig1 diyagrami,
e beyin firtinasi,

e Agac diyagrami

e Serpme diyagrami
e Histogram

e histogram,

e kontrol grafikleri

e Hata agaci analizi.
e Hata turu ve etkileri analizi.
e Ishikawa diyagrami.
e Degisim analizi.

e Pareto analizi.

e 5neden

K6k Neden Analizi Siireci
K&k Neden Analizi’nin tanimlanabilir bes agamasi vardir.
1. Asama: Problemi Tanimlayin. Neler gériiyorsunuz? Belirgin semptomlar nelerdir?

2. Asama: Veri Toplayin. Problemin var olduguna dair hangi kanitlariniz var? Problem ne
zamandir var?

Problemin ne gibi etkileri var? Probleme sebebiyet veren faktorleri incelemeye baslamadan 6nce,

durumun analizini tam olarak yapmalisiniz. Kok Neden Analizi’nin etkinligini maksimum dlizeye

¢tkarmak icin, durumu anlayabilecek herkesi bir araya getirin. Probleme asina olan insanlar, sorunu

kavrayabilmen igin size yardimci olabilirler.

3. Asama: Muhtemel Nedenleri Belirleyin. Hangi olaylar dizisi, probleme yol agmistir? Problemin
meydana gelmesine ne gibi durumlar sebep olmustur? Temel problemin ortaya cikisini
cevreleyen diger problemler nelerdir? Bu asamada, mimkiin oldugunca ¢ok sayida neden
belirleyin. insanlar genellikle bir veya iki neden belirleyip birakirlar, fakat bu yeterli degildir.
Tanimlanan neden analizi ile yapilmak istenen sey, en belirgin nedenlere miidahale etmek
degil; derinde yatan sorunlari ¢ozmektir.

4. Asama: Kok Neden(ler)i Tanimlayin. Sebep olan faktéor neden mevcut? Problemin ortaya
¢itkmasinin asil sebebi nedir?

5. Asama: Co6ziim One Siiriin ve Uygulayin. Problemin bir kez daha meydana gelmesini énlemek
icin ne yapabilirsiniz? Cozim nasil uygulanacak? Bunun sorumlulugu kime ait olacak? Cozimii
uygulamanin barindirdigi riskler nelerdir? Neden-sonug slirecini inceleyin ve gesitli sistemler
icin gerekli olan degisimleri belirleyin. Cozimiinin etkilerini tahmin etmek icin 6nceden plan
yapmanizda fayda var. Boylelikle, muhtemel basarisizliklari henliz ortaya g¢ikmadan
saptayabilirsiniz.
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Kok Neden Analizi, bir problemi anlamak ve ¢6zmek igin olduk¢a kullanishidir. Analitik bir arag
olarak Kok Neden Analizi, 6nemli problemlerin kapsamli ve genis capta denetlenmesinin yaninda
onlara yol acan olaylarin ve faktorlerin de belirlenmesinde kullanilan bir yontemdir.

MAKINA MALZEME ‘

A —tgep | PROBLEM

YONTEM INSAN

Cause Effect

[Equipment ][ FProcess ][ Feople ]

Problem

[ Materials J[Envirnnment][Management]

Balik Kilgig1 Yontemiyle K6k Neden Analizi Nasil Yapilir?

1. ilk dnce problem tanimlanir ve diyagramin sonug¢ kismina yazilr.

2. Probleme etki edebilecek temel faktorler kilgiklara kutucuk seklinde siralanir.

3. Her bir faktorde sonuca etki edebilecek nedenler yazilir. S6z konusu nedenlerin asil kaynaginin
tespiti icin ard arda nigin sorusu sorularak her bir faktorde probleme yol acan temel kok neden
tespit edilmeye ¢alisilir.

4. Tim bu ¢alisma sonucunda, problem seklinde ortaya ¢ikmis bir olay ile bu problemin nedenleri
ayrintili ve kategorize edilmis bir sekilde agik¢a goriinir hale gelir.

5. Ayrintili nedenler Gzerinden 6nceliklendirme yapilarak hangi nedenler icin ilk planda tedbir
gelistirilecegi kararlastirilir.

Fabrika mudurid glinlik olagan fabrika turunu atarken yerde birkag¢ yag damlasi gérir. Temizlikgiyi
cagirir herkesin igerisinde azarlar, hemen temizlemesini séyler ve gider. Temizlikci temizler fakat
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yine yag damlasini gorr, korkar surekli yagi temizlemeye devam eder. Sonra birglin sizinti artar ve
tavandaki borular patlayarak yangin ¢gikmasina neden olmustur. Oysa mudir temizlikgiyi degil de
ustabasini cagirsa ve yag damlasinin nedenini sorsa ve arastiriimasini isteseydi. Ustabasi inceleme
yaptiginda hemen tepelerindeki kizgin yag borularini birlestiren contalari sizinti yaptigini soyler.
Midir contanin neden problem kaynagi oldugunu sorar. Ustabasi bakim kayitlarina baktiginda
civatainin bir ayda dort defa degistigini gorer ve rapor eder. Neden dort defa degistirildi?
Soruldugunda bakimda calisanlarin satinalmaya sikayette bulunduklarini ancak, emir oldugunu
belirtirler. Satinalma sorumlusuna neden bu civatalari alma israrci olduklari sorulur. Fiyatin ¢ok
ylksek oldugunu, trin imalatcisinin fiyati indirmedigini, bu neden finans miduiriin dah ucuz conta
satin alinmasi emrini verdigini beyan ederler. Finans muidiriine neden ucuz civata almak icin
kaliteden feraget edilfigini sordugunda finans mudiri: (¢ ay 6nce mudir olarak kendisinin
maliyeti azaltmak i¢in program olusturdugunu soyler. Fabrika midur kék nedenin kendisi oldugunu
fark eder.
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3 o Veri

Bilgi veriden dogmaktadir ve veri bilgiye donlismektedir. Verilerin glinimiizde hiz, gesitlilik,
kapasite (hacim) acisindan blyik artis gostermesi ve bu artisa teknolojinin de destek vererek, yeni
¢Ozlimler Gretmesi ile birlikte “Blylik Veri” kavrami ortaya cikmistir. Veri, icerik islemleriyle deger
kazandirilarak bilgiye donustlirilmektedir.

Matematik ve bilgisayardaki gelismeler, karsilasilan problemlerin matematiksel olarak modellenip
¢Oziilerek gercek hayata yansitma olanagl vermistir. Verilerin toplanmasi, islenip dizenlenmesi,
¢Ozlimlenmesi, tablo veya grafikler seklinde yorumlanmasinin temel amaci verilerin analiz edilerek
sorgulamalara yanit vermek ve gelecege yonelik tahminde bulunmaktir.

Is siireclerinde olusan firsatlar, hatalar, sapmalar, belirsizlikler ve degiskenler hakkinda bilgi
edinmek ve olasilik hesaplama teknikleri kullanilarak gelecek hakkinda tahminde bulunmak igin
olcme ve kiyaslama vyapilir. Olcerseniz yonetirsiniz. Gelecek hakkinda tahminde bulunurken,
rakamsallastiriimis 6lciimler manipule edilirerek anlamlandirilir. Problem ¢oézmeye yonelik akil
gelistirmede rakamsal analiz kadar, gecmissel tecriibelerden benzer davranislarin raporlanmasi ve
yorumlanmasi gerekmektedir.

Veri analizi, ham verilerden karar vermeye yonelik yararl bilgilere dénlsim sirecidir. Sorulara
yanit vermek icin veriler toplanir, hipotezleri test edilir veya teorileri kabul ya da reddetmek icin
analiz edilir. Verilerden anlam ¢ikarma tekniginde, bakis acisi degistiriimelidir. Béylece problemin
varliginin neden oldugu kisir déngisel bakis agisina yonelten diisiince bloklarindan kurtarilir.
Yapisal veri analizi, problemi kiiclik parcalara ayirma islemidir. Matematikte cogu ispatlar oldukca
fazla dolambaclar iceren slirecler ortaya ¢ikarir. Bir teoremi ispatlamaya baslayan birisi 6zlinden
sapmis bir sekilde bircok yol dolasarak ¢oziim ararken kaybolur. Geriye doniik veri analizinde
(Retrograde analysis) geriye donilik ¢6ziim metotlari gelistirilir.

Toplanan ham verilerin cesitli tekniklerle analiz edilerek ¢oziimlenmesi ile bulgular(kanit bilgiler)
elde edilir. Bulgular, arastirmacinin konu ile ilgili tartismalarda kullanildigi kanitlardir. Problemin

¢OzUimu icin bulgularin yorumlanmasi ve gesitli bakis acilarinin degerlendirilmesi gerekir.

Degiskenler arasindaki iliskileri belirlemek icin, algoritmalar adi verilen cesitli matematiksel
formiller veya matematiksel modeller verilere uygulanabilir.
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Neden veri anlizi?
e Bilgi toplayarak gézlem yapmak.
e Sorgulanmaya rakamlar ile yanit vermek.
e Mevcut durum hakkinda yorum yapmak.
e Neler oldugu hakkinda kestirim yapmak ya da tahmin etmek

o Gelecek igin ongoride bulumak.

Problem ¢6zmeye yonelik gelistirilen ortak akil karar vermede, alternatifler arasindan birini tercih
ederken, problemlerin ¢6zim alternatifleri arasindan seg¢im yapilmis olur. Karar verme denilen
se¢im yapmak, ¢ogunlukla problem ¢ézmeyle iliskilidir. Bu nedenle karar vermek risk almaktir.
Karar verme siirecinde:

e Bilingclenme sireci (suur) olusur.

e izleme ve degerlendirmeler yapilir.

Akil yaratalir.

Belirginlik, belirsizlilik ikilemindeki muglaklik denizinde var olmaya ¢abalanilir.

Olasilik ytzdeleri ile faydalar ve zararlar kestirilir.

Risk alinir.

e Sonunda duygusallik yasanir (spismanhk duyup duymama)

Karar verirken Kkarsilasilmasi olasi degisiklikler, tuzaklar ve belirsizlikler hakkinda yorumlar
yapilirken, gecmiste elde edilen deneyimlere dayali sorgulamalar vyapilir. Ote yandan
yonlendirmelerin yogun baskisi altinda karar verirken sosyal medya, patron, sevgili, anne, baba ya
da yonetenlerin sizi yonlendirmeye calistigini goriirsiiniiz. Onlara gore onerdikleri seceneklerden
biri kesinlikle sizin igin daha parlak gorindigudir. Eger onlarin segeneklerinden birine karar
verirseniz sirali oyunlar baglar ve sireglerin bir yerlerinde verdiginiz karar, sizi higbir zaman
istememis oldugunuz bir yere gotlirdiglini ve tuzaga distrdigind anlarsiniz. Dogal olarak karar
verme, belli bir olasilik stratejisine uygun olarak yapilmalidir. Karar vermek, yonetmektir.

Karar vermede rekabet, avantaj, kar veya basari elde etmek icin yapilan micadeledir. Rekabet
durumunda; taraflar kendileri icin en iyisini yapmaya calisirken ayni zamanda baskalarindan da
daha iyi yapmaya calisirlar. Data analitiginde isbirligi hem kendi amacg ve cikarlarini korumak, hem
de baskalarinin ¢ikar ve amaglarina dikkat ederek birlikte calismaktir. isbirligi, rekabetin ziddi bir
durumu ifade edip karsilikli gliveni artirici bir 6zellige sahiptir.

Karar vermede ikilem ise iki siktan birini secme mecburiyetinde kalmak zorunlugunda kararsiz

kalmak, ve istenmeyene karar vermektir. Alternatiflerden birisi daha cazipse se¢cim yapmak
kolaylasmaktadir.
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3.1.Veri- Bilgi

Veri (tekil): Bir popilasyonun veya 6rnegin bir 6gesiyle iliskili degiskenin degeri. Bu deger bir sayi,
kelime veya sembol olabilir.
Veri (cogul): Ornege ait 6gelerin her birinden degisken icin toplanan degerler kiimesi.

Veri yonetenler, arastirmaya yonelik biling gelistirenlerdir. Makine, biyoloji ve beyin konusunda
yasanan bilimsel ve teknolojik gelismeler insani, cevremizi ve 6tesinde kainati ¢ozmemizi saghyor.

Bilim, algoritmalardan ibaret olan organizmalarin sifresini  ¢dzme yetenegine kavustu.
Biyokimyasal veriler elektronik sinyallere cevrilerek bilgisayarlarda analiz edilebilmesi saglandi.
Bilginin verdigi glcid kullanmak i steyenéer
yetenedgiyle yasamin gel e cSadgganhkiar, denayferdn birenpacasme y e
mi? Verinin kimin elinde bulundugu bu ylizden her zamankinden daha 6nemli.

Buglin insanlarin ¢ogu veri denince tek seyin bilgisayarlar oldugunu saniyorlar, bilgilerine saldiridan
endise ediyorlar. Ancak beden c¢ok daha biyilk bir hedef. Asil hedef ise beyindir. Yasarken
biraktigimiz dijital izlerimiz, birileri tarafindan siniflandirilmamiza yardimci mi oluyor?

Veri, anlam kazanmamis, iliskilendirilmemis, 6zimlenmemis, islenmemis gergekler ya da bilgi
parcaciklaridir. Herhangi bir icerikten yoksun formlardadirlar.

Veri: Arastirma sirasinda elde edilen her tir ilk ham bilgidir. Bilgisayarin bellegine aktarilan
sinyaller, resimler, gorintiler, sekiller, rakamlar, metinler ve ses gibi sembollerdir. Veri, bilgi
tasiyan fiziksel buydkliktir. Yorum tasimazlar ancak islenmek icin hazirdirlar. Karar vermede etkili
degillerdir.

Enformasyon sdzciigli, ingilizce’deki ‘information’ sézciigiiniin Tirkce’ye uyarlanmis halidir.
Enformasyon, veriye deger katilarak, verinin anlamlandirilmasidir. Belli bir amag igin birbiriyle
iliskili verilerin biraraya getirilmesi, diizenlenmesi sonucu olusur ve bir anlam tasir. Kurumsal
olarak bakildiginda enformasyon, anlami olan veritabanidir. Enformasyon veriden dogmaktadir ve
enformasyon da bilgiye doénlismektedir. Genel olarak bilgi, veri ve enformasyonun
yorumlanmasiyla ortaya cikar.

Bilgi (Information): islenmis, diizenlenmis, anlamlandirilmis verilerdir. Bilgi, organize, anlamli ve
yararh verilerdir. Cikti asamasi sirasinda, olusturulan bilgiler basili rapor, garfik ve gorseller ile
sunum formuna sokulur. Bilgiler ileride kullanilmak Uzere bilgisayar saklanir.

Biling: Algilama, canlandirma ve anlamlandirma yetenegini zihine kazandirmaktir.

Understand (Biling): Sorgulayarak, kavrayarak, hissederek anlamanin siireklilik kazanmasidir.
Yetenek - Tecriibe (Knowledge): Karar vermede, kestirim yapmada, dogruyu aramada performansi
ylkseltmektir.
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Wisdom (Bilgelik): Degerlendirilmis anlayistir. Sorgulayarak, kestirim yaparak karar vermede ve
yorumlamada etkindir

Verinin bilgiye donlisme sireci:
e Toplama, Siniflandirma, Diizenleme, Ozetleme, Saklama, Yeniden elde etme
e iletme

e Analiz, Yorum

Veri tabani, verilerin depolanmasini, degistirilmesini, silinmesini, erisilmesini kolaylastirmak igin
sistematik olarak dosyalar biciminde diizenlenmis veri topluluklarini ifade eder. Veritabani yonetim
sistemi, birbirleriyle iliskili ve benzer verileri biraraya getiren, verilere erisimi ve verilerin
yonetilmesini saglayan sistem ve yazilimlardir.

Verilerin glinimizde hiz, cesitlilik, kapasite (hacim) agisindan biyik artis gostermesi ve bu artisa
teknolojinin de destek vererek, yeni ¢oziimler Gretmesi ile birlikte “Buylk Veri” kavrami ortaya
citkmistir. Blylk veri genel olarak veri kiimelerini anlatmak igin kullanilan bir terimdir. Verinin
devasa boyutlari ile bundan fayda saglamak icin gereken analizlerin karmasikliginin birlesmesi, yeni
sinif teknolojilerin ve bunlari yonetecek araclarin gelismesine neden olmustur.

Veri giiriiltiisii: Makine 6grenimi algoritmasinin amaciyla alakal olmayan herhangi bir veridir. Veri
guraltisi makine 6grenimi algoritmasin verimliligini azaltabileceginden elde edilecek sonuglar
olabildigince kesin olmayacaktir.

Veri yiginindaki mesaji anlamak: Veri kaynaklarindan veri elde edildiginde, verinin anlasilip
incelenmesi gerekir. Ortalama, standart sapma, Ozetle istatistiksel sonuglar ¢ikarilmasi gerekir.
Verinin hazirlanmasi: Matematiksel modelleme yapilmadan 6nce veri setinin hazirlanmasi gerekir.

Veri setindeki yapisal bozukluklarin diizenlenmesi gereken veriler:
e Missing value: Kaybolmus deger anlamina gelir, eksik veridir.
e Aykiri deger: Verinin yapisinin oldukca disinda kalan degerlere denir.
e Guriilti: Bozuk deger anlamina gelir.
Bu asamada verinin bozuklugu giderilir.
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3.2.Buyuk Veri

Yapay zeka teknolojisinin altinda buyik veri (big data) yatiyor. Verinin gercek zamanh
islenebilmesi, bu datanin farkli kanallardan gelmesi, kendi kendine 6grenen teknolojilere sahip
uygun Urilinlere ulasabilmesini saglamak 6nemlidir. Artik kural bazh statik teknolojiler yetmiyor.
Yapay zekay! bu ylizden teknoloji acisindan deger yaratacak sekilde kullaniyoruz.

Gelecekte teknoloji departmanlarinin yarisindan fazlasi veri bilimcilerden (Data Scientist)
olusacaktir. Beklenen onemli degisimlerden biri fiziksel diinya ile dijital diinyanin artik i¢ ice
gecmisligi ornegin sut bittigine otomatik siparis gecen buzdolaplarindan insanlarin ¢alismadig
magazalara uzanan bir donlisimden bahsediyoruz. Bu dontsimiin ortasinda da yapay zeka
teknolojileri oturuyor.

Surasi ¢ok énemli; cagimizin insani kendisine 6zel bir dokunus istiyor. Yani bir grubun igerisinde
addedilerek, o grubun bir pargasi olan ortak bir kimlikmis gibi addedilmek istemiyor. Mutlaka ona
ozel bir dokunus” dedim. Tek tek herkese ayri hitap etmeniz gerekiyor. Mesela ben sahsima
dzellesmemis hicbir maili cevaplamam. ismen hitap edilen, hukukumun geregi olan, karsiligi olan,
Uslubu olmayan standart hi¢bir maili cevaplamam. Ben yokum ki orada. Bir topluluga atilmis. Kim
cevabini veriyorsa versin.

insanoglunun anne karnindan itibaren hareket ettigini ve bunun hayatin sonuna kadar degismedi.

Yapilan bir arastirmaya goére sayfa yilklenme siiresindeki her 1 saniyelik hizlanma internet
satislarini ylzde 5 arttiriyor.

Bilgisayar kontroliindeki bir sistemin ya da cihazin faaliyetlerini hafizasindaki verileri kullanarak

insan zekasina benzer sekilde yerine getirme yetenegi kazandirilmasi, veri yiginindan 6grenen
zekanin gelistirilmesi ile mumkiin olabilir. Diger bir anlatimla, k e n d i kendi ne
mat emati ksel model | er vV e algoritmal ar il e
gerekmektedir

Algilayicilar, sistemler ve makineler gezgin olmaya baslamasiyla nesnelerin interneti (I0OT) ve
iletisim teknolojilerinin ulasilabilirliginin artmasi, basta ticari islemler olmak lzere pek cok is
kolunun elektronik ortama tasinmasi ile birlikte hem Uretilen verinin cesitliligi hem de toplanma
hizi ve miktari da ciddi oranlarda artmistir. Bu artisin Ustel olarak devam etmesi blyik veri
kavraminin ortaya ¢cikmasina neden olmustur.

Ote yandan cihazlara takilan sim kartlar, algilayicilar, elektronik élcerler, bilgisayar sistemleri ve
yazilimlari sayesinde, cihazlarin uzaktan izlenmesini, yonetilmesini ve internet agi ile birbiriyle
iletisim kurabilmesini saglayan bir teknoloji olan Makineler Arasi iletisim (M2M) ve Nesnelerin
interneti, hem bireylerin hem de sirketlerin hayatinda genis bir kullanim alani bulmaktadir.

M2M sistemleri, giinimizde neredeyse herhangi bir donanimin gesitli uygulamalar veya cihazlarla
birbirine kolayca baglanabildigi Nesnelerin interneti (10T), Her seyin interneti (IoE), Nesnelerin Agi
(WoT) ve Her seyin Agi (WoE) gibi ortamlara evrilmistir. Akilli ortamlarin meydana geldigi bu
sistemlerde, muazzam bir veri hacmi Uretilir ve Ustelik bu verilerin ¢ogu yapilandirilmamistir.
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Resim, ses, metin, video gibi pek ¢ok tiirde olabilen ve aglar lizerinden aktarilan bu veriler bulut
ortamlarda da saklanmaya baslamistir. Bu verilerle ilgili bir baska husus ise sosyal medya verileri
gibi insan kaynakli veriler basta olmak lzere, degisken ve dinamik bir diger deyisle akan bir yapiya
sahip olmalaridir. Bir yandan sisteme cihazlardan yeni veriler dahil olmakta veya bazi veriler
kesintiye ugramakta, 6bir yandan mevcut verilerde degisiklik meydana gelebilmektedir. Toplanan
verilerin analizi bu sebeple daha karmasik bir hal almaktadir. “Big data” yani “blyik veri” kavrami
bu sebeple de 6zellikle son yillarda ¢okea tartisilir hale gelmistir.

internet ve kablosuz teknolojilerin hayatin her alaninda daha c¢ok yer almasiyla birlikte, sayilar,
metinler, ifadeler, goriintiler, sekiller, grafikler, sunumlar gibi anlamli bilgilere dénisen verilerin
devasa miktarlarda depolanmasi s6z konusu olmaktadir. Hareket halindeki mobil uygulamalar ile
birlikte, toplanan verinin hem cesitliligi hem de hacmi inanilmaz boyutlarda artmaya devam
etmektedir. Verilerin islenmesi, siniflandirilmasi, analizi, ve anlamli bilgilere dénisturidlmesi ile
kendi kendine karar veren sonuglarin elde edilebilmesine de imkan vermektedir. Bu ders
calismasinda, veri analizinde yapay zeka ve makine 6grenmesi tekniklerinin kullanimi anlatilacaktir.
Baslica yapay zeka ve makine 6grenmesi teknikleri 6gretilecektir. Kiimeleme, siniflandirma, yapay
sinir aglari, metin ve web madenciligi, fikir madenciligi, duygu analizi, olasilik ve 6grenerek karar
veren algoritmalar konusunda buytk verilerle yapilan ¢alismalar anlatilacaktir.

Biiyiik Veri Analizi
Bliyik veri, kisaca 11V diyebilecegimiz bes kavram ile betimlenmektedir:
1) Volume (Hacim),

2) Velocity (Hiz),

3) Variety (Cesitlilik),

4) Verification (Dogrulama)

5) Value (Deger).

6) Veracity (Gergeklik),

7) Volatility (Oynaklik)

8) Validity (Gegerlik)

9) Vulnerability (Hassaslik),

10) Variability (Degiskenlik),

11) Visualization (Gorsellestirme).

“Data never sleeps” projesi kapsaminda Haziran 2016 verilerine goére, yalnizca bir dakika
icerisinde;
e Youtube video paylasim sitesine kullanicilar tarafindan 400 saatlik video yiklemesinin
gerceklestirildigi,
e Twitter Gzerinden 9.678 adet emoiji icerikli tweet atildigl,
e Google’ da 69.500.000 kelime terciime edildigi, sadece Amerikali kullanicilarin mobil
cihazlarla yaklasik 18.000 GB veri kullandiklari,
e Facebook Messenger kullanicilarinin 216.302 adet fotograf paylastiklari,
e Instagram kullanicilarinin paylasilan gérintiler icin 2.430.555 adet begeni yaptiklari
e Amazon web sitesinden 222.283 $ satis yapildigi tespit edilmistir.
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Blylk veriden kastedilen yalnizca hacimsel buylklik degildir. Farkli kaynaklardan ve farkli
bicimlerde toplanan verilerin anlamli ve islenebilir hale getiriimesi gerekmektedir. Veriler hacim ve
tlr yaninda suirekli artan bir hizda olusmakta ve depolanmaktadir.

Verilerin depolanma ve degisme hizinin yani sira bliylk verilerin ¢ogu zaman karmasik, diizensiz
oldugu ve yanlislar icerebilecegi gercegi, bu verilerin diizenlenmesi ve ayiklanmasi sorununu
dogurmaktadir.

Ustelik anlik alinan verilerden hemen bilginin elde edilmesi yani verinin toplandigi anda analiz
edilmesi gerekmektedir. Ozellikle internete bagh cihazlarin kaynaklik ettigi verilerin analizinde veri
madenciligi yontemleri yaninda pazarlama, algl yonetimi, izleme, web, metin ve multimedya
madenciligi teknikleri kullanilmaktadir. Burada unutulmamasi gereken, verilerin yalnizca dijital
degil fotograf, resim, video, ses, metin, konum (GPS) bilgisi vs. gibi pek ¢ok cesitte ve her biri icin
cesitli boyutlarda oldugudur. Boyle olunca da asil 6nemli olan, bu kadar bulyik, hizli ve gesitli olan
veri toplulugundan anlamli ve degerli bilgiyi elde etmek olmaktadir.
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3.3. Bil gi Hiyerarsi si

e Data ( Veri) : Semboller

e Information ( Bilgi ) : Cevaplanmasi gereken ne, kim, ne zaman, nerede sorulardir.
e Knowledge ( irfan sahibi, Yetenek ): Nasil sorusunun yanitidir.

e Understand : Nicin sorusunu degerlendirilmesidir.

e Wisdom ( Bilgelik ): Degerlendirilmis anlayistir.

Verileri bilgelige dontstirme. loT'nin kilit noktasi, bilgi hiyerarsisinin makineler tarafindan

otomatik olarak 6zetlenebilmesidir. Burada makine 6grenimi devreye giriyor.

Ornegin, “a-h-t-c-i” harfleri veridir. Harfler vardir. Anlami yoktur. Cahit elde edildiginde bilgiye
doénismis olur. Hangi Cahit oldugunu belirlemek yetenek isidir. Cahit’in 6zelliklerini bulabilmelik
bilgeligi gerekli kilar.

Veri, anlam kazanmamis, iliskilendirilmemis, 6zimlenmemis, islenmemis gercgekler ya da bilgi
parcaciklaridir. Herhangi bir icerikten yoksun formlardadirlar. Bazen fiziksel bir olaydir,
yorumlanmamis gozlemlerdir. Yorum tasimazlar ancak islenmek igin hazirdirlar. Karar vermede

etkili degillerdir.

Enformasyon

Enformasyon sdzciigii, ingilizce’deki ‘information’ sézciigiinin Tirkce’ye uyarlanmis halidir.
Enformasyon, veriye deger katilarak, verinin anlamlandiriimasidir. Belli bir amag icin birbiriyle
iliskili verilerin biraraya getirilmesi, diizenlenmesi sonucu olusur ve bir anlam tasir, haber niteligi

vardir. Kurumsal olarak bakildiginda enformasyon, anlami olan veritabanidir.

Veriden enformasyona donistirme islemi:
e Verilerin toplandigl amag belirlenir.
e Amaca gore veriler siniflandirilir.
e liskili olmayan veriler ayiklanir, hatalar dizeltilir, eksik veriler kestirimsel olarak yerine
konur.
e Analiz edilerek birbirleriyle olan iliskileri belirlenir.
e Matematiksel modeller ile algoritmalar olusturulur.

e Belirsizlikler, degisimler, sapmalar fark edilir.

36



37

Bilgi
Veri, icerik islemleriyle deger kazandirilarak enformasyona donUstirilmektedir. Enformasyon
veriden dogmaktadir ve enformasyon da bilgiye dénlismektedir. Genel olarak bilgi, veri ve

enformasyonun yorumlanmasiyla ortaya ¢ikar.

Verinin bilgiye déntisme slireci:
e Toplama
e Siniflandirma
e Yeniden elde etme
e Diizenleme, Kimeleme
e Ozetleme
e iletme
e Saklama
e Yorumlama
o Ogrenme

e Etiklendirme

o Ampirik bilgi: Belli bir yonteme dayanmayan sadece duyum ve algiya dayanan giindelik
yasantilardan elde edilen pratik bilgilere ampririk adi verilir?

e Pragmatik bilgi: Eger bir bilgi ise yariyorsa, faydali ise o bilgi dogrudur.

e Teorik bilgi: Bir olayi aciklayan ve bilime temel olan kurallar, yasalar bitlintdar.

e Hipotetik bilgi: Varsayimsal bilgidir.

o Bilimsel bilgi: Bilime dayanan, yontemli, genel, nesnel ve kesin bilgi.

GUnlmuzde analizler vyapilarak yeni bilgilerin Uretilmesi ve bu bilgilerin farkli ihityaglarda
kullanilmasi ihtiyaci dogmustur. Glinlimizde pek cok biyiik teknoloji sirketi biiyik veri konusunda

cok buyilk yatirimlar yapmaktadir.

Blylk veri genel olarak veri kiimelerini anlatmak igin kullanilan bir terimdir. Verinin devasa
boyutlari ile bundan fayda saglamak icin gereken analizlerin karmasikliginin birlesmesi, yeni sinif
teknolojilerin ve bunlari yonetecek araclarin gelismesine neden olmustur. Aslinda blyik veri,
genelde, hem vyodnetilen verinin tlrliini, hem de onu depolamak ve islemek icin kullanilan
teknolojiyi anlatmaktadir. Google, Amazon, Facebook ve LinkedIn vb. sirketler inanilmaz buyik
sosyal medya verileri ile ugrasirlarken, kendileri icin strekli teknolojiler gelistirmektedirler. Bu
sosyal medya kuruluslart siniflandirilmig, gruplandiriimis, ticari meta haline getirilmis ham

verilerden inanilmaz paralar kazanmaktadirlar.
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Bilginin Kuramsal Temelleri:

e Belli bir yonteme dayanmayan sadece duyum ve alglya dayanan giindelik yasantilardan elde
edilen pratik bilgilere Ampirik denir.

e “Eger bir bilgi glinllk hayatta ise yariyorsa o bilgi dogrudur.” Bu tir yaklasima Pragmatik denir.

e Bilime dayanan, ydéntemli, genel, nesnel ve kesin bilgiye bilimsel bilgi denir.

e Anlam kazanmamis, iliskilendirilmemis, 6ziimlenmemis, islenmemis herhangi bir icerikten
yoksun formlara veri denir.

e Enformasyon, veriye deger katilarak, verinin anlamlandiriimasidir.

e Toplanan veriler, dizeltilerek, diizenlenerek, hesaplamalar yapilarak, siniflandirilarak ve igerik
islemleriyle deger kazandirilarak bilgiye déntstarilir.

e Hayati olan nokta veri yiginlari igerisinden, ortlli veya kapali bilgiyi bulup gikartabilmektir.

e Saklanan bilgi, organizasyonlarin gecmisini ve gelecegini ayni anda aydinlatan degerlerdir.

e Sistematik hata kaynaklari: Eksik Veri, Kayip Veri, Yanlilik, Bilinmezlik.

Saklanan bilgiler, organizasyonlarin gecmisini ve gelecegini ayni anda aydinlatan degerlerdir. Bir

organizasyonun hafizasi yok ise var olma degeri de yoktur. Elektronik ortamda Uretilen bilgilerin
arsivlenmesinde bilginin bozulmadan ve degisime ugramadan korunarak sonraki kusaklara
aktarilmasinda igerik, yapi, baglam, sunum, davranisa yonelik islevleri bozulmamalidir. Arsivleme
yetersizligi birikimleri yok eder, karisiklik gikmasina neden olur. Bulunamayan ya da kaybolan bilgi
ve belgeler yizinden organizasyonlar ¢ok biylik zararlara ugrarlar. Sistemin saglikli islemesinin
temel kurali, zaman igerisinde bir bilgiye ihtiya¢ duyuldugunda o bilginin hizlica bulunmasidir. Bu
nedenle her turld bilgi, siniflandirihp saklanmahdir. Dogru bilgiler dogru zamanda, dogru yerde,
dogru kaynaktan toplanirsa ve arsivlenirse alinacak pozisyon da dogru belirlemis olur; firsatlar ve
tehlikeler 6nceden 6ngorilebilir, olaylar olmadan kestirilebilir.

Bilginin depolanmasi ve siniflandirilmasi saglikli yapildiginda, organizasyonun kurumsal beyni

bilgileri birlestirerek, degerlendirerek, kendi basina otonom karar vermeyi Ogrenen zekaya

dondsir.

Toplanan bilgilerden sistemin davranis fonksiyonunun olusturulmasi:

Verilerden elde edilen kiimeler ve fonksiyonlardan performans izlenmelir. Hatalar ve tikanmalar
bulundugunda fonksiyonlar ve kiimeler diizeltilir. Bu islemlerin otomasyon yazilimlari ile yapilmasi
ilr sistem suirekli 6grenen yapiya dénusir. Olgerler ve algilayicilarin ekip olarak dogru fonksiyonu
belirlemeyi 0grenmesi icin kestiriimis degerler ile kullanim sonrasi ortaya c¢ikan hatalarin
dizeltilerek giincellenmesi gerekir. Tum olaylarin temelinde degiskenlikler vardir ve hatalarin
blylk bir bolimi degiskenlikten kaynaklanmaktadir. Degiskenligin 6zelligi belirlenirken hata
kaynaklari dogru tespit edilmelidir. Belirsizlik yaratan degiskenleri izlemek igin tekrar eden
degiskenler ayristirlmahdir. Toplanan verilerden degisken olanlar kiyaslanarak belirlenir. Cok
yogun bilginin toplandigi bir ortamda en dogru yaklasim, éncelikle hatali olanlarin ayiklanmasini da
iceren ogrenen algoritmalarin gelistirilmesidir. Ogrenen algoritmalar tarafindan siniflandirilan
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bilgiler icerisinde aranan bilgiye hizlica erisim saglanmalidir. Bilgilerin saklandigi bellek ortamlar,
hem maliyet hem de kapasite blylimesinde sikinti gosterdiginden bellek alanini verimli kullanacak
sikistirma teknikleri gelistirilmelidir.

Veriyi toplayip analiz edenler, ellerinde katma degeri yliksek bilgi olustugunda, bunu sermayeye
dénistirmek istiyorlar. Ornegin Avrasya tiinelinin sismik arastirmalar sonucu depreme dayanikli
bir katman olabilecegi bilgisi elde edildiginde, istekli, finansor, insaa edecek sirket ortaklasa bu
tlneli Gretmek isterler. Acaba gelecekte olabilecek bir depreme bu tiinel dayanacak mi? Gegmise
ydnelik analizlere goére yanit evet olacaktir. Ongoriilecek tehditler neler olabilir? Bu sorularin yaniti
dersin icerigini olusturmaktadir.

Verilerin bltlinlestirilmesi, yararh bilgileri kesfetmek, sonu¢ c¢ikarmak ve karar vermeyi
desteklemek amaciyla verileri incelemek, gereksiz olanlari temizlemek, donustirmek ve
modellemek icin kullanilan bir sirectir. Veri analizi, farkh is, bilim ve sosyal bilim alanlarinda gesitli
isimler altinda c¢esitli teknikleri kapsayan ¢ok yonli ve farkh yaklagimlara sahiptir. Verilerin
bltlnlestirilmesi veri analizinin énclsudir. Veri analizi, veriyi gorsellestirme ve verinin sunifsal
dagilimi ile yakindan iliskilidir. Veri analizi terimi bazen veri modellemesi icin esanlamli olarak da

kullantlr.

Coklu algilayicilardan elde edilen bilgileri siniflandiran ve birlestiren uygulamalar genis bir alana
yayillmistir; Askeri uygulamalarda; otomatik hedef taniyan akilli silahlarda, insansiz tasitlarda,
uzaktan dost-dlisman-tarafsiz tanima sistemlerinde, savas alani gozetlemede ve tehdit bulma
sistemlerinde kullaniimaktadir.

isletmelerde imalat sireclerinin  kontrol edilmesinde, karmasik makine ergonomisinin
yonetilmesinde, robotik ve tibbi uygulamalarinda genis bir uygulama alani bulunmaktadir
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34Veri l erin Topl anmas.i

Birincil ve ikincil veri kaynaklarinin arastirilmasi ve verilerin toplanmasi igin kullanilan bazi
yontemler mevcuttur. Bu yontemler; literatilr arastirmasi, gézlem, deney ve anket yontemleridir.

Literatiir Arastirmasi

Arastirma konusu ile ilgili benzer bilimsel arastirmalar ve raporlar, indeksler vb. kaynaklar bilimsel
literatlirde, ilgili kuruluslarin sitelerinde detayli olarak arastirilmalidir. Bu sekilde bulunabilecek
kaynaklardan veriler hazir olarak elde edilebilecegi gibi, veri toplama araglarinin tasarimi igin
faydali bilgiler de elde edilebilir.

Gozlem: Olaylar belirlenen sirada sistemli ve amacgh bir bicimde inceleyerek bilgi toplama
yontemidir.

Her tir bilginin toplanmasina uygun degildir. Mekanik ve elektronik araglarin kullaniimamasi
halinde, olayin ayrintilarini yakalamak veya hatirlamak gerrekir. Gozlem altinda olduklarini
anlayanlar, olagan davranislarini degistirebilirler, Bazi durumlarda maliyetleri ylksektir.

Deney: Bir hipotezin sinanmasi amaci ile kosullari deneyi yapan tarafindan hazirlanan ve bagimsiz
degiskenin bagimlh degisken lizerindeki etkinin siddetini ya da yoniini ortaya koymayi amaclayan
bir gézlem turaddr.

Veri toplama teknikleri:
e Bilgi kaynaklari ve verilerin toplanacagi ortamlar

e (Cevresel riskler

e Yeni donanim ve/veya hizmet girdisi

e Cihaz ve malzeme konum takibi

e Kablolama (Modernlestirme ve sadelestirme)
o Yedekleme, Glivenlik, Enerji

o (Cevresel Riskler
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35 VeriyiS1t ni1 fl andi rmak ve BIU

Veri butinlestirme, bilgileri kaynastiran ve bilinyeye birlestiren algoritmalardir. Davraniglardaki
sapmalari bulmada, tanimlamada, takip etmede gerekli olan bilgileri toplayan ve sentez yapmayi
O0grenen veri flizyonu algoritmalari kullaniimaktadir.

Bilgileri birlestirme islevi, basta insanlar olmak (zere canhlarin her zaman farkinda olmadan
yaptiklari stirekli bir islemdir. Bir davranisin nedenini ve verecegi tepkileri kestirebilmek igin
toplanan verilerden yasayan bir organizma olusturulmasi gerekir. Ogrenen algoritmalar ile sirekli
kendini gelistirerek yasayan organizmanin tepkisel davranisini ya da sapmasini dogru kestirebilmek
icin diger algilayicilardan gelen bilgilerin organizma ile bitiinlestiriimesi gerekmektedir. Ornegin
tehditlerin olusturdugu bilinmeyen sayidaki izlerden toplanan bilgilerin bitlnlestiriimesi ile
hedefin yer ve davranisi belirlenebilir. Daginik noktalara yerlestirilmis ¢ok sayidaki algilayicilardan
gelen bilgiler hem ¢ok karmasik hem de ¢ok fazla ¢esitte veri icerdiklerinden dolayi, toplanan
veriler analiz edilirken karmasik algoritmalar ve paralel islemciler kullanilr.

Bilgiler kaynak potasinda birlestirilirken;

. iz birlestirme

o Gozlem sentezi

. Kaynak yapma

J Birlestirme

o Tamamlama

J Toplama igin gerekli algilama yonetimleri kullaniimalidir.

GOrdugu nesneleri tanimak ve anlamlandirmak igin 6grenen insanoglu kiyaslama yaparak
farkliliklari ve degisiklikleri de bulur. Ogrenme siireklidir, yasam devam ettikce 6grenmede devam
eder. Ogrenilenlerin kayit edildigi zihinsel bellek, disiinsel ve davranissal degisimleri olusturan
bakis acisini belirler. isin nasil yapildigini 6grenerek gerceklestirme yetenegi kazanan birey tecriibe
ve deneyim kazanarak anlama ve kavramlastirma yetenegi de gelistirir. Tepkisel davranigin nedeni
bakis agisinda gizlidir. Davranislar analiz edilirken, eldeki veriler cogu zaman yeterli olmaz. Hatta
davranislar dogru analiz edilmez ise yanlis yargilara da varilir. Covey: “ayni enformasyona farkl
bakis yargiyi belirler” diye 6zetler ve ¢oziilemeyen sorunlar icin, zihin haritasi ya da bakis acisini
(paradigma) degistirmenin geregini vurgular. Einstein'in bir sozlinde: “Karsilasilan sorunlar, o
sorunlari meydana getiren disiince ve davranis diizleminde kalarak ¢oziilemez” der. Sorunlarin
icinde kaybolmak yerine, bakis acisini degistirmeyi basarip, sorunlara farkli bicimde yaklasildiginda
¢O6zme sansi da yakalanmis olur. “Basimiza gelen her seyle onlara verdigimiz tepki ve yanit arasinda
genis bir hareket alani vardir” der Stephen Covey. Bu nedenle yanit ve tepki analizi yapilirken
davranislarin gecmissel tecriibeleri ile programlanmis oldugunu varsayabiliriz.

Kendine ait bilgileri hizlica toplayan, biitilinlestirerek blinye meydana getiren organizmalar

bilgilerin kaynagi olan algilayicilarin davranislarini izleyerek verecekleri tepkileri 6nceden kestirim
yapmaya baglarlar.
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Veri yiginindaki yapilanma karmasiklastikga etkinlik ve verimliliklerin artirilarak hedeflenen amaca
ulasmayi gergeklestirirken veri tabani, veri yiginin davranisini izleyen ve ydneten yazilimlarin
ishirligi icinde olmasi gerekir.

internet erisim ortamlarina baglanan c¢ok biyiik boyutlara sahip veri depolama alanlari olan
sunucular sanal medyanin alt yapisini olusturur. Olusturulan bu sanal ortamda Urinler, hizmetler,
fikirler ve degerler paylasiimakta ve hatta satiimaktadir. Ote yandan oyun, sohbet odalari ve
sosyal paylasim siteleri sanal yasamin gercekleri haline geldi. Sirekli glincellenmesi, ¢oklu
kullanima agik olmasi, paylasima olanak tanimasi sanal medyanin en ideal mecralardan biri olarak
kendini gdstermektedir. insanlar sanal medyada giinliik distincelerini yazmakta, tartismakta ve
yeni fikirler ortaya koymaktadirlar. Ayrica kisisel bilgilerinin yaninda fotograflarini ve videolarini
sanal ortamda paylasan is arayan ve hatta bulunabilen glinimiz insanlari, sikiimadan gercek
diinyay! sanal ortamda yasayabilmektedir. Yiiz milyonlari bulan kisisel her tiirlii verilerinin kayit
edilip saklandigi sunucular aslinda stratejik bilgiler saklamaktadir. Kisilerin davraniglarini uzaktan
yonetmede gerekli olan bakis acilarini yansitan detayh tim veriler bu sunucularda saklanmaktadir.
Kisisel bilgilerden nerede oldugunuz, nelerden hoslandiginiz, bakis aginiz yiginlarca bilgilerin
arasindan nasil belirlenecek? Birde arkadaslariniza ait bilgiler sizinkiler ile eslestirildiginde bu
sorulara dogru yanit verilme oraninin yizde yiz olacagini hi¢ distiindliniz mi? Tim bu sorulara
yanit vermek igin bilgileri birlestirme algoritmalari gelistirmek, Ustine birlestirilip kaynatilan
bilgilerden 6grenen algoritmalar ile kestirim yapmak gerekmektedir.

GUnumuzde elektronik takip ile kisi izlemeye alindiginda, telefon gortsmeleri, kredi karti
harcamalari, faturalardan neler satin alindigi, sahip olunan tim erisim kartlari, mal varliklari bir
tusla ekranda goriilmektedir. Sanal ortamdaki kisisel bilgiler, banka hesaplari ve hesap hareketleri
kadar, bazen ¢opdeki ya da sildiginiz bilgiler de énemli veri barindirir. Kisinin yedikleri, ictikleri,
alisveris ettigi markalarla ilgili bilgiyi bulup davranis bicimini, karakterini belirlemeyi ¢opini
karistirarak bulabilirsiniz. Burun kivirip Gzerine basip gectiginiz ¢6p, bazen ummadiginiz kadar ¢ok
bilgi barindirir. Ne kadar blyik ve gelismis olursaniz olun bilginizi yonetemediginizde, ylizeysel
merak veya ylizeysel degerlendirmelerde bulunmak hatasina distiglinizde vyenilmeye,
kaybetmeye, zarar etmeye mahk(im olursunuz.

Yiginlarin icerisinden bilgiye erismekten ziyade bilgiyi islemek, tasnif etmek, istenen dogru bilgiye
bilimsel bir metodoloji ve dizi icerisinde zamaninda erismek ¢cok daha 6nemli hale gelmistir. Burada
hayati olan nokta herkesin gozii 6niinde bulunan bilgi yiginlar icerisinden, kimsenin dikkatini
cekmeyen, kimsenin akil edemedigi ortili veya kapali bilgiyi ilk olarak bulup ¢ikartabilmek, bu bilgi
sayesinde rakiplerinizden bir adim 6nde olabilmektir. Herkesin bildigi sey zaten olup bitmis, su
ylzine cikmis bir olaydir. Acik bilgileri islemek, sentezlemek, gelistirmek ve bu acik bilgilerden gizli
veya Ortlll bir bilgi bularak ya da Ureterek karar verici veya kullanicilarin éniine dogru ve etkili
sunabilmek gercek basaridir. Teknolojik olarak ne kadar gelismis aracglara sahip olsaniz da sonucta
bilgiyi Greten, sentezleyip, cikarimlar yapan kaynak insan unsurudur.
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Bilgisayar alaninda hesaplama ve algilamadaki yeni gelismeler bilgiyi birlestirme calismalarinda
onemli gelismeler saglamistir. Birgok noktadan gelen bilgiler hem ¢ok karmasik hem de ¢ok fazla
cesit icermektedir. Dogru bilgiyi elde etmede, bilgileri birlestirme yapisinin olusturulmasinda ve
karar mekanizmasinin dogru sonug¢ Uretilmesinde yapilacak hata ¢ok daha kotli ve maliyetli
sorunlara sebep olabilir.

Toplanan bilgi miktarinin kontrolstz blytmesi; veri yigini igindeki degerli bir bilginin bulunmasini
ve analiz edilmesini imkansiz hale getirmektedir. Cok blylk boyutlardaki bilgi yigini igerisinden
aranan verinin bulunup ¢ikarilmasi icin siniflandirma, veri madenciligi ve veri flizyonu yontemleri
kullanilmaktadir. Veri madenciligi yararh bilginin blyik miktardaki veri yigini arasindan bulunup
cikariilmasidir. Aranan bilgiye ait izleri yigin igerisinde kesfeden veri madenciliginde kayip, eksik,
hatali bilgilerin belirsizlik olusturmamasi igin iz aramayi 6grenen algoritmalar gelistiriimelidir.

Verilerin kayit edildigi ortamlardaki ve dolastigl veri kanallardaki trafik analizinden iz bulan akilli
yonetim sistemleri tasarlanmalidir. Yazilimsal algilayicilarin gelistirdigi davranislardan bilgilerin
toplanmaya basladigi ani kesif ederek erken uyari olusturmasi gerekir. Boylece bilgiler toplanmaya
basladigl anda alinacak pozisyonda belirlenmis ve davranisin verecegi tepkilerin siniflandirilmasi
yapilmis olacaktir. Diger taraftan alinacak pozisyonu belirlemek icin erken uyari mesajlari da elde
edilmis olacaktir.

Merkezi islem birimi, bilgi toplama ve transfer etme birimleri arasindaki iletisim ortaminda en
kestirme yollarin tablosunu siirekli giincelleyerek veri tabaninda tutmasi gerekmektedir. Kimin
hangi zamanda kime en hizl veri iletecegi glizergahi tim algilayicilar ve toplama istasyonlari
bilecektir.

Toplanan bilgilerden 6grenen bir yapi olusturabilmek igin organize olabilen, mevcut bilgi
kaynaklarini bir araya getirerek iyi isleyen diizeni kurabilmek gerekir. Bilgileri toplayan,
siniflandiran, bitlinlestirerek organizmalar olusturan organizasyonun ekip olabilmesi icin denge
oyununda gelecegi kestirmesi ve 6ngoriide bulunmasi gerekir. Kiiclicik daginik bilgi organizmalari
organize olup organ gibi davranmaya ve organlardan da hisseden canlilar gibi davranmayi
0grenmeleri gerekmektedir.

Besin arar gibi bilgi avina ¢ikan organizma avinin izlerini uzaktan algillamasi de g i si kI i |
s1 ni1 f | ailasumkindérs Bu asamada belirsizliklerin sayisi oldukg¢a fazladir. Degisiklikler
siniflandirilirken dogrulugu artirmada daha fazla bilgiye ihtiyacini oldugunu fark ederek eksik bilgiyi

fark etmesiicinar ast 1 r ma yla pkngabylkelmbldo. Daha blyik bir yigin icerisinden
aradigini bulabilmesi icin diger avcilara aradigini énceden gorip gérmedikleriniigin e Ki p 0| me
becermeyiogrenmelidirler. Ekip olmayi becerebiimek pr obl em ¢d6zmeye odakl
saglar. Birlikte bilgi yiginlari icerisinde dolasan organizmalar bulduklar bilgileri paylasirken is
bolima yapilmasini 6grenerek siire¢ yonetmeye yonelik akhi gelistirirler. Daha blyik hedefi
avlamada is bolumiu yapacaklarini planlamaya basladiklarinda ise problem ¢6zmeye yonelik
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kat i1l 1 mci adorevlpaylgsienindia grganizmalar Gstlendikleri gérevde basarili olmak ve
en iyisini yapmada uzmanlasarak organ gibi davranmaya baslarlar. Béylece problem c¢6zmeye
yonel i k i sin f on kilsadrggntamnhegdana getirilmis qgua Prgaalgin binlikte
hareket etmesinden butlnlik yani binye meydana gelir. Bliinyeyi meydana getiren organlarin
birbirlerini hissetmeleri, gorev paylasimlari, izleme, yonetme fonksiyonlarini yerine getirmesi icin
lider beyinol ust ur mal ar 1| Basgrgargidek ynldakekipeobina we ekiplerin birbirlerini
cok iyi hissetmeleri ve algilamalan hedef e y 6nel i kile rkianltinm lolduguc |
unutulmamalidir. Firsatlari yakalamada ve farkl olmada ya da farkhhg bulmada basarili olmanin
temel kural takim olarak miukemmelligi gergeklestirmeyi 6grendiklerinde kalite gticinU fark eden
akl gel i stiril mis oilsatlar yakalSveadh el ferkh dlreak geiektidine r i
hissen organizmalar ekip olabilmek igin ayni anda tek bir noktaya odaklanabilmelidirler.

Kendine ait bilgileri hizlica toplayan, biitlinlestirerek blinye meydana getiren organizmalar
bilgilerin kaynagi olan algilayicilarin davranislarini izleyerek verecekleri tepkileri 6nceden kestirim
yapmaya baslarlar. Tepkinin farklihg! ve siddetini hizli algilamak icin sinir agina benzer bir kontrol
mekanizmasinin kurulmasi gerekli kilmaktadir.

Yazilimal algilayicilarin organizma gibi davranarak dost disman ayrimi yapmasi, felaketleri,
tehditleri ve saldirilari 6nceden algilamasi gerekmektedir. Felaketlere ya da saldiriya maruz kalan
veri yigini o ana kadar sahip oldugu bilgileri korumak icin kara kutuya sahip olmalidir. Komsuluk
iliskilerinde calisan algilayicilar ile 6n bilgi toplama, ara bilgi toplama ve merkezi bilgi toplama
birimlerinde bilginin bozucu etkilerden korunmasi gerekmektedir.

Sayisal sinyal islemeyi, istatistiksel tahmini, kontrol teorisini, yapay zekayr ve klasik sayisal
metotlari kullanarak bilgileri siniflandiran, kaynastirarak birlestiren teknikler ve algoritmalar
Uzerine ¢calismalar yogunlasirken kullanicak yapisal fonksiyonel bilgiler;

e Kalman filtreleme algoritmalari,

e Bayesian aglari ve Bayesian teknikleri,

e Dempster-shafer algoritmasi,

e Regresyona dayali teknikler,

e Siniflandirma agaci,

e  Duruma dayali muhakeme,

o  Verigorsellestirme,

e Bulanik sorgulama ve analiz,

e Dogrusal diskriminant analizi,

e Kalip ya da 6rnek tanima,

e Temel bilesen analizi,

e  Yapay Sinir aglari,

e  Genetik algoritma,

e Similasyon ve modelleme ile 6grenme.

44



45

Veri butlnlestirme bilgileri kaynastiran ve bilinyeye birlestiren algoritmalardir. Hedeflerin
davranislarini bulmada, tanimlamada ve takip etmede gerekli olan bilgileri toplayan ve sentez
yapmayi 6grenen veri flizyonu algoritmalari da kullaniimaktadir. Bilgileri birlestirme islevi, basta
insanlar olmak Uzere canhlarin her zaman farkinda olmadan yaptiklari strekli bir islemdir. Bir
hareketin davranisinin nedenini ve verecegi tepkileri kestirebilmek igin toplanan verilerden
yasayan bir organizma olusturulmasi gerekir. Ogrenen algoritmalar ile siirekli kendini gelistirerek
yasayan organizmanin tepkisel davranigsini dogru kestirebilmek icin diger algilayicilardan gelen
bilgilerin organizmaya butiinlestirilmesi gerekmektedir. Ornegin tehditlere ait hedeflerin
olusturdugu bilinmeyen sayidaki izler toplanan bilgilerin bltlnlestiriimesi ile hedeflerin yerleri ve
davraniglari belirlenebilir. Daginik noktalara yerlestirilmis ¢cok sayidaki algilayicilardan gelen bilgiler
hem cok karmasik hem de cok fazla cesit icerdiklerinden dolayi, toplanan bilgiler analiz edilirken
karmagsik algoritmalar ve paralel islemciler kullanihr.

Bilgi toplamak bir isletmenin g6z, kulagi, glivencesi, ice ve disa bakan dirblntddr. Akilcl ve
islevsel, stratejik bir Gneme sahip olan bilginin glinimizde etkinligi giderek artmaktadir. Bilgiyi
elde etmek ve onu menfaatler dogrultusunda kullanmak gii¢, egemenlik, para, seckinlik ve basari
getirmektedir. Bilgi dogru toplanir, dogru degerlendirilirse alinacak pozisyonun konumu, hizi ve
ivmesi de dogru belirlenmis olur. Gelecek tehlikeleri 6nceden 6ngérmek, olmadan kestirmek igin
bilginin Uretilmeden o6nceki safhalarindan baslayip, derlenip toplanmali, degerlendirilmeli,
islenmeli, sentezlenmeli, ayristirilmali, analiz edilmeli ve kullanicilara sunulmalidir. Maddi olmayan
varliklarin icerisinde en 6nemli sermaye tecriibedir, yetenektir, beceridir, kisaca bilgidir.

Bilgiler kaynak potasinda birlestirilirken;

. iz birlestirme

o Gozlem sentezi

o Kaynak yapma

o Birlestirme

J Tamamlama

J Toplama icin gerekli algilayict yonetimler kullanilmalidir.

Gordigh nesneleri tanimak ve anlamlandirmak icin 6grenen insanoglu kiyaslama yaparak
farkliliklari ve degisiklikleri de bulur. Ogrenme siireklidir, yasam devam ettikce 6grenmede devam
eder. Ogrenilenlerin kayit edildigi zihinsel bellek, disiinsel ve davranissal degisimleri olusturan
bakis agisini belirler. isin nasil yapildigini 6grenerek gerceklestirme yetenegi kazanan birey tecriibe
ve deneyim kazanarak anlama ve kavramlastirma yetenegi de gelistirir. Tepkisel davranisin nedeni
bakis acisinda gizlidir. Davranislar analiz edilirken, eldeki veriler cogu zaman yeterli olmaz. Hatta
davranislar dogru analiz edilmez ise yanlis yargilara da varilir. Covey: “ayni enformasyona farkl
bakis yargiyi belirler” diye 6zetler ve ¢oziilemeyen sorunlar icin, zihin haritasi ya da bakis acisini
(paradigma) degistirmenin geregini vurgular. Einstein'in bir sézliinde: “Karsilasilan sorunlar, o
sorunlari meydana getiren dlsiince ve davranis diizleminde kalarak ¢6ziilemez” der. Sorunlarin
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icinde kaybolmak yerine, bakis agisini degistirmeyi basarip, sorunlara farkli bicimde yaklasildiginda
¢6zme sansi da yakalanmis olur. “Basimiza gelen her seyle onlara verdigimiz tepki ve yanit arasinda
genis bir hareket alani vardir” der Stephen Covey. Bu nedenle yanit ve tepki analizi yapilirken
davranislarin ge¢missel tecriibeleri ile programlanmis oldugunu varsayabiliriz.

Kendine ait bilgileri hizlica toplayan, biitlinlestirerek blinye meydana getiren organizmalar

bilgilerin kaynagi olan algilayicilarin davranislarini izleyerek verecekleri tepkileri 6nceden kestirim
yapmaya baslarlar.
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3.6. Veri Cozimleme

Analiz, Bir madde igerisindeki bilesiklerin hepsini veya bir kaginin miktarini ve neler oldugunu
ortaya koyma. Coziimleme, Tahlil... insanlarin yasamlari boyunca karsilastiklari sorunlari ¢dziim
arayislari zamanla bu ¢éziimleri modeller Gzerinde arama yaklasimini dogurmustur. Matematik ve
bilgisayardaki gelismeleri dis dinyanin problemlerini matematiksel olarak problemleyip bu
¢Ozliimleri modelleyip c¢o6zerek bu c¢ozimleri gercek hayata yansitma olanagl vermistir.
Matematiksel modelleme tekniginde dogrusal ve dogrusal olmayan modeller.

Arastirmada kullanilan(varsa) istatistik teknikleri, segilis gerekgeleri ile raporda agiklanmahdir.
Ayrica islemlerin elle mi, yoksa bilgisayarla mi yapildigi belirtilerek(varsa) bilgisayar programina
atifta bulunulmali ve sonuglarin nasil denetlendigi belirtilmelidir.

Alan arastirmalarinda 6rneklem istatistikleri genellikle betimsel diizeyde olup yizde, ortanca,
ortalama olarak vasat dlgiilerini; ranj, ceyrek kayma, standart kayma olarak degisim olgiilerini,
korelasyon katsayisi olarak da iliski dlgiilerini gosterir.

Orneklem istatistiklerinin, ®nceden saptanan bir anlamllik diizeyinde evren degerlerine
genellenmesine test edilmesine hipotez test etme denir. Hipotez test etme, evrenin dagilim
karakteri yerine, dérneklem istatistiklerine dayali bir yargiya varma isidir. Evrenin tamamindan
alinan verilerin dagilim karakteristiklerinin (ylizde, ortalama, ortanca, korelasyon katsayisi, ceyrek
kayma, standart kayma vb.) test edilmesi s6z konusu degildir.

Verilerin toplanmasi, islenip dizenlenmesi, tablo veya grafikler seklinde gosterilmesinin temel
amaci sorgulamalara yanit vermek ve gelecege yonelik tahminde bulunmaktir. Istatistiksel islemler
ile hata, kararsizlik, belirsizlik ve degiskenler hakkinda bilgi edinmek icin olasilik hesaplama
teknikleri kullanilarak 6lgme ve kiyaslama yapilir, tahminde bulunulur. istatistik bir belirsizlik
bilimidir. istatistikciler, "Nedir?" sorusuyla degil, "Ne olabilir?" veya "Ne muhtemeldir?" sorulari ile
ilgilenirler. Verilerin toplanmasi, derlenmesi, 6zetlenmesi, sunumu, analizi ve ayni zamanda gecerli
bir sonug cikarilmasi istatistik dalinin baslica ilgi alanlaridir.

Ogrenerek problemlere ¢6ziim (retme vyetenegini baslatan algilamada rakamsallastirilmis
Olcimlerin  cesitli istatistiksel teknikler kullanilarak gruplandirilmasi, 0Ozetlenmesi ve
anlamlandiriimasi gerekir. Algilama sirekli olumsuzluk arayacaktir. Bu nedenle gelistirilen
davranisin tepkileri negatif olacaktir. Problem ¢o6zmeye yonelik akil gelistirmede gecmissel
tecriibelerden benzer davranislarin raporlanmasi ve yorumlanmasi gerekmektedir.

istatistiksel olarak gecerli bir 6rnek alabilmek icin &rnekleme sayisi, zaman arali§i dogru
belirlenmelidir. Orneklemeye dayali tahminler ile hedefe ait davranisin gercek karakteristigi
arasinda daima farklilk olacaktir. Amag, toplanan veriler ve 6rnekleme araligi ile bu farkhhg
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minimize etmektir. Hedefin gosterdigi davraniglar 6zelliklerine gére siniflandirildigindan sinif sayisi,
araligi ve sinirlari dogru belirlenmelidir. Davranislarin karakteristik egilimi, 6rnek alinan degerlerin
aritmetik, geometrik, harmonik ve agirlikli ortalamasi hesaplanarak bulunur. Alinan 6rnekleme
degerlerinden bir ya da iki tanesi ¢ok yilksek ya da dislk olursa aritmetik ortalama davranisin
egilimini yansitmaz. Bu gibi durumlarda medyan degerlendirilmesi yapilarak davranisin egilimi
belirlenebilir. Medyan degerlendirmesi, alinan érneklere ait veri degerleri blylkten kiiclige ya da
kiicikten biylige siralandiktan sonra, tam ortadan veri dizisini 2 esit frekansa ayiran degerdir. Bir
veri setindeki bitin degerleri dikkate almayan (hassas olmayan) bir baska davranis egilimi
belirleme yontemi ise Mod ol¢cimudir. Mod 6lgcimi, bir veri setinde en sik olarak gozlenen veri
degeridir.

Davranislari kiyaslamak igin yigin icerisindeki verilerin degiskenlik araligi, ortalama sapma ve
standart sapma gibi degiskenlik Olgileri kullanilir. Davranislardaki degisimin arahig bir veri
serisindeki en ylksek deger ile en dlisiik deger arasindaki farktan hesaplanir. Ortalama sapma, tim
veri degerlerinin aritmetik ortalamasindan olan mutlak sapmalarinin aritmetik ortalamasidir. Bir
yigin icerisindeki o6rnek degerlerin hangi mertebelerde cesitlenerek degistigini gosteren o6lgit
varyans olarak adlandirilir. Degiskenlik bulabilmek igin davranislarin nominal degerlerden
sapmalarinin iyi analiz edilmesi gerekir. Siniflandirilmis verilerde, orta nokta her zaman davranisin
agirlikl orta noktasi olmayacagindan, ham verilere gére gruplandirilmis degerlerde daha yiksek
sapma degeri O6lgulur. Belirli bir degisimin olma ihtimalinin Olglilmesi ve sapmalarin ¢ok iyi
belirlenmesinde olasilik hesaplamalari ve istatistiksel yontemler birlikte kullaniimaktadir.

Sistemin davranisini tanimlayan fonksiyon igindeki bir degiskene ait degisime karsilik fonksiyonun
degerlerindeki degisimin orani tablo ve grafiksel olarak gosterilir. Grafikte belirlenen bir noktaya
yaklasimin nasil olacaginin analiz edilmesi icin o noktadaki tegetin egimi bulunmalidir. Ayrica
yorum yapmaya destek olmasi icin formill verilen bir fonksiyonun entegral ve tirevinin grafigi de
cizilmelidir. Degiskenleri bir araya toplayarak olgcmeyi az sayida faktor ile aciklamayr amaclayan
faktor analizi degisken sayisini azaltir, ulasilan sonuclari anlamli kilar. Faktor analizi, dlcmenin nasil
gerceklestigini belirler. Degiskenler arasindaki iliskileri dlgmek icin regresyon analizi teknikleri
kullanilmaktadir.

Veri analizi, ham veriler elde edilerek, kullanicilarin karar vermesinde yararli bilgilere donistiirmek
icin kullanilan bir siirectir. Once veriler toplanir sonra da sorulari cevaplamak, hipotezleri test
etmek veya teorileri reddetmek icin analiz edilir. Veri analizinin ¢esitli asamalari vardir. Asamalar

yinelemelidir.

Arastirma slirecinde, ilave veri temizleme veya ek veri talepleri ile sonuclanabilir, bu nedenle bu
faaliyetler yinelemeli olabilir. Verilerin anlasiimasina yardimci olmasi igin ortalama veya medyan
gibi tanimlayici istatistikler olusturulabilir. Veri gorsellestirme, verinin icindeki mesajlarla ilgili ek

bilgi elde etmek igin, verileri grafik formatta incelemek igin de kullanilabilir.
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3.72.Veri Ll erin Dogrul anmas.

Teknolojinin hizla gelismesiyle artan Olglim cihazlarina orantili olarak veri sayisi ve turleri de
artmaktadir. Ayni zamanda bir cok islem elektronik ortamda kayit edilmekte, bu kayitlar
saklanabilmekte ve aninda erisilebilmektedir. Ginlimuzde veri tabanlar biylk boyutlarindan ve
bircok farkli kaynaktan gelmelerinden dolayi glriltili, eksik, tutarsiz, celiskili veriler ile doludur.
Hatali, eksik ve kayip veriler ise fark edemezseniz, bilinmezlik denizinde sizleri yikima gétiirmek igin
sinsice tuzaklar hazirlamaktadir. O halde verilerin dogrulanmasinda mikemmel dogruluk, kesinlik
ve belirlilik mimkiin degildir. Onyargilar genellikle “bilinmeyenlerdir”. Giiven araligi énemlidir.
Sistematik hatalarin (6nyargilarin) yakalanmasi zordur c¢linkii genellikle bu hatalarin farkinda
olunmaz.

Onyargi veya Sistematik hata: Dogruluk eksikligi. Bircok farkli dlglimiin ortalamasi giivenilir bir
miktarda ve yonde gercek degerden farklilik gdstermektedir. Dahil edilen ilgili bitln sireglerin
yakalanmasindaki basarisizliklardan veya kullanilabilir mevcut verilerin gercek diinyadaki durum ve
kosullari tam anlamiyla yansitmamasindan veya kullanilan araglardan kaynakli hatalardan ortaya
¢itkmaktadir.

e Rastgele hatalar: Ortalama degerin Uzerinde veya altindaki rastgele varyasyon. Rastgele

hata, kesinlikle ters orantilidir. Genellikle rastgele hatalarin miktari ortalama bir deger ile
belirtiimektedir, fakat ortalama degerde 6nyargi olabilir veya olmayabilir. Bundan dolayi,
rastgele hata sistematik hatayla karsilastirilabilen farkli bir kavramdir.

e Olcme hatasi

e Ornekleme hatasi

e Rastgele hatala,

Hata kaynaklari:

e Sistematik hata kaynaklari: Eksik veri, kayip veri, yanhlik, bilinmezlik, belirsizlik,

e Eksik Veri: Veri tabaninda, gesitli sebeplerle bazi verilerin eksik olmasi durumudur.

e Hatal veri: Olgiilen bir degerdeki hata ya da yanlis nitelik degerleri, hatali veri toplama
gereclerinden, veri girisi ve veri iletimi problemlerinden, teknolojik kisitlar ve
tutarsizliklardan dolayi veri tabanindaki bazi verilerin tanimi ile ¢celismektedir.

e Uyusma sorunu: Veri tabanindaki birden fazla alandan gelen verilerin birbiri ile
uyusmamasi durumudur.

e Manipule veri

e Gurdlta

e Hassasiyet

e Degiskenlik
e Onyarg
e interferans: parazit, kaisma egelleme

e Sapma

49



50

Veriyi ayiklama:
e Yigin igerisinde yinelenenleri bulma ve kaldirma

e Hatali olanlari belirleme

e Gereksiz, anlamsiz verileri belirleme

Verilerin dogrulanmasinda sorgulanma 6nemsenmelidir. Sorgulamazsaniz, duygusalliktan dolayi
inanirsiniz ya da inandirilirsiniz. inandirilma sadece kisisel degildir, glinimizde yazilimlar, sistemler
de sizleri inandirma Uzerine manipllasyon yapmaktadir. Hatalar: Kasdi hatalar. Fark edilmeyen
sistematik hatalar. Bireysel kaynakli hatalar.

Mikemmel dogruluk, kesinlik ve belirlilik mimkin asla degildir. Onyargilar genellikle
“bilinmeyenlerdir”. Gliven araligi dnemlidir. Sistematik hatalarin (6nyargilarin) yakalanmasi zordur

¢linkl genellikle bu hatalarin farkinda olunmaz.

Yogun bilgi yigini icerisinde belirsizligin bolgesi tanimlanmalidir. Belirsizlik, nedenini bilememek,
sonuglari tahmin edememek, sistemi anlayamamak, herhangi bir fikir yliritememek, sorulara
cevap verememek, verilen cevaplarla tatmin olamamaktir. Deprem ne zaman olacak? Yanardag ne
zaman faaliyete gececek? Dilinyanin sonu ne zaman gelecek?

Sorununa dogru ve zamaninda tani konulmasi ve bunun dnlem alinmasinda aksama olmasi. Hata
olabilir diye sorununa yonelik olmayan gereksiz ¢éziimlerin engellenmesi icin ¢ok 6nemlidir.
Hatalarin bir kisminin farkina varmiyoruz. Hatayi kabul etmeyen bir sistemden, hatalari kabul eden
ve olusmasini engellemeye calisan bir sisteme dogru yol almamiz ile mimkin. Ancak en blyik
vurguyu, ekip galismasinin 6nemi almakta. Tim islevsel sireglerin verecegi bilgilerin dikkatli
izlenmesi, bazi durumlarda dogru taniya ulasmada ¢ok 6nemli ipuglari verir. Bilisim teknolojilerinin
tanisal silreglere entegre edilmesi ve tani hatalarini taninmasi, azaltilmasi ve nedenlerinin
o0grenilmesi icin yontemlerin gelistirilmesi, tanisal performansi arttiracak yontemlerin ve kiltlrin
gelistirilmesi, tani hatalarinin bildirilmesini tesvik edecek bir ortamin ve yikimlulik sisteminin
hatalarin azaltilmasi hedefine yonelik olarak kurulmasi, ve tani siireci ve tani hatalari ile ilgili daha
¢ok arastirmanin yapilmasinin tesvik edilmesi, raporda vurgulanan diger tani hatalarini azaltic
Oneriler. Tani hatalarini gérmezden gelmek veya kagmak yerine bir daha olusmamasi icin kayda
gecerek gerekli 6nemleri almak, tani slirecinde yer alan herkes ile etkili ve profesyonel bir iletisimi
saglamak ve hepsinden 6nemlisi tim sistemi bu yonde yeniden olusturmak. Goéraldigi gibi hi¢ de
kolay bir slire¢ degil, ama durumun farkinda olmak bu siirec icin en 6nemli adim.

Veri yiginin davranisindan elde edilen sapmalar ve tepkilerden kestirimler yapilarak performans
izlenir. Hatalar ve tikanmalar bulundugunda fonksiyon dizeltilir. Boylece sistem sirekli 6grenen
yapiya donuslr. Algilayicilarin ekip olarak dogru fonksiyonu belirlemeyi 6grenmesi icin kestirilmis
degerler ile kullanim sonrasi ortaya cikan hatalarin dizeltilerek glincellenmesi gerekir. Tim

50



51

olaylarin temelinde degiskenlikler vardir ve hatalarin biylk bir bolimi degiskenlikten
kaynaklanmaktadir. Degiskenligin ozelligi belirlenirken hata kaynaklari dogru tespit edilmelidir.
Belirsizlik yaratan degiskenleri izlemek igin tekrar eden degiskenler ayristiriimalidir. Toplanan
verilerden degisken olanlar kiyaslanarak belirlenir. Tim olaylarin temelinde degiskenlikler vardir.
Hatalarin buyilk bir bolimU degiskenlikten kaynaklanir. Degiskenlerin 6zelligi belirlenmeli, hata
kaynaklari tespit edilmelidir. Belirlenmis tekrar eden degiskenler elimine edildikten sonra kararh
belirsiz degiskenlerin azaltilmasi 6nemsenmelidir.

Cok yogun bilginin toplandigi bir ortamda en dogru yaklasim, oOncelikle hatali olanlarin
ayiklanmasini da iceren dgrenen algoritmalarin gelistirilmesidir. Ogrenen algoritmalar tarafindan
siniflandirilan bilgiler icerisinde aranan bilgiye hizlica erisim saglanmalidir. Bilgilerin saklandigi
bellek ortamlar, hem maliyet hem de kapasite biylimesinde sikinti gosterdiginden bellek alanini
verimli kullanacak sikistirma teknikleri gelistirilmelidir.

Laplace, olasilik teorisini su sekilde agikliyordu; bir durumun olasiligini hesaplamak igin kurulan
denklemler, sonuctan emin olmayi saglamiyordu, sadece hata payl en az olan sonucu bulmaya
yariyordu; yani hata payini ortadan kaldirmaya degil, en aza indirmeye calisiyordu, ¢linki hatasiz
bir denklem kurmak mimkin degildi. Kusursuz bir denklem kurmak icin gerekli olan bilgiler asla
elde edilemezdi.

Toplanan bilgilerden sistemin davranis fonksiyonunun olusturulmasi gerekmektedir. Fonksiyondan
kestirimler yapilarak performans izlenmelidir. Hatalar ve tikanmalar bulundugunda fonksiyon
dizeltilir. Boylece sistem sirekli 6grenen yapiya donlsidr. Algilayicilarin ekip olarak dogru
fonksiyonu belirlemeyi 68renmesi icin kestirilmis degerler ile kullanim sonrasi ortaya c¢ikan
hatalarin duzeltilerek glincellenmesi gerekir. Tium olaylarin temelinde degiskenlikler vardir ve
hatalarin buylk bir bélimi degiskenlikten kaynaklanmaktadir. Degiskenligin 6zelligi belirlenirken
hata kaynaklari dogru tespit edilmelidir. Belirsizlik yaratan degiskenleri izlemek igin tekrar eden
degiskenler ayristiriimalidir. Toplanan verilerden degisken olanlar kiyaslanarak belirlenir. Tim
olaylarin temelinde degiskenlikler vardir. Hatalarin blyik bir bolimi degiskenlikten kaynaklanir.
Degiskenlerin ozelligi belirlenmeli, hata kaynaklari tespit edilmelidir. Belirlenmis tekrar eden
degiskenler elimine edildikten sonra kararl belirsiz degiskenlerin azaltilmasi 6nemsenmelidir.

Cok yogun bilginin toplandigi bir ortamda en dogru yaklasim, oncelikle hatali olanlarin
ayiklanmasini da iceren 6grenen algoritmalarin gelistiriimesidir. Ogrenen algoritmalar tarafindan
siniflandirilan bilgiler icerisinde aranan bilgiye hizlica erisim saglanmalidir. Bilgilerin saklandigi
bellek ortamlar, hem maliyet hem de kapasite blylimesinde sikinti gosterdiginden bellek alanini
verimli kullanacak sikistirma teknikleri gelistirilmelidir.
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Hatalari 6lgme stratejisi

Sorununa dogru ve zamaninda tani konulmasi ve bunun 6nlem alinmasinda aksama olmasi. Hata
olabilir diye sorununa yonelik olmayan gereksiz ¢oziimlerin engellenmesi icin ¢ok 6nemlidir.
Hatalarin bir kisminin farkina varmiyoruz. Hatayi kabul etmeyen bir sistemden, hatalari kabul eden
ve olusmasini engellemeye calisan bir sisteme dogru yol almamiz ile miimkiin. Ancak en biylk
vurguyu, ekip calismasinin 6nemi almakta. Tim islevsel sireclerin verecegi bilgilerin dikkatli
izlenmesi, bazi durumlarda dogru taniya ulasmada ¢ok énemli ipuglari verir. Bilisim teknolojilerinin
tanisal silreglere entegre edilmesi ve tani hatalarini taninmasi, azaltilmasi ve nedenlerinin
Ogrenilmesi icin yontemlerin gelistirilmesi, tanisal performansi arttiracak yoéntemlerin ve kiltirin
gelistirilmesi, tani hatalarinin bildirilmesini tesvik edecek bir ortamin ve yukimlilik sisteminin
hatalarin azaltilmasi hedefine yonelik olarak kurulmasi, ve tani sireci ve tani hatalari ile ilgili daha
¢ok arastirmanin yapilmasinin tesvik edilmesi, raporda vurgulanan diger tani hatalarini azaltici
Oneriler. Tani hatalarini gérmezden gelmek veya kagmak yerine bir daha olusmamasi icin kayda
gecerek gerekli 6nemleri almak, tani slirecinde yer alan herkes ile etkili ve profesyonel bir iletisimi
saglamak ve hepsinden 6nemlisi tim sistemi bu yonde yeniden olusturmak. Goéraldigi gibi hi¢ de
kolay bir slire¢ degil, ama durumun farkinda olmak bu siirec icin en dnemli adim.

Veri yiginin davranisindan elde edilen sapmalar ve tepkilerden kestirimler yapilarak performans
izlenir. Hatalar ve tikanmalar bulundugunda fonksiyon duzeltilir. Boylece sistem sirekli 6grenen
yapiya donusur. Algilayicilarin ekip olarak dogru fonksiyonu belirlemeyi 6grenmesi igin kestirilmis
degerler ile kullanim sonrasi ortaya cikan hatalarin dizeltilerek glincellenmesi gerekir. Tim
olaylarin temelinde degiskenlikler vardir ve hatalarin blylk bir bolimi degiskenlikten
kaynaklanmaktadir. Degiskenligin 6zelligi belirlenirken hata kaynaklari dogru tespit edilmelidir.
Belirsizlik yaratan degiskenleri izlemek icin tekrar eden degiskenler ayristirilmalidir. Toplanan
verilerden degisken olanlar kiyaslanarak belirlenir. Tim olaylarin temelinde degiskenlikler vardir.
Hatalarin biyulk bir bolimi degiskenlikten kaynaklanir. Degiskenlerin 6zelligi belirlenmeli, hata
kaynaklari tespit edilmelidir. Belirlenmis tekrar eden degiskenler elimine edildikten sonra kararh
belirsiz degiskenlerin azaltilmasi 6nemsenmelidir.

Cok yogun bilginin toplandigi bir ortamda en dogru yaklasim, o©ncelikle hatali olanlarin
ayiklanmasini da iceren 6grenen algoritmalarin gelistiriimesidir. Ogrenen algoritmalar tarafindan
siniflandirilan bilgiler icerisinde aranan bilgiye hizlica erisim saglanmalidir. Bilgilerin saklandigi
bellek ortamlar, hem maliyet hem de kapasite blylimesinde sikinti gésterdiginden bellek alanini
verimli kullanacak sikistirma teknikleri gelistirilmelidir.

Murphy Kanunlari , Amerikali miihendis Edward A. Murphy, Jr. tarafindan, basarisizliklar ve hata
kaynaklarinin karmasik sistemlerde incelenmesi (zerine ortaya konan 6zdeyislerdir. Kurallarin
ortaya cikisi 1949’lara dayaniyor. O dénem askerde miihendis bir ylzbasl olarak gbrev yapan
Murphy, bir ¢arpisma testinde her seferinde hata ¢ikmasina sinirleniyor ve hata yapan elemana
ithafen ”Bir isi yanhs yapmanin bir yolu varsa eger bu adam onu mutlaka bulur” diyor. Ve bu
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lafindan sonra takim arkadasi olan John Stapp tarafindan meshur edilmesi sireci basliyor. John
Stapp, Murphy’nin bu laflarini kendi arkadas ortamlarinda esprili bir dille dile getiriyor ve kendi
aralarinda “Murphy Kanunlari” diye bir olusum yaratmaya basliyorlar. Daha sonra John Strapp,
carpisma testi projesi icin roportaj verdiginde; "Yillardir yaptigimiz testlerin givenilirligini Murphy
kanunlarinin bize gosterdigi sonuglara borgluyuz” demistir. Ve bdylelikle Murphy kanunlari diinya
genelinde yayginlagmistir.

Murphy Kanunu: "Eger bir isin birden fazla sonuca ulagsma olasiligl var ise ve bu olasiliklardan biri
istenmeyen sonug veya felaket doguracaksa; birseyler ters gitmeye basladiginda kesinlikle en kot
olasiliklar sirali gerceklesecektir." Analitik 6lclit olarak hatalari 6nleme stratejisi olarak kullanilir.

Olasilik, gergek sonuglarin olasi sonuglara orani seklinde tanimlanir. Bir olayin gergeklenme olasiligi
disikse gerceklesme olasiligl da distktir, ya da imkansizdir. Araba ile Ankara’ya giderken kaza
olma olasiligl cok dusuktir yani kaz gegirme olasiliginin imkansiz oldugunu distntrsiintz. Murphy
Kanunlari ise olaya tersinden yaklasir: Bir olay mimkiinse, gerceklesir. Basit bir ciimleyle séylemek
gerekirse; kaos, diizenden daha olasidir.

Edward Murphy 1949'da; insan bedeninin en fazla ne kadar ivmeye dayanabilecegini bulmasini
saglamasi gereken, U.S. Air Force'un roket nakliye programi icin miihendis olarak test alaninda
bulunuyordu. Cok pahali olan bu deney sirasinda denek (zerine 16 adet Ol¢lim cihazi baglandi.
Birisinin tim cihazlari yanhs bir yontemle baglamasi, deneyin basarisiz olmasina yol agti. Bu
deneyim Murphy'nin temel kanununu olusturmasini sagladi.

Murphy kanunlari nelerdir?
o Uzerine regel siirdiigiiniz ekmek yere distiigiinde, her zaman recelli yiizii yere déniik
olacaktir.
e (Cozilen her bir problem, yeni problemler yaratir.
e Bozuk bir alet tamire geldiginde mutlaka calisir.
e Bir seyin yanls gitme olasiligi varsa yanlis gider.
e Kendinden emin olmadigin zaman ikna edici konus.
e Kestirme, iki nokta arasindaki en uzun yoldur.
e Hicbir iyilik cezasiz kalmaz.
e Radyoyu ne zaman acarsaniz acin, sevdiginiz sarkinin bitis melodilerini duyarsiniz.
e Yanlis numara hi¢ mesgul calmaz.
e Siz banyoya girmeden asla telefonunuz ¢almaz.
e Anlamiyorsaniz ¢ok aciktir.
e Her sey miikemmel gidiyorsa, mutlaka bir yerde bir terslik vardir.
e Disman menziline girdi diye sevinme, sen de onun menzilindesin.
e Savasta ilk 6nce 6lenler hi¢ korkmayanlardir. Onlari en ¢ok korkanlar takip eder.
e Fark edilmediginizi distiindliglinliz zamanlarda, herkes tarafindan izleniyorsunuzdur.
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e Pimi gektiginiz an, Bay El Bombasi artik arkadasiniz degildir.

e Bir bolgeyi giuvenlik altina aldiysan, bunu diismanina soylemeyi unutma.
e Ciftlerden ilk dnce uyuyan her zaman en ¢ok horlayandir.

e Erkek, eger karisinda bir hata bulamiyorsa bosanmis demektir.

Anonim anlati olarak okudugum asagidaki yazi: Duvardaki ¢atlaktan bakan fare, ciftlik sahibi ile
karisinin bir paket actiklarini gérdii. “icinde yiyecek mi var?” derken, bir bakti ki fare kapani!!.
Hemen bahceye kosup, alarmi verdi: Evde kapan var! Evde kapan var!” Tavuk gidaklayip, kafayi
kaldirdi ve ‘fare, bu sizin igin ciddi bir sorun olsa da, beni ilgilendiren bir tarafi yok ne yazik kil!” .
Koyun konuyla ilgilendi ama, kendi hesabina ‘Uzgiinim fare, vah vah emin ol senin icin dua
edecegim” dedi. Okiiz: ‘Fare, Senin icin iziildiim, ama burnumu sokacagim bir sey degil.” dedi. Fare
yalnizlik ve terkedilmislik hisleri icinde, kendisini enseleyecek fare kapani ile artik tek basina basa
ctkmaya calisacakti! O aksam evde, alisimamis bir ses duyuldu. Sanki bir kapan, avinin Uzerine
kapanmisti. Sese kosan giftcinin karisi, karanlikta kapana, zehirli bir yilanin kuyrugunu kaptirdigini
gormemis. Yilan da kadini isirmisti. Ciftci karisini hemen hastaneye goétirdi. Karisi eve atesli ve
hasta olarak dondu. Yiiksek atesli insana ne igirilir? Sicacik bir tavuk ¢orbasi!!! Tavuk hemen kesildi,
pisirildi! Ama kadin hala iyilesmiyordu. Es dost ahbap hasta ziyaretine gelince, ¢iftci de sofraya
koyunu g¢ikarmak zorunda kaldi! Derken ciftginin karisi iyilesmedi ve 6ldii! Aman ne kalabalik
gelmis cenazeye, ne kalabalik! Bu sefer de konuklari doyurmak icin kesilen 6kiz oldu. Fareye de
olan biteni deliginin ardindan izlemek kaldi!

Bir islev yerine getirilirken kot bir seyin olma olasihgl ¢ok distik olabilir; dnemli olan istenmeyen
olay gergeklendigi anda olusacak tim kétuluklerin olma olasiligi gok yliksek olmasidir.

Sorununa dogru ve zamaninda tani konulmasi ve bunun 6nlem alinmasinda aksama olmasi. Hata
olabilir diye sorununa yonelik olmayan gereksiz ¢6ziimlerin engellenmesi icin ¢ok 6nemlidir.
Hatalarin bir kisminin farkina varmiyoruz. Hatayi kabul etmeyen bir sistemden, hatalari kabul eden
ve olusmasini engellemeye calisan bir sisteme dogru yol almamiz ile mimkiin. Ancak en bulylk
vurguyu, ekip calismasinin dnemi almakta. Tuim islevsel sireglerin verecegi bilgilerin dikkatli
izlenmesi, bazi durumlarda dogru taniya ulasmada ¢ok 6nemli ipugclari verir. Bilisim teknolojilerinin
tanisal silreclere entegre edilmesi ve tani hatalarini taninmasi, azaltilmasi ve nedenlerinin
o0grenilmesi icin yontemlerin gelistirilmesi, tanisal performansi arttiracak yontemlerin ve kiltdrin
gelistirilmesi, tani hatalarinin bildirilmesini tesvik edecek bir ortamin ve ylikimlalik sisteminin
hatalarin azaltilmasi hedefine yonelik olarak kurulmasi, ve tani sireci ve tani hatalari ile ilgili daha
cok arastirmanin yapilmasinin tesvik edilmesi, raporda vurgulanan diger tani hatalarini azaltici
Oneriler. Tani hatalarini gérmezden gelmek veya kagcmak yerine bir daha olusmamasi icin kayda
gecerek gerekli 6nemleri almak, tani slirecinde yer alan herkes ile etkili ve profesyonel bir iletisimi
saglamak ve hepsinden 6nemlisi tim sistemi bu yonde yeniden olusturmak. Gorildugi gibi hic de
kolay bir slire¢ degil, ama durumun farkinda olmak bu siirec icin en 6nemli adim.

Veri yiginin davranisindan elde edilen sapmalar ve tepkilerden kestirimler yapilarak performans
izlenir. Hatalar ve tikanmalar bulundugunda fonksiyon dizeltilir. Boylece sistem siirekli 6grenen
yapiya donuslr. Algilayicilarin ekip olarak dogru fonksiyonu belirlemeyi 6grenmesi icin kestirilmis
degerler ile kullanim sonrasi ortaya cikan hatalarin dizeltilerek glincellenmesi gerekir. Tim
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olaylarin temelinde degiskenlikler vardir ve hatalarin blylk bir bolimi degiskenlikten
kaynaklanmaktadir. Degiskenligin ozelligi belirlenirken hata kaynaklari dogru tespit edilmelidir.
Belirsizlik yaratan degiskenleri izlemek igin tekrar eden degiskenler ayristiriilmalidir. Toplanan
verilerden degisken olanlar kiyaslanarak belirlenir. Tim olaylarin temelinde degiskenlikler vardir.
Hatalarin buyudk bir bolimU degiskenlikten kaynaklanir. Degiskenlerin 6zelligi belirlenmeli, hata
kaynaklari tespit edilmelidir. Belirlenmis tekrar eden degiskenler elimine edildikten sonra kararli
belirsiz degiskenlerin azaltilmasi 6nemsenmelidir.

Cok yogun bilginin toplandigi bir ortamda en dogru yaklasim, oncelikle hatali olanlarin
ayiklanmasini da iceren dgrenen algoritmalarin gelistirilmesidir. Ogrenen algoritmalar tarafindan
siniflandirilan bilgiler icerisinde aranan bilgiye hizlica erisim saglanmalidir. Bilgilerin saklandigi
bellek ortamlar, hem maliyet hem de kapasite blylmesinde sikinti gésterdiginden bellek alanini
verimli kullanacak sikistirma teknikleri gelistirilmelidir.

Yogun bilgi yigini icerisinde belirsizligin bolgesi tanimlanmalidir. Belirsizlik, nedenini bilememek,
sonuglari tahmin edememek, sistemi anlayamamak, herhangi bir fikir yliritememek, sorulara
cevap verememek, verilen cevaplarla tatmin olamamaktir. Deprem ne zaman olacak? Yanardag ne
zaman faaliyete gececek? Dlinyanin sonu ne zaman gelecek?
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3.8.Belirsizlik

GUnumuzde belirsizlikler artmistir. Bu nedenle nokta atisi dogruyu bulma yerine belirsizligin
bélgesini tanimlamak énemsenmelidir. Ornekler: deprem ne zaman olacak? Yanardag ne zaman
faaliyete gececek? Diinyanin sonu ne zaman gelecek? Olciim, gdzlem ve algilayicilarin gelismedigi
zamanlarda hava durumunun tahmin edilmesi, bir belirsizlik problemiydi. Glinimiizde hava
durumu tahmininde belirsizlik orani olduk¢a diisiik seviyededir. Haftalar 6ncesi hava tahmini
yapilmakta; insanlar dogru olma olasiginin yiksek oldugunu bildigi icin seyahat planlarinin ona
gore yapmaktadir.

Belirsizlik tirleri:
e Bilimsel belirsizlik

e Sistematik Belirsizlik (Onyargi):
e Tahmin belirsizligi: Model belirsizligi, Parametre belirsizligi

e Parametre Belirsizligi: istatistiksel (rastgele), Sistematik (6nyarg)

Istatistiksel Belirsizlik: Rastgele! Mimkiin oldugu durumlarda tekrarlanan &rnekleme ve bunu
izleyen istatistiksek analiz ile belirlenebilir. Pek ¢ok parametre icin, ayni isletim kosullar altinda
tekrar tekrar dérnekleme yapmak ya da veri toplamak miimkiin olmayabilir. istatistiksel belirsizligi
genel olarak zaman icerisinde ortalamaya ulastigi varsayilir. istatistiksek belirsizlik veri icerisindeki
“giriltadar”. listatistiksel parametre belirsizligi, élciim ekipmaninin nominal kesinligine yakin

olabilmektedir.

Sistematik Belirsizlik (Onyargi): Olgiilen degerler siirekli olarak ‘gercek’ degerden daha yiiksek (ya
da daha disiktir). Onyargilar veri drnekleme ve istatistiksel analiz yoluyla tespit edilemez.
Onvyargilar asagidakiler ile belirlenebilir:
e Veri kalitesi incelemeleri ve diger Kalite Glivencesi / Kalite Kontrol dnlemleri
e Verinin baska bagimsiz veri setleri ile karsilastiriimasi
e Onyargilar zaman icerisinde ortalamaya ulasmaz, bu nedenle rastgele belirsizliklere kiyasla
daha ciddi bir sorun teskil ederler.
e Eger veri kalitesi diserse (veya ylikselirse) ve gecmis veriler revize edilemezse, onyargilar
zaman igerisinde artabilir (ya da azalabilir).
e Zaman igerisinde onyargilarda meydana gelen degisiklikler, emisyon trendleri ve tahmin

edilen emisyon indirimleri Gizerindeki etkileri nedeniyle 6zellikle sikintihidir.
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Parametre Belirsizliklerinin Sebepleri: Olciim cihazlarindaki rastgele hatalar (paralaks hatasi,
sicakhik degisikligi, vb.) Olciim cihazlari sistematik &nyargilar olusturabilir.  Kesin olmayan
kalibrasyon, hatali 6lciim ekipmani, cevresel faktorler, operator hatasi, mikerrer sayim, verinin
disarida birakilmasi, vb. Parametreler temsili olmayan orneklere de dayali olabilir. Yakit teslimati
haftalik olarak yapilirken, yakit drneklerinin aylik olarak alinmasi. Verinin slire¢ baslangi¢ ve

kapanma kosullarini ya da dizensiz isletim kosullarini agiklamamasi.

Veriler eksik olabilir, tekrarlayabilir veya hatalar igerebilir. Veri temizleme gereksinimi, verilerin
elde edilmesi ve saklanmasi ile ilgili sorunlardan kaynaklanacaktir. Veri temizleme, bu hatalari
Onleme ve dizeltme islemidir. Veri temizlemenin gorevleri arasinda, kayit eslestirme, verilerin
yanlishigini belirleme, mevcut verilerin genel kalitesi, tekillestirme ve sttun bélimlemesi bulunur.
Bu tir veri problemleri, ¢esitli analitik teknikler araciligiyla da tespit edilebilir. Belirli esik degerlerin
Ustlinde veya altinda olagandisi miktarlar incelenebilir. Aykiri deger tespiti igin Nicel - Sayisal veri
ydntemleri yanhs girilen muhtemel verileri kaldirmak icin kullanilabilir. Ornegin bir bélgenin yillik
sicaklik degisiminde Temmuz ayinin 15 ile 20 si arasi eksik ise elimde en az 5 yulk degisim var ise
bu eksik veriyi tamamlamak mimkinduar. Aritmetik ortalama, stokastik, tlirevsel degisimlerden

eksik veri tamanlanabilir.

Determinizm, bir fiziksel sistemin simdiki durumu, 6énceki durumunun sonucudur der. Bu climleye
bakarak her olay ve hareketi ©6nceden belirlemek mimkiindir varsayiminda bulunuruz.
Determinizmin klasik ogretisini, XVIII. ylzyilda Pierre-Simon Laplace ortaya koymustur. Laplace'a
gore, evrenin buglinki durumu, énceki durumunun bir sonucu ve bundan sonraki durumunun ise
bir nedenidir. Klasik fizik¢i agisindan, Halley kuyruklu yildizinin 2061 yilinda yeniden diinyay! ziyaret
edecegini kesinlikle dngorebilmek ya da gelecek giines tutulmasinin ne zaman olacagini ve
diinyanin neresinden en iyi gorinecegini simdiden sasmaz bigcimde hesaplayabilmek,
determinizmin yadsinamaz zaferidir. Determinizmin uygulanabilmesi igin, sistemin analitik
¢Ozlimine ve iyi belirlenmis baslangic kosullarina gereksinim vardir. Cok kolaymis gibi gériinen bu
is, gercekte pek cok sistem icin imkansizdir. Bu imkansizlik kaos diye anilan fenomenleri yaratir.

Laplace'in 6nermesine gore, dyle bir bilimsel yasalar takimi olmalidir ki, yalnizca bir an icin evrenin
timinin durumunu bilirsek evrende olup bitecek her seyi hesaplayabiliriz. Ornegin, giinesin ve
gezegenlerin bir andaki hizlarini ve konumlarini biliyorsak, Glines Sisteminin baska zamanlardaki
durumunu Newton'in yasalarini kullanarak hesaplayabiliriz. Bu baglamda belirlenirlik olduk¢a acik
goziklyor ama Laplace bununla kalmayip insan davranislari da icinde olmak lzere her seye
hiikmeden benzeri yasalarin var oldugunu ileri slirdd.

Bir uyduyu Dilinya cevresine yerlestirmek istesek, istedigimiz uzakhktaki bir yoéringeye
yerlestirebiliriz. Klasik fizik yasalari, bize kesin &ngérme olanaklar verir. Ornegin bir roketin
ateslendikten sonra izleyecegi rotayi, bir siire sonra varacagi noktayi kesin olarak hesaplayabiliriz.
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Roketin hizini ve rotasini etkiyebilecek degiskenleri daha duyarli 6lcersek hesaplarimiz daha dogru
olur. Gergekte erisebilecegimiz dogrulugun siniri yoktur. Klasik fizikte higbir sey sansa birakiimaz,
fiziksel davranislar 6nceden tahmin edilebilir. Oysa modern fizikte fiziksel davranislar, olasiliklar
acisindan 6ngorilebilir.

Bir fiziksel sistemin durumunu agiklamak icin konumu, hizi, ivmesi, yoni ve ona etkiyen ya da
ondan etkilenen kuvvetlerin bilinmesi gerekir. Bilgiler sayisaldir ve baslangi¢ kosullari 6nemlidir. Bir
dinamik sistemin su anki durumu biliniyor ise, sonraki ya da 6nceki bir zamandaki durumu da
bilinmek istenir. Eger denklem bir hareketi temsil ediyorsa, tanimlanan fonksiyon o hareketin
yorungesidir. Farkh baslangi¢ noktalari farkli fonksiyonlar seger; yani farkl baslangi¢ noktalari
hareketler icin farkl yériingeler belirler. Bu olgunun, kelebek etkisiyle yakin iliskisi vardir.

Schrodinger'in Kedisi, Avusturyal fizik¢i Erwin Schrodinger tarafindan ortaya atilmis, kuantum
mekanigi ve Kopenhag Yorumu'yla ilgili bir paradoks olarak bilinir. Schrédinger’in kedisi; bir kedi,
bir klglk sise zehir ve radyoaktif bir kaynakla kapali bir kutuya birakiliyor. Erwin Schrodinger, bir
kutu icinde bir kedi, kutunun kenarina asili bir cam iginde zehir ve garparsa o cami kiracak olan bir
atomalti parcacik diisliniin. Einstein’a gore, kedi elbette ya hayattaydi ya 6li. Gozlemci sadece
kedinin hangi durumda oldugunu heniz bilmiyordu. Bu aciklama bicimine ‘epistemolojik aciklama’
adi verildi.

Belirsizlik ilkesi 1927 yilinda Werner Heisenberg tarafindan one sirildi. Kuantum fiziginde
Heisenberg'in belirsizlik ilkesine gore, bir parcacigin momentumu ve konumu ayni anda tam
dogrulukla olglilemez (momentum degisimi = kutle degisimi x hiz degisimi). Birbirine bagh iki
bliyiikliikten birinin élciilmesindeki duyarliik arttikca digerinin él¢iilmesindeki duyarhlik azalir.
"Heisenberg' in belirsizlik ilkesi, bir sistemin durumunun tam olarak olglilemeyecegini, bu ylzden
onun gelecekte tam olarak ne yapacagl konusunda kestirimde bulunulamayacagini géstermistir.
Tum yapilabilecek sey, farkli sonuclarin olasiliklari hakkinda kestirimde bulunmaktir.

1920'lerde Niels Bohr ve Werner Heisenberg, atomlardan daha kiglik (atomalti) taneciklerin
davranislarinin ne dereceye kadar belirlenebilecegini gorebilmek icin dislinsel (hipotetik) deneyler
tasarladilar. Bunun igin tanecigin konumu ve momentumu gibi iki degiskenin ol¢lilmesi gerekliydi.
Tanecik ya da parcacik su anda nerededir? Kitle ve hiz carpimi nedir? Onlarin eristigi sonuca gore
Olcimde daima bir belirsizlik olmaliydi ve bu belirsizliklerin ¢carpimi Planck sabitinin 4 pi'ye
boliimine esit veya ondan daha bliyiik bir sabit oluyordu.

Heisenberg belirsizlik ilkesi diye anilan bu ilkeye gore: bir tanecigini konumu ve ve momentumu
ayni anda tam bir duyarlihkla 6lciilemez. Ornegin bir tanecigin konumunu kesin sekilde
belirleyecek bir deney tasarlasak, onun momentumunu duyarli sekilde 6lcemeyiz; momentum
belirlenebiliyorsa bu kez de tanecigin konumunu belirleyemeyiz. Basit bir deyisle, eger bir
tanecigin nerede oldugunu kesin olarak biliyorsak, ayni anda tanecigini nereden geldigini veya
nereye gittigini kesin sekilde bilemeyiz. Benzer sekilde bir tanecigini nasil hareket ettigini biliyorsak
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onun nerede oldugunu belirleyemeyiz. Bir pargacig§in momentumunun ya da konumunun ayri ayri
belirlenmesinde bir sinir yoktur. Ancak momentum ve konum ayni anda yani ayni dalga fonksiyonu
icin belirlenmesinde temel bir sinir vardir. Atomalti diinyada nesneler, daima belirsizliklere neden
olmaliydi. Neden boyle olmasi gerekiyordu?

Gozlem icin birtakim olasi sonuglar 6ngorir ve her birinin ne kadar olasi oldugu séylenebilir. Yani,
baslangi¢c durumlari ayni bir stiri benzeri sistem icin ayni dlcim yapildiginda, dlcimin sonucu bir
bolim igin A basgka bir bolim igin B vb. bulunur. Sonucun yaklasik kagta kaginin A ya da B olacagi
hesaplanabilir, ama herhangi bir 6l¢giimiin kendine 6zgli sonucu onceden bilinemez. Tanecik
mekanigi boylece bilime kaginilmaz bir bilinemezlik ya da gelisigiizellik 6gesi sokmaktadir. Einstein
buna siddetle karsi c¢ikti, bu dislincenin gelismesinde onemli bir payl bulundugu halde. Tanecik
kuramina katkisindan dolay! Einstein'a Nobel 6duli verildi. Buna karsin Einstein evrene sansin
hiikmettigini asla kabul etmedi; duygulari su Unli deyisiyle 6zetlenebilir: "Tanr barbut atmaz."
Oysa 6bir bilimcilerin ¢ogu, tanecik mekanikligini kabul etme yanlisiydilar, ¢linkii deneylere
tamamen uymaktaydi. Gergekten de, oldukg¢a basarili bir kuram olarak modern bilim ve
teknolojinin neredeyse timiinin temelini olusturmaktadir. Televizyon ve bilgisayar gibi elektronik
aygitlarin temel 6geleri olan transistorlar ve tiimlesik devrelerin isleyisini, modern kimya ve
biyolojinin temelini ona borgluyuz. Tanecik mekanigini henliz uygun bir bigimde icine alamayan
yalnizca iki fizik bilimi alani, cekim ve evrenin biyulk olgekte yapisi, kaldi.

Hidrojen atomundaki elektronu "gérmek" ve hareketlerini "izlemek" istiyoruz. Bir mikroskop
kullanmak zorundayiz. Mikroskopta gérmek istediginiz en kiglk tanecigi gorebilmek igin tanecik
boyutu ile 1sigin boyutu ayni olmak zorunda. Gorinlr isiktan yararlandigimiz normal bir
mikroskopta gorilebilecek en kiicik boyut yaklasik 1000 nm dir. Bir elektron mikroskobunun
¢Ozlimleme glcl ise yaklasik 1 nm dir. Elektronu gorinir 1sikla géremeyiz . Clnki gorundr 15181,
hidrojen atomuna gonderdigimizde elektron, atomdan kopup gider; yani gorinir 1sik hidrojen
atomunu iyonlastirir. Yapabilecegimiz tek sey var: Dalga boyu daha kuiguk 151k segmek. Durum yine
degismiyor. Clnki elektrona carpan fotonlar, elektronunun atom icindeki "konumunu" ve "hizi"ni
degistiriyor. Ve biz elektronu asla atomdaki gercek konumunda goremiyoruz. Ayrica elektrona
carpan foton, elektronun hizini ve buna bagli olarak momentumunu (kitle ile hizin ¢arpimini)
degistirir. Biz bu degismis olan nicelikle karsilasiriz.

Einsten'i o kadar huzursuz eden sey, iste bu sans ya da rasgelelik unsuru idi. Fakat, nasil ifade
edilirse edilsin, kuantum olayi ve belirsizlik ilkesinin kacinilmaz olduklari ve fizigin her dalinda
onlarla karsilasildigl konusunda her tir kanit vardir." Foto elektrik olayin tam sonuglari, 1925 de
Werner Heisenberg' in aciklamasiyla anlasildi. Foto elektrik olay, bir parcacigin konumunu tam
olarak 6lgme olanagi taniyordu.

Ornegin bir seyin hareketinin onun agirligini etkilemeyecegine inaniliyordu. Eger bir topaci
dondiriir ve tartarsaniz ve sonra onu durdurdugunuzda tartarsaniz, ayni agirlikta oldugunu
gorlrsiinuz. Bu bir gézlemin sonucudur. Biz simdi biliyoruz ki, ddnmekte olan bir topag, durmakta
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olan bir topac¢tan milyarlardan kiclk birka¢c bolim kadar daha agir gelmektedir. Eger topacg,
saniyede 186.000 mile yakin bir hizda déndirebilirse, ancak o zaman topacin agirhgindaki artis fark
edilebilir duruma gelebilecektir. Ve birisi, kitlenin asla degismeyecegi tahmininde bulunmustu.
Her bilimsel yasa, her bilimsel ilke, bir gozlemden elde edilen sonuglarin her ifadesi, detaylari dista
birakan bir tiir 6zettir. Clink{ hicbir sey tim ayrintilariyla ifade edilemez. Topag 6rnegindeki adam,
sadece yasay! su sekilde ifade etmesi gerektigini unutmustu; "Bir cismin kitlesi, cismin hizi ¢cok
ylksek diizeylere cikmadikca fazla degismez."

Gergek su ki, bilimde soyledigimiz seylerin hepsi, varilan sonuglarin timui sadece sonuglardir. Onlar
gelecekte neler olacagl hakkindaki tahminlerdir ve siz ne olacagini bilemezsiniz. Clinkl ¢ok sayida
eksiksiz deney yapmadiniz.

Tim bilimsel bilgi kesinsizdir. Stiphe ve kesinsizlikle ilgili bu deneyim 6nemlidir. Tam olarak dogru
bicimde kestiremediginiz olasiliga firsat vermek zorundasiniz. Aksi takdirde, eger zihniniz 6nceden
hazirlarsaniz, problemi ¢c6zemeyebilirsiniz.

Henri Poincaré 1900 yilinda, glines sisteminin hareketini belirleyen denklem sisteminin ¢ézimunin
baslangic kosullarina hassas bagimh oldugunu, baslangic kosullarinin asla dogru olarak
saptanamayacagini, dolayisiyla glines sisteminin kararli olup olmadiginin belirlenemeyecegini
gosterdi. Bu 6ngorilemez durum i¢in “kaos” terimini kullanan ilk kisi de odur.

Fizikgilerin kaos terimine yukledikleri anlam: Baslangi¢ kosullarina hassas bagimlilik. Bunu ifade
eden glizel bir deyim vardir: “Amazon’da bir kelebek kanat cirparsa Teksas da kasirga olabilir”.
Séylenmek istenilen sey, baslangic kosullarindaki ¢ok kiglik degisim sistemin davranisinda ¢ok
blyuk fark yaratabilir. Teksas da olan kasirgayr hangi kelebegin hangi kanat cirpisiyla yarattigi ya
da yaratacagi bilinmek istenir. Glniln birinde kaos bir bilim olacaksa, matematikgiler o kelebegi
bulmak zorundadir.

1700'lerin basinda Londra'da yasamis bir istatistikci olan Abraham De Moivre (1700lerde istatistik
diye bir bilim dali olmadigini géz online alirsak, De Moivre'nin istatistik biliminin kurucusu
oldugunu soyleyebiliriz) sans diye bir seyin olmadigini, bunun sadece bir yanilsama oldugunu, sans
eseri olarak tanimladigimiz seylerin aslinda bildigimiz fizik kurallari sayesinde meydana geldigini
savunmustur. Ornegin havaya attigimiz paranin yazi mi yoksa tura mi gelecegini; hava akimi, elin
acisi, elin yuksekligi, paraya uygulanan kuvvet, paranin alasimi ve yerin sekli (paranin yere distigi
kabul edilirse) gibi fiziksel faktorleri hesaplarsak kolayca(!) bulabiliriz. Bunu hesaplamak oldukca
glctilr, hatta mimkiin degildir; ama bu sansa bagh oldugunu gdstermez. Aradaki bu ince farki
gormemiz lazim, hesaplayamamamiz hesaplanamayacagi anlamina gelmez. Bu diislince sistemine
Determinizm deniyor, “hicbir sey belirsiz degildir; her sey kendinden 6nceki sebebin bir sonucudur,
biz bu sebebi bilsek de, bilmesek de...” De Moivre bu imkansiz gibi goriinen teoriyi 6limiuyle bir
nevi dogrulamisti. Hayatinin son dénemlerinde her gece fazladan 15 dakika uyudugunu fark
etmisti. Eger uykusu her gece 15 dakika uzuyorsa, 24 saat uyudugu giin 6lecekti, De Moivre bu
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glint 27 Kasim 1754 olarak hesapladi ve o giin 6ldd. Tabii ki bu teorisini tam olarak kanitlamaz;
ama dogru olciimlerin yapildigi zaman her seyi tahmin etmenin mimkin oldugunu gosterir. De
Moivre'in “Sansin Doktrinleri” isimli 52 sayfalik eseri (olasilik teorisi konulu ilk ¢alisma oldugu icin
matematiksel olarak 6nemi buylktlr) Laplace'in g¢alismalarina temel olusturmustur. Laplace'in
onemi, olasilik teorisini matematikte kullanan ilk kisi olmasidir. Ayrica ¢an egrisi diye
adlandirdigimiz sistemi de islevsel olarak kullanan ilk kisidir.

3.9. Rapor ve Sunum
Raporlama:

Kaliteli bir raporu hazirlamak kadar sunmakta 6nemlidir. Sunum yapanlar genelde kendi duygu ve
hislerine hitap ederler. Oysa yapilmasi gereken karsinizdakinin duygusuna ve hislerine oynamaktir.
Sunum vyapilan kitlenin beklentilerine mesajlar iletilmelidir. Ders anlatan 6gretmenlerin de ayni

sekilde 6grencilerinin ruhlarina, duygularina, hislerine yon verecek sekilde davranmasi gerekir.

Veriyi elde ettikten sonra analiz edilirse, analizin kullanicilarina gereksinimlerini karsilamasi igin
sonuclar pek cok formatta rapor edilebilir. Kullanicilarin geri bildirimleri olabilir, bu da ek
analizlerle sonuglanabilir. Analitik dongliniin ¢ogu tekrarlayicidir. Analist, sonucu kitleye acgik ve
etkili bir sekilde iletmek igin veri gorsellestirme tekniklerini kullanabilir. Veri gorsellestirme,
verilerin icerdigi onemli iletileri iletmeye yardimci olmak icin tablolar ve cizelgeler gibi bilgi
ekranlarini kullanir. Tablolar, belirli sayilari arayan bir kullaniciya yardimci olurken, cizelgeler,
verilerin igerdigi sayisal iletileri agiklamaya yardimci olabilir. Basarili ve ilgiyle okunan raporlari
nasil yazabilirsiniz? Ya da basarili ve ilgiyle okunmayi bekleyen adamlar nerede? Goren, bilen var

mi?

Raporlama, yiizlesmektir. Sorulacak sorulara yanit vermektir. Ozellikle neden sorusu ¢ok dnemlidir.

Seffaf ve hesap verebilir olarak paydaslarii sosyal, cevresel ve ekonomik etki alanlarina iliskin

olarak bilgilendirmek sorumluluk olarak gorulmelidir.

Raporlar yalnizca iletisim aracimiz olarak gormekle kalmamal, strdurulebilirlik politika, uygulama,
performans ve hedefleri paydaslarin gorislerine sunulan ve hedeflerin takibine yardimci olan bir
ybnetisim araci olarak degerlendirilmelidir. Organizasyonel operasyonu performans verileri temel
alinmalidir. Proje, uygulama ve performans verilerinden de yararlanilan raporlarin temel icerigi
raporlama déneminde gerceklestirilen 6nceliklendirme calismalarina ait sonuglar dogrultusunda
belirlenirken, oncelikli olarak tespit edilen konulara agirlikli olarak yer verilmeli, organizasyon

genelinde takip edilen diger gostergeler ise “Performans Verileri” béliiminde belirtilmelidir.
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Global Reporting Initiative (GRI) tarafindan yayinlanan G4 Raporlama Rehberi temel (core)

uygulama dizeyi ilkeleri kullaniimahdir._Raporlama kapsaminda yer alan veriler bir denetim

tarafindan bagimsiz incelemeye tabi tutulmalidir.

Rapor Bilesenleri:
e Kurumsal yonetim
e Risk yonetimi
e Onceliklerin belirlenmesi
e insiyatifler
e Paydaslarla diyalog
e Yetenek yonetimi
e insan ve calisan haklarina saygili
o s sagligive giivenligi
e (Cevre ve enerji yonetimi, eneriji verimliligi
e Dogal kaynak ve atik yonetimi; geri donlsim, geri kazanim ve bertaraf
e Ham madde ve malzeme
e Uriin dagitim ve depolama
e Misteri memnuniyeti
e Strateji ve analiz
e Tanimlanan oncelikli unsurlar
e Etik ve dirustluk
e Ekonomik performans
e Uriin ve hizmetler
e Sikayetler
e Egitim, firsat esitligi
o Ayrimciligin 6nlenmesi
e Yolsuzlukla miicadele
e Mahremiyet ve bilgi gizliligi

Raporlar:
e (Calisma ve faaliyet raporlari,
e inceleme ve arastirma raporlari,
e statistik raporlari,
e Egitim raporlari,
e s/ gérev raporlari,
e Durum raporlari,
¢ Genel denetim/ teftis raporlari,
e Sorusturma/ tahkikat raporlari,
e Teknik raporlar( fizibilite raporlari, mali analiz raporlari, saglik raporlari, bilirkisi raporlari )
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e Donemsel/ periyodik raporlardir.

izleme Raporu: Projede gerceklesen dénemsel teknik kazanimlari, faaliyetleri, projedeki ilerlemeyi,
ara ciktilari, zaman/maliyet/kapsam acisindan planlanandan sapmalari, bu sapmalarin proje
gelisimine etkisini, ddnemsel harcamalarin faaliyetlerle uyumunu degerlendirmek amaciyla izleyici
tarafindan hazirlana raprdur.

Teknik Rapor: Proje kapsaminda yapilan calismalari, projedeki ilerlemeyi, teknik kazanimlari,
zaman/maliyet/kapsam gerceklesmelerini, proje planindan sapmalari ve gerekcelerini, gelecek
doneme iliskin kapsam, blitce ya da stire degisikligi taleplerini iceren rapordur.

Proje Sonug Raporu: Proje sonuglarinin, giktilarinin kazandirdigi katma deger ve ulusal kazanimlari
gosteren ve giincellenmis proje sonugclari uygulama planini iceren dokiimandir.

Mali Rapor: Blitge Tablolari, proje harcamalari degerlendirme ve tasdik raporu ve tamamlayici
belgelerden olusan dokiimandir.
Bilimsel arastirma raporu:

Rapor Bagliklari (Sirasiz)

o Ozet

o Girig

e Tarihsel gecmis ve gecmis ¢alismalar
e Metodoloji

e Deney - analiz sonuglari
e Sonug

e Bibliyografya

e Ekler

e Sekil ve tablolar

e Referanslar
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Sunum:
Onemli ve ilgi gekici bilgilerin, dinleyici kitlesi gézetilerek segilip diizenlenmesi sunumun basarisini

belirler. Sunum da amac, dinleyicinin géziinden kendinize bakabilmektir. Sunum sonrasinda

dinleyicin, diisiinceleri ve 6tesinde bakis agilari degisebilmelidir. Sunumda konusmaci olarak
rolliniiz, dinleyiciyi sunumunuzu daha kolay, daha hizli anlayabilmesi igin yonlendirmektir.
Dolayisiyla basrolde siz, oyunculariniz dinleyicilerdir,, onlari iyi tanimalisiniz. Bir sunum

gerceklestiriyorsaniz, dinleyicileri sadece bilgilendirmek disinda bir amaciniz var demektir.

Konusmaci hastaligina duslip, elinizdeki tim bilgiyi sunuma aktarip, saatlerce konusup, insanlarin
sabrini test ederek nefretilerini kazanmayin. Dolayisiyla sizin igin ¢gok énemli olduguna inandiginiz,

lakin dinleyici icin anlamli olmayan tiim bilgiyi sunumdan ¢ikarmalisiniz.

Sunumunuzu dinleyenlerin neredeyse tamaminin anlayabilecegi bir dilde ifade etmelisiniz. Terim

kullanmaniz gereken durumlarda, bu terim asina olduklari glindelik kavramlarla agiklamalisiniz.

Sunum akisi:
e Problem
e Problemin neden énemli
® Problemin ¢ozilmesindeki adimlar
e Onceki calismalar ile kiyaslama; kiyaslama kiicimseme, yok sayma olmamali
e Katkiniz ya da farkindahginiz
e Gelistirdiginiz teknoloji, yenilikler
e YOntem
e Sonug
e Gelecege yonelik 6ngoriler ve 6nermeler
e Ozet

e Kullandiginiz kaynaklar, destekler

Sablon sunum, proje ile ilgili bilgi, gorsel ve tanitim filmi vb’den olusan en genis sunumdur. Bu
sunumda revize edilecek noktalar strekli glincellenmelidir. Clinkl sablon sunum kullanmanin en

riskli yani, sunumlarda eski tarih ve gecerliligi kalmayan bilgilerin unutulmasidir.
Sunumda anlatilan konu ile ilgili carpici istatistik, hikaye ve anekdotlar sunum dosyasinda not

olarak yer almalidir. Boylelikle, hazirlik ani geldiginde tek yapmaniz gereken, elinizdeki materyalleri

sunum
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yapacaginiz konu, siire ve dinleyici kitlesine gére diizenlemektir. Onemli bir noktayr atlamamak

icin, bir “kontrol listesi” hazirlanmalidir. Listenizde sunum hazirlarken ya da gergeklestirirken sizi

en ¢ok zorlayan, unutma ihtimalinizin yliksek oldugu konular bulunabilir.

Sunum heyecani ile bas etmek igin,

Sunum 6ncesi dinleyiciler ile sohbet ederek ortami tanimaya gayret edin.

Hislerinizi pozitif duygularla ifade edin, heyacan ile gerginlik farkli seylerdir ve sunum
oncesinde heyecanlanmak gayet normaldir.

lyi bir sunumun nasil olmasi gerektigine dair dnyargilarinizdan kurtulun (iyi bir sunum sohbet
havasinda olmalidir, anekdotlar icermelidir gibi).

Sunumunuzu prova edin, yeterince prova edilmis sunumlar dogaglama etkisi verir.
Mimkinse, provanizi givendiginiz kisilere izleterek gelistirilmesini tavsiye ettikleri noktalari
belirleyin.

Provalarinizi ayna karsisinda yapmayin; mimik ve viicut durusunuza odaklanmaktan sunuma
ilginizi kaybedebilirsiniz.

Heyecanin yogun oldugu ilk birkac dakikada soyleyecekleriniz ile rahatlama etkisiyle genellikle
unutulan son mesajlarinizi ezberleyebilirsiniz.

Sunum alani, 15181 ve ses dlizenini dnceden kontrol edin. Sunumuzun (6zellikle video, film gibi
goriinti iceren sunumlarin) diger bilgisayarlarda da ¢alistigini kontrol edin.

Sunumunuzu hazirlarken ve sunum esnasinda size ayrilan siireyi goz 6niinde bulundurun.
Sunumuzu “yazim denetimi” (spell check) ile kontrol ederek sunumunuzda yazim ve imla
hatasi bulunmadigindan emin olun.

Bir slaytta en fazla 60 kelime ve 6 madde bulunmalidir. Yazi tipi cok bliyik ya da cok kigik
olmamalidir.

Sayisal veriler dinleyicileri yormayacak sekilde yuvarlanmalidir (15.982 yerine yaklasik 16 bin).

Slaytlar arasinda, sunum akisi ve o an sunumda nerede olundugu hatirlatiimahdir.

insanlar 6grendiklerinin %75’ini gorerek, %13’Uni ise duyarak ogrenir. Baska bir deyisle,

mesajinizi iletmenizde slaytlarinizin gorselligi oldukca etkilidir. Ancak gorsel oOgeler yalnizca

gercekten gerektiginde kullanilmalidir ve kullanimlarinin bir amaci olmalidir.

e Slaytlarinizda yazi ve gorseller dengeli kullaniimalidir.
e Gorselleriniz iletmek istediginiz mesajla alakali olmalidir.
e Grafik cesitleri arasinda mesajinizi en iyi aktaracak grafigi secmelisiniz.

e Grafikler, verileri sadece aktarmamali, kendilerini anlatabilmelidir.
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Sunum esnasindaki ses tonunuz ve dinleciyle iletisiminiz disiinilenden 6nemlidir. Konugma
dinleyicinin ilgisini canl tutacak sekilde kurgulanmalidir. Dinleyicinin ilgisi 10 dakika sonrasinda
hizla diser. ilgiyi toplamada en etkili yol “duygusal etki” yaratmaktir. Duygusal etkiyi; dinleyicilerin
gllmesi saglanarak, onlari hayal gliclerini kullanmaya tesvik ederek, carpici karsilastirmalar, ilging

anekdotlar vererek ve sunumunuzdan keyif aldiginizi gostererek saglayabilirsiniz.

Dinleyicilerle siirekli gz temasi kurun. Dinleyici ile géz temasi kurun, sirekli elinizdeki notlara,
bilgisayar ekranina ya da slaytlara bakmayin. Dikkatinizin dagildigini hissettiginizde, bir dinleyici

secin ve onu glllimsetene ya da baslyla sizi onaylatana kadar ona odaklanin (5-6 saniye).

Mesaj iletiminin %55’ini viicut dili ve %35’ini ses tonu olustururken; soylenenler ise %10’unu
olusturur. Ses tonunuzu en etkili sekilde kullanmak igin, dogal konusma tonunuzda ve hizinizda,
ylksek sesle ve tane tane konusun. Heyecan ¢ogu kez sesimizin titremesine ve normalden az
¢lkmasina sebep olur. Heyecaninizi yatistirmak ¢in sunum Oncesi nefes egzersizleri (diyafram

nefesi) yapabilir ya da ¢ok sevdiginiz birini disiinerek heyecaninizi yatistirabilirsiniz.

Vicut dilinizi kullanirken; kollari 6nde ya da arkada kavusturmak, elleri cebe sokmak, bilekleri
kitlemek gibi kapali viicut duruslarina dikkat edin; glivensizlige ve iletisim kurmama istegini isaret
ederler.

Ellerin iki yana acilmasi gibi agik viicut duruslari ise rahat ve iletisime acgik oldugunuzu ifade
ederken; ornegin ellerin cati seklinde 6nde kavusturulmasi ya da ellerin belde tutulmasi konu ve

dinleyici Gizerinde hakimiyete isaret eder.

Etkileyici bir ses tonunuz ya da viicut diliniz olmayabilir ancak samimiyet dogal yeteneklerden
onemlidir. Taklit etmeye ¢alismayin. Dogal iletisim stilinizi oturtun, kendiniz olun. “Dogal olanin”

sevildigini ve kabul gordigiini unutmayin.

Sahnede durdugunuz yer 6nemlidir. Sahnede dinleyicilerin sizi, sizin de dinleyicileri rahatlkla
gorebileceginiz bir noktada durun. Kirsinin arkasina ya da sahnenin kosesine saklanmayin.
Onemli bir sey sdyleyeceginiz zaman dinleyicilerden bir kismina birka¢c adim yaklasin; konuyu

degistirirken ya da sessiz kalacaginiz anlarda ise birkag¢ adim geri gidin.

Soru-Cevap bolimiine onceden hazirlanin. Soru-cevap béliminde gelebilecek sorulari ve
yanitlarinizi sunum 6ncesinde disliniin. Soru geldiginde savunmaya ge¢cmeyin ve oncelikle soruyu
anladiginizdan emin olun. Soruyu detaylandirmak icin soru sorun. Cevabinizi degil soruyu disundn.
Yanitini bilmediginiz sorular igin, politik yanitlar vermeye c¢alismak yerine kibarca bilmediginizi

belirtebilirsiniz. Yanit veremediginiz sorular icin, sunum sonrasinda dinleyicinin irtibat bilgilerini
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alarak yaniti daha sonra dinleyiciye iletin. Sorulari almak ig¢in en uygun zaman sunumun sonudur;

boylece sunum esnasinda dikkatiniz dagilmaz, kendinizi sunum akisi ve siiresine daha rahat

ayarlayabilirsiniz.

Sik yapilan hatalar:

e Ekrandan ya da eldeki notlardan okumak.

* Gereksiz uzun, yazi ve gorsellerle dolu slaytlar kullanmak.

e Ekranin 6niinu kapatmak, dinleyiciye arkanizi donmek.

e Sireye dikkat etmemek.

e Konunun disina ¢ikmak.

o Slaytlara soyleyeceklerinizi bire bir kopyalamak.

e Bilgi yogun slaytlari, 10 saniyeden az sire boyunca gostermek.

e Anekdot ve anilarda fazla kisisel olmak, gereksiz espriler yapmak.

e Fazla sayida ve farkli seviyelerde yazi kullanilmamali. Farkl buyulkliklerde yazi puntosu ,
gorselligin yoklugu ve koyu renk fon okumayi zorlastirir. Cok fazla bilgi, renk ve gorsel
kullanimi dikkati dagitir.

e Yazilarin altigizili kullanimi okumayi zorlastirir. Renk ve gorseller konu ve amagtan bagimsiz
kullanilmmali.

e Gorsel ve yazi okunmayacak blytklikte kullaniimamali. Gorseller arasi iligski anlasilir Imali. Cok

fazla renk kullanimi dinleyiciyi iter.

Raporlama ve Sunumda Kuramsal Temeller:

Arastirmacinin beklentileri dogrultusunda ¢cikmayan bulgulari rapor etmemek gizleme olarak
adlandirilan etik disi davranisi ifade eder.

Ozgiin arastirma sonuglarini tanimlayan, yazilmis ve basilmis bir rapora Bilimsel Makale denir.
Bir arastirma raporunun icerik diizenlemesi; Baslik, Ozet, Giris,Yontem,Bulgular, Tartisma ve
Sonug, Notlar,Kaynakga ve Ekler bigciminde yapilir.

Kaliteli bir raporu hazirlamak kadar sunmakta 6nemlidir. Sunum yapanlar Karsisindakilerin
duygu ve dislincelerine odaklanmalidir.

Raporlama, Yiizlesmektir, Sorulan sorulara yanit vermektir, Bilgilendirmektir, Hesap vermektir
Sunumda amag Dinleyenlerin bakis acilari degistirebilmektir

Sunum yapanlar genelde kendi duygu ve hislerine hitap etme hatasina diserler. Oysa yapilmasi
gereken karsinizdakinin duygusuna ve hislerine oynamaktir. Sunum yapilan kitlenin
beklentilerine mesajlar iletilmelidir.
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3.10. Veri GoOérsellestir me

“Veri Gorsellestirme” terimine gegmeden 6nce, “Veri Bilimi” terimi hakkinda bir agiklama yapalim
¢linkd bu iki terim birbiriyle iligkilidir.

Veri gorsellestirme, bilgi ve verilerin resimsel veya grafiksel bir bicimde (Ornek: cizelgeler, grafikler
ve haritalar) grafiksel temsilidir. Veri gorsellestirme araclari, trendleri, verilerdeki kaliplari ve aykiri
degerleri gérmenin ve anlamanin erisilebilir bir yolunu sunar. Veri gorsellestirme araglari ve
teknolojileri, biyik miktarda bilgiyi analiz etmek ve veriye dayal kararlar almak igin gereklidir.
Resim kullanma kavrami, ylzyillardir kullanilan verileri anlamaktir. Genel veri gorsellestirme tirleri
Grafikler, Tablolar, Grafikler, Haritalar, Panolardir.

Veri gorsellestirme aslinda, kullanicinin anlamasini kolay ve hizli hale getirmek igin grafiksel olarak
temsil edilen bir dizi veri noktasi ve bilgidir. Veri gorsellestirme, acgik bir anlami, amaci varsa ve
baglam gerektirmeden yorumlanmasi cok kolaysa iyidir. Veri gorsellestirme araclari, grafik, grafik
ve harita gibi gorsel efektler veya 6geler kullanarak verilerdeki egilimleri, aykiri degerleri ve
kaliplari gormek ve anlamak icin erisilebilir bir yol saglar.

Etkili Grafik Gérselin Ozellikleri :

e Verileri anlasilir bir sekilde ¢ok net bir sekilde gosterir veya gorsellestirir.

e Gorlintlleyenleri farkh veri pargalarini karsilastirmaya tesvik eder.

e Veri setinin istatistiksel ve sozIi aciklamalarini yakindan bittnlestirir.

e insan beyni yazil verilerden cok gérsel verilere odaklanma egiliminde oldugundan, ilgimizi
ceker, zihnimizi odaklar ve gézlerimizi mesajda tutar.

e Ayrica, daha fazla dikkat ve iyilestirme gerektiren alanlarin belirlenmesine yardimci olur.

e Grafik temsil kullanilarak, bir hikaye daha verimli bir sekilde anlatilabilir. Ayrica, resmi
anlamak, metinsel verileri anlamak icin gerekenden daha az zaman gerektirir.
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Veri Gorsellestirme Kategorileri

Veri gorsellestirme, hem sayisal hem de kategorik verilerin gorsellestirilebildigi, iggorilerin
etkisinin artmasina yardimci olan ve ayni zamanda analiz felci riskinin azaltilmasina yardimci olan
pazar arastirmasi icin cok dnemlidir. Dolayisiyla, veri gorsellestirme asagidaki kategorilere
ayrilmistir:

Data Visualization

¥

Numerical Data Categorical Data
Visualizatiom Visualization

l , , ,. l

Continuous| Discrete Binary Nominal Ordinary
Data Data Data Data Data

Sayisal veri :

Sayisal veriler ayni zamanda Nicel veriler olarak da bilinir. Sayisal veriler, verilerin genellikle bir
kisinin boyu, kilosu, yasi vb. miktarini temsil ettigi herhangi bir veridir. Sayisal veri goérsellestirme,
verileri gorsellestirmenin en kolay yoludur. Genellikle baskalarinin biyiik veri kiimelerini ve ham
sayilari eyleme donustlirmeyi kolaylastiracak sekilde sindirmesine yardimci olmak igin kullanilir.
Sayisal veriler iki kategoriye ayrilir:

Surekli Veri —

Daraltilabilir veya kategorize edilebilir (Ornek: Boy &lcileri).

Ayrik veri -

Bu tiir veriler “siirekli” degildir (Ornek: Bir hanedeki araba veya cocuk sayisi).

Sayisal veri gorsellestirmesini temsil etmek icin kullanilan gorsellestirme tekniklerinin tird
Grafikler ve Sayisal Degerlerdir. Ornekler: Pasta Grafikler, Cubuk Grafikler, Ortalamalar, Puan
Kartlari vb.

69



70

Kategorik Veriler :

Kategorik veriler ayni zamanda Niteliksel veriler olarak da bilinir. Kategorik veriler, verilerin
genellikle gruplari temsil ettigi herhangi bir veridir. Basitge, bir kisinin siralamasi, kisinin cinsiyeti
vb. gibi 6zellikleri temsil etmek igin kullanilan kategorik degiskenlerden olusur. Kategorik veri
gorsellestirme tamamen ana temalari tasvir etmek, baglantilar kurmak ve baglami 6diing vermekle
ilgilidir. Kategorik veriler tg kategoriye ayrilir:

Ikili veri -

Burada siniflandirma konumlandirmaya dayalidir (Ornek: Kabul Ediyor veya Katilmiyor).
Nominal veri -

Bunda, siniflandirma niteliklere dayalidir (Ornek: Erkek veya Kadin).

Sira verileri -

Burada siniflandirma, bilgilerin siralamasina dayalidir (Ornek: Zaman cizelgesi veya siiregler).
Kategorik verileri temsil etmek icin kullanilan gorsellestirme teknikleri Grafikler, Diyagramlar ve
Akis Semalari'dir. Ornekler, Kelime bulutlari, Duygu Esleme, Venn Semasi vb.

Veri Gorsellestirmenin Avantajlari

1. Daha lyi Anlasma: is diinyasinda, bircok dénem boyunca, iki bilesenin veya iki durumun
sergilerine bakmamiz gerekir. Geleneksel bir metodoloji, her iki duruma iliskin kapsamli bilgileri
deneyimlemek ve daha sonra incelemektir. Bu agikca ¢ok zaman alacaktir.

2. Ustiin Bir Yontem: Her iki perspektifin bilgisini resimsel yapiya yerlestirmenin zorlugunun
tistesinden gelebilir. Bu, kuskusuz, kosullarin daha iyi anlasilmasini saglayacaktir. Ornegin, Google
kaliplari, resimsel veya grafik yapilarda en iyi girisimlerle veya sorgularla tanimlanan bilgileri
anlamamiza yardimci olur.

3. Basit Veri Paylasimi: Bilgilerin temsili ile kuruluslar baska bir yazisma diizenlemesi sunarlar.
Zahmetli bilgileri paylasmak yerine, gorsel verileri paylasmak daha kolay kavranabilen verileri
ceker ve aktarir.

4. Anlasma incelemesi: Bilgi sunumunun yardimiyla, bir satici, fazla zorlanmadan, kalemlerin is
semasini kavrayabilir. Sicaklik haritalari gibi bilgi algilama araclari ile isletme rakamlarini asagi
ceken nedenler kadar, isletme sayilarini yiikselten nedenleri de kavrayabilecektir. Bilgi temsili,
kaliplari ve ayrica satin almaya merakli misteri tirleri, misterileri yeniden sekillendirmek,
topografyanin etkisi vb. gibi farkli degiskenleri anlamaya yardimci olur.

5. Durumlar Arasindaki iliskileri Kesfetmek: Bir isletme bircok unsurdan etkilenir. Bu unsurlar veya
durumlar arasinda bir iliski bulmak, sefleri isleriyle tanimlanan sorunlari kavramaya tesvik eder.
Ornegin, cevrimici is piyasasi bugiin baska bir seyden baska bir sey degil. Noel veya Siikran Gini
gibi belirli mutlu mevsimlerde her seferinde cevrimici organizasyonlarin diyagramlari yikselir. Bu
dogrultuda, bir cevrimici sirketin belirli bir ceyrekte normal bir 1 milyon dolarlik is yapip
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yapmadigini ve isin hemen yikselip ylikselmedigini belirtin, o zaman ona kiyasla durumlari hizla
kesfedebilirler.

6. Acikliklar ve Modellerin Arastiriimasi: Mevcut olan biyik miktarda bilgi ile, isletme sefleri,
etraflarindaki modeller ve agikliklarla ilgili bilgilerin derinligini kesfedebilirler. Uzmanlar, bilgi
sunumunu kullanarak musterilerinin davranis érneklerini kesfedebilir, ardindan onlari kaliplari
arastirmaya ve is icin kapilari agmaya hazirlayabilir.

Veri Gorsellestirme Neden Onemli?

Bir 6rnek alahm. Sirketin 2010'dan 2020'ye kadar olan karlarinin bir veri gérsellestirmesini
derlediginizi ve bir ¢izgi grafik olusturdugunuzu varsayalim. Sadece 2018'de bir dlsusle strekli
yukselen gizgiyi gormek ¢ok kolay olurdu. Yani sirketin 2018'deki zarari disinda tim yillarda siirekli
kar elde ettigini bir saniyede gozlemleyebilirsiniz. bu bilgiyi bir veri tablosundan ¢ok hizli alin. Bu,
veri gorsellestirmenin kullaniglihginin yalnizca bir gdsterimidir. Veri gorsellestirmenin neden bu
kadar 6nemli olduguna dair birka¢ neden daha gorelim.

1. Veri Gorsellestirme, Verilerdeki Egilimleri Kesfeder

Veri gorsellestirmenin yaptigl en 6nemli sey, verilerdeki egilimleri kesfetmektir. Sonugta, tim
veriler gorsel olarak ontinize serildiginde veri trendlerini gézlemlemek, bir tablodaki verilere
kiyasla cok daha kolaydir. Ornegin, Tableau'daki asagidaki ekran gériintiisii, azalan diizende her
misterinin yaptigi satislarin toplamini géstermektedir. Bununla birlikte, kirmizi renk kaybi, gri ise
kari ifade eder. Dolayisiyla, bu gorsellestirmeden, bazi misterilerin blyik satislara sahip
olmalarina ragmen hala zararda olduklarini gézlemlemek ¢ok kolaydir. Bunu bir tablodan
gozlemlemek ¢ok zor olacaktir.

2. Veri Gorsellestirme, Verilere Bir Bakis Acisi Saglar

Veri Gorsellestirme, anlamini daha genis semada gostererek verilere iliskin bir bakis acisi saglar.
Belirli veri referanslarinin genel veri resmine gore nasil durdugunu gosterir. Asagidaki veri
gorsellestirmesinde, satislar ve kar arasindaki veriler, bu iki dlciime iliskin bir veri perspektifi sunar.
Ayrica, 12K'nin lizerinde ¢ok az satis oldugunu ve daha ylksek satislarin mutlaka daha yuksek kar
anlamina gelmedigini de gosteriyor.

3. Veri Gorsellestirme, Verileri Dogru Baglama Yerlestirir

Veri gorsellestirme ile verinin baglamini anlamak ¢ok zordur. Baglam, verilerin tim kosullarini
sagladigindan, yalnizca bir tablodaki sayilari okuyarak kavramak ¢ok zordur. Asagidaki Tableau veri
gorsellestirmesinde, Amerika Birlesik Devletleri'nin her bir bélgesindeki satis sayisini gostermek
icin bir Agac Haritasi kullaniimistir. Bu veri gorsellestirmesinden, Kaliforniya'nin dikdértgeni en
blylk oldugu icin, toplam sayi icinde en fazla satis sayisina Kaliforniya'nin sahip oldugunu anlamak
cok kolaydir. Ancak bu bilgilerin veri gérsellestirme olmadan baglam disinda anlasiimasi kolay
degildir.
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4. Veri Gorsellestirme Zaman Kazandirir

Yalnizca bir grafigi incelemek yerine, veri gorsellestirmeyi kullanarak verilerden bazi i¢goriler
toplamak kesinlikle daha hizlidir. Tableau'daki asagidaki ekran goriintlsiinde, kardan ¢ok net
zarara ugrayan devletleri belirlemek ¢ok kolay. Bunun nedeni, kayipli tiim hicrelerin bir isi haritasi
kullanilarak kirmiziya boyanmasidir, bu nedenle devletlerin bir kayip yasadigi agiktir. Bunu, bir
kaybi belirlemek igin negatif bir degere sahip olup olmadigini gérmek igin her bir hiicreyi kontrol
etmeniz gereken normal bir tabloyla karsilastirin. Agikgasi, veri gorsellestirme bu durumda ¢ok
zaman kazandirir!

5. Veri Gorsellestirme Bir Veri Hikayesi Anlatir

Veri gorsellestirme ayni zamanda izleyicilere bir veri hikayesi anlatmak igin bir aragtir.
Gorsellestirme, bir hikaye anlatirken veri olgularini kolay anlasilir bir bicimde sunmak ve izleyicileri
kacginilmaz bir sonuca yonlendirmek igin kullanilabilir. Bu veri 6ykulsd, diger tim éyka tirleri gibi iyi
bir baslangica, temel bir olay érgiisiine ve yoneldigi bir sona sahip olmalidir. Ornegin, bir veri
analistinin sirket yoneticileri igin gesitli Grlinlerdeki karlari detaylandiran bir veri gérsellestirmesi
hazirlamasi gerekiyorsa, veri oykisi cesitli Griinlerin kar ve kayiplariyla baslayabilir ve kayiplarin
naslil Ustesinden gelinecegine dair 6nerilerle 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 B
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

e Python:
e Matplotlib
* Plotly
o ggplot
e Seaborn
e Altair
e Geoplotlib
» Bokeh
e R:
e ggplot2
e Plotly
o Leaflet
e Esquisse
o Lattice

e Javascript:

e D3s
e Chart.js
e Plotly

U¢ Boyutlu Grafikler
https://sogrekci.com/ders-notu/python-ve-bilimsel-hesaplama/43-uc-boyutlu-grafikler/

Grafik Cizimi
https://sogrekci.com/ders-notu/python-ve-bilimsel-hesaplama/42-grafik-cizimi/
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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 Dagilimi
Gercek diinyada, veri kiimeleri cok daha bliyiktiir, ancak en azindan bir projenin erken bir
asamasinda gerc¢ek diinya verilerini toplamak zor olabilir.

Blyuk Veri Kimelerini Nasil Elde Edebiliriz?
Test icin blylk veri kiimeleri olusturmak icin, herhangi bir boyutta rastgele veri kiimeleri
olusturmak igin gesitli yontemlerle birlikte gelen Python moduli NumPy'yi kullaniyoruz.

Ornek:
O ile 5 arasinda rasgele deger alabilen, 250 adet elemani olan bir dizi olusturun.

import numpy
X = numpy.random.uniform(0.0, 5.0, 250)
print(x)

Histogram
Veri setini gorsellestirmek igin toplanan verilerle bir histogram cizilebilir. Bir histogram gizmek igin
Python moduli Matplotlib'i kullanacagiz.

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 Aciklamasi

5 cubuklu bir histogram cizmek icin yukaridaki érnekteki diziyi kullaniyoruz. ilk cubuk, dizideki kag
degerin O ile 1 arasinda oldugunu gosterir. ikinci cubuk, 1 ile 2 arasinda kag deger oldugunu
gosterir.

Bu bize su sonucu verir:

52 deger Qile 1 arasindadir

48 deger 1 ile 2 arasindadir

49 deger 2 ile 3 arasindadir

51 deger 3 ile 4 arasindadir

50 deger 4 ile 5 arasindadir

Not: Dizi degerleri rastgele sayilardir ve bilgisayarinizda tam olarak ayni sonucu gostermez.
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Biiyiik Veri Dagilimlari
250 deger iceren bir dizi cok bliylk sayilmaz ama artik rastgele bir deger kiimesi olusturmayi
biliyorsunuz ve parametreleri degistirerek istediginiz kadar biyulk veri kiimesi olusturabilirsiniz.

Ornek:100.000 rastgele sayi iceren bir dizi olusturulmasi ve bunlari 100 gubuklu bir histogram
kullanarak gérintilenmesi:

import numpy

import matplotlib.pyplot as plt

X = numpy.random.uniform(0.0, 5.0, 100000)
plt.hist(x, 100)

plt.show()

Normal Veri Dagilimi

Onceki béliimde, belirli bir boyutta ve verilen iki deger arasinda tamamen rastgele bir dizi
olusturmayi 6grendik. Bu bélimde, degerlerin belirli bir deger etrafinda yogunlastigi bir dizi
olusturmayi 6grenecegiz. Olasilik teorisinde bu tir veri dagihmi, bu veri dagiliminin formulin
bulan matematikgi Carl Friedrich Gauss'tan sonra normal veri dagilimi veya Gauss veri dagilimi
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 dagilim grafigi, bir canin karakteristik sekli nedeniyle ¢an egrisi olarak da bilinir.

Histogram Agiklamasi

100 gubuklu bir histogram ¢izmek i¢in 100.000 deger iceren numpy.random.normal()
yontemindeki diziyi kullaniriz. Ortalama degerin 5.0 ve standart sapmanin 1.0 oldugunu
belirtiyoruz. Bu, degerlerin 5.0 civarinda ve nadiren ortalamadan 1.0'dan daha uzakta
yogunlasmasi gerektigi anlamina gelir. Ve histogramdan da gorebileceginiz gibi, cogu deger 4.0 ile
6.0 arasindadir ve tepe noktasi yaklasik 5.0'dir.

Scatter Plot
Dagilim grafigi, veri kimesindeki her degerin bir nokta ile temsil edildigi bir
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diyagramdir.

Matplotlib modiliiniin dagihim grafikleri cizmek icin bir ydontemi vardir, biri x ekseninin degerleri
icin digeri y ekseninin degerleri icin olmak lGzere ayni uzunlukta iki diziye ihtiyag¢ duyar:
x=1[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 arabanin yasini temsil eder.
y dizisi, her arabanin hizini temsil eder.

Example
Use the scatter() method to draw a scatter plot diagram:
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import matplotlib.pyplot as plt
x=[5787217294,11,12,9,6]

y =[99,86,87,88,111,86,103,87,94,78,77,85,86]
plt.scatter(x, y)

plt.show()

iki dizi arasinda korelasyon olup olmadiginin 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)

nn o

coll, col2 ="x", "y
corr = df[col1].corr(df[col2])

print ("Correlation between ", coll, "and ", col2, "is: ", round(corr, 2))

Input DataFrame is:
Xy
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 yis: -0.76
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110 4

105 ~

100 ~

95 4

90

85 ®

80+

Dagilim Grafigi Aciklamasi:

X ekseni yaslari ve y ekseni hizlari temsil eder. Diyagramdan okuyabildigimiz, en hizli iki arabanin
ikisinin de 2 yasinda ve en yavas arabanin 12 yasinda oldugudur.

Not: Araba ne kadar yeni olursa, o kadar hizli gidiyor gibi gortinliyor, ancak bu bir tesadif olabilir,
sonucta sadece 13 araba kaydettik.

Rastgele Veri Dagilimlari

Machine Learning'de veri kiimeleri binlerce, hatta milyonlarca deger icerebilir. Bir algoritmayi test
ederken gercek diinya verileriniz olmayabilir, rastgele olusturulmus degerler kullanmaniz
gerekebilir. Onceki béliimde 6grendigimiz gibi, NumPy modiilii bu konuda bize yardimci olabilir!
Her ikisi de normal bir veri dagilimindan 1000 rastgele sayi ile dolu iki dizi olusturalim. ilk dizi,
1.0'lik bir standart sapma ile ortalamayi 5.0'a ayarlayacaktir. ikinci dizi, 2.0 standart sapma ile
ortalama 10.0'a ayarlanacaktir:

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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18 4 ®

16 4

14

12 ~

10 ~

Dagilim Grafigi Aciklamasi
Noktalarin x ekseninde 5, y ekseninde 10 degeri etrafinda yogunlastigini goérebiliriz.
Yayilmanin y ekseninde x ekseninden daha genis oldugunu da gorebiliriz.
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3.11. Kur ums al Haf 1 z a

Bir organizasyonun arsiv kiltirl yok ise o organizasyonun beyni de yoktur. Kurum hafizasi ge¢cmisi
hatirlamali ve degerleriyle birlikte kullanilan is siireglerini tecriibeye donustlrilmelidir. Gegmise
takilip kalinmasina ve degisime uyum saglayamamasina engel olmalidir. Ogrenen zeka bilgi yiginin
gecmisi ile gelecegi arasinda ortak bir hafizanin gelismesine katkida bulunmayi amaclar.

Ne kadar bilyik ve gelismis olurlarsa olsunlar, bilgiyi dogru ydnetemeyenler ylizeysel
degerlendirme hatasina dustuklerinde kaybetmeye mahkimdurlar. Bi | gi | er i n

yr g1 nl ar i kurumgli aten, akgrumdiari nAgec¢cmi si ni

d e g er | fasivliele ryetersizligi birikimleri yok eder, karisiklik ¢ikmasina neden olur.
Bulunamayan ya da kaybolan bilgi ve belgeler ylziinden organizasyonlar ¢ok bulyuk zararlara
ugrarlar.

Bilgiyi saklama kiiltiriiniz yok ise var olma degeriniz de yoktur. Kurum hafizasi ge¢misi
hatirlamali ve degerleriyle birlikte kullanilan is sireclerini tecriibeye donistirilmelidir. Gegmise
takilip kalinmasina ve degisime uyum saglayamamasina engel olmalidir. Ogrenen zeka bilgi yiginin
gecmisi ile gelecegi arasinda ortak bir hafizanin gelismesine katkida bulunmayi amaglar.

Ne kadar blyidk ve gelismis olurlarsa olsunlar, bilgiyi dogru yonetemeyenler vyizeysel

degerlendirme hatasina dustiiklerinde kaybetmeye mahkimdurlar. Stratejik hlgilered 6 n U s e c e
verilerins a k | averdyr1gg 1 nl ar | Kurumlari n arsividir.

gel emé g ayni anda a yAsiviemle geteraiztigi bitilkented yok eelar, #aiisrklik
¢itkmasina neden olur. Bulunamayan ya da kaybolan bilgi ve belgeler ylziinden organizasyonlar ¢cok
blyik zararlara ugrarlar.

Bilgilerin depolandigi, saklandigl sunucularda, veri tabani yonetimi ile yer meselesi, korunma ve
emniyet saglanmis olur. Elektronik ortamda Uretilen bilgilerin arsivienmesinde bilginin bozulmadan
ve degisime ugramadan korunarak sonraki kusaklara aktarilmasinda icerik, yapi, baglam, sunum,
davranisa yonelik islevleri bozulmamalidir. Bu nedenle bilgiler toplanirken ve arsivlenirken erisim
yetkisi olmayanlarin bilgiyi gormemesi, bilmemesi ve yasadisi yollardan ele gecirmemesi icin
gerekli dnlemler alinmalidir.

Sistemin saglkli islemesinin temel kurali, zaman icerisinde bir bilgiye ihtiyac duyuldugunda o
bilginin hizlica bulunmasidir. Bu nedenle bilgi, siniflandirilip saklanmalidir. Dogru bilgiler dogru
zamanda, dogru yerde, dogru kaynaktan toplanir ve arsivlenirse alinacak pozisyon da dogru
belirlemis olur; tehlikeler dnceden 6ngoriilebilir, olaylar olmadan kestirilebilir.

Arsivler, organizasyonun gecmisine 1sik tutan ve gelecegini sekillendiren degerlerdir. Arsiv
yonetimi, organizasyonun sahip oldugu varliklara iliskin bilgileri zaman, kullanim ve amaglar
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dogrultusunda kaydedilip, saklanip yoOnetilmesidir. Degerleri belgeleme, koruma ve saklama
islevlerini Gstlenmis bulunan arsivler, bir organizasyonun hafizasini olusturur. Organizasyonlarin
yazisma ve dosyalama islemlerinin standartlasmasi, arsivlerde toplanan belgelerin ayiklanmasi,
tasnifi, siniflandiriimasi, yerlesimi ve hizmete sunulmasinda bulyik kolayhk saglayacaktir.
Arsivleme yapilirken toplanan bilgiler bir biitiin olarak grup ya da seri halinde isleme tabi tutulur.
Bilgiler gelen, giden, zimmet olmak lzere en az li¢c bélimde tutulmahdir.

Arsivlemede bilginin depolanmasi ve siniflandirilmasi saglikh yapildiginda, organizasyonun beyni
bilgileri birlestirir, degerlendirir, kestirim yapar ve 6grenen organizmaya dondsur. Bilgiyi onemli
veya 6nemsiz diye siniflamaktan ziyade, hangi bilgi ne zaman, nerede ise yarar diye bakmak daha
dogru bir stratejidir. Analizlerde, dngorilerde ve gikarimlarda yanli degerlendirmelerden kaginmak
ve Ortllh bilgileri ortaya c¢ikarmak igin farkli analiz yontemlerine dayali degerlendirmeler
yapilmalidir. Bu nedenle her tirli belge ve dokiiman énem derecesi ve hizmetin tiriine gore
siniflandirilip, saklanmahdir. Arsivieme ortaminda bilgi ve belgelerin hasar gdérmemesi,
¢alinmamasi, her tirli gevresel etkiye ve tehdide karsi korunmasi igin gerekli dnlemler alinmahdir.
imha edilecek olanlarin neler olacagi ve ne zaman, nerede, nasil imha edilecegi 6nceden
belirlenmelidir.

Arsivler; gelismeleri ve deneyimleri belgeleyen, kurumun hakkini koruyan bilgilerin saklandigi
yerdir. Arsivlemede veri tabani olusturulmasi ile yer meselesi, korunma ve emniyet saglanmis olur.
Bilgiler, standart formlar halinde yedekli olarak saklanabilmekte, istelindiginde, hicbir zorluga
meydan vermeden bilgilerin gogaltiimasi mimkin olabilmektedir. Bilgisayar kontrollii sunucu,
kartus, teyp, DVD, harici bellekler bilgilerin saklandigi arsivlerdir. Veri tabanlari, hesap tablolari,
link iceren web sayfalari tlriinden bilgiler varliklarini yalnizca sunucu bellek ortamlarinda
surdirmektedir. Bilgilerin saklanmasindaki temel amag, ileride bu bilgilerden yeniden orijinal
belgeyi elde etmektir. Bu nedenlerden dolayi arsivieme kavrami, yedekleme kavraminin gok
Otesine gegcmektedir. Elektronik evraklarin arsivienmesinde belgeden Uretilen bilginin bozulmadan
ve degisime ugramadan korunarak sonraki kusaklara aktarilmasinda alti temel bilesen g6z 6nline
alinir. Bunlar: icerik, yapi, baglam, sunum, davranis ve fonksiyonelliktir.

Ornegin evlerde kullanilan su miktarina iliskin bilgiler toplandiginda gelecekte ne kadar su
kullanilacag kestirilebilir. Evde, kestirim yapilan miktardan daha fazla su kullanilmis ise ya evde
yasayanlarin disinda eve birileri gelmis olmali ya da kacak var demektir. Buna benzer o6ngorileri
kestirime donustlirmek icin diger harcama tutarlarina da bakmak gerekir.

Bilgileri Olgen, birlestiren, kiyaslayan ve siniflayanlar sadece tehditleri degil firsatlari da bulan zeka
bilgileri arsivlerken kendi kendini giincelleyen arsivieme kodlari gelistirmelidir. Bu kodlar ayni
zamanda igerigi, toplandigi ortami, ortamdaki diger dosyalari ve gilincellenme adimlarini da
tanimlayabilmelidir.
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Veri yiginlarinin depolandigi ortamlardaki kayitli bilgiyi, uygun iklimsel kosullarda saklama,
afetlerden koruma, fazla kullanima bagh asinma ve eskimeler ve Uretim hatalari nedeniyle
kaybetme riski ¢ok yliksektir. Bilgiyi bir iyon isini ile dayanikli metaller {izerine ve optik olarak
kaydetmek gibi uzun soluklu ¢6ziim alternatifleri de Uretilmistir. Ancak, bunlarin asiri yiksek
maliyetleri, yaygin olarak kullanilmalarini engellemektedir.

GUnumuzde bir bilgisayara ortalama bir kag¢ yil 6mir bigilmektedir. Eski bir donanim ait isletim
sisteminin, sifre veya sikistirma algoritmalarinin nasil galistig1 bilinmeden yeniden kullanilabilmesi
¢ogu zaman imkansizdir. Bu nedenle teknolojik degisimin her asamasinda, eskiyen sistemin nasil
calistirilacagi ve kullanilacagi hakkinda bilgi veren kullanim kilavuzlari ve benzeri dokiimanlarin
saklanmasi 6zel bir 6nem arz etmektedir. Bunlar yapilmadigi takdirde eskiyen sistemle
olusturulmus dokimanlarin orijinal hallerine ulasmak bir daha mimkiin olmayabilir. Sistem
eskimesi sorununa onerilen ¢ozliimler icinde en yaygin kabul goreni, belge ve bilgilerin bir baska
formata aktarilarak bilgisayarlar arasi gog ettirilmesidir.

Elektronik evraklarin arsivleme sirasinda korunmasi gereken, temel bilesenlerinde herhangi bir
bozulma ya da kayba ugramadan farkh bir formata donistirilerek koruma altinda tutulmahdir.
Go¢ kavraminin en yaygin kabul géren sekli, elektronik evraklarin (yazi, resim, goriinti, ses) yaygin
bir standart formata donulstirilmesidir. Sistem eskimesi sorununa ¢6zim olarak 6nerilen yontem,
emdulator kullanimidir. Emilatér yazillm ya da donanimin yaptigi isin farkh bir sistem altinda
yapabilen yazilimdir. Boylece hem elektronik dokiimanlarin orijinaline ulasmak hem de etkilesimli
nesneleri ve programlari calistirmak miimkiin olabilmektedir.

Arsivleme, bulabildiginiz her bilgiyi top yekln saklamak degildir. Uzun vadede ¢ok 6nemli olacak
bilgi ya da belgeleri koruma altina almaktir. Zorunlu saklama siireleri var ise, bu siire
tamamlandiktan sonra belgelerin sistematik olarak imha edilmelidir. Geleneksel evraklarda
orijinallik tespiti yapilirken imza, damga, tugra, mihir 6nemlidir. Bir belgenin orijinal olup
olmadig; i¢ tutarlilik kontroli taranarak, kaligrafi yani yazi stiline bakilarak da belirlenebilir. Yazida
kullanilan Gslup, dil ve sunum o0zellikler butinl diger bir deyisle fiziksel yapi yani kagit ve
miurekkebin, filmin kimyasal ve fiziksel yapisi Uretici firma ve tarih incelemesi ile dokliimanin
0zglnlGgu belirlenir. Elektronik evraklarda orijinallik tespitinde bilginin, iletisim ve isleme
ortamlarinda bir kisiden, sistemden veya uygulamadan digerine gonderilmesi, cevrimdisi
depolanmasinda kullanilan metotlar 6Gnemsenmesi gereken kistaslardir. Saklamak icin kullanilan
donanim ve yazilimin glincellenmesi veya degistirilmesi gibi sebeplerle, bir yerden baska bir yere
nakledilmesi halinde, elektronik evraklarin orijinalligi tehdit altina girer.

Sayisal imza, elektronik bir nesnenin, internet gibi acik iletisim ortamlari Gzerinde glivenli bir
sekilde bir yerden baska bir yere iletilebilmesine duyulan ihtiya¢ nedeniyle tretilmis bir dogrulama
teknolojisidir. Sayisal imzalamada, gonderilen bilginin yolda herhangi bir sekilde degistirilmedigini
garanti altina almak igin, 6nce génderilecek olan bilgi sifrelenir. Bu sistemi daha glivenli kilmak igin,
isin icine bir de sertifikalandirma yontemi eklenmistir. Sifre sahibi, bir sertifika otoritesine
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miracaat ederek kullandigi sifrenin kendisine ait oldugunu teyit etmesi icin aracilik etmesini ister.
Ne vyazik ki sayisal imzalar, uzun vadede bir elektronik belgenin kimligini dogrulamak veya
batlnltglnin bozulmadigini ispatlamak i¢in yeterli degildir. Sayisal olarak imzalanmis dokiimanlari
zaman veya teknoloji degisimleri boyunca gog¢ ettirmek ise mimkin degildir. Bunun temel sebebi,
imza atildiktan sonra dogrulama mekanizmasinin, sayisal dokimanlardaki tek bir bitin dahi
degistirilmesine imkan vermemesidir. Bu nedenle sayisal olarak imzalanmig bir evrak saklanirken,
sifrelenmemis bir nishasi guvenilir bir saklayicida argivienmesine ihtiyag duyulacaktir. Bilindigi gibi
sayisal imzalarda, Uglincu parti saklayici olarak noterlerin yerini sertifika otoriteleri ve argiv kurumu
almaktadir.

Erisim kontroliinlin saglanmasi igin ¢ok gli¢li glivenlik duvarlari olarak adlandirilan izinsiz girigleri
ve her veri transferlerini engelleyen yazilim ve donamimin kurulmasi, dosya transferleri sirasinda
sifreleme yapilmasi ve iletisim ag teknolojilerinde glivenlik dnlemlerinin alinmasi gerekecektir.
Saklayici, emaneti altindaki bilgilerin yok olma tehlikesine énlem olarak, gecirdigi go¢ evrelerinin
de ayrintili bir kaydi tutulmak zorundadir. Belgenin ilk halinin bir nishasinin da ayrica
saklanmasinda fayda vardir. Boylece hem ileride bir emilasyon gelistirildigi takdirde
kullanilabilecek bir orijinali saklanmis, hem de gb¢ sonrasi meydana gelebilecek degisimleri
izleyebilecek bir kistas korunmus olur.

GunlUmuzde gerek e-ticaret, gerekse e-devlet uygulamalarinin yayginlasmasina paralel olarak pek
cok islem, elektronik posta ile ylrGtiulir hale gelmistir. Dolayisiyla e-postalar hukuki birer varlik
haline dontismuslerdir. Bu nedenle, e-postalari giinliik hayatta rahatca yapmaya alistigimiz tzere,
canimizin istedigi anda silme 6zglirligline artik sahip degiliz, en azindan isle ilgili olanlarini. Bunu
yapmaya kalktigimiz takdirde, yasal olarak delil olma vasfi tasiyabilecek belgeleri imha ettigimiz
icin sorumlu duruma duseriz.

Arsivleme acisindan sorunlu bir baska elektronik evrak tir(i de veri tabanlaridir. Bilgisayarlarin
insan hayatinda Ustlendigi rollere paralel olarak, Uretilen belge ve bilgilerin giderek artan orandaki
bir kismi varliklarini yalnizca elektronik ortamda siirdirir hale gelmistir. Elektronik evraklarin
orijinalliginin tespitinde kullanilan yontemler, kavramsal olarak geleneksel ortamlarda kullanilan
yontemlerle paralellikler gostermektedir. Burada imza, damga, tugra ve mihir gibi belgenin
gecerliligini veya icerigini onaylayan merciin kimlik bilgilerini dogrulama araclarinin yerini sayisal
imzalar almaktadir.

Arsivleme yapilacak alanlar ya da binalar mimari olarak sahip olmalari gereken 6zelliklere uygun
olarak tasarlanmalidir. Yangin ¢cikmasi halinde ilk anda hava cereyanina mani olmak icin kapilar ve
camlarin kapatilmasina yonelik otomasyon sistemlerinin kurulmasi ve daha 6nce hazirlanmis plana
uygun olarak arsivin nasil tahliye edilecegi belirlenmelidir. itfaiyenin miidahalesine kadar gececek
zaman zarfinda vyapilacaklar acil durum olarak algilanmali ve hazirliklar sarekli goézden
gecirilmelidir. Cevresel sartlarin saldirisina maruz kalan belgeleri tahrip edecek etkenler; isi, glines
15181, nem, toz ve kirdir. Ayrica, havada bulunan asidik gazlar ve diger gazlar ile imalat sirasinda
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kullanilan kimyasal maddeler de bilglerin saklandigi  arsivleme Omrini olumsuz yodnde
etkilemektedir.

Bilgileri Olgen, birlestiren, kiyaslayan ve siniflayanlar sadece tehditleri degil firsatlari da bulabilmek
icin suirekli bilgi toplamalidir. Bilgiler arsivlendirilirken kendi kendini giincelleyen arsivieme kodlari
gelistirilmelidir. Bu kodlar ayni zamanda icerigi, toplandigi ortami, ortamdaki diger dosyalari ve
guncellenme adimlarini da tanimlayabilmelidir.
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| 7 Sinyallerve Sistemler

Semboller (Sinyaller, Resimler, Sekiller, ...): Giris asamasinda bilgisayarin bellegine aktarilan
rakamlar ve semboller, rakamlar, kelimeler, goriintiler, video ve ses gibi bilgi parcaciklaridir.

Veri: Anlam kazanmamis, iliskilendirilmemis, 6ziimlenmemis, islenmemis gercekler ya da bilgi
parcaciklaridir. Herhangi bir igerikten yoksun formlardadirlar. Bazen fiziksel bir olaydir,
yorumlanmamis gozlemlerdir. Yorum tasimazlar ancak islenmek icin hazirdirlar. Karar vermede
etkili degillerdir.

Information ( Bilgi ) : Cevaplanmasi gereken ne, kim, ne zaman, nerede sorulardir. Bilgi, islenmis,
diizenlenmis, anlamlandirilmig verilerdir. Bilgi, organize, anlamli ve yararli verilerdir. Cikti asamasi
sirasinda, olusturulan bilgiler basili rapor, grafik ve gorseller ile sunum formuna sokulur. Bilgiler
ileride kullanilmak Gzere bilgisayar saklanir.

Knowledge ( irfan sahibi, Yetenek - Tecriibe, Deneyim ): Karar vermede, kestirim yapmada,
dogruyu aramada performansi yikseltmektir.

Understand (Bilinglenmek): anlayarak, kavrayarak, hissederek bilinclenmektir.

Wisdom ( Bilgelik ): Degerlendirilmis anlayistir. Sorgulayarak, kestirim yaparak karar vermek ve
yorumlamaktir.

Sinyaller ve Sistemlerin Matematiksel Modellenmesinde kullanilan uygulamali matematiksel

alanlar:
e Turev
e integral
e Limit

e Diferansiyel Denklemler
e Linee danklemler

o Ozdegerler, Ozvektgrler
e Faz dizlem analizi

e Fourier Donusumu

e Laplace Donlsimi

e Z-DOnlsim

85



86

4.1. Sinyaller

Signals
Continuous-time Discrete-time
Continuous-value Continuous-value Discrete-value
Analog Discrete Digital

Sinyal: Genellikle zaman icinde Uretilen degerler dizisidir, bilgi ve mesaj tasirlar ve matematiksel
olarak degiskenlerin fonksiyonu biciminde gosterilir. Bir sinyalin temel bir 6zelligi, bilgi tasima
yetenegine sahip olmasi gerektiginden, degisimi tanimlar; degisimi baslatir. Degisiklik kismen
tahmin edilemez olmalidir. Bir sinyal, bilgi tasiyan bir degisimin ya da donisimin modelidir,
kalibidir, sablonudur. Sinyaller, bir veya daha fazla bagimsiz degiskenin bir fonksiyonu olarak
matematiksel olarak temsil edilir.

Sinyal; genellikle zaman icinde deterministik (belli bir kurala gore) olarak ya da rasgele (belli bir
kurala ya da analitik denkleme gére tanimlanamayan) degerler dizisidir. Ornek vermek gerekirse
bir sicakhk sensorinin oda iginde belirli zaman aralaliklarinda 6l¢tiglu sicaklik degerleri bir
sinyaldir. Ornekte verilen sinyali analiz etmek istersek bu sicaklik degerlerini oda icinde 6lgiilen en
yluksek sicaklik degeri ile normalize edersek (en yiksek sicaklik degerine bolersek) sifirin Gzerindeki
sicakhik degerleri igin O ila 1 arasinda degisen bir sinyal elde etmis oluruz. Bu sinyal igin bagimsiz
degisken zamani, sinyal ise bu zamanlarda oda icinde dlclilen en yiksek sicaklik degerine normalize
edilmis oran degerlerini verir. Eger sicaklik dlclimlerini slirekli olarak aliyorsak sinyalimiz zamanin
surekli bir fonksiyonu, giinde bir kere aliyor isek sinyalimiz zamanin kesikli bir fonksiyonu (her giin
icin bir deger ve diger 6lcim zamani gelene kadar herhangi bir deger yok) olarak tanimlanacaktir.

Bir sinyali a{0) notasyonu ile ifade edilirse wbir sinyali, 0 bagimsiz degisken olan zamani, yumusak
parantezler ise zaman sinyalinin sirekli oldugunu gosterecektir. Peki, bagimsiz zaman degiskeni O
stirekli olmakla birlikte, sinyalin aldigi deger a{0) streklidir.

Bagimsiz degiskeni Oyerine € ile gdstermek strekli zaman sinyalini kesikli hale getirir. Sinyali kesikli
zaman sinyali yapan notasyon Gj¢], £=E,-2,-1,0,1,2,.;EN () gosterimidir. Sinyal @ ile
gosterilmekte, € bagimsiz degiskenin kesikli zaman degiskeni oldugunu gdstermekte, koseli
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parantezler ise sinyalin kesikli zaman sinyali oldugunu ifade etmektedir. Bagimsiz zaman degiskeni
¢ kesikli olmakla birlikte, sinyalin aldig1 deger ai€] degeri de kesiklidir.

Sinyal zamanda kesikli olmasina ragmen genlik degeri sirekli (irrasyonel dahil) hatta karmasik
(complex) bir sayi degeri alabilir. Bu nedenle ai€] sinyallerini zamanda kesikli ancak genlik
degerinde sirekli olmak Uzere kisaca kesikli zaman sinyalleri (discrete time signals) olarak
adlandirmaktayiz. Bu sinyaller literatirde sayisal (digital) sinyaller olarak adlandiriimaktadir. Kesikli
zaman (discrete time) sinyallerden sayisal (digital) sinyallere gecis (genlik ekseninin siirekli
degerlerden kesikli degerlere cevrilmesi) nicemleme (quantization) isleminin konusudur. Bir f(t)
sinyali zamanin bir fonksiyonudur. Gerilim v(t) veya akim i(t) olabilir.

A B

Continuous

x(t) System y(t)
Discrete :
x[n] System y[n]

FIGURE 5-1

Terminology for signals and systems. A system 1s any process that generates an output signal in
response to an input signal Continuous signals are usually represented with parentheses, while
discrete signals use brackets. All signals use lower case letters, reserving the upper case for the
frequency domain (presented in later chapters). Unless there is a better name available, the input
signal is called: x(7) or x[n], while the output is called: y(1) or y[n].

Analog and Digital Signals:

Bir analog sinyal, siirekli bir matematiksel fonksiyon ile karakterize edilir. Analog sinyal: Genligi,
zamanla degisen sinyallerdir.

Dijital bir sinyalin sabit bir gecerli diizeyleri vardir.

Analog sinyallerle ilgili sinyallerin 6nemli 6zellikleri:

Frekans: Birim zamandaki salinim sayisi (genellikle saniye)

Tepe genligi: Sinyal ylksekliginin maksimum mutlak degeri

Tepeden Tepeye genlik: Maksimum ve minimum sinyal ylikseklikleri arasindaki fark

Faz: SinUs dalgasinin baslangicindan itibaren olan mesafe, bir referans zamanindan kaydirilir.
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Dalga boyu: Bir ortam boyunca yayilirken bir dénginin uzunlugu (bir sinyalin yayilma hizi ile

belirlenir)

Analog Sinyal Bilesenleri:

Zaman, t [sec]

Genlik, A [Birim, Volt, Amper, Watt]
Frekans, f [Hz=1/sec], f=1/T

Faz, © [derece, rad; rad=pi*derece/180]
Dalga boyu, A=c/f [m]

Agisal frekans, w=2mf

Binary signal (two state signal):

— Data with two states

—off & on

— electrical signals: low voltage & high voltage; Ov & 5v

Bit, bilgisayarlarda kullanilan bilgi ve hesaplamanin temel kavramidir, temel tasidir. Bitler O ve 1

lerden olusur. Birer matematiksel nesnedirler, ve birer fiziksel durumlara karsilik gelirler.

Bir bit(0/1) bilginin dijital sistemlerde temel birimidir. Bit bilgisayarlar ile bilginin temsil

edilmesinde kullanilir. Fiziksel gerceklestirilmesi ne olursa olsun, bir bit her zaman, bir 0 ya da bir 1

oldugu anlasiimaktadir. Buna bir benzetme, bir lamba anahtari ile 0 temsil kapali konuma ve 1 agik

konumda oldugudur.

— Single Binary Digit can have value 0 or 1, and nothing else

— Bir bit, bir bilgisayardaki olasi en kiiglik bilgi birimidir.

D |
3.3V—
2.8V —
0.5V —
MJ
0.0V —
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Clock and Data:
Clock: Esit aralikh elekriksel darbe kataridir. (01010101 .... ). Clock, verileri (bit: 0/1) yukselen ya da
disen kenar ile tetiklemek icin kullanilir.

Data sampled on
rising edge of clock

N

DATA

CLOCK M

Bit/Saniye: Bit/sec=>1 sn. ye de bir noktadan diger noktaya iletilen bilgi. Ya da bir saniyede islen
bit yani bilgi miktaridir. BPS (Bit Per Second); Saniyede iletilen bit sayisina bps denir.

Sinyal érnekleri:
e Elektriksel sinyaller; devredeki voltajlar ve akimlar
e Akustik sinyaller, Zamanla akustik basin¢ (ses), Mekanik sinyaller
e Video sinyalleri;Zaman icinde bir pikselin (kamera, video) yogunlugu
o Sicaklik, hiz gibi genliklerin zamanla degisimi
e Koku
e Kuantum pargacik yayinimi, Radyoaktif maddeler veya izotoplar
e Elektromanyetik yayinim
e Kimyasal yayinim —hormon
e Cekim Kuvvetleri
e Enerji kaynaklari; 1sik

Sistemler istenilen cikis sinyallerini Gretmek icin giris sinyallerini isler. Bir sistem bir sinyali girdi
olarak alir ve baska bir sinyale donUstdrir.
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Signals:

A signal is defined as a function of one or more variables which
conveys information.

A signal is a physical quantity that varies with time in general, or any
other independent variable.

[t can be dependent on one or more independent variables.

Ex. x,(0)=20t One-dimensional signal
X,(t) = 20t?

g(x.y) = x+3xy+2y? Two-dimensional signal

x(t) = i A(Dsin[2rf (Ot + 8,(0)]; Multi-dimensional
b:Ai(t) = time varying i amplitude
f,(t) = time varying i frequency
6.(t) = time varying i phase

*Dimensions- Based on the number of independent variables.

Elementary signals
e Exponential signals
e Sinusoidal signals
e Step function
e Rectangular pulse
e Impulse function

e Ramp function

The elementary functions include:
e Constant functions: 2, e,

e Powers of x, X%, x>

Vx

e Exponential functions: e*

e Rootsof x,

e Logarithms: log(x)

e Trigonometric functions: sin(x), cos(x), tan(x)

e Inverse trigonometric functions: arcsin(x), arccos(x), arctan(x)

e Hyperbolic functions: sinh(x), cosh(x), tanh(x)

e 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 Kaynaklari:

Sine Wave
Clock

Constant

Ramp

Step

Pulse Generator
Chirp Signal
Noise

Sinyallerin yayildigi enerji kaynaklari:

Elektromanyetik Radyasyon (Isima):isik, glines, kozmik isinlar
Termal - Isi

Mekanik (potansiyel, kinetik, elastik, akiskan)

Yergekimsel

Kimyasal (pil, yakit hiicresi, fosil yakitlar, faz degisimi)
Nukleer

Manyetik (Miknatislanma, akimlar vb.)

Elektrik akim, gerilim

Fiziksel Sinyal Tasiyiclari:

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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Pargacik — koku
IsI

Titresim

Yer cekimi

Sinyalleri Bozan Hata Kaynaklari:

Hatalar: Kasdi hatalar. Fark edilmeyen sistematik hatalar. Bireysel kaynakli hatalar.

Yazilim hatalari: matematiksel modelleme, algoritma, kodlama; verilerin hatali girilmesi

Sistematik hata : Rasgele, Olcme hatasi, Ornekleme hatasi.
Gurdltu

Belirsizlik

Kayip veriler

Hassasiyet

Degiskenlik

interferans: parazit, karisma, engelleme

Sapma

Boyutlandirma, Normalizasyon

Zayiflama

Sinyal Algilama:

Algillama: Duyusal ya da c¢evresel degisimlere ait bilgilerin sinyal olarak alinmasi,
yorumlanmasi, secilmesi ve dizenlenmesidir. Tim algilamalarin bir dereceye kadar
belirsizligi vardir.

Algilayici: Fiziksel ortam degisikliklerini algilayan elemanlara “algilayicl”, algiladig bilgiyi
elektrik sinyaline ceviren elemanlara “transdiiser” denir. Algi: Uyarilmadir. Sensorler,
fiziksel niceliklerdeki degisiklikleri 6lcer (Giris). Degisiklikler, 6rnegin is1 veya kuvvet gibi bazi
uyarmalara yanit olarak meydana gelir ve bunu bir elektrik sinyaline dénustirir. Bir “Cikis
Sinyali” islevi gerceklestiren cihazlara genellikle Aktliatorler denir ve 6rnegin hareket veya
ses gibi bazi harici cihazlari kontrol etmek icin kullanilir.

Algilayicilan siniflandirmak: Bilgi tird, fiziksel ilke, mutlak ve tiirev, bilgi miktari (bant
genisligi), diistk ve yuksek okuma (dinamik aralik), dogruluk ve hassasiyet

Algilayici Cesitleri: Konum (gsm), gorintileme, 1si, 1sik(optik), ses, manyetik, basing,
kuvvet, hareket, duman, gaz, titresim, yon, ivmeolcerler/jiroskoplar, 1slaklik ya da seviye,
analog lazer mesafe 6l¢iim, ultrasonik uzaklik, dokunma sensorleri

Aktiiator ya da eyleyici: Bir mekanizmayi veya sistemi kontrol eden veya hareket ettiren bir
tir motordur. Bir enerji kaynagi tarafindan calistirilir. Bu kaynak genellikle elektrik akimi,
hidrolik akigkan basinci veya pndmatik basingtir ve bazi tiir hareketlerle enerjiye donusur.
Aktliator: Bir mekanizmayi ya da sistemi kontrol eden veya hareket ettiren, elektriksel,
termal, hidrolik ya da pnomatik gibi mekanik blyuklikleri harekete donistiren elemanlara
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aktiator denmektedir. Aktlatorler son kontrol elemanlaridirlar ve kontrol Unitesi ile
hareket arasindaki ara ylzi olustururlar. Disuk glcla sinyalleri, proses kontroli icin uygun
enerji seviyesine donustirurler.

Aktiiator: Disuk guclu sinyallerden kontrol sistemini hareket ettiren bir dondstirici. Bir
sistemi kontrol eden veya hareket ettiren bir tir motordur. Bir enerji kaynagi tarafindan
calistirilir.

Siirliicii sistemleri: Bir tarafi bilgisayar Ote tarafi analog, sayisal giris cikis birimler ve
anahtarlama réle gikislari olmalidir. 24V DC Motor kontrol edilecek, agma kapama, besleme
(yuk altinda gektigi akim), ileri-geri, hiz, ...

Otomasyon: Bilgi teknolojileri ve kontrol sistemlerinin birlikte kullaniimasidir.
Gostergeler(Indicator): Mevcut kosullari 6lcmek ve finansal veya ekonomik egilimleri
tahmin etmek igin kullanilan istatistiklerdir.

Oriintii, desen — Pattern (etiketleme): Uzamsal yonelim. Bir nesnenin ya da olayin iki veya
Uc¢ boyutlu, uzaysal ve geometriksel davranis desenleridir. Diger bir ifadeyle oOrlint,
nesnenin davranigi ile ilgili uzamsal olarak veri yigininda gozlenebilir veya o6lgilebilir
geometrik bilgilerdir.

Sensor/Transducer: Gergek dinya sinyalini analog bir elektrik sinyaline donusturirler.
Transdiser: Bir enerji bicimindeki parametreyi algilar ve onu baska bir enerji bicimine,
cogunlukla elektrik sinyali olarak, dontstirur.

Filters: Analog sinyal genellikle zayif ve glriltilidir, bu nedenle guriltiyli ya da

istenmeyen sinyalleri gidermek igin filtreler gereklidir.

Amplifiers: Sinyali gliclendirmek igin gereklidirler.

A/D converters: Dijital isleme gerekiyorsa, bir analog-dijital donusturtcl, analog sinyali O
ve 1'lik bir akisa dontsturir.

Bilgisayar: Bellek biriminde saklanan talimatlarin (yazihmlarin) kontroli altinda calisan ve
verileri (giris) kabul eden, verileri isleyen ve bu islemden bilgi ¢iktisi Giretebilen elektronik
bir cihaza bilgisayar denir.

Mikroislemci: Komutlari alan (bellekten), kodunu ¢ézen ve verileri isleyen yari iletken cihaz
(1C). Bilgisayarlarda CPU (Merkezi islem Birimi) olarak kullanilir.

Otomasyon: Makine glicinlin gergeklestirdigi isleri bilgisayar denetiminde kontrol eden
sistemlere verilen addir.

Gomilii sistem: Sistemlerin davranislarini izlemek ve yonetmek amaciyla, fiziksel
dinyadaki degisimleri tespit ederek, algilayarak ve oOlcerek gercek zamanli hesaplama ve
mantiksal islevleri gerceklestirecek tiim bilesenlerin lGzerinde toplandigl 6zel tasarlanmis,
mikroislemci tabanli bir donanim ve yazilim sistemidir.
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Analog sinyalin sayisallastiril mas.]i

Quantized signal

PCM encoder

V\/ > Sampling i e Quantizing' > Encoding "
- Digital data

PAM signal

Analog signal

Nyquist Ornekleme Teoremi:

Bir analog sinyal érneklenip sayisala déniistiiriildiikten sonra yeniden analog isarete dénlstiiriildigiinde ayni orijinal
sinyalin elde edilmesi igcin 6rnekleme frekansi, sinyalin band genisliginin ya da maksimum frekansinin iki katina esit ya
da biiyiik olmasi gerekmektedir.

fs2 2%,
fs22*B
*  burada fs, 6rnekleme frekansidir ve fm, sinyaldeki maksimum frekanstir; B bant genisligidir.
*  Frekans bir saniyedeki titresim ya da peryod sayisidir.
* Telefon haberlesmesinde fmaks=4KHz alinir. Cinki sesin temel 6zelligi olan anlama, tanima, hssetme
ozelliklerini 0-4KHz araligi kapsamaktadir. O halde fs=8KHz olur. Peryodu, T=125mikrosaniyedir.

4.2. Gurult

Sinyal zayiflamasinin en yaygin tipi, vericide sinyal ylikseltme islemi sirasinda goériilen ve sinyalle
birlikte yikseltme islemine tabi tutularak ylkseltilen glirtlti cesidi olup, ¢ogunlukla termal gurulta
olarak bilinir.

Telsiz haberlesmesinde ise, termal giiriltiiye ilave olarak insan eliyle meydana gelen girilti ve
kanalda varolan atmosferik glirtiltli de alici antene ulasir. Telli veya telsiz haberlesmede, kanaldaki
diger kullanicilardan kaynaklanan girdltilerin etkisi, sinyal zayiflamasina etki eden diger bir
glriltli cesididir. Yiiksek frekanslarda yapilan telsiz haberlesmesinde, sinyal seviyesinin diismesine
sebep olan tipik bir etki de c¢ok yollu yayilm olup, zaman bagimh olarak sinyal genliginin
degisimidir. Gonderilen sinyaldeki biitliin bu rasgele degisim ve bozulmalar istatistik terimlerle
ifade edilebilir.

Giirilta: Gonderilen orijinal sinyali bozan ve sisteme istem disi dahil olan herhangi bir eneriji (isaret
ya da sinyal). Guriltinin varligi analog veya sayisal sistemlerinin performansini disirir.
GUrultlnln iletisim sisteminin performansini ne kadar etkiledigi sinyal glclinln guriltu giciline
orani (analog iletisim) ya da hata olasiligi (sayisal iletisim) ile ol¢iliir.
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GirisimParazit (Interference):istenmeyen isaretlerin sistemimize girerek sinyalimiz iizerinde
yaptigi bozucu etkidir. C6ziim istenmeyen isaret kaynaklarinin sistemden uzaklastiriimasidir.

Harmonik BozulmasSinyaller harmonik frekanslarin toplamindan olusur. Tek frekansli bir siniis
dalgasi; dogrusal olmayan bir cihazda ylikseltildiginde, bu tek frekansli sintis dalgasinin istenmeyen
katlarinin olusmasina denir. Harmonik bozulmanin ¢esitli dereceleri vardir. ikinci derece harmonik
bozulma v.b.

Modudl asyonl ar IR rveyes daha Bok Frekdnsm dogrusal olmayan bir cihazda
ylikseltildiginde, istenmeyen vektdrel ¢arpimlarin (toplam veya fark frekanslarinin) olusmasidir.
Harmonik bozulmada oldugu gibi, bu bozulmanin da dereceleri vardir. Genel olarak 2. derece
modiilasyonlar arasi bozulma yiizdesi kullanilir.

Capraz Konusma (Crosstalkptyni kilif igerisinde yanyana bulunan kablolardaki sinyallerin
birbirlerini etkilemeleridir. ¢6ziim, biikiimlii kablo kullanimi)

Isil Giiralti: Devreyi olusturan; direng, transistor ,vb. elemanlarda bulunan serbest elektronlar
ortam sicakhgl nedeniyle girilti olusturabilirler.Glrilth tarafindan olusturulan glg¢ Johnson
formli ile ifade edilir.

Pn = 4kTB

Bu formiilde;

Pn; glirtltd tarafindan olusturulan g,

k; Boltzman sabiti 1.38*10-23 J/K

T; sicakhk (Kelvin)

B; bant genisligi (Hertz)

Direng tarafindan olusturulan isil glriltinin efektif voltaj degeri;

en= Karekdk(4kTBR)

Schottky Giriiltiisii: Diyot, BJT, FET veya tlip gibi etkin bir aygitin cikis 6gesine tasiyicilarin
(elektronlar ve bosluk/delikler).Rasgele degisen bir giiriiltu tarudur. Var olan her isaretin izerine
binmis olarak bulunur. Bir diyot icerisindeki schottky glrltiisi;

In = Karekok(2 * qe * Idc * B)

Bu formilde;

ge; Elektron yiiki 1.6*%10-19,

Idc ; Diyot dogru akimi (A)

B; Esdeger bant genisligi (Hertz)
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4.3. Sinyallerin Yoruml anmas.|

Birinci ve ikinci tlirevin anlamu:

Birinci tirevin verdigi bilgilerden f'(t) veya df/dt olarak yazilan f(t) fonksiyonunun ilk tirevi, t noktasindaki teget cizgisi
fonksiyonun egimidir. Bunu grafik olmayan terimlerle ifade etmek gerekirse, ilk tiirev bize bir fonksiyonun nasil
arttigini veya azaldigini ya da ne kadar artacagini veya azalacagini soyler. Pozitif egim t arttikga f(t)'nin de arttigini
soyler. Negatif egim ise t arttik¢a f(t)’in azaldigini soyler. Sifir egim 6zel bir sey sdylemez: fonksiyon o noktada artar, ne
azalir veya yerel maksimumda veya yerel minimumda olabilir. Ttrevler agisindan bu bilgiler yazilirsa,

df (p
f(p) =0
dt , ise f(t), t= p’de artan bir fonksiyondur.
df (p)
dt , ise f(t), t= p’de azalan bir fonksiyondur.
df @) _
dt , ise o zaman t = p, f (t)'in kritik noktasi olarak adlandirilir ve bu noktada f (t) 'nin davranisi hakkinda

yorum yapilamaz.

d®

Bir fonksiyonun ikinci tiirevi, f (t) veya dt* olarak yazilir.

d* f(p)
t=p'de 4t >0ise, f(t), t = p'de yukari dogru kavislidir, bolgesel mimum vardir.

d*f(p)
t=p'de dt® <Qise, f(t), t=p'de asag dogru kavislidir, bélgesel maksimum vardir.

d*f(p)
t=p'de dt° =0ise, o zaman f(t) 'in t = p'deki davranisi hakkinda bir yorum yapamiyoruz.

Birinci tUrevin anlamindan t, f(t) fonksiyonunun kritik bir noktasi oldugunda, o noktada fonksiyonun davranisi hakkinda
bir yorum yapabilmek icin, t'in bolgesel maksimum veya bélgesel minimum oldugunu 6grenmek icin genellikle islevin
ikinci tdrevi kullanihr. Boylece t, f(t)'in kritik bir noktasiysa ve f(t)’in ikinci tlrevi pozitifse, t, f(t)'in bolgesel
minumumdur. Benzer sekilde, t, f(t)'in kritik bir noktasiysa ve f(t)'in ikinci tirevi negatifse, t'in f(t) fonksiyonun
bolgesel maksimum oldugu anlasilir. f(t) fonksiyonun t kritik bir noktasinda f(t) fonksiyonunun ikinci tirevi sifir
oldugunda, nokta hakkinda yeni bir yorum yapamiyoruz. ikinci tiirev testi, kritik noktayi siniflandirmak ve &ézellikle
bélgesel maksimum ve bdlgesel minimum bulmak igin bir yol saglar. ikinci tiirev testini 6zetlemek gerekirse:

dfle) _ o5 L5l
dr ve dt® >0ise, f(t) 'in bolgesel bir minimum degeri t = p'dir.

dfte) _ o5 dif)
dr ve dt® <OQise, f(t)'in bdlgesel bir maksimum degeri t = p'dir.

dfte) _ o5 dif)
dr ve dt® =0ise, f(t)'int=p'deki davranisi hakkinda bir yorum yapamiyoruz.
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Biikiilme Noktalari:

Bir f(t) fonksiyonunun grafiginin t'de bir biikilme noktasi oldugunu varsayalim. Fonksiyonun grafigi yukari dogru
kavisden asagl dogru kavise veya fonksiyonun grafigi asagi dogru kavisden yukari dogru kavise gitsin. Agik bir sekilde,
bir biikiilme noktasi sadece ikinci tiirevin 0 oldugu noktalarda meydana gelebilir, aksi takdirde grafik ya tamamen
yukari dogru kavisli ya da o noktada tamamen asagi dogru kavisli olacaktir.

Bununla birlikte, bolgesel maksimum ve bdlgesel minimumu ve ilk tiirevde oldugu gibi, bir fonksiyonun ikinci tirevinin
0 oldugu bir noktanin varligi, noktanin bir bikilme noktasi oldugunu otomatik olarak sdylemez. Dolayisiyla, ikinci
tirev bize bir fonksiyonun grafiginin sekli hakkinda ¢ok sey soylese de, bize her seyi sOyleyemez: bir fonksiyonun
grafiginin bir bukilme noktasi olup olmadigini bize sdyleyemez; bize sadece bir biikiilme noktasi olabilecegini
soyleyebilir. Kivrim noktalarini kesin olarak bulmak icin kullanabilecegimiz ikinci tlrev testi gibi bir testi distnebilir
misiniz?

Sinyallerin Ol¢iilmesi:
e  Multimeter: Akim, Gerilim, Direng
e Power meter: Glg seviyesi
e Frequency counter: Frekans
e Spectrum analyzer: Elektromanyetik Spektrum, sinyallerin frekanslarini
e Network analyzer: Sinyal iletme ve alma; yansima
e Oscilloscope: Sinyallerin zamanda degisen karekteristikleri
e Modulation analyzer: Modiilasyon karekteristikleri

4.4, Sistemler

Bir sistemin Ozellikleri o sistemin davranislari agisindan bize 6nemli bilgiler verir. Boylece sistemleri
daha iyi anlayabilir ve analiz edebiliriz. Bu 6zellikler,
1) Deterministik sistemler
2) Statik ve Dinamik Sistemler
3) Stokastik sistemler
4) Surekli-zaman ve ayrik-zaman sistemler
5) Analog ve dijital sistemler
6) Invertible/terslenebilir sistemler
7) Lineer ve Lineer olmayan sistemler
8) Bellekli (dinamik) ve belleksiz (anlk, instantaneous) sistemler
9) Causal (nedensel) ve causal olmayan (noncausal) sistemler
10) Zamandan bagimsiz ve bagimli sistemler
11) Kontrol Sistemleri: kontrol edilebilir — Gozlenebilir Sistemler
12)Stable and Unstable Systems
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Bellekli ve Belleksiz Sistemler:

Bir sistemin cikisi, girisin sadece o andaki degerine bagl ise bu sisteme belleksiz sistem denir. Bir
sistemin cikisl, girisin onceki ve/veya sonraki degerlerine bagli ise bu sisteme bellekli sistem denir.
Gecikme, 6teleme sinyalin girisi ile ilgili olmadigi durumlar igin sistem belleksizdir. Clinki zamanda
gecikme ya da 6teleme sinyalin girisi degildir.

Ornek: ¥(t) = x*(t + 1)
Bu sistemin cikis sinyali ¢{0), giris sinyali a{0)’nin sonraki degerlerine bagh olarak degistigi icin, bu
sistem bellekli sistemdir.

Ornek: ¥(t + 1) =x*(t+ 1)
Bu sistemin cikis sinyali ¢{0), giris sinyali a{0)'nin sadece o anki degerine bagl olarak degismektedir.
Dolayisiyla sistem belleksiz bir sistemdir.

Ornek: ¢10) = 610) + ¢&i (0+ 1)

Sistemin cikisi, sistemin girisinin sadece o anki degerine bagh olarak degistigi icin, s6z konusu
sistem belleksiz sistemdir. Burada kosinis terimindeki 1 kadar gecikme, giris sinyali ile ilgili
olmadigi igin sistemin bellek kontroliinde dikkate alinmamaktadir. Zamanda geciken giris sinyali
degildir.

Bir sistemin ¢ikisi, girisin sadece o andaki degerine bagli ise bu sisteme belleksiz sistem denir. Bir
sistemin ¢ikisi, girisin 6nceki ve/veya sonraki degerlerine bagli ise bu sisteme bellekli sistem denir.
Zamanin fonksiyonu olmayan degiskenler ve sabitler giris sinyali degildir.

a) y(t) = ax*(t) + bx(t) gelleksiz

b) “[”'] = E::=—-=~= 5[”], Belleksiz

o YO =x(t+1) pejiexi

g Y(t+1) == (t+1) pjeksi;

e) 10 = {0 + C&i (0+ E'), belleksiz, ciinkii gecikme, giris sinyali ile ilgili olmadig! icin sistem belleksizdir.

Nedensellik (Causality):
Sistemin herhangi bir zamandaki ¢iktisi,
e Mevcut zamandaki girdi degerlerine veya
e Gecmiste girdi degerlerine veya
e Mevcut zamanla birlikte gecmisteki girdi degerlerine bagliysa, bu sistem nedenseldir.

Diger bir anlatimla eger bir sistemin ¢ikigi, su anki girisi dahil olmak lizere 6nceki degerlerine
bagh ise sisteme nedensel (causal) sistem denir. Tim gercek zamanh fiziksel sistemler
nedenseldir; ¢linkil zaman sadece ileriye akar.
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y(t) = x(t—1) Nedensel sistem (ve bellekli sistem)
v(t)=x(r) Nedensel sistem
y(t) = x(t+1) Nedensel olmayan sistem

Kararhlik ( Stability) :
Sinirh girise Sinirh Cikis (BIBO) 6zelligine sahip olabilmesi igin |x(t)|<Bx<ee girisi uygulandiginda
cikis, | y(t)<Bx<ee olmalidir.

Stabilite icin birkag¢ tanim var. Burada sinirli giris baglantili ¢ikis (Bounded input bonded output -

BIBO) kararlihgini dikkate alacagiz. Her sinirlanmis giris sinirli bir ¢ikis Uretiyorsa, bir sistem BIBO
kararli olarak soylenir.
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4.5. Sistemlerin Blok Diyagram Gdsterimi 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.

xith zlt)=x(t)+y(t) x(t) a x(t)
— —_—
+
T +

Diagrams of basic signal operations: (a) adder, yi .
(D) constant multiplier, (c) delay, and (d) time (a)
windowing or modulation.
xit) x(t—1) x(t) — xit) wit)
—»{ Delay r[—» —p-:\_v J_p
(c) T
wit)
(d)

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.

I|lﬂ}

via)=x(n)+ xq(n)

xaln)
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.

nj a vin) = ax(nt
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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) Asin the preceding two cases, we can view the multiplication operation as memoryless.

Xypteh viny=x(npa.ln)

T

I:[ﬂl

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 ( ) ;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

vin) =x(n—1)

Thus this basic building block requires memory. The use of the symbol ,z"* to denote the unit of
delay will become apparent when we discuss the Z transform

e ——

x(n) .—\ : vin)=x{n-1})

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.

x(n) viny=x(n+1)

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.

v(n) = ivin = 1)+ sx(n) + dx(n = 1)
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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
rcarrangcrnent .

vin) = ivtn — 1)+ Lxin) + x(n = 1]

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.

BElack bax
: 0.5
: [ror—— :_I
x(n) 3 ~ ,
—_— + + F r vinl
5 0.5 7 N A
' 0.25 !
{a)
___________________________ Blackbox______________________
‘. 1 :
x(n) | - ! 0.5 N '
' @ \:/ . vin}
: } o
! 025 =4 !
(b)
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FIGURE

Positive feedback system: the microphone picks
up input signal x(t) and the amplified and
delayed signal gy(t — ), making the system
unstable.

solution
The input-cutput equation is
yi(t) = x(t) + By(t — 1)

If we use this expression to obtain y(t — 1), we get that
pit — 1) =x(t — 1)+ By(t — 21)
and replacing it in the input-output equation, we get

p(t) = x(t) + Bla(t — 1) + Pyt — 21)] = x(t) + Bx(t — 1) + f2y(t — 21)

Repeating the above scheme, we will obtain the following expression for y(t) in terms of the input
y(t) = x(t) + fa(t — 1) + ox(t — 21) + Bix(t = 31) + - -
[f we let x(t) = u(t) and 8 = 2, the corresponding output is
yity =ult) + 2ult — 1) + du(t — 2) 4+ Buit — 3) 4+ - -

which continuously grows as time increases. The output is clearly not a bounded signal, although
the input is bounded. Thus, the system is unstable, and the screeching sound from the speakers
will prove it—you need to separate the speakers and the microphone to avoid it.
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4.6. Deterministik Sistemler

Nedensellik ilkesinin temel ilke olarak kabul edildigi tim nesne ve olaylarin énceden belirlenmis
oldugunu ileri sliren 0©greti determinizdir. Rastgelelik barindiran sistemlere stokastik denir.
karmasikligin, dizensizligin ve belirsizligin yikici etkisinin aniden kendini gostermesi kaos demektir.

Deterministik (belirlenimci) ve Stokastik (rastgele) sistemler matematik, fizik, kimya, sosyal bilimler

gibi bilim alanlarinda kullanilan modellerin iki ana kategorisini olusturur.

Basit hareketleri temsil eden diferensiyel denklemler ya da denklem sistemleri genellikle dogrusal
(linear) dir. Bunlarin genel ¢6zimi, analitik fonksiyonlardan olusan bir uzaydir. Bu uzaya sistemin
¢6zim uzayi diyoruz. Analitik ¢6zimin bulunmasi demek, ele alinan fiziksel sistemin tamamen
bilinmesi demektir. Ote yandan, fiziksel sistem karmasiklastikca, onu temsil eden diferensiyel
denklemlerdeki degiskenlerin sayilari (boyut) artar; yani sistem cok degiskenli olur. Ayrica
denklemdeki terimlerin dereceleri ylkselir; yani sistem nonlinear olur. Genellikle, bu tip
denklemlerin analitik bir ¢6ziim uzayi yoktur. Bu olgu, kaos diye adlandirilan fenomenleri alisiimis

matematik diliyle agiklayamayisimizin asil nedenidir.

Bir dinamik sistemin bir andaki konumunu, hizini, yonini ve ona etkiyen kuvvetleri biliyor iken,
onun daha sonraki ya da daha dnceki bir zamandaki durumunu da bilmek istiyoruz. Dogrusal bir
diferensiyel denklemin ya da denklem sisteminin ¢6zimi analitik fonksiyonlardan olusan bir
uzaydir. C6zim uzayindan istenen bir fonksiyonu segmek icin onu belirleyen degerleri kullaniriz. Bu
degerlere baslangic kosullari ya da sinir kosullari diyoruz. Analitik ¢6ziim var oldugunda, iyi tanimli
sinir kosullari ¢6ziim uzayindan bir tek fonksiyon secer. Eger denklem sistemimiz bir hareketi
temsil ediyorsa, sectigimiz fonksiyon o hareketin yoéringesidir. Farkh baslangi¢c noktalari farkh
fonksiyonlar seger; yani farkh baslangic noktalari hareketler igin farkh yoringeler belirler. Bu

olgunun, kelebek etkisi’ yle yakin iliskisi vardir.

Biraz felsefi acidan tanimlarsak, Klasik Mekanigin (Newton Mekanigi) 6zU determinizmdir.
Determinizm, “bir fiziksel sistemin simdiki durumu, énceki durumunun sonucudur” der. Dolayisiyla
her olay ve hareketi 6nceden belirlemek miimkiindir. MS 1500 yillarinda ortaya ¢ikan nedensellik
(sebep-sonug) distncesinin agirhk kazanmasindan sonra Isaac Newton (1642-1727) 'un ortaya
koydugu hareketin ¢ temel yasasi modern bilimi bitlindyle determinizme dayal kilmistir. Bu
yasalar, determinizmi yalniz ileriye degil, geriye dogru da calisan saglam bir arac olarak gordr.
Gercekten, Newton’un hareket yasalarina gbre, su andaki olay ve hareket Onceki olay ve
hareketten ciktigi gibi, bundan sonra olacak olay veya hareket de su andaki olay veya hareketin

sonucu olacaktir. Klasik fizik¢i agisindan, Halley kuyruklu yildizinin 2061 yilinda yeniden diinyayi
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ziyaret edecegini kesinlikle 6ngorebilmek ya da gelecek giines tutulmasinin ne zaman olacagini ve
diinyanin neresinden en iyi gorlnecegini simdiden sasmaz bicimde hesaplayabilmek,
determinizmin yadsinamaz zaferidir. Modern bilimin dayanagi olan ve 400 yildir etkisini stirdiiren

bu goris, bugiin icinde bulundugumuz bilimi, teknolojiyi ve uygarhgi yaratmistir.

Determinizmin matematiksel dili cok agiktir. Baslangi¢ kosullarini bilince, ona uyan biricik analitik
¢6zUimi, ¢6zUm uzayindan segebiliriz, demistik. Bu ¢oziime f diyelim. Herhangi bir t aninda
sistemin durumunu biliyor isek, f fonksiyonunu biliyoruz demektir. Artik her a igin f(t+a) ve f(t-a)
degerlerini hesaplamak mumkiindir. Matematiksel agidan bakinca ¢6ziim fonksiyonunun grafigi
Ustlinde gerceklesen bu olgu, fiziksel agidan bakinca s6z konusu dinamik sistemin kendi yoriingesi
tzerinde belli bir yerden ileriye ya da geriye dogru hareket ettirilebilmesi demektir. Oyleyse,
determinizmin uygulanabilmesi icin, sistemin analitik ¢6zimine ve iyi belirlenmis baslangic
kosullarina gerekseme vardir. Cok kolaymis gibi goriinen bu is, gercekte pek ok sistem igin

imkansizdir. Bu imkansizlik kaos diye anilan fenomenleri yaratir.

Deterministik modeller, sistemin gelecek durumlarinin belirlenmesinde higbir rastgelelik olmayan
sistemlerdir. Yani iyi modellenmis bir deterministik sistem icin, ayni sartlar altinda ve ayni
baslangic durumlari icin sistem her zaman ayni sonucu verecektir. Ornegin, 100 metre yukaridan
birakacagimiz bir cisim, kac kez tekrarlarsak tekrarlayalim 4,5 saniyede yere diisecektir ve yere
distigu andaki hizi da 44,1 m/s olacaktir. Ya da gliinimuzde bir kag yiz km 6tedeki bir hedefi
nokta atisi vurabilecek silahlarin gelistiriimesinin sebebi bu sistemlerin deterministik olmasidir.
Sistemin bir zaman noktasinda, nasil davranacaginin 6nceden dinamik modeli (zerinden

hesaplanabilen sistemlere deterministik sistemler denir.

insanoglunu tarih boyunca ¢ok ugrastiran doga olaylari vardir. Hareket ve zaman bunlarin basinda
gelir. Mekanigin amaci evreni aciklamaktir. Evreni aciklamak demek bir yandan uzak gok
cisimlerinin (glines sistemleri, galaksiler) hareketini, 6te yandan atom alti parcaciklarin hareketini,
beri yandan yanibasimizdaki cisimlerin hareketini agiklamak demektir. Hareket’ten soz edince, isin
icine ister istemez zaman kavrami da girecektir. Ne yazik ki, evrendeki bitlin hareketleri
aciklayabilen bir (tek) mekanik kuram olmadigi gibi, herkesin kabul edebilecegi bir zaman kavrami
da yoktur. Yakin cevremizdeki hareketleri Newton Mekanigi ile, atom alti parcaciklarin
hareketlerini Kuantum Mekanigi ile galaksilerin hareketini de Gorelilik (relativite) Kurami ile
aciklamaya calisiyoruz. Bitin bunlari agiklayan bir (tek) mekanik kuramin ortaya konmasi, her

arastirmacinin hayallerini stisleyegelmistir.

M.O. 300 vyillarinda Aristoteles (M.O. 384-322), bir cok alanda yaptigi gibi, hareket icin de

gozlemlerine dayal kurallar koymustur. Konumuzla ilgili olan ikisi sunlardir:
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1. Cisimler agirliklariyla orantili bir ivmeyle yere diserler.

2. Bir cismin hareket etmesi igin ona surekli bir kuvvet etki etmelidir.

Aristoteles’in (yanlis) mekanik kurallari, bu giin bile fizik bilmeyen her insanin sezgiyle ulastig
sonuglardir. El arabasiyla insaata malzeme tasiyan iscinin ya da sabanina kosulu ékiizlerle tarlasini
siren ciftcinin hareketi baska tirll algilamasi zordur. Aristoteles’in kurallari, glinlik yasama ve
algilamalarimiza o kadar uygundur ki, sokaktaki insan 1800 yil boyunca ondan suphe bile
etmemistir. Ama bilim adamlarinin isi siipheyle, sorgulamayla ve gézlemle baslar. Eger bir cismin
hareketi icin ona strekli kuvvet uygulamak gerekiyorsa, gok cisimlerini kim itiyor veya ¢ekiyor?
Dalindan disen elmayi yere iten veya ¢eken sey nedir? M.S. 150 yillarinda Claudius Ptolemy (M.S.
90-168)'nin gok cisimlerinin hareketi icin koydugu kurallar katolik kilisesinin resmi gorisuyle
uyusunca 16.ylzyilla kadar yerkiremiz evrenin merkezi (geocentric universe) olma onurunu
tasimistir. GUniln birinde Nicolaus Copernicus (1473-1543) adli Polonyali ortaya cikti ve ciplak
gozle yaptigl uzun gozlemlerden sonra gercekle ylizylize gelmemizi sagladi. O andan sonra,
yerkliremiz tasimakta oldugu payeyi glinese kaptirdi. Artik, evrenin merkezi diinya degil, glinestir
(heliocentric Universe). Bu devrimci disiince Johann Kepler (1571-1630) tarafindan geometrik
modeline oturtulmustur:

1. Bir gezegenin yoriingesi, bir odaginda giinesin yer aldigi bir elipstir.

2. Gezegeni glinese birlestiren dogru esit zamanlarda esit alanlar stpdrir.

3. Gezegenin periyodunun karesi glinese olan ortalama uzakliginin kiipi ile orantilidir. (Dlinya igin
T°=R’))

Kepler’in, bu gln bile gegerligini koruyan miikemmel geometrik modeli, glines sistemi icindeki
gezegenlerin hareketlerini kusursuz acikliyordu ama evrendeki bitin hareketleri ve en 6nemlisi
hareketlerin nedenini agiklamaya yetmiyordu. Dolayisiyla bilim adamlarinin hareketle ilgili daha
pek cok soruyu kendi kendilerine sormalari gerekiyordu. Galileo Galilei (1564-1642) bu soruyu
kendi kendisine soruyor ve bir yandan teleskopla gok cisimlerini gozleyip Copernicusu’un glines
merkezli teorisini dogrularken, 6te yandan yercekimi ile ilgili deneyleri Aristoteles’in 2000 yillik
imparatorlugunu derinden sarsiyordu:

e Butin cisimler ayni ivmeyle yere diserler.

Bu kural, agir cisimlerin de hafif cisimlerle ayni ivmeyle yere distliglint séyliyor ve Aristoteles’in
yukarida anilan ilk yasasini ¢lirGtiyordu. Tarih gostermistir ki, blylk imparatorluklar derinden
sarsilinca yikilmalari kaginilmazdir. Galilei’nin sarstig Aristoteles’in imparatorluguna Isaac Newton

(1642-1727) son darbeyi indirecektir. Newton Hareket Yasalari denen asagidaki kurallar,

106



107

Aristoteles’in imparatorlugunu yikmakla kalmadi, 400 yil boyunca fiziksel bilimlerin temeli oldu ve
yasadigimiz ¢cagin teknolojisini yaratti:

1. Hareketli bir cisim disaridan bir kuvvetle etkilenmezse dlizglin dogrusal hareketini ilelebet
surdardar.

2. Kutlesi m olan bir cisme uygulanan F kuvveti ile a ivmesi arasinda F=ma bagintisi vardir.

3. Her etkiye karsi ona esit bir tepki vardir.

Bilgi Gretiminde asla tahmin edilemeyecek iliskiler ortaya ¢ikar. Kepler gezegenlerin hareketlerini
aciklayan geometrik modeli yaratmak icin Pergeli Apollonius (MO 262-190)'un 1800 yil &nce
yazdigi Konikler adli yapitina dayaniyordu. Herhalde, Apollonius, tutkulu bir sanatgi gibi koniklerin
gizlerini bulup ortaya dokerken, 18 ylzyil yil sonra biylk bir uygarliga ¢igir agacagini aklina bile

getirmiyordu. Apollonius olmasa Kepler olmazdi, Kepler olmazsa Newton olmazdi.

Newton, Kepler'in mikemmel geometrik modelinin ve Galilei’'nin yergekimi ile ilgili sasirtici
gozleminin gerisinde yatan gizemi aramaya basladi. Gezegenler neden Kepler’in modeliyle hareket
ederler? Agir ve hafif cisimler neden ayni ivmeyle yere diserler? Bu sorularin yanitlarini veren
matematiksel bir formil var olmaliydi. Sonunda aradigini buldu. Newton’un hareket yasalari, biraz
sonra ele alacagimiz determinizm kavraminin temelidir. Newton’dan sonra 20.ylzyll baslayana

dek, hareketle ilgili her seyin Newton’un hareket yasalarindan giktigina inanilacaktir.
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4.7. Stokastik Sistemler

Stokastik modeller ise tam tersi rastgelelik barindiran sistemlerdir. Bu rastgelelik sistem
parametrelerinde, dinamiginde, girislerinde olabilir. Dolayisiyla sistemin ¢ikisi da benzer sekilde bir
rastgelelige sahip olacaktir. Bu tip sistemlerde ayni sartlar altinda ayni deney tekrarlansa dahi ayni
sonuglar elde edilmeyebilir ancak sonuclarin hangi aralikta veya hangi dagilimda olacagi, hangi
sonucun ortaya c¢ikma ihtimalinin ne oldugu hesaplanabilir. Stokastik modellerde sistemin
gelecekteki konumunun bilinmesi yerine tahmin edilmesi ve olasiliklandiriimasi s6z konusudur.

Loto cekilisi, zar atilisi, doviz kurlari, borsa gibi sistemler 6rnek olarak verilir.

Stokastik olarak bilinen bazi sistemlerin aslinda stokastik olmadigl, sadece vyeterince iyi
modellenemedigi yoninde goérisler mevcut. Mesela zar atmanin, ya da yazi tura atmanin
zannedildigi gibi bir olasilik isi olmadigini ifade eden kaynaklar var. Bir zari atarken tam olarak ne
kadar kuvvet uyguladigimizi, hangi hizla, hangi yone, hangi ylkseklikten, hangi aciyla attigimizi,
zarin karsilastigl hava direnci, farkh yuzeylerinin agirhg vb pek cok detayin gercekten hesaba
katildigi bir modelin deterministik olacagl yani sonucun ne olacaginin bilinebilecegi seklinde bir
yaklasim var. Kaotik sistemler de siklikla stokastik sistemler olarak konu ediliyor. Oysa pek ¢ok
kaotik sistem deterministik yapiya sahip. Kaotik sistem, girisdeki en ufak bir degisimin ¢ikista ok

bliyik sapmaya neden olmasidir.

Newton fizigi dorukta iken, 20.ylzyil icinde onun eksigini tamamlamak igin yapilan ¢alismalarda iki
yeni teori ortaya ¢ikti: Kuantum Mekanigi ve Gorelilik Kurami. Kaos’un olasiliga dayali yaniyla yakin
iliskisi nedeniyle, Kuantum Mekaniginde Atomun yapisini agiklamak igin, atom alti pargaciklarin
hareketlerinin belirlenmesi gerekiyordu. Bu pargaciklara determinizm ilkesini uygulayabilmek igin
belli bir andaki konumlarinin, hizlarinin ve yonlerinin bilinmesi gerekiyordu. Ama ayni anda
konumlarini ve hizlarini 6lgebilme olanagi yoktu; hiz bilinirse konum bilinmiyor, konum bilinirse hiz
bilinmiyordu. Buna care olarak “olasilik” kurami kullanildi. Parcaciklarin hizlari ya da konumlari
belli olasiliklarla belirlendi. Donemin en renkli kisilerinden Albert Einstein bu gorise karsi durup
“Tanrinin zar attigina inanamam!” diyecektir. Ama, olayin ¢ok inandirici yani vardir. Yapilan tahmin
bir parcacik icin degil, milyonlarcasi icindir. Bir para atip tura gelecegini tahmin ederseniz, ya ylizde
ylz tutturur ya da yilizde yiz yanilmis olursunuz. Ama 1.000.000 milyon para atip 500.000
tanesinin tura gelecegini soylerseniz yanilma payiniz ¢ok azalr. Olasihgin kullanihsi,
determinizmden bir sapistir. Ancak, Kuantum Fizigi'nin gorkemli dogusu bile determinizmin
onemini yok edemedi. Ama “Olgiimlemede belirsizlik” (Uncertainty of Measurements) olgusunu

gindemin basina yerlestirdi.
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1898 yilinda Fransiz matematikgi Jacques Hadamard baslangi¢c kosulunda bir hata yapildiginda
sistemin uzun donemde 6ngorilemez olacagini belirtti. 1906 yilinda Pierre Duhem benzer yargiya
vardi. Unli Fransiz Matematikgisi ve diistiniirii Henri Poincaré 1900 yilinda giines sisteminin kararli
olup olmadiginin kanitlanamayacagini gosterdi. 1908 vyilinda Science et Méthode adli Unld

yapitinda konuyu ayrintilariyla islemistir.

Olgiimlemede Belirsizlik:

Baglangi¢ kosullari dedigimiz sayilari nasil belirleyecegiz? Deneysel bilimlerde bunun tek yolu
gozlemleme ve Olclimlemedir. Ama gozlemler, deneyler, 6lciimler gercek sayisal degerleri
veremez; onlari ancak belli bir yaklasiklikla, yani belli bir hatayla bulabiliriz. Her dlgimlemede
kaginilmaz olan alet ve insan hatalarini bir yana koysak bile, kuramsal olarak hig bir alet her zaman
gercek degerleri veremez. Clnki gercel sayilarin ondalik temsilleri sonsuz haneyi gerektirir. Sonsuz
haneli bir 8lciim aleti yapilamayacagi gibi, sonsuz haneli sayilarla islemler de yapilamaz. irrasyonel
sayl iceren basit bir toplama isleminde bile, o sayl yerine sonlu haneli yaklasik bir degerini
(rasyonel sayi) kullaniriz. Olciimlemede Belirsizlik (Uncertainty of Measurements) dedigimiz bu
olgu, bir fiziksel sistemin baslangi¢c kosullarinin kesin olarak belirlenemeyecegi anlamina gelir. Bu
olgunun determinizm ilkesinde yarattigi olumsuzlugu saptayan ilk kisi Henri Poincaré (1854-1912)

‘dir. Simdi bunun ilging 6ykisiine gecebiliriz.
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4.8. Kaotik Sistemler

Rastgelelik barindiran sistemlere stokastik denir. Karmasikligin, diizensizligin ve belirsizligin yikici

etkisinin aniden kendini géstermesi kaos demektir.

Kaos: Baslangic kosullarina hassas bagimhlik. Yaygin bir anlati ile Kaos: Amazon’da bir kelebek
kanat girparsa Teksas’ta kasirga olabilir. S6ylenmek istenen sey, baslangic kosullarindaki ¢ok kiigtik

degisim sistemin davranisinda ¢ok blyik farklar yaratabilir.

Nonlinear dinamik sistemlerin ¢cogu icin 6ngori (prediction) yapmaya engel olan li¢ neden vardir:
1. Sistemin analitik ¢6zUm yoktur.

2. Herhangi bir baslangi¢ kosulunu kesinlikle belirleyemeyiz (Ol¢iimlemede Belirsizlik ilkesi).

3. Baslangig kosullarinda meydana gelen c¢ok kiiclik degisim(ler) sonugta ¢ok biyiik farklara
neden olabilir (Baslangi¢ kosullarina hassas bagimlilik — Kelebek etkisi).

Aslinda, bu ¢ nedeni bir tek nedene, yani birinci nedene indirgeyebiliriz. Clinki sistemin ¢6zimu
analitik ise kelebek etkisi ortadan kalkar. Kelebek etkisi ortadan kalkinca 6lgmede belirsizligin etkisi
yok olur; yani birbirine yakin baslangi¢c kosullari icin birbirine yakin fonksiyon degerleri cikar.
Tersine olarak, sistemin analitik ¢6zimu yoksa, yukarida agikladigimiz nedenlerle, son ikisi dogal

olarak etkili olmaya baslar.

Dinamik sistemlerde istenen sey, dinamik kural dedigimiz diferensiyel denklemin (ya da denklem
sisteminin) ¢6zimunU bulmaktir. Butlin diferensiyel denklemleri ¢ézen bir tek yontem yoktur.
Bunun vyerine, her diferensiyel denklem sinifi igin ayri ayri ¢6zim yontemleri aranir. Kaotik

sistemler icin de benzer seyin olmasi gerekir.

Kelebek Etkisi

Newton vyasalari iki gok cisminin hareketine mikemmel uyum saglar, ama ikiden cok cisim
oldugunda analitik ¢6ziim elde edilemez. U¢ Cisim Problemi diye anilan bu problemin ¢dzimi
20.yuzyila girerken astronomide popdtler bir konu oldu. Norveg Krali 1l.Oscar, giines sisteminin
kararh olup olmadigini ispatlayana odil verecegini duyurdu. Henri Poincaré 1900 yilinda, glines
sisteminin hareketini belirleyen denklem sisteminin ¢dzimiinin baslangic kosullarina hassas
bagiml oldugunu, ancak baslangi¢ kosullarinin asla dogru olarak saptanamayacagini, dolayisiyla
glines sisteminin kararli olup olmadiginin belirlenemeyecegini gosterdi. Bu 06ngorilemez
(unpredictable) durum icin “kaos” terimini kullanan ilk kisi de odur. Boylece, Poincaré, istenen
problemi c¢d6zmeden odilin sahibi oldu. Ama unutmamak gerekir ki, bir problemin

cozulemeyecegini kanitlamak, bazan problem ¢6zmekten ¢ok daha zordur.

110



111

Simdi Poincaré’nin blylk bulgusunun matematiksel agidan basit agiklamasini yapabiliriz. Dinamik
sistemin analitik ¢6zim{ varsa, belli bir baslangi¢c degeri yakinindaki degerler igin fonksiyon
(yoriinge) degerleri de birbirine yakindir (streklilik). Determinizm asil gliciini buradan alir. Bu
sistemlerde baslangi¢ kosullari kesinlikle belirlenemese bile, gercek baslangic degerlerine yakin

degerlerin alinmasi sonugta 6nemli farklar yaratmaz.

Analitik ¢6zim olmadigl zaman, ¢6zim yerine yerel noktalarda dogrusal yaklasimlar kullanilir;
onlardan sayisal ¢oziimler elde edilir. O sayisal ¢oziimler evreleri olusturur. Evreler baslangi¢
kosullari olarak alinir. Bu nedenle, evre uzayi ¢6zim uzayl yerine geger. Dogrusal yaklasimlar,
boyut sayisina gore teget dogru, teget diizlem, hiper dizlem adlarini alirlar. Cozim analitik
olmadigindan, birbirine ¢ok yakin noktalardaki tegetler birbirinden ¢ok uzakta olabilir. Baska bir
deyisle, analitik ¢oziimlerde ortaya c¢ikan dlzglnlik (sureklilik) kosullari saglanmadigindan,
birbirine ¢ok yakin baslangi¢ noktalarinda bile birbirlerinden ¢ok uzakta degerler alabilirler. Bu kisa
aciklamadan sonra, konu ile ilgilenen fizikgilerin kaos terimine yukledikleri anlami ortaya
koyabiliriz: Baslangic kosullarina hassas bagimllik. Fizikcilerin bunu ifade eden giizel bir deyimleri
var: “Cin’de bir kelebek kanat cirparsa Teksas’ta kasirga olabilir”. Bu soézde hicbir politik ima
olmadigini séylemeye gerek yoktur. Sadece, sdylemek istedikleri sey, baslangi¢ kosullarindaki ¢cok

kiicik degisim sistemin davranisinda ¢ok blyuk fark yaratabilir.

Matematikgiler, Amazon’da kanat ¢irpan kelebegin nasil olup da Teksas’'ta kasirga yaratacagini
actklayan matematiksel modelden ¢ok, Teksasta olan kasirgayi Amazon’da hangi kelebegin hangi
kanat cirpisiyla yarattigini bilmek isterler. Giiniin birinde kaos bir bilim olacaksa, matematikgiler o
kelebegi bulmak zorundadir. Nedensellik ilkesinin temel ilke olarak kabul edildigi tim nesne ve

olaylarin dnceden belirlenmis oldugunu ileri siiren 6greti determinizdir.

Aya insan indiren, Mars’a uydu gonderen ve bu hareketlerin her saniyesini dnceden 6ngoren
(predict) determinizmin buyik glcinld yanimizda hissetmek hepimize huzur veriyor. Ama, bir
bilardo topunun masada nereye c¢arpacagini hesaplayamamak, ¢ giin sonrasinin hava durumunu
dogru tahmin edememek ya da bir diinya savasinin sonuclarini dngérememek gibi olgular, kaygi
verici degilse bile, determinizmin verdigi huzura golge dislirecek kadar hayal kiricidir. Konusma
diline indirirsek, davranisi dnceden 6ngorilemeyen (unpredictable) dinamik sistemleri ya da
onlarin davranislarini kaos olarak niteliyoruz. Fizikgilerin kaos terimine yikledikleri bu anlam ile
sokaktaki adamin, hele hele politikacilarin kaos terimine yikledikleri anlam ¢ok farklidir. Fizikgilerin

soylediklerini, matematik diliyle ifade edersek kaosu daha iyi tanimlamis oluruz.
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Newton vyasalar iki gok cisminin hareketine muikemmel uyum saglar, ama ikiden ¢ok cisim
oldugunda analitik ¢6ziim elde edilemez. “U¢ Cisim Problemi” diye anilan bu problemin ¢dziimii
20.ylzyila girerken astronomide popdtler bir konu oldu. Norveg Krali Il.Oscar, glines sisteminin
kararh olup olmadigini ispatlayana odil verecegini duyurdu. Henri Poincaré 1900 yilinda, glines
sisteminin hareketini belirleyen denklem sisteminin ¢6zimiinin baslangi¢c kosullarina hassas
bagimh oldugunu, baslangi¢ kosullarinin asla dogru olarak saptanamayacagini, dolayisiyla glines
sisteminin kararl olup olmadiginin belirlenemeyecegini gosterdi. Bu 6ngoriilemez (unpredictable)
durum igin “kaos” terimini kullanan ilk kisi de odur. Boylece, Poincaré, istenen problemi ¢ozmeden
0dillin sahibi oldu. Ama unutmamak gerekir ki, bir problemin ¢6ziilemeyecegini kanitlamak, bazan

problem ¢6zmekten ¢ok daha zordur.

Dinamik sistemin analitik ¢6zimuU varsa, belli bir baslangic degeri yakinindaki degerler igin
fonksiyon (yoriinge) degerleri de birbirine yakindir (streklilik). Determinizm asil gliciini buradan
alir. Bu sistemlerde baslangi¢c kosullari kesinlikle belirlenemese bile, gercek baslangic degerlerine

yakin degerlerin alinmasi sonug¢ta énemli farklar yaratmaz.
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5 n Veri Hazirlama
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GUnumuzde kuruluglar, veri yiginindan anlam c¢ikarabilmek ve makine 6grenimini (ML)
etkinlestirmek igin verileri hizli ve daha dogru bir sekilde hazirlamanin yollarini aramaya devam
ediyorlar. Veriler bir makine 6grenimi modeline veya baska bir analiz projesine tasinmadan 6nce,
bunlarin temiz, tutarl ve dogru oldugundan emin olunmalidir. Veri bilimcilerin ve makine 6grenimi
uygulayicilarinin analitik is ylkleri icin verilerin degerini anlamak amaciyla verilerin hizla
hazirlamalarina yardimci olmak icin veri hazirligi uygulanmaktadir.

Veri toplama ve hazirlama, glivenilir makine 6grenimi modellerinin temelini olusturur. Basaril bir
makine 6grenimi modeli olusturmak icin bir kurulusun verileri dagitmadan dnce egitme, test etme

ve dogrulama becerisine sahip olmasi zorunludur.

Daha fazla deger yaratmak icin modelleri test etmek, ayarlamak ve optimize etmek fazla zaman
aldigindan, veri hazirlama icin gereken siirenin azaltilmasi giderek daha 6nemli hale gelmistir.

113



114

1. Adim: Veri toplama
Asagidakiler de dahil olmak lzere ortak zorluklar ele alindiginda en 6nemli ilk adim:
e Bir .csv (virgllle ayrilmis) dosyasinda saklanan bir veri dizisindeki ilgili 6znitelikleri otomatik
olarak belirlenmesi
¢ Daha kolay tarama ve kalip algilama igcin XML veya JSON dosyalarindan alinanlar yiksek
diizeyde ig ice veri yapilarini tablo biciminde ayristiriimasi
e Harici havuzlardan ilgili verilerin aranmasi ve tanimlanmasi.

2. Adim: Veri Kesfi ve Profil Olusturma

Veriler toplandiktan sonra, trendleri, aykiri degerleri, istisnalari, yanlis, tutarsiz, eksik veya carpik
bilgileri aramak da dahil olmak tzere durumlar degerlendirilir. Bu dnemlidir, ¢linkl kaynak verileri
modelin tiim bulgularini bilgilendirir, bu nedenle gérinmeyen 6nyargilar icermediginden emin
olmak ¢ok 6nemlidir. Ornegin, misteri davranisina ulusal diizeyde bakiyor ancak yalnizca sinirli bir
orneklemden veri aliyorsaniz, 6nemli cografi bolgeleri gézden kagirabilirsiniz. Bu nedenle tim veri
kiimesinde modelin bulgularini yanlis bir sekilde carpitabilecek sorunlar yakalanmalidir.

3. Adim: Tutarh hale getirmek igin verilerin bigimlendirilmesi

Veri hazirlamanin bir sonraki adimi, verilerin makine 6grenimi modeline uygun sekilde
bicimlendirildiginden emin olmaktir. Farkl kaynaklardan gelen veriler toplaniyor veya veri kiimesi
birden fazla paydas tarafindan manuel olarak gilincellendiyse, verilerin bicimlendirilmesinde blyuk
olasilikla anormallikler kesfedilecektir. Ayni sekilde, bir siitundaki degerleri standartlastirmak, or.
Hecelenebilen veya kisaltilabilen eyalet adlari), verilerinizin dogru bir sekilde toplanmasini
saglayacaktir. Tutarh veri bicimlendirme, bu hatalari ortadan kaldirir, boéylece tiim veri kiimesi ayni
giris bicimlendirme protokollerini kullanir.

4. Adim: Veri kalitesini iyilestirme

Verilerdeki hatalar, eksik degerler, u¢ degerler ve aykiri degerler ile basa ¢cikmak icin ise bir strateji
olusturularak baslaniimalidir. Self servis veri hazirlama araglari, farkli veri kiimelerinden veri
Ozniteliklerini akillh bir sekilde birlestirmek icin eslestirmeye yardimci olmak icin yerlesik akilli
ivilestirmelere sahiplerse yardimci olabilir. Ornegin, bir veri kiimesinde iLK ADI ve SON ADI igin
siitunlariniz varsa ve baska bir veri kiimesinde MUSTERI adli bir siitun varsa ve iLK ve SOYADI bir
arada tutuyor gibi gorinlyorsa, akilli algoritmalar bunlari eslestirmenin bir yolunu belirleyebilmeli
ve Misterinin tekil bir gortiinimiini elde etmek icin veri kiimeleri iyilestirilmelidir.

Sarekli degiskenler icin, verilerinizin dagilmini gézden gecirmek ve carpikligi azaltmak igin
histogramlari kullandiginizdan emin olun. Kabul edilen bir deger arahg disindaki kayitlar
incelediginizden emin olun. Bu “aykiri deger” bir giris hatasi olabilir veya yinelenen veya benzer
degerler ayni bilgiyi tasiyabilecegi ve ortadan kaldirilmasi gerektigi icin gelecekteki olaylar
hakkinda bilgi verebilecek gercek ve anlamli bir sonug olabilir. Benzer sekilde, ¢ok fazla silme, veri
kiimenizi artik gercek diinya durumlarini yansitmayacak sekilde carpitabileceginden, eksik bir
degere sahip tiim kayitlari otomatik olarak silmeden 6nce dikkatli olun.
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Adim 5: Ozellik miihendisligi

Bu adim, ham verileri 6grenme algoritmalarinda bir modeli daha iyi temsil eden 6zelliklere
déniistiirme sanatini ve bilimini icerir. Ornegin, satis performansini yalnizca ay veya yila gére degil
haftanin gliniine goére analiz etmek gibi daha spesifik iliskileri yakalamak icin veriler birden g¢ok
parcaya ayrilabilir. Bu durumda, giinu tarihten ayr bir kategorik deger olarak ayirmak (6r. "Pzt;
19.06.2017") algoritmaya daha alakali bilgiler saglayabilir.

Adim 6: Verileri egitim ve degerlendirme kiimelerine b6lme

Son adim, verilerin iki kiimeye bélgnmesidir. ilk kiime algoritmayi egitmek icin, digeri ise
degerlendirme amaciyla. Dogru testin yapilmasini saglamak icin egitim ve degerlendirme kiimeleri
icin verilerinin ortiismeyen alt kiimeleri igerdiginden emin olunmalidir. Bu sekilde, modelleri
zaman icinde iyilestirmek ve optimize etmek i¢in tahminlerin sonucu giris verilerine kadar takip
edebilir.

Veri hazirlama, herhangi bir makine 6grenimi projesinde en zor adimlardan biri olabilir. Bunun
nedeni, her veri kiimenin farkli olmasi ve projeye olduk¢a 6zel olmasidir. Yine de, tahmine dayali
modelleme projelerinde gergeklestirilmesi muhtemel bir dizi adim ve alt gérev tanimlari igin yeterli
ortak nokta vardir. Bu siireg, hem veri hazirlamadan 6nce gerceklestirilen projenin tanimiyla hem
de sonrasinda gergeklestirilen makine 6grenmesi algoritmalarinin  degerlendirilmesiyle
bilgilendirilerek proje igin gerekli veri hazirhginin diistinebilecegi bir baglam saglar.

Ogretici tanimlandiktan sonra bilinmelidir ki,
e Makine 6grenimi ile her tahmine dayali modelleme projesi farklidir, ancak her projede
gerceklestirilen ortak adimlar vardir.
e Veri hazirlama, problemin altinda yatan bilinmeyen yapinin 6grenme algoritmalarina en iyi
sekilde maruz birakilmasini igerir.
e Bir projede veri hazirlamadan 6nceki ve sonraki adimlar, hangi veri hazirlama yontemlerinin
uygulanacagl veya en azindan kesfedilecegi konusunda bilgi verebilir.

Egitime Genel Bakig

Egitim U¢ bolime ayrilmistir; bunlar:
1) Uygulamali Makine Ogrenimi Siireci
2) Veri Hazirlama
3) Veri Hazirlama Teknikleri

Uygulamali Makine Ogrenimi Siireci

Her makine 0Ogrenimi projesi farkhdir ¢linkli projenin 6zlindeki belirli veriler farklidir. Dogru
ozellikler yalnizca hem model hem de veri baglaminda tanimlanabilir; Veriler ve modeller ¢ok
cesitli oldugundan, projeler arasinda 6zellik miihendisligi uygulamasini genellestirmek zordur.
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Hi¢ kimse size en iyi sonuglarin ne oldugunu veya olabilecegini veya bunlari elde etmek igin hangi
algoritmalarin kullanilacagini séyleyemez. Tim modelleri karsilastirmak igin bir referans noktasi
olarak performansta bir temel olusturulmali ve belirli veri kiimesi icin hangi algoritmanin en iyi
calistig bulunmalidir. Uygulamali makine 6grenimi ile ilgili daha 6nce ortaya ¢ikan genis literatir,
modeli saglikl bir sekilde degerlendirmek igin kullanilacak teknikler ve degerlendirmek icin
algoritmalar bilgi verir. lyi sonuca giden yolda atilan adimlar genellikle projeden projeye aynidir.
Buna bazen "uygulamali makine 0Ogrenimi sureci", "veri bilimi sdreci" veya eski adi
"veritabanlarinda bilgi kesfi" (KDD) denir.

Uygulamali makine 6grenimi streci bir dizi adimdan olusur. Adimlar aynidir, ancak gergeklestirilen
adimlarin ve gorevlerin adlari agiklamadan agiklamaya farkhlik gésterebilir. Ayrica, adimlar sirayla
yazilir, ancak herhangi bir proje i¢in adimlar arasinda ileri geri atlayacagiz.

Dort Ust dlizey adimi kullanarak siireci tanimlanirsa:
e Adim 1: Problemi Tanimlayin.
e Adim 2: Verileri Hazirlayin.
e Adim 3: Modelleri Degerlendirin.
e Adim 4: Modeli Sonlandirin.

Veri Hazirlamaya Baslarken,

Adim 1: Sorun Tanimlanir. Bu adim, tahmin gorevinin gergevesini veya gergevelerini segmek igin
proje hakkinda yeterince bilgi edinmekle ilgilidir. Ornegin, siniflandirma mi yoksa regresyon mu
yoksa baska bir (st dlizey problem tiri mi? Bir tahminde bulunmada faydal olduguna inanilan
verilerin toplanmasini ve tahminin alacagi seklin net bir sekilde tanimlanmasini igerir. Ayrica proje
paydaslari ve alanda derin uzmanliga sahip diger kisilerle konusmayi da icerebilir. Bu adim ayni
zamanda verilere yakindan bakmayi ve belki de 6zet istatistikler ve veri gorsellestirme kullanarak
verileri kesfetmeyi igerir.

2. Adim: Veriler Hazirlanir. Bu adim, toplanan ham verilerin modellemede kullanilabilecek bir
forma dondsturidlmesi ile ilgilidir. Veri on isleme teknikleri genellikle egitim seti verilerinin
eklenmesi, silinmesi veya donistiridlmesine atifta bulunur.

3. Adim: Modeller Degerlendirilir. Bu adim, veri kiimenizdeki makine 6grenimi modellerini
degerlendirmekle ilgilidir. Elde ettiginiz sonuclarin glivenilir olmasi ve degerlendirdiginiz modeller
arasindan secim yapmak icin kullanilabilmesi icin modellerinizi degerlendirmek icin kullanilan
saglam bir test kosum takimi tasarlamanizi gerektirir.

Bu, bir modelin becerisini degerlendirmek igin bir performans metrigi se¢me, tim model
degerlendirmelerinin karsilastirilabilecegi performansta bir taban cizgisi veya taban olusturma ve
verilerin nasil yapildigini simiile etmek icin egitim ve test setlerine bdlmek icin bir yeniden
ornekleme teknigi gibi gorevleri icerir. nihai model kullanilacaktir.
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Model performansinin hizh ve kirli tahminleri igin veya ¢ok biyik bir veri seti igin, verilerin tek bir
tren testi bolinmesi gerceklestirilebilir. Veri yeniden o6rnekleme teknigi olarak k-kat capraz
dogrulamanin kullanilmasi, genellikle sonucun saglamhgini artirmak igin islemin tekrarlariyla
birlikte kullanilmasi daha yaygindir.

Bu adim ayni zamanda hiperparametre ayarlama ve model topluluklari gibi iyi performans
gosteren modellerden en iyi sekilde yararlanmaya yonelik gérevleri de igerir.

Adim 4: Model Sonlandirilir

Bu adim, nihai bir modelin segilmesi ve kullaniimasiyla ilgilidir. Bir dizi model degerlendirildikten
sonra, proje icin "¢c6zim"U temsil eden bir model secmelidir. Buna model secimi denir ve bir
bekleme dogrulama veri setinde aday modellerin daha fazla degerlendirilmesini veya model
karmasikhgi gibi projeye 6zgu diger kriterler yoluyla secimi icerebilir. Ayrica, dGnemli bir adim olan
proje paydaslari icin modelin performansinin standart bir sekilde 6zetlenmesini de icerebilir.

Son olarak, bir yazilim projesine veya iretim sistemine entegre etme ve model icin bir izleme ve
bakim cizelgesi tasarlama gibi modelin Urinlestirilmesiyle ilgili gérevler muhtemelen olacaktir.
Artik uygulamali makine 6grenimi siirecine ve veri hazirlamanin bu slrece nerede uyduguna asina
oldugumuza gore, gerceklestirilebilecek gorev tirlerine daha yakindan bakalim.
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5.2. Ver i Hazirl ama Miuhendi sl i

Veri Haazirlama Miihendislerii, dnemli girisimlerde miisteriler ile dogrudan calsir. is sorunlari
hakkinda derinlemesine bir anlayis olusturma ve degisimin benimsenmesini saglayan
organizasyonel stratejiler uygulama firsatina sahip olacaktir.

Rol ve Sorumluluklar:

e Veri Bilimcisi olarak, bilgileri analiz ederek, sonuglari ileterek ve Urin gelistirme Uzerinde
isbirligi yaparak musterilerin verilerini somut is degerine dontstlirmeye yardimci olacaktir.

e Tahmine dayali ve kuralci modelleri uygulamak ve dogrulamak, blylik verilere odaklanarak
istatistiksel modeller olusturmak ve siirdirmek

e (Cesitli istatistiksel ve makine 6grenimi tekniklerini birlestirmek

e Verileri verimli ve yeniden kullanilabilir bir sekilde temizlemek ve entegre etmek igin
programlar yazmak

e Python, R ve TensorFlow gibi dncli ve agik kaynakh araglari kullanma

e Davranislari tahmin etmenin zorluklarina analitik titizlik ve istatistiksel yontemler getirmek igin
cevik, isbirlik¢i bir ortamda g¢alismak ve diger veri bilimcileri, miihendisler ve danismanlarla
ortaklik kurmak

e Analitik ¢6ziimler saglamak igin is ihtiyaglarini ve uygun modelleme tekniklerini anlamak ve
tanimlamak igin i¢ ve dis musterilerle iletisim kurmak

e Modelleme sonuglarini degerlendirmek ve sonuglari teknik ve teknik olmayan izleyicilere
iletmek

Gerekli Teknik ve Mesleki Uzmanlik:

e Java veya Python gibi bir dilde programlama/komut dosyasi olusturma hakkinda bilgi

e R, Python gibi bir dilde istatistiksel programlamanin temel anlayisi

e SPSS veya MATLAB gibi analitik yazilimlari kullanailmek

e Kurumsal bir ortamda veri bilimi araglarini kullanarak ge¢mis is veya staj deneyimine sahip
olmak

e Bireylerle etkili bir sekilde isbirligi yapma ve calisma becerisine sahip gicli kisilerarasi
beceriler, kazan-kazan ¢oziimleri elde etmek icin iliskileri gliclendirme

e Olaylara farkli bakma, hata ayiklama, sorun giderme, tasarlama ve teknik sorunlara ¢éziimler
uygulama becerisi

Bilgisayar bilimi, BT operasyonlari gelistirme, veri bilimi, glivenlik ve yénetim icin eksiksiz yazilim
¢Ozlimleriyle hibrit ortamlari gelistirme, glivenlik ve operasyonlara yonelik en kapsamli ve tutarli
yaklasimi saglar. Uzmanlar ve yazilim yetenekleri, kuruluslarin uygulamalari bir kez gelistirip
herhangi bir yere dagitmasina, BT varliklarinin genigligine glivenligi entegre etmesine ve yonetim
gorunarlGgl ile operasyonlari otomatiklestirmesine yardimci olur. Ayrica yeni becerilere ve
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yontemlere, yonetisim ve yonetim yaklasimlarina ve sektér uzmanlarindan ve is ortaklarindan
olusan derin bir ekosisteme erisilebilir.

Siniflandirma veya regresyon gibi bir tahmine dayali modelleme projesinde, ham veriler genellikle
dogrudan kullanilamaz. Bunun nedeni asagidaki gibi sebeplerdir:

e Makine 6grenimi algoritmalari verilerin sayi olmasini gerektirir.

e Bazi makine 6grenimi algoritmalari verilere gereksinimler getirir.

e Verilerdeki istatistiksel glriltl ve hatalarin diizeltilmesi gerekebilir.

e Karmasik dogrusal olmayan iliskiler verilerden cikarilabilir.

Bu nedenle, bir makine 6grenimi modeline sigdirmak ve degerlendirmek igin kullanilmadan énce
ham veriler 6nceden islenmelidir. Tahmine dayali bir modelleme projesindeki bu adim, "veri
tartismasi”, "veri temizleme", "veri 6n isleme" ve "6zellik muhendisligi" gibi bircok baska adla
gecmesine ragmen "veri hazirlama" olarak adlandirilir. Bu adlardan bazilari, daha genis veri
hazirlama slreci i¢in alt gorevler olarak daha uygun olabilir.

Veri hazirlamayi, ham verilerin modellemeye daha uygun bir forma dondstirilmesi olarak
tanimlayabiliriz.

Yaygin olarak veri pargalama, donlstirme, manipllasyon, kapici ¢alismasi vb. olarak da
adlandirilan veri tartismasi, zahmetli bir sekilde zahmetli bir siireg olabilir.

Bu gorevler sunlari igerir:
¢ Veri Temizleme: Verilerdeki hatalari veya hatalari belirleme ve diizeltme.
o Ozellik Secimi: Gérevle en ilgili olan girdi degiskenlerini belirleme.
e Veri Donlisimleri: Degiskenlerin 6lgegini veya dagilimini degistirme.
e Ozellik Miihendisligi: Mevcut verilerden yeni degiskenler tiiretme.
e Boyutsallik Azaltma: Verilerin kompakt projeksiyonlarini olusturma.

e Bu gorevlerin her biri, 6zel algoritmalarla dolu bir calisma alanidir.
Veri hazirlama kori kériine yapilmaz.
Bazi durumlarda, dizeleri sayilara donlstirmek gibi bir makine 6grenimi algoritmasi uygulamadan
once degiskenlerin kodlanmasi veya dondistirilmesi gerekir. Diger durumlarda, bir degiskeni

Olceklendirmek gibi daha az acgiktir, bir algoritma i¢in faydali olabilir veya olmayabilir.

Veri hazirlamanin daha genis felsefesi, problemin altinda yatan yapinin 6grenme algoritmalarina
en iyi sekilde nasil gosterilecegini kesfetmektir. Bu yol gosterici 1siktir.
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Sorunun altinda yatan yapiy! bilmiyoruz; yapsaydik, onu kesfetmek ve ustaca tahminler yapmayi
0grenmek icin bir 6grenme algoritmasina ihtiyacimiz olmazdi. Bu nedenle, problemin altinda yatan
bilinmeyen yapiyl ortaya ¢ikarmak, proje icin iyi veya en iyi performans godsteren O6grenme
algoritmalarini kesfetmekle birlikte bir kesif stirecidir.

Ancak, model performansini iyilestirmek i¢in tahmin edicilerin en iyi yeniden temsilini gogu zaman
bilmiyoruz. Bunun yerine, tahmin edicilerin yeniden g¢alismasi daha ¢ok bir sanattir ve daha iyi
tahmin edici temsilleri bulmak i¢in dogru araglari ve deneyimi gerektirir. Ayrica, model
performansini iyilestirmek icin birgok alternatif dngorici temsilini aramamiz gerekebilir.

ilk bakista goriindiigiinden daha karmasik olabilir. Ornegin, farkli girdi degiskenleri farkli veri
hazirlama yontemleri gerektirebilir. Ayrica, farkh degiskenler veya girdi degiskenlerinin alt
kiimeleri, farkl veri hazirlama yontemleri dizileri gerektirebilir.

Her biri kendi konfiglirasyonuna ve gereksinimlerine sahip olabilen ¢ok sayida yontem goéz oniline
alindiginda, bunaltici gelebilir. Bununla birlikte, veri hazirlamadan onceki ve sonraki makine
O0grenimi sureci adimlari, hangi tekniklerin dikkate alinmasi gerektigi konusunda bilgi vermeye
yardimci olabilir.

Veri Hazirlama Teknikleri Nasil Segilir?

Verilerimizde hangi veri hazirlama tekniklerini kullanacagimizi nasil bilebiliriz?

Pek cok istatistik sorusunda oldugu gibi, “hangi 6zellik mihendislik yontemleri en iyisidir?” bagh
olmasidir. Spesifik olarak, kullanilan modele ve sonugla olan gergek iliskiye baghdir.

Yiizeyde, bu zor bir sorudur, ancak veri hazirlama adimina tim proje baglaminda bakarsak, daha
basit hale gelir. Bir tahmine dayali modelleme projesindeki veri hazirlama adimindan dnceki ve
sonraki adimlar, gerekli olabilecek veri hazirligi hakkinda bilgi verir.

Veri hazirlamadan 6nceki adim, problemin tanimlanmasini icerir.
Sorunu tanimlamanin bir parcasi olarak bu, asagidakiler gibi bircok alt gorevi icerebilir:
e Sorunlu etki alanindan veri toplayin.
e Konu uzmanlariyla projeyi tartisin.
e Tahmine dayali bir model icin girdiler ve ¢iktilar olarak kullanilacak degiskenleri secin.
e Toplanan verileri gdzden gegcirin.
e |statistiksel ydntemler kullanarak toplanan verileri 6zetleyin.
e Toplanan verileri cizimler ve cizelgeler kullanarak gorsellestirin.

Veriler hakkinda bilinen bilgiler, veri hazirlama yéntemlerinin segilmesi ve yapilandiriimasinda

kullanilabilir. Ornegin, verilerin cizimleri, bir degiskenin aykiri degerlere sahip olup olmadigini
belirlemeye yardimci olabilir. Bu, veri temizleme islemlerinde yardimci olabilir. Ayrica, verilerin
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altinda yatan olasilik dagilimi hakkinda bilgi saglayabilir. Bu, bir degiskenin olasilik dagilimini
degistiren veri donlistimlerinin uygun olup olmayacagini belirlemeye yardimci olabilir.

Olgeklendirme islemlerinin gerekip gerekmedigini belirlemek icin tanimlayici istatistikler gibi
istatistiksel yontemler kullanilabilir. Bir degiskenin belirli bir olasihk dagilimina uyup uymadigini
belirlemek icin istatistiksel hipotez testleri kullanilabilir. ikili grafikler ve istatistikler, degiskenlerin
iliskili olup olmadigini ve varsa ne kadar iliskili oldugunu belirlemek igin kullanilabilir ve bir veya
daha fazla degiskenin hedef degiskenle gereksiz veya alakasiz olup olmadigina dair fikir verir.

Bu nedenle, sorunun tanimi ile verilerin hazirlanmasi arasinda ¢ok fazla etkilesim olabilir. Veri
hazirlama asamasi ile modellerin degerlendirilmesi arasinda da etkilesim olabilir.

Model degerlendirmesi asagidaki gibi alt gérevleri icerebilir:
e Model 6ngdérme becerisini degerlendirmek igin bir performans metrigi segin.
e Bir model degerlendirme prosediirii secin.
e Degerlendirilecek algoritmalari segin.
e Algoritma hiper parametrelerini ayarlayin.
¢ Tahmine dayali modelleri topluluklar halinde birlestirin.

Algoritma segimi ve iyi performans gosteren algoritmalarin kesfi hakkinda bilinen bilgiler, veri
hazirlama yontemlerinin se¢imi ve konfiglirasyonu hakkinda da bilgi verebilir.

Ornegin, algoritmalarin secimi, verilerdeki girdi degiskenlerinin tiiri ve bicimi {zerinde
gereksinimler ve beklentiler getirebilir. Bu, degiskenlerin belirli bir olasilik dagilimina sahip
olmasini, iliskili girdi degiskenlerinin kaldirilmasini ve/veya hedef degiskenle gliclu bir sekilde iliskili
olmayan degiskenlerin kaldirilmasini gerektirebilir.

Performans metriginin secimi, belirli bir 6lct birimi kullanilarak tahmin hatasina dayali regresyon
modellerinin puanlamasi, modelleme icin o degiskene uygulanan herhangi bir o6lgcekleme
doénidsimiiniin tersine cevrilmesini gerektirmesi gibi beklentileri karsilamak icin hedef degiskenin
dikkatli bir sekilde hazirlanmasini gerektirebilir. .

Bu ornekler ve daha fazlasi, veri hazirlamanin tahmine dayali modelleme projesinde 6nemli bir
adim olmasina ragmen tek basina olmadigini vurgulamaktadir. Bunun yerine, veri hazirligindan
once ve sonra gerceklestirilen gorevlerden gicli bir sekilde etkilenir. Bu, herhangi bir tahmine
dayali modelleme projesinin son derece yinelemeli dogasini vurgular.
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Veri Kiimesi

Bir bilgisayarin zihninde, bir veri seti herhangi bir veri toplulugudur. Bir diziden eksiksiz bir
veritabanina kadar her sey olabilir.

Bir dizi 6rnegi: [99,86,87,88,111,86,103,87,94,78,77,85,86]

Bir veritabani 6rnegi:

Carname | Renk | Yas | Hiz AutoPass
BMW Kirmizi | 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 Kirmizi | 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 degerin muhtemelen 80 veya 90 civarinda oldugunu tahmin edebiliriz ve
ayrica en yiksek hiz degerinin 111 ve en distk hiz degerinin 77 oldugunu belirleyebiliriz, peki
baska neler yapabiliriz?

Ve veri tabanina bakarak en popiiler rengin beyaz oldugunu ve en eski arabanin 17 yasinda
oldugunu gorebiliriz, peki ya bir arabanin AutoPass'e sahip olup olmadigini sadece diger degerlere
bakarak tahmin edebilirsek?

Makine Ogrenimi bunun icin var! Verileri analiz etmek ve sonucu tahmin etmek!

Makine Ogreniminde ¢ok biiyiik veri kiimeleriyle calismak yaygindir. Bu &greticide, makine

o6greniminin farkli kavramlarini anlamayi mimkin oldugunca kolaylastirmaya calisacagiz ve
anlasilmasi kolay kicuk veri kimeleriyle calisacagiz.
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5.3. Veri tipleri

Verileri analiz etmek igin, ne tir verilerle ugrastigimizi bilmek énemlidir.

Veri turlerini Gg ana kategoriye ayirabiliriz:

e Sayisal
e Kategorik
e Sira

Sayisal veriler sayilardir ve iki sayisal kategoriye ayrilabilir:
e Ayrik veri: Tamsayilarla sinirli sayilar. Ornek: Gegen araba sayisi.
e Siirekli Veri: Sonsuz degere sahip sayilar. Ornek: Bir 6genin fiyati veya bir 6genin boyutu

Kategorik veriler, birbirine karsi 6lgiilemeyen degerlerdir. Ornek: bir renk degeri veya herhangi bir
evet/hayir degeri.

Sirali veriler, kategorik veriler gibidir, ancak birbirlerine karsi 6l¢ilebilir. Ornek: A'nin B'den daha iyi
oldugu okul notlari vb.

Veri kaynaginizin veri tlriini bilerek, bunlari analiz ederken hangi teknigi kullanacaginizi

bilebileceksiniz. Sonraki bolimlerde istatistikler ve verileri analiz etme hakkinda daha fazla bilgi
edineceksiniz.
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2.4.De §gi s kecSaHitlerr

Sayl Sistemleri

Decimal: 0 ... 9 (Onlu sayi1 sistemi): Ondalik sayi, Kesirli sayi, Pozitif ya da negatif sayi, rasyonel ya
da irrasyonel say1.

Binary: (ikili), Bit: 0 ya da 1, Byte: 8 bit, Hexadecimal: 4 bit, 0 .... 15 (Onaltili sayi sistemi), Octal: 3
bit (81i),0...7

irrasyonel sayilar, hicbir sekilde tam sayi kesirleri ile birlikte ifade edilemeyen sayilardir. irrasyonel
sayilarin hepsini bulmak mimkin olmamaktadir. Fakat irrasyonel sayilar ile rasyonel sayilari
ayirmanin bir yolu bulunmaktadir. 1 — 10 — 256 — 38975 gibi tam sayi olarak verilmis olan sayilar ile
devirli ondalik sayilar rasyonel sayilar olma 6zelligi tasimaktadir.

 irrasyonel sayilarin devreden kisimlari mevcut degildir. Ondalik kisimlarinda yer alan sayilar

belli bir 6rintlyle kendini tekrarlamazlar.

s ‘Pi’ sayisi bir irrasyonel sayidir.

* Tam kare olmayan kare kokli sayilar irrasyonel sayidir.

« (0’dan sonra virgiil ile ondalik sayinin karekokiiniin sonucunda irrasyonel hale gelmesi.

* Virgllin saginda kalan kismin tek rakam olmasi bir irrasyonel sayidir.

Prefix Symbol Power of 10 Power of 2 Prefix Symbol Power of 10
Kilo K 1 thousand = 108 210= 1024 Milli m 1 thousandth = 1073
Mega M 1 million = 106 220 Micro w 1 millionth = 1076
Giga G 1 billion = 10° 530 Nano n 1 billionth = 107°
Tera i} 1 trillion = 1012 240 Pico p 1 trillionth = 10712
Peta P 1 quadrillion = 10'° 250 Femto f 1 quadrillionth = 10715
Exa E 1 quintillion = 108 260 Atto a 1 quintillionth = 10718
Zetta Z 1 sextillion = 102 270 Zepto z 1 sextillionth = 10721
Yotta Y 1 septillion = 1024 280 Yocto y 1 septillionth = 10724
UNITS OF VOLUME UNITS OF WEIGHT
1 gallon = 378 liters 1 lalogram (kg) = 2.2 pounds (lbs)
= 231 cubic inches 1 pound = cl)-;s Ke (o)
— - - = ounce (0OZ
= 0.1335 cubic ft Loz = 437 5 grains
= 4 guarts
= B pints 1carat = 200mg
1 fl ounce = 2957 cubic centimeter {cc) 1 stone (UK.} = 6.36 kg
or milliliters (ml) MNOTE: These are the U.S. customary (avoirdupois) equivalents, the troy
or apothecary system of equivalents, which differ markedly, was used long
1m® = 16.387 cc azo by pharmacists.
. UNITS OF POWER / ENERGY
UNITS OF AREA
1HP = 33000 ft-lbs/min
1 sq meter = 10.76 sq ft = 550 ft-lbs/sec
= T46 Watts
1 sqin = 645 sq mullimeters (mm) = 2545 BTU'hr
) = 1.000.000 sq mul (BTU = British Thermal Unit)
1 mil = 0.001 inch ~
1 acre — 43560sqft 1BTU = 1055 Joules
= 778 fi-lbs
= 0.293 Watt-hrs
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Degiskenler degeri degistirilebilen verilerdir. Sabitler ise tanimlandiktan sonra degistirilemez. Bir
durumdan digerine farklilik gosteren 6zelliklere degisken denir. Bir 6zellik her gdzlemde ayni
degeri aliyorsa, yani gézlemden gozleme degismiyorsa bu duruma sabit denir. Ornegin, pi degeri
degismeyen bir deger olacagi icin sabit olarak tanimlanir.

Matematikte degisken, kiimenin herhangi bir elemanini temsil etmek igin kullanilan bir
semboldir. Sayilara ek olarak degiskenler, genellikle vektorleri, matrisleri ve fonksiyonlari temsil
etmek igin kullanilir. Degisken kullanarak cebirsel hesaplamalar yapmak, tek bir hesaplamada bir
dizi problemi ¢cozmeyi saglar. Tipik bir 6rnek, verilen her denklemin, denklem katsayilarinin sayisal
degerlerini, onlari temsil eden degiskenlerin yerine basitce degistirerek, her ikinci dereceden
denklemi ¢ozmesine izin veren ikinci dereceden formildir (y=ax2 + bx +c). Denklemlerde
bilinmeyenler genellikle x, y ve z; bilinenler ise a, b ve ¢ harfleriyle gosterilir. Kesirli, ondalikli,
tamsayili, ve karekter olarak tanimlanirlar.

Degiskenlerin alabilecegi degerlerin nasil 6l¢lldtiglini belirlemek, veri analitigi icin cok dnemlidir.
Nominal 6lcekte veriler sadece niteliklerine gore isimlendirilip gruplandirilabilir. Cinsiyet, medeni
durum, din, par¢a numarasi, ¢alisma durumu, meslek vb. kalitatif veriler nominal élcekle élgllrler.
Bu verilerin frekanslari ve modlari belirlenebilir. Nominal bir degiskende 6lgiim diizeyleri arasinda
bir siralama ya da uzaklik-yakinlik gibi belirli bir mesafe yoktur.

Ordinal 6lgegin amaci, bir konu hakkindaki diistinceleri belirli bir 6ncelik sirasina koymaya hizmet
etmektir. Ornegin restaurant, otel, hastane gibi hizmet isletmeleri yiyecek kalitesi, servis, tesisler,
konukseverlik gibi 6zellikler agisindan “mikemmel”, “iyi”, “orta”, “k6tlu”, “cok koétl” olarak
siniflandirilabilirler. Bu 6lgekle 6l¢llen verilerin frekansi, modu, medyani, ylizdelik degeri ve
korelasyonu hesaplanabilir. Aralik Olceginde veriler icin dlgcekte tanimlanan birimlerin birbirinden
esit uzaklikta bulundugu bir 6l¢l birimi ve rastgele bir baslangi¢ noktasi tanimlanabilir. Bu 6lgekle
Olgllen verilerin aritmetik ortalama, standart sapma, yatiklik ve basiklik élguleri
hesaplanabilir.Oran Olcegi, aralikh dlgegin dzelliklerini tasimasinin yani sira verilerden iki
Olclimlemenin oranlanmasiyla anlamli kiyaslamalar elde edilir. Uzunluk, parasal degerler, zaman,

glic degerleri oran Olgegiyle olculirler.

Olgmede dikkat edilmesi gereken husus, dlcek giivenilirligi ve élcek gegerliligidir. Kullanilan
Olceklerin istenen bilgiyi toplamaya elverisli olup olmadigi biiyik nem tasir.

Degiskenler:
* Degiskenler, bir degeri temsil eden bir sembol veya isimdir.
* Degisken, degisebilen bir degerdir.
* Degiskenler, bilgisayar programinin (veya uygulamasinin) 6mri boyunca ihtiya¢ duyulacak
bilgiler icin gecici depolama saglar.
* Degisken, bir programcinin verileri depolayabilecegi ve daha sonra “a, b, c, y, z" degiskenini
kullanarak verileri alabilecegi bellekte adlandiriimis bir yerdir.
* Programcilar degiskenlerin isimlerini secer
* Bir degiskenin icerigini sonraki bir ifadede degistirebilirsiniz.
¢ Ornek: Z=aX+bY
— Bu, programlama ifadesinin bir 6rnegidir.
— X, Yve Zdegiskenlerdir. Burada a ve b ise katsayilardir.
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— Degiskenler sayisal degerleri, karakterleri, karakter dizilerini veya bellek adreslerini
temsil edebilir.

* Farkhhk gosteren ozelliklere degisken denir.

* Bir 6zellik her gbzlemde ayni degeri aliyorsa, yani gozlemden gozleme degismiyorsa bu
duruma sabit denir. Ornegin, pi degeri degismeyen bir deger olacagi icin sabit olarak
tanimlanir. Y=at+b. a ve b sabit katsaiardir, t ve y ise degiskendir. y, t'ye baglh bir
degiskendir. Burada t, bagimsiz bir degiskendir.

+ Ozellik: Degiskenin bir yoniinii ya da niteligini bildiren kavramdir.

Bagimsiz Degisken
— Bilim adami tarafindan degistirilen bir seydir.
— incelenen calismadaki degiskendir.
— Calismanin sonucunun nedenidir.
— Test edilendir.
— Manipile edilendir.

Bagiml Degisken:
* Bagimsiz degiskendeki degisiklikten etkilenebilen bir seydir.
* Bagimsiz degiskenden etkilenen degiskendir.
* Cahsmanin etkisidir.
* Gozlemlenendir.
+ Olgiilendir.
* Sorusturma sirasinda toplanan verilerdir.

Nedensillerine gore bagimh ya da bagimsiz degiskenler:

Bagiml ve bagimsiz degiskenler: Bazi degiskenler baska bir degiskene bagl olmadan artar ya da
azalirlar, yani degisirler. Bu tiur degiskenlere bagimsiz degisken adi verilir. Bazi degiskenler ise
baska bir degiskene bagl olarak degerler alirlar ve bagimli degisken olarak adlandirilirlar.

Siklik (Frekans) Dagilimi: Verilerin gosterdigi dagilima siklik (frekans) dagilimi denir. Ayni peryoda
sahip sinyalin bitlin icerisinde kag kez tekrar etmesidir.

Aldiklari degerlere gore siirekli ya da siireksiz degiskenler.
* Kesikli (Siireksiz) Degisken: Taniml oldugu araliklarda ayrik degerler alan degiskenlerdir.
Dizilerdir. [1,3,5,2,9,5,4, ...]
* Siirekli Degisken: Taniml oldugu aralikta tim degerleri (sonsuz sayida) alabilen
degiskenlerdir. Y(t)=Asin(wt+fi)

Ozellik: Degiskenin bir yéniinii ya da niteligin bildiren kavramdir.
Sinif: Esit ya da birbirine yakin degerli deneklerin olusturdugu her bir gruba sinif denir. Sinif sayisi,

k ile gosterilir.. Arastirmaci tarafindan belirtilen sinif sayisi, cok sayida veri oldugunda asagida
verilen Sturges’in formiild ile de bulunabilir. k=1+3.3log(n)
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Ozelliklerine goe nicel ve nitel degiskenler.

Nicel (Kantitatif) Degiskenler: Olglim sonucu degerleri saptanan sayisal 6zelliklerini belirten

degiskenlerdir. Sayilabilir veya 6lgulebilir bayakltiklerdir.

Nitel (Kalitatif) Degiskenler: Karakteristik 6zelliklerini, durumlarini ve pozisyonlarini belirten
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degiskenlerdir. Sayilamayan, birimlendirilemeyen ve 6lgilebilir olmayan buyukliklerdir. Bir seyin

nasil oldugunu belirten, onu baska seylerden ayiran 6zelliktir (sifat).

Sayisal Degiskenler
e Mantiksal (boolean) Veri Tipleri

e Sayisal veri tipleri
e Tamsayi veri tipleri: byte, short, int, long, char

e Kesirli sayi tipleri (floating point types): float, double

Keci boynuzu tohumu her zaman

ayni gramdadir. Tarihte elmas
olcumu icin "karat" olarak
kullanilirdi.

16 ¢ekirdek 1 dirhem eder (3gr)

Iki dirhemlik altinin 1 gekirdek fazla

tartilmasi saticinin itibarini
gosterirdi.

"2 dirhem 1 ¢ekirdek" deyimi de
buradan gelir.
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Matematiksel modelleme, algoritmalar: Veri icerisinde yer alan yapilarin algoritmalara,
fonksiyonlara 6gretilmesi olayidir. Veri setinin igindeki yapilarin etkilerinin bulunmasi gerekir. Bu
sebeple ¢oklu dogrusal regresyon modeli 6nemlidir. Veri setine ¢oklu dogrusal regresyon modelini
verip aralarinda ki iliskiyi modelledigimizde;

Y =x1*bl + x2*b2 + ... + xp*bp
fonksiyonunu bulmaya ¢alistigimizi biliyoruz.
Y: tahmin fonksiyonu

X degiskenleri: veri setinin icinden 6grenecek oldugumuz degiskenlerin etki diizeylerini ve
yonlerini belirtecek olan katsayilardir. YoninU ve siddetini etkileyecek katsayilari ortaya gikarir.

Degerlendirme (Model basari degerlendirme): Kurulan modelin basarisinin ve dogrulugunun
degerlendirilmesi gerekir. Degerlendirme derken performans ele alinir. Modele, ¢iktisinin ne
oldugunu bildigimiz degerler verilir ve tahmini olarak ne deger verecegi, gercek deger ile modelin
tahmin ettigi deger karsilastirilir. Basarisi degerlendirilir. Gercek degerler ile tahmin edilen degerler
arasindaki farklari minimum seviyeye indirgemek igin farkli algoritmalar denenebilir.

Oznitelik: Bir olgunun anlasilir, ayirt edici ve bagimsiz dlcilebilir dzelliklerine dznitelik denir.
Ozellikler belirleme etkili 6riintii tanima, siniflandirma ve regresyon algoritmalari icin kritik bir
adimdir. Ozellikler genellikle sayisaldir ancak sentaktik 6ériintii analizinde kelimeler ve cizgeler de
kullanilir.  islenmemis &znitelikler kiimesi gereksiz 6geler icerebilir ve biyikligiinden 6tiiri
yonetilmesi zor olabilir. Bu ylizden, makine 6grenmesi ve 6riintl tanima uygulamalarindan ¢ogu
Ozniteliklerin bir alt kiimesinin secilmesini ya da yeni ve indirgenmis bir 6znitelikler kiimesinin
olusturulmasini igerir. Kullanilacak 06zniteliklerin 6grenmeyi kolaylastirmasi, genelligi ve
yorumlanabilirligi artirmasi amaclanir.  Ozniteliklerin ¢ikarilmasi ya da secilmesi &znitelik
muhendisligi olarak adlandirilir. Birgok farkli ihtimalin deneylenmesi ve hazir yéntemler ile bir alan
uzmaninin énsezilerinin bir araya getirilmesini gerektirir.

Oznitelikler vektorii:

Sayisal oOznitelikler kiimesinin matematiksel tanimlanmasinda o6znitelik vektérd kullanilir. Bir
Oznitelik vektort kullanilarak iki ihtimalli siniflandirma yapabilmek icin 6znitelik vektori ve bir
agirliklar vektorinin skaler carpimi alinir ve carpim sonucu bir esik degeri ile karsilastirilir. Bir
Oznitelikler vektoru kullanilarak yapilan siniflandirma algoritmalarindan bazilari en yakin komsu
siniflandirmasi, yapay sinir aglari ve Bayes yaklasimlaridir.

Oriintii (TDK): Olay veya nesnelerin zamansal ve/veya uzamsal boyutlarda davranislarinin diizenli
bir bicimde birbirini takip ederek gelismesidir. Olay ve nesnelerin davranislarindaki degisimler ile
ilgili zamansal ve/veya uzamsal boyutlarda gézlenebilir veya 6lgllebilir geometrik bilgilere verilen

isimdir.

Yoriinge: Bir cismin ¢izdigi ya da izledigi yol.
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Popiilasyon (Kitle, Ana Kitle, Ana Kiitle, Yigin) : Arastirilan bir konuda toplanan ve bilgiye
doénismek icin hazirlanan verilerin olusturdugu topluluga popilasyon, yigin ya da kitle denir.
Kitlenin blyUklGgu arastirmanin 6zelligine gore degisir. Niifus sayimi igin kitle Turkiye’dir.
Esenyurt’daki Gniversite dgrencilerinin giderleri igin kitle Universitesi 6grencileridir.

Gozlem (Denek): Orneklemde yer alan her birime gdzlem ya da denek denir. Gézlem (ya da denek)
sayisi asagidaki bicimde simgelestirilmektedir.

Kitledeki G6zlem Sayisi : N

Orneklemdeki Gézlem Sayisi: n

Tamsayim: Bir arastirma kapsaminda, kitledeki tim birimlerine ulasilarak istenen bilginin elde
edilmesi islemidir.

Orneklem: Belirli ydntemler kullanilarak, ayni dzellikleri tasiyan bir kisim verinin secildigi topluluga
orneklem denir.

Ornekleme: Nitelik ve nicelik ydniinden temsil edebilecek bir kiimenin ¢ekilmesi islemidir.

Esik seviye degeri (Bias): Bir fikir veya sey lehine veya aleyhine orantisiz bir seviye birimidir. Uydu
haberlesmesinde isaretin giriltiye orani hesaplanirken, belirli esik seviyenin altindaki deger
(13dB) guriltu olarak kabul edilir.

Sabitler
* Sabit, asla degismeyen bir degerdir.
* Esnek olmamalari nedeniyle, programlamada sabitler degiskenlerden daha az kullanilir.
* A constant can be:
— —anumber, like 25 or 3.6
— —acharacter, likeaor$
— —acharacter string, like "this is a string"

Example: Calculate area of circle
e area=3.142 *r*r
* Variable: area, r
* Constant: 3.142

Fizigin temeli nedir, diye soruldugunda cevap; gozlemdir. Fizik gbzlemlere dayal bir bilim dahdir.
Gozlemlenen olaylarin dogru sekilde aktarilabilmesi cok 6nemlidir. Bunun icin de dogru oélgclimler
almali ve odlgiilen biyikligiin ne oldugu anlasilir ve dogru olarak ifade edilmelidir. Olgiimlerdeki
farkliliklari ortadan kaldirabilmek i¢in birim sistemini bulunmustur. Béylece birim sistemi evrensel
bir dil olarak fizigin icine girmis ve fizigin olmazsa olmazlarindan olmustur.

Kesinlige karsi dogruluk: "Kesin", keskin bir sekilde tanimlanmis veya 6lglilmis anlamina gelir.
Dogru", gercek veya hatasiz anlamina gelir.
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Sonuglarinin Yorumlanmasi: Arastirmanin amaci sonug ¢ikarmaktir. Calisma ne anlama geliyordu?
Varsa, sonucun nedeni ve etkisi nedir?

Ornekleme: Problemin temsili bir gériinimiini olusturmak igin gerekli verilerin dogru bir sekilde
elde edilmesi problemidir. Bunu yapmak, genellikle fark edilenden ¢ok daha zordur.

Sonucu yorumlama:
e Karsilastirma: Buyuk, kiguk, esit, esit degil, ...
o Ozdeslik
e Uyumluluk
e Benzerlik - Farkhlik
o Gegerlilik
e Birlik

Ozdeslik: Bilinmeyen hangi sayi verilirse verilsin esitligin her iki tarafi da ayni olmaktadir.
Denklemlerde bazi gergek sayilar ile esitlik saglanir. Burada bahsedilen denklem tabi ki 6zdes
olmayan denklemlerdir. Eger her degerde sonug esit ¢ikiyorsa denklemin 6zdes oldugu séylenir.

Uyumlu sekiller ayni dlgiimlere sahiptir ve (st (iste bindiklerinde birbirleriyle ¢akisirlar. iki uyumlu
nesne ayni boyut ve sekildedir, ancak yonleri veya bir bosluga yerlestirilmesi farkh olabilir. Bu, ayni
olduklari gercegini degistirmez, clnki ayni fiziksel 6zelliklere, ayni agilara ve ayni 6lgiimlere
sahiptirler. iki nesne uyumlu oldugunda, birbirleriyle tam olarak eslestirilebilir veya eslenebilirler.
Ayni boyutta ve ayni sekle sahiptirler. Uyumlu nesneler, 6l¢im ve sekil ve boyut bakimindan
tamdir. Bilgisiz olanlara ilk bakista, karsilastirilan iki sekil yerlestirildikleri icin farkli gorinebilir.
Ancak, haritalandiklarinda veya dondurildiklerinde birbirlerinin tam kopyalaridir ve bu nedenle
uyumlu olurlar.

Matematiksel olarak bir sekil, temel seklinde benzer, 6rnegin bir daire olabilir, ancak boyut olarak
farkl olabilir. Boyut yonindeki fark, benzer bir seklin asla uyumlu olamayacagi anlamina gelir.
Benzerlik kelimesi, benzeyen, benzeyen veya benzeyen Latince 'similis' kelimesinden gelir.
Matematiksel diinyada benzerlik, iki nesnenin ayni sekle sahip olmasini gerektirir, ancak ayni
boyutta olmasi gerekmez. Ornegin iki farkli daire hem daire hem de benzerdir, ancak boyutlari
onlari farkli kilar. Benzer sekiller olarak karsilastirilabilirler, ancak birbirleriyle eslenemezler. Benzer
olan iki nesne ayni sekle sahip olacaktir, ancak biri digerinin 6lceklendirilmis veya 6lceklendirilmis
bir versiyonu olabilir. Seklin yoni farkh olabilir, ancak benzer kalirlar. Matematiksel olarak nesneler
ayni sekle sahip olsalar da ayni boyutta olmadiklarinda benzerdirler.
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9.5. Veri Toplama

Anket

Algilayicilar

Detektorler

Olgerler — Telemetrik Sistemler
Analog sayisal donistirici

Veri saklama
Bilgisayar ve Sunucular
Sunucu tipler

Herhangi bir anda herhangi bir yazilim gelistiricisi, ¢ozmeleri gereken gorev birden fazla kosul ve
dal icerdiginde bir durumla karsi karsiya kalir ve bir girdi parametresi daha eklenmesi, tim
¢0zimin tamamen yeniden olusturulmasi anlamina gelebilir. Ya da kendinizi mevcut tim
secenekleri degerlendirdiginiz, tim artilari ve eksileri kontrol ettiginiz ve sihir kullanmadan sorunu
¢6zmenin hicbir yolu olmadigini fark ettiginiz bir durumda bulabilirsiniz. Ve daha da ileri gotirerek,
sistem kendi kendine 6gretebilseydi iyi olurdu. Kulaga yakin zamana kadar bir peri masali gibi
geliyordu.

Gorlntl tanima: nesneler, hayvanlar, i¢c insan organlarinin gorintileri, yizler ve hatta uzay
nesneleri. Bu kategorilerden herhangi biri sonsuz miktarda varyasyon icerir.

Ornegin yiiz tanimayi ele alalim. Ana sorun, bir bilgisayarin bir gériintiiy(i olusturan pikselleri
"algilama" biciminin, bir insanin bir insan ylziini algilama biciminden ¢ok farkh olmasidir. Algidaki
farklihk, dijital bir goriintiinin bakis acisindan bir yizi tanimlayacak acik, her seyi kapsayan bir
kurallar dizisi formile etmemize izin vermiyor.

Beynin belirli bir bélgesi ylz tanimadan sorumludur: buna fusiform girus denir. Kisi ylzleri tam
anlamiyla dogumdan itibaren tanir ve bu, insanin hayati becerilerinden biridir. Gozler, elmacik
kemikleri, burun, agiz ve kaslar, birbirimizi tanimamiza yardimci olan temel yiz 6zellikleridir. Ayrica
beynimiz bir yizi bir bitin olarak isler. Bu ylizden bir insani karanlkta bile yiziinin sadece
yarisini gorerek taniyabiliriz.

Dogumdan itibaren bir kisi birden fazla yiz gorir ve zamanla beynimiz ortalama ylzin bir
sablonunu olusturur. Bu sablonu diger insanlari tanimlamak icin kullaniriz: beynimiz analiz icin bir
gorintd alir ve onu i¢ sablonumuzla karsilastirir ve tipik 6zelliklere (burun boyutu, goézler arasindaki
mesafe, cilt tonu) dayanarak kimin kim olduguna karar verir. Belki de fark etmissinizdir ki, diger
irklarin veya milliyetlerin Gyelerinin ¢ogu zaman birbirine benzer goriinebilir; bu, i¢ sablonumuzun
bizi cevreleyen ylzlerdeki kaliplari bulmak icin optimize edilmis olmasinin bir sonucudur.
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Ayni zamanda, bir yizi tanimak igin bir bilgisayarin yliz oOzelliklerini olusturan bir dizi temel
noktaya ihtiyaci vardir. Yz tanima yaziliminin kullandigi metrikler alin boyutu, goézler arasindaki
mesafe, burun deliklerinin genisligi, burnun uzunlugu, elmacik kemiklerinin boyutu ve sekli,
¢enenin genisligi vb. yeni bir goriintliye esnek bir sekilde ayarlanabilen ve dogru sekilde isleyebilen
bir sistemi tanimlayan normal programlama dili. Bu, Makine Ogreniminin (ML) kurtarmaya geldigi
zamandir.
e Makine 6grenimi yardimiyla is hayatinda veya projede neler basarabiliriz? ML kullanarak
hangi hedeflere ulasmak istiyorum?
e Sadece trende mi atlamak istiyorum, yoksa ML kullanimi gergekten kullanici deneyimini
iyilestirecek mi, karlihg1 artiracak mi veya Griinimu ve kullanicilarini koruyacak mi?
e Herhangi bir seyi tahmin etmek igin sisteme mi ihtiyacim var yoksa anormallikleri tespit
edebilmesi mi gerekiyor?

Girdi verilerinin kaynagi, bicimi ve hatta kalitesi bliylk olglide bu sorularin yanitlarina baghdir.
ML'ye hig ihtiyaciniz olmadigini bile fark edebilirsiniz.

Makine Ogrenimi icin Veriler... Canli organizmalar icin oksijen ne kadar gerekliyse, ML sisteminin
dogru calismasi igin veriler o kadar gereklidir. 30 yil geriye giderseniz, veri sorununun 6zellikle zor
oldugunu goéreceksiniz. Verilerin tamamen dijitallesmesi olmasaydi, ¢evrimici yliz binlerce insan
goriintist olmazdi, fitness takipcileri buluta herhangi bir veri gonderemezdi ve hastaneler
insanlarin verilerini alfabetik olarak depolayamazdi. giizel yazitlar ile klasorler. Ve bir bilgisayarda
buna benzer bir klasoriin kaybolmasi bir felaketti - ¢linkl ¢evrim ici yedekleme mevcut degildi.

Ama simdi, diinya her zamankinden daha fazla veriye doymus durumda. Ozel bir dikkat
gostermeden e-ticaret sitelerinde Uriinleri istek listemize ekliyor, bunu yaparak verilerimizi analize
gonderiyoruz. Amazon'da bir satin alma islemi gerceklestirerek, daha sonra bize kisisellestirilmis
tavsiyeler verecek olan muazzam bir veri makinesini besliyoruz. Google Asistan veya Siri'nin
yardimiyla bir restoran rezervasyonu yaparak, bir gin yaklasan bir gece igin rezervasyon
yaptirmayi 6neren bir hatirlatici alacagiz. Birisi teknik ilerleme icin minnettar hissedecek, ancak bir
baskasi dijital ayak izlerinin cok genis olup olmadigini diisiinecek. Ama asil konumuza geri donelim.

Blyuk hacimli yapilandiriimis ve yapilandiriimamis verilerin mevcudiyeti, son yillarda ML'nin pratik
uygulamalarinin artmasina izin verdi. ML sayesinde harika spam filtrelerimiz, metin girisinin
otomatik diizeltmeleri, ses ve metin tanima, resim arama veya miuzik parcasi arama icin uygun
¢Ozlimler ve yakinda her yerde kendi kendine giden arabalarimiz var. Olaylara akademik bir bakis
acisiyla bakarsaniz ve cevrimici olarak ML ders kitaplarina olan talebi incelerseniz, 6rnegin
2011'den Andrew Ng'nin Stanford ML kursu (bu makalenin yazildigi sirada) neredeyse 4 (3.98)
milyondur. 6grenciler. Bu kurs, makine 6grenimi okumak isteyen herkesin mutlaka gérmesi
gereken bir kurs olarak onerilir.
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Herhangi bir Veri Bilimi uzmani, ¢ok az veriye sahip olmaktansa ¢ok fazla veriye sahip olmanin her
zaman daha iyi oldugunu séyleyecektir. Ve Derin Ogrenme icin, daha dogru olamazdi - ne kadar
cok Orneginiz varsa, noronlar arasindaki baglantilar o kadar dogru bir sekilde sistemin karar
verecegi gecis zincirine karsilik gelir.

Cozmeye calistiginiz goreve bagh olarak gereken minimum veri kiimesini hesaplamaya yardimci
olan yéntemler de vardir. Ornegin, tarihsel olarak, Derin Ogrenme kullanan siniflandirma igin
temel kural, sinif bagina 1k 6rnek olacaktir. Kendi deneyimlerime gore, siniflandirmaniza uygun,
onceden egitilmis modeller kullanirsaniz bu sayinin diisebilecegini soyleyebilirim. Yiz tanima veya
ylz tanima i¢in oOnceden egitilmis bir modelin kullanilmasi, onlari basarili bir sekilde
tanimlayabilmek icin bir kisinin yalnizca 10 gortntistnd kullanmama izin verdi.

Tabii ki, verilerin kalitesini de unutmamalisiniz. Ornegin, dengesiz bir veri kiimesi ikili
siniflandirmanin sonuglarini olumsuz etkileyecektir, ¢linkli bir veri kiimesi icindeki 6rnek sayisi
acisindan bir sinif baskin olacaktir. Dengesizlik dizeltme teknikleri kullanilarak dogruluk degil,
kesinlik ve geri ¢agirma degerlendirilerek sorun ¢ozllebilir. Ancak bu arastirmaya goére veri setinin
arttirilmasi bu soruna ¢ok daha iyi bir ¢6ziim olacaktir.

Makine Ogrenimi i¢in Veri Toplamaya Nasil Baslanir: Veri Toplama Stratejisi

Bazi sirketler icin, tim bu verileri yillardir topladiklarindan ve yiginla kagit ve belge artik yalnizca
dijitallestirilmeyi beklediginden, Makine Ogreniminde veri toplama ile ilgili herhangi bir sorun
olmamalidir. Veya daha oOnce distinmislerse, tim belgeler zaten elektronik bir formata
aktarilmistir. Durumunuz buysa - sanslisiniz ve simdi sorununuz bu verileri hazirlamak, islemek ve
eldeki gorevin kullanilabilirligine karar vermek.

Sansiniz yoksa ve herhangi bir veriniz yoksa umutsuzluga kapilmayin - 21. ylizyilda ¢evrimigi olarak
bir referans veri seti bulabilir ve bunu goérevinizi ¢gozmek igin kullanabilirsiniz. Veri kiimesi herkese
acik olabilir veya satin almaniz gerekebilir.

Veri setini analiz etmekle mesgul olurken, kendi verilerinizi dogru sekil ve formatta toplama
sirecine de baslamalisiniz. Referans veri setindekiyle ayni format olabilir (eger amaciniza
uyuyorsa) veya fark oldukca 6nemliyse — baska bir format olabilir.

Veriler genellikle iki tire ayrilir: Yapilandirilmis ve Yapilandiriimamis. Yapilandiriimis verilere en
basit 6rnek, her stitunun verilerin bir 6zniteligini temsil ettigi bir .xIs veya .csv dosyasi olabilir.
Yapilandirilmamis veriler bir dizi metin dosyasi, fotograf veya video dosyasiyla temsil edilebilir.
Cogu zaman, is, verilerin toplanmasinin ve depolanmasinin nasil organize edilecegini belirler.
Ornegin, gorev akcigerlerin bir gériintiisiinden zatiirreyi tespit edebilecek bir sistem kurmaksa,
dijital goruntilerden olusan bir katalog olusturmak igin 6zel ekipmana ihtiyaciniz var. Ayni
zamanda e-Ticaret icin bir oneri sistemi olusturmaniz gerekiyorsa, herhangi bir ek teknik ¢6ziime
gerek yoktur; bir tGriin satin alirken gerekli tiim veriler kullanici tarafindan saglanir.
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Bir veri setinin 6diing alinabilecegi veri kaynaklari:

e Google'dan Veri Kiimesi Aramasi — yalnizca anahtar kelimelere gore degil, ayni zamanda
sonuglari istediginiz veri kimesi tirlerine

e Gorsel Veri Kesfi — Computer Vision veri kimelerinde uzmandir, tiim veri kiimeleri agikga
kategorilere ayrilir ve kolayca filtrelenir.

e OpenML — dokiimantasyon bolimiinde belirtildigi gibi, 'acik, isbirligine dayali, sirtinmesiz,
otomatiklestirilmis bir makine 6grenimi ortami'dir. Bu, yalnizca veri paylasimina degil, ayni
zamanda diger veri bilimcilerle isbirligi icinde veriler lzerinde isbirligi icinde ¢alismaya ve
sorunlari ¢gdzmeye olanak taniyan eksiksiz bir kaynaktir.

e UCI: Machine Learning Repository — Bilgisayar Bilimleri alaninda en ¢ok alinti yapilan ilk 100
kaynakta listelenen veri kiimeleri ve veri olusturucular toplulugu.

e Github'daki Mithis Genel Veri Kiimeleri- Github'in kategorilere ayrilmis kendi veri kiimeleri
listesine sahip olmamasi garip olurdu.

e Kaggle — ML'yi kendiniz denemek igin en iyi olmasa da en iyi kaynaklardan biri. Burada
ayrica kullanilabilirlik puanlarina sahip kategorilere ayrilmis veri kiimelerini de bulabilirsiniz
(veri kimesinin iyi belgelendiginin bir gostergesi).

e Amazon Veri Kimeleri — AWS kullaniyorsaniz hizli dagitim igin S3'te depolanan ¢ok sayida
veri kimesi.

Makine Ogrenimi igin En iyi Veri Toplama Sirketleri

1. Lionbridge Al, arastirma ekiplerinden Fortune 500'e kadar makine 6grenimi veri ihtiyaci olan
herkesle ortak olan bir veri toplama sirketidir. Diger veri toplama sirketlerinin ¢ogu ingilizce
disindaki dilleri desteklemezken, Lionbridge 300'den fazla dilde veri hizmetleri saglar. 27 llkedeki
¢O6ziim merkezleriyle Lionbridge Al, hem basit veri toplama kullanim durumlarini hem de dilsel
olarak karmasik uzun vadeli projeleri kapsar. MTurk'tan farkli olarak Lionbridge, is akislarinin
tasarlanmasindan kalifiye isci teminine kadar tiim siireci yonetir.

Trend Yapay Zeka Makaleleri:
e OpenCV kullanarak bir metin goriintlsiiniin otomatik olarak egriligi nasil duzeltilir
(dazeltilir)
e YOLO V4 tek asamali dedektor agiklamasi

Lionbridge Al, yonetilen kalabalik hizmetleri saglamanin yani sira, kullanicilarin kendi veri toplama
projelerini tasarlamalari ve yonetmeleri icin acik bir platform da saglar.

2. Amazon Mechanical Turk: MTurk olarak da bilinen Amazon Mechanical Turk, emek yogun

gorevleri tamamlamak icin uzaktan calisanlari ise almak lizere tasarlanmis bir kitle kaynakli pazar
yeridir. Bu insan zekasi gorevleri (HIT'ler) uzunluk, karmasiklik ve telafi acisindan gesitlilik gosterir.
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MTurk, marka adi ve distik maliyetli gekiciligi nedeniyle hizla makine 6grenimi arastirmalari igin
veri toplamanin popiler bir yolu haline geldi.

Bu avantajlara ragmen, arag yalnizca bitce kisitlamalari olan kiiglk olcekli veri toplama projeleri
icin uygundur. MTurk genellikle veri toplama igin ucuz bir ¢6ziim olarak goérilse de, aslinda birgok
gizli maliyet vardir. istek sahipleri, inanilmaz derecede zaman alici olabilen HIT tanimlarini
tanimlarken ¢ok agik olmalidir. Sonug olarak, iyi projeler olusturmak ve yénetmek igin ¢ok caba
gerektirir.

Egitim verilerini toplamak icin MTurk'u kullanmanin bir diger énemli sorunu da kalite kontrol
konusudur. Platformun kendisi kalite kontrol mekanizmalari, gelismis isci hedefleme veya ayrintih
raporlama konusunda ¢ok az sey sunar. Diger sirketler katkida bulunanlar icin siki testler yaparken,
bilgisayari ve internet baglantisi olan herkes MTurk'a kaydolabilir ve is alabilir.

3. Clickworker, ¢ok cesitli veri toplama ve agiklama hizmetleri sunan Almanya merkezli bir sirkettir.
Clickworker kalabahgi, ¢evrimigi platformlarinda kiglk gorevler (mikro isler olarak adlandirilir)
gerceklestiren kayith kullanicilardan olusur. Sirket, tescilli platformunu kullanarak ses, fotograf ve
video veri kiimeleri olusturma yetenegine sahiptir. Clickworker, katkida bulunanlardan veri
toplamayi kolaylastirmak icin bir mobil uygulamayi da destekler.

4. Appen, konusma, metin, resim ve video dahil olmak lizere cesitli makine 6grenimi veri tirlerini
toplayan, agiklama ekleyen ve degerlendiren bir Avustralya sirketidir. Sirket, sosyal medya ve
cevrimici arama degerlendirmesi gibi yapay zeka kullanim durumlarina yonelik goérevleri
tamamlamak icin uzaktan kitle kaynak kullanimindan yararlaniyor. Appen'in calismalarinin ¢ogu
icerigi denetlemekle ilgili olsa da, ayni zamanda ¢ok sayida dilde veri toplamay! da destekler.
Appen, bir servis saglayici olarak, toplama veya aciklama araclari sunmaz. Bunun yerine, kaynak
sagladiklari verileri dogrudan kitleleri araciligiyla saglarlar.

5. Globalme, Vancouver merkezli bir veri toplama sirketidir. Sirket, platforma agik erisim sunmasa
da, kalabalik yonetimi ve isci kaynaklari sunuyor. Gegmiste Globalme, akilli saatler, hoparlor
sistemleri, arac ici konusma sistemleri ve genel sesli asistanlar i¢in ses drnekleri topladi. Globalme,
veri toplamanin yani sira test ve yerellestirme hizmetleri de sunmaktadir.

Dogru veri toplama sirketi arayisinda misiniz? Kendi makine 6grenimi modelinizi gelistiriyorsaniz,
Lionbridge 20 yili askin deneyime ve yardima hazir 1 milyondan fazla personele sahiptir. ister sanal
bir asistan ister OCR sistemi egitmek isteyin, Lionbridge, kitle kaynakli veri hizmetleri icin evinizdir.

Bir an icin tim gereksinimlerinizi karsilayacak bir veri kiimesi bulamadiginizi, ancak ayni zamanda
belirli miktarda temel veriye sahip oldugunuzu dislinelim. Onunla galisabilir miyiz? Evet yapabiliriz,
ancak ornek sayisini artirmak igin veri setimize biytutme yéntemleri uygulamamiz gerekecek.

Tanim: Veri blyitme, herhangi bir yeni veriyi manuel olarak toplama gereksinimi olmaksizin
mevcut bir egitim veri kiimesinin boyutunun ve gesitliliginin arttirilmasidir.
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Veri artirma islemi, girdi verilerinin bir dizi dénlsiime ugramasi ve bu sekilde veri érneklerinin
varyasyonlari sayesinde veri setimizin daha zengin hale gelmesi anlamina gelir. Ornegin, resimlerle
ilgilenirsek, kullanabilecegimiz bliyitme sayisi yeterlidir, ¢linkl bir resim kesilebilir, yansitilabilir,
ters gevrilebilir vb. Ayrica parlaklik, doygunluk yardimi ile renk ayarlarini degistirebiliriz. , kontrast,
netlik ve bulaniklk. Bunlar sdzde 'fotometrik dontsimler'.

En popliler ML gergeveleri, gorinti blyitme icin oldukga gelismis araglar saglar:

e TensorFlow — doénids acilar, parlakhk, yakinlastirma, yeniden olgeklendirme vb. igin
araliklarin ayarlanmasina olanak tanir. Yeni orneklerin Uretim akisinda vyerlesik bir
transformator 6zelligini agma secenegi vardir.

e Scikit Image — yalnizca goruntilerle temel islemleri gerceklestirmeye yardimci olmakla
kalmayip ayni zamanda renk uzaylariyla da calisan ve filtreler uygulamaniza olanak taniyan
harika bir kitaplik.

e OpenCV - Bilgisayarla Gormenin oOnclsi. Bu Python tabanh kitaplikta dondirme,
Olcekleme, filtreler, kirpoma vb. igin araglar vardir.

Sentetik Veri Ureticileri

Elimizde veri olan tablolar varsa ama yeterli veri yoksa — daha fazlasini nereden elde edebiliriz? Bu
durumda, veri olusturuculara donebiliriz, ancak bunlari kullanmak icin bir veri kiimesinin nasil
olusturulduguna iliskin kurallari ve yasalari anlamamiz gerekir. Sentetik verilerin 6nemi fazla
tahmin edilemez. Su durumlarda yardimci olabilirler.

Yeni bir Griini test etmeniz gerekiyor, ancak gercek yasam verileriniz yok. Ornegin, uzay
sondasinda bir motor veya sensor distniin: zaten uzayda veya hatta baska bir gezegende veri
toplamaya baslayacak, ancak hala Diinya'dayken nasil calisacagini kontrol etmeniz gerekiyor.
Onemli bir hassas veri ve gizliligi meselesi var ve gercek verilere erisim sinirl. Ozellikle tibbi
verilerle veya hassas kisisellestirilmis verilerle ugrastigimizda durum boyledir.

ML modeli icin egitim veri setini genisletmeniz gerekiyor. Genel olarak, veri olusturucular iki genis
gruba ayrilabilir:

e Veri olusturmak i¢in bazi dagitim modellerini kullananlar. Gergek verilere dayali bir dagitim
olabilir veya boyle bir seyin olmamasi durumunda, veri bilimcileri tarafindan verilen alandaki
bilgilerine dayal olarak dagitimlardan herhangi biri lehinde bir secim yapilir. Cogu durumda,
gorev icin Monte Carlo yontemi kullanilir.

e Derin Ogrenme tekniklerini kullananlar: Generative Adversarial Network(GAN) ve Variational
Autoencoder(VAE). Bu yontemlerin her ikisi de veri iretmek icin sinir aglarina dayanir ve bir
veri bilimcisinden mikemmel bir alan bilgisi gerektirir.

Python'u (ML icin en iyi programlama dillerinden biri olarak) alirsak, asagidaki araglar arasinda bir

secenegimiz olacak:
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e lyi bilinen Scikit-learn — ML igin Python ile en yaygin kullanilan kitaplklardan biridir. Yalnizca
siniflandirma ve regresyon goérevleri icin degil, ayni zamanda kiimeleme igin de sentetik veriler
olusturmaya yonelik araglar igerir.

e SymPy, sembolik ifade girisi sorununu ¢ézmeye yardimci olan harika bir kitaphktir. SymPy
ifadeleri basitlestirebilir, tirevleri, integralleri ve limitleri hesaplayabilir, denklemleri ¢dzebilir
ve matrislerle ¢alisabilir.

e Pydbgen, kategorik veri Uretimi igin hafif bir kitaphktir. Adlar, e-postalar, kredi karti
numaralari, telefon numaralari gibi rastgele varliklar olusturabilir ve bu verileri Excel
dosyalarina veya SQLite tablolarina aktarabilir.

Tembel 6grenme

Egitim veri setini “etkilemenin” zor oldugu durumlar icin baska bir “sihirli degnek” Transfer
Ogrenmedir.

Tanim: Aktarim yoluyla 6grenme, makine 6greniminde bir problemi ¢ozerken kazanilan bilgiyi farkl
fakat ilgili bir problemi ¢ézmek igin kullanan bir alandir.

Bu sadece insan beyninin calisma seklidir: Gegmiste benzer deneyimler yasamissak, yeni seyler
0grenmemiz daha kolay olur. Diyelim ki, ondan 6nce egitim tekerlekleri olan bir bisiklette
ustalastiysaniz, bisiklete binmeyi 6grenmek kolaydir. Diger dilleri kullanarak programlama
yaparken yeni bir programlama dili 6grenmek de bu kadar zor olmamali. Tipki ML'de oldugu gibi —
bu deneyim baskasina ait olsa ve herkese agik kullanim igin saglanmis olsa bile mevcut deneyimi
reddetmemelisiniz.

Son yillarda Computer Vision'in ylikselisiyle birlikte, nesne siniflandirma ve tanimlama igin
onceden egitilmis modellerin kullanimi bir sey haline geldi. Simdi bile, gorintl siniflandirmasi igin
bir model egitmek igin glinlerce islemesi gerekecek. Veri Biliminin yinelemeli ve tekrarlayan dogasi
dikkate alindiginda, en iyi model parametrelerinin aranmasi aylarca siirebilir. Bu nedenle,
hipotezinizin degerlendirilmesi icin c¢ok fazla girdi verisine ihtiya¢ duydugunuz durumlarda,
onceden egitilmis modellerin kullanilmasi, veri bilimcileri icin cok fazla zaman ve emek tasarrufu
saglayabilir.

Gorlntl Siniflandirma icin dnceden egitilmis modellerin harika 6rneklerinden bazilari sunlardir:
¢ Oxford' VGG-16,

¢ Microsoft'un ResNet50,

* Google'in InceptionV3,

¢ Google'in EfficientNet,

Ayrica, 6rnegin ses veya video isleme ve hatta dogal metin isleme gibi diger alanlardan oldukga iyi,
onceden egitilmis modeller bulabilirsiniz.

Mevcut Verilerle Nasil Calisilir: Veri Temizleme, Etiketleme
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Artik elimizde veriler olduguna goére, Makine Ogreniminin ne oldugunu anlamanin tam zamani.
Basit bir deyisle, ML, verilerden bilgi ¢ikarmak anlamina gelir.

Tanim: "Makine Ogrenimi - bilgisayarlara acikca programlanmadan égrenme yetenegi veren bir
calisma alanidir" - Arthur Samuel

Drew Conway'in Venn veri bilimi diyagramina bakarsak, ML ile etkilesime giren net alanlar
gorebiliriz: Bilgisayar Bilimi, Matematik ve istatistik. Ayrica semada ML'nin Veri Biliminin bir alt
kiimesi oldugunu fark edeceksiniz.

¢
Machi 2
QQ L: :rn?neg 0‘17;99 »

Substantive
Expertise

ML, sinir aglari (NN), genetik algoritmalar, veri madenciligi, bilgisayarla géorme, dogal dil isleme
(NLP) ve digerleri dahil olmak lzere bircok alt alana ve uygulamaya sahiptir. Ciktidan ne elde
etmeye calistigimiza ve girdide hangi verilere sahip oldugumuza bagh olarak, 3 ana ML tiri
tanimlayabiliriz:

e Denetimli 6grenme: Buradaki amag, gelecekteki goriinmeyen veriler lizerinde tahminlerin
yapilmasina olanak taniyan bir model egitmektir. Bunun olabilmesi igin verilerin
etiketlenmesi gerekir;

e Denetimsiz 6grenme: bu tir 6grenme, etiketlenmemis verilerle calisir ve amaci, bu
verilerdeki gizli kaliplari ve muhtemelen bazi anlamh bilgileri bulmak olacaktir;

e Takviyeli 6grenme: Buradaki amag, cevre ile etkilesim kurarak 6grenen ve zamanla gelisen
bir sistem gelistirmek olacaktir.
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Ucli arasindan secim, cozmeye calistigimiz soruna baglidir ve bu da en basta kendimize sormamiz
(ve tercihen yanitlamamiz) gereken sorulardan kaynaklanir. Sorun siniflandirma (bir fotografta
kedileri kopeklerden ayirt etme) veya gerileme (gelecek ay icin hava durumunu tahmin etme) ile
ilgiliyse, en iyi secimimiz Denetimli 6grenmedir. Etiketlenmemis verilerimiz varsa ve kiimeleme
(cevrimici magazanin musterilerini bolimlere ayirin) veya boyutsallik azaltma (bir modelden ekstra
ozellikleri kaldirin) veya anormallik/aykiri deger tespiti (garip veya stipheli web siteleri tarama
modellerine sahip kullanicilari bulun) gerceklestirmemiz gerekiyorsa - Denetimsiz kullanin
o0grenme. Gordiguniz gibi, bu iki makine 6grenimi tiiri genis bir gorev yelpazesini ¢ozer ve
gorevlerin yani sira aralarindaki temel fark verilerde yatar: Denetimli 6grenme etiketli verileri
kullanir, Denetimsiz 6grenme ise zorunlu olarak buna ihtiya¢ duymaz.

Diyelim ki elimizde tamamen etiketlenmemis VEYA kismen etiketlenmis bir veri seti ve onunla
¢6zmemiz gereken bir ¢coklu siniflandirma problemi ile karsilasiyoruz. Buradan nereye gidecegiz ve
veri setimizi nasil etiketleyecegiz?

Oncelikle Veri Etiketlemenin ne oldugunu bulmamiz gerekiyor.
Veri Etiketleme — makine 6greniminde kullanilmak Gzere veri etiketleme veya aciklama ekleme
surecidir.

Etiketler, eldeki goreve bagh olarak her belirli veri kiimesi igin farkh ve benzersizdir. Ayni veri
kiimesi, farkl etiket anlamlarina sahip olabilir ve bunlari cesitli gérevler icin kullanabilir. Ornegin,
kedi ve kopeklerin siniflandiriimasi, kiirkiinde benekli olan ve olmayan hayvanlarin
siniflandiriimasina donusebilir.

Veri kiimesinin boyutuna ve karmasikhgina, kurum igi Veri Bilimi ekibinin boyutuna ve ayrica
zaman ve bitceye bagh olarak, Veri Etiketleme siirecinin nasil organize edildigine dair gesitli
varyasyonlarimiz olabilir:
e Kitle kaynak kullanimi: bir Gglinct taraf, bireylere ve isletmelere sireclerini ve islerini
disaridan temin etmeleri icin bir platform saglar;
e Dis kaynak kullanimi: serbest calisanlari veya miteahhitleri ise almak;
e Uzman ekipler: Veri Etiketleme alaninda calisan ve U¢iinci taraf kurulus tarafindan egitilmis
ve yonetilen ekipleri ise almak;
e Kurumici ekipler: Calisanlardan veya veri bilimcilerinden olusan dahili ekibe Veri Etiketleme
gorevlerinin verilmesi.

Bunlarin her birinin kendi artilari ve eksileri vardir (sonuglarin kalitesi, isin maliyeti veya
etiketlemenin tamamlanma hizi gibi) ve bir cabaya uyan bir yontem bir baskasinda ise
yaramayabilir. Ustelik bunlari giderken birlestirebilirsiniz.

Veri Etiketleme icin 6zel bir ekip tutmayi gboze alamazsaniz ve her seyi sirket icinde yapmaya karar
verdiyseniz, gorevinize yardimci olacak yazilim araglari olmadan yapamazsiniz:
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e LabelBox, Annotorious, VGG Image Annotator, VoTT, ML Kit for Firebase — goriinti
aciklama araglari

e Ors, VoTT, VGG Image Annotator, CVAT — video agiklama araglari

e Stanford CoreNLP, Brat, Dataturks, Tagtog — metin agiklama araglari

e Prodigy, EchoML, Praat — sesli agiklama araglari

Burada, aralarindan secim yapabileceginiz daha da fazla ara¢ bulabilirsiniz. Tamam, ancak
etiketlenmis verileri kismen kullanabilir ve tim veri kiimesi i¢in etiketleme yapabilir miyiz? Evet,
Yari Denetimli Ogrenme (SSL) yardimiyla yapabiliriz. Tanim: Yari denetimli 6grenme, egitim
sirasinda az miktarda etiketlenmis veriyi blylk miktarda etiketlenmemis veriyle birlestiren bir
makine 6grenimi yaklagimidir.

Yari denetimli 6grenmenin kullanilmasi, tam olarak etiketlenmis bir veri kiimesini alamamanizin
nedenleri oldugunda oOzellikle yararhdir - etiketlenmemis veri miktar yeterlivken mali veya
zamanla ilgili olabilecek nedenler. Denetimli 6§renmenin (etiketlenmis verilere ihtiya¢ duyar) ve
denetimsiz 6grenmenin (etiketlenmemis verilerle g¢alisan) aksine, yari denetimli 6grenme
yontemleri ayni anda her iki veri tlrlni de isleyebilir. Bu sekilde, SSL kullanarak, kiiglk etiketli bir
veri kimesi sorununu bir avantaja donustlrebilir ve blylk bir etiketlenmemis veri kiimesinin
yinelemeli olarak etiketlenecegi bir slire¢ olusturabilir, boylece ¢6zimimizin genel
kullanilabilirligini  artirabiliriz. Bu  yaklasim, 6rnegin  Saglik Hizmetlerinde kanserli
malformasyonlarin siniflandirilmasi sirasinda cesitli alanlarda basariyla uygulanmaktadir.

En kolay SSL yontemi asagidaki adimlardan olusur:
¢ siniflandiricinizi etiketli verilerle egitin;
¢ bu siniflandiriciyr etiketlenmemis verilere uygulayin ve siniflarin olasilik bilgilerini alin;
e en glivenilir veri 6rneklerine etiket atama;
¢ siniflandiriciyi, ilk etiketlenmis veri kiimesine eklenen yeni etiketlenmis verilerle egitin;
¢ bazi yakinsama kriterleri karsilanana kadar tekrarlayin.
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5.6.Veri Madencili gi

Makine 6grenmesi ve veri madenciligi genellikle ayni yontemleri kullanir ve 6nemli 6l¢tide ortisdr,
ancak makine 6grenmesi 6grenme verilerinden 6grenilen dngoriye odaklanirken, veri madenciligi
verilerde (6nceden) bilinmeyen 6zelliklerin kesfine odaklanir (bu veritabanlarinda bilgi kesfinin
analiz basamagi). Veri madenciligi bircok makine 6grenme yontemi kullanir, ancak farkl hedefleri
vardir; Ote yandan, makine 6grenmesi ayni zamanda veri denetim y®&ntemlerini "denetimsiz
0grenme" veya 6grenme dogrulugunu gelistirmek igin bir 6n isleme adimi olarak kullanir. Makine
ogrenmesinde, performans genellikle Bilinen bilgiyi yeniden (retirken, bilgi kesfi ve veri
madenciligi) icin temel gorev o6nceden bilinmeyen bilgilerin kesfidir. Bilinen bilgilere gore
degerlendirildiginde, bilgisiz (denetimsiz) bir yontem diger denetimli yontemlerle kolayca daha iyi
performans gosterirken, tipik bir veri madenciligi gorevinde denetimli yontemler 6grenme
verilerinin bulunamamasi nedeniyle kullanilamaz.

Veri Madenciligi, makine 6grenimi, istatistik ve veritabani sistemlerinin kesisimindeki yontemleri
iceren buyuk veri kimelerindeki kaliplari gikarma ve kesfetme siirecidir.

“Veritabanlarinda Bilgi Kesfi” terimine gelince, (Knowledge Discovery in Databases - KDD). Veri
Madenciligi ve bu terimler cogu zaman hala birbirinin yerine kullanilmaktadir. Ancak KDD, Al/ML
gelistiricileri arasinda yasiyorsa, Veri Madenciligi is diinyasinda daha poplilerdir.

ML ve DM biyldikce, ML sistemlerinin olusturma slirecini tanimlayan cerceveler de gelisti. Su
anda veri madencileri tarafindan kullanilan en popller Ug¢ veri madenciligi slire¢ cercevesini ayirt
edebiliriz:

Veri madenciligi, denetimsiz 6grenim yoluyla kesifsel veri analizine odaklanan ilgili bir ¢alisma
alanidir. Verilerdeki (ge¢mis) bilinmeyen o6zelliklerin kesfedilmesine odaklanir. Bu veri tabanlarinda
bilgi kesfi analizinin bir adimidir.

Cok buyik boyutlardaki bilgi yigini icerisinden aranan verinin bulunup c¢ikarilmasi icin siniflandirma,
veri madenciligi ve veri flizyonu yontemleri kullanilmaktadir. Veri madenciligi yararli bilginin blyuk
miktardaki veri yigini arasindan bulunup ¢ikarilmasidir.

Veri madenciliginde aranan bilgi toplanan bilgi yiginin gdstermis oldugu davranisin meydana
getirdigi izlerin tlrinli gore hizlica bulunmasi gerekir. Verilerini kayit edildigi ortamlardaki ve
dolastigi veri kanallardaki trafik analizinden iz bulan yonetim sistemleri tasarlanmalidir. Merkezi
bilgi islem birimi algilayicilarin gelistirdigi davranislardan bilgilerin toplanmaya basladigi ani kesif
ederek erken uyari olusturmasi gerekir. Boylece bilgiler toplanmaya basladigi anda alinacak
pozisyonda belirlenmis ve davranisin verecegi tepkilerin siniflandiriimasi yapilmig olacaktir. Diger
taraftan alinacak pozisyonu belirlemek igcin erken uyari mesajlari da elde edilmis olacaktir.
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Merkezi islem birimi, bilgi toplama ve transfer etme birimleri arasindaki iletisim ortaminda en
kestirme yollarin tablosunu siirekli giincelleyerek veri tabaninda tutmasi gerekmektedir. Kimin
hangi zamanda kime en hizl veri iletecegi gilizergahi tim algilayicilar ve toplama istasyonlari
bilecektir.

Veri Madenciligi Metodian
Tahmin Edid (Predictive) Tanum laywas (Descriptive)

Birliktelik Kurallan
|
Swrah Oriinti Analizi

UgDeger Analizi

I

Veri Madenciligi ve Makine 6grenimi arasindaki fark nedir?

Makine 6grenimi, bilgisayarlara agikga programlanmadan 6grenme yetenegi veren algoritmalarin
incelenmesi, tasarimi ve gelistirilmesi ile ilgilidir. Veri madenciligi, yapilandirilmamis verilerin bilgiyi
veya bilinmeyen ilging kaliplari ¢ikarmaya ¢alistig slire¢ olarak tanimlanabilir. Veri madenciligi
islemi sirasinda, 6grenme algoritmalari kullanilir.

Makine 6grenmesi ve veri madenciligi genellikle ayni yontemleri kullanir ve 6nemli élgtide ortisir,

ancak makine 6grenmesi 6grenme verilerinden 6grenilen dngoriiye odaklanirken, veri madenciligi
verilerde (6nceden) bilinmeyen ozelliklerin kesfine odaklanir (bu veritabanlarinda bilgi kesfinin
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analiz basamagi). Veri madenciligi bircok makine 6grenme yontemi kullanir, ancak farkh hedefleri
vardir.

Makine 6grenmesi ile genellikle ayni yontemleri kullanir ve 6nemli 6lglide ortiisiir, ancak makine
O0grenmesi  6grenme  verilerinden Ogrenilen bilinen Ozelliklere dayanarak 6ngoriye
odaklanirken,veri madenciligi verilerde (6nceden) bilinmeyen ozelliklerin kesfine odaklanir.
Veritabanlarinda bilgi kesfinin ilk basamagidir.

Veri Madenciligi, buylk miktardaki veri yigini icerisinden desenlerin, iliskilerin, dnemli bilgilerin
kesfedilmesi teknigidir. Kotlye kullanim tespiti ve anormallik tespiti yontemleri kullanilirken yapay
sinir aglari, bayes aglar ve KNN gibi siniflandirma yontemleri; bolinmeli, gizge tabanli ve hiyerarsik
demetleme yontemleri, karar agaclari ve genetik algoritmalar da mevcuttur. Ayrica farkli
yontemlerin birlestirilmesi ile olusturulan hibrit yontemler de kullaniimaktadir.

Karar Destek Sistemleri

Karar Destek Sistemleri, degisik kaynaklardan toplanan bilgilerin dlizenlenerek, karar
modellenerek, bilgiler analiz edilerek ve degerlendirme sonugclarini karar vericiye sunan bilgisayar
tabanli sistemlerdir. Bir karar verici icin verilen kararin dogrulugu, onun yeteneklerine, deneyimine
ve bilgi birikimine oldugu kadar sahip oldugu veri kiimesinin yeterliligine de baghdir. Kararin
basarisinda, verilerin dogru depolanmasi, dogru siniflanmasi, dogru ayiklanip islenmesi ve dogru
yorumlanmasi ¢cok 6nemli bir rol oynar. Bu nedenle, veri madenciligi, Karar Destek Sistemleri icin
etkili araglardan biridir.

Bonferrani prensibi

Veri madenciligi ¢alismalarinda karsilasilan “bliyiik miktarda veri icinde nadir gériilen olaylarin
kesfedilmesi” problemleri, istatistik literatlrinde ¢oklu karsilastirma problemi, ¢oklu hipotez
testi gibi isimlerle anilir.

Bir sehir glivenlik sisteminde coklu veri toplama yontemi ile toplanan veriler islenmekte, kisilerin
ne yaptigi konusunda veri madenciligi yontemleri ile otomatik c¢ikarimlar yapilmakta, cikan
sonuclar olasi tehdit degerlendirmeleri olarak istihbarat servisine aktarilmaktadir. istihbarat servisi
cikan bu bilgilere dayanarak elindeki imkanlari belirlenen kisileri yakin takibe almak igin
kullanmaktadir. Boylelikle olasi tehditlerin gerceklesmeden 6nlenebilmesi icin 6nemli bir kazanim
elde edildigi distinilmektedir.

Olasi tehditleri gerceklestirecek kisiler listesinde masum insanlari siipheli konumuna disirme,
dolayisi ile hem masum kisileri rahatsiz etme, belki de gozetim altina alma, hem de imkanlarin bos

yere harcanmasi seklinde istenmeyen bir sonuca varilabilir mi?
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Elimizde bir miktar veri var ve bu verinin iginde belli olaylarin gergeklesip gergeklesmedigini
arastiriyoruz. Elimizdeki bu veri tamamen rastgele Uretilmis bir veri olsa bile, aradigimiz tipte
olaylarin bu verinin icinde olma olasiligl vardir ve verinin boyutu biyldikce aradigimiz tipte
olaylarin bu verinin iginde bulunma sayilarinin artmasini beklemek yanhs olmaz. Bu sekilde tespit
edilen gerceklemeler teknik olarak aldatmaca olarak nitelendirilir ve bazi az rastlanan 6zelliklerin
onemli olarak goziikebilecegi, fakat tamamen rastgele olan verilerde bu tip durumlarin sans eseri
olabilecegi distincesi ile 6nemsiz oldugu kabul edilir.

istatistikte Bonferroni diizeltmesi olarak gecen teorem kullanilarak, buradaki aldatmacal pozitif
doniglerin 6nemli bir kismindan kurtulmak mimkindir. Yani veri igindeki rastgele olusmus
bulunan olaylarin gercek olaylarmis gibi ele alinmasina engel olacak bir yontemden bahsediyoruz.

Bunun igin, verinin rastgele oldugu kabull altinda, arastirdigimiz olaylarin beklenen vuku bulma
sayilari hesaplanir. Eger bu sayi gercek veri icinde bulunmasini beklediginiz sayidan ciddi bir
manada bilyikse, bu durumda buldugumuz her seyin 6nemli bir kisminin aldatici oldugunu
duslinebiliriz. Bu yorum Bonferroni prensibi olarak anilan yontemin 6zin( olusturmaktadir.

Kotl niyetli kisiler listesine geri donecek olursak, herhangi bir zamanda ¢ok az sayida kétu niyetli
kisi olmasini bekleyebiliriz. Bonferroni prensibi bize bu kisileri bulmanin ¢ok nadir goriilen ve
rastgele verinin icinde olmasi adeta beklenmeyen olaylara dayandiriimasi gerektigini soyler.
Uygulama ornegi

Varsayalim ki gercekten az sayida niyetleri kot olan kisiler var ve biz bu kisileri tespit etmek
istiyoruz. Yine varsayalim ki, bu kisiler kotli niyetlerine erismek amaci ile diizenli olarak bir otelde
toplanip kararlar aliyorlar. Problemin boyutunu belirlemek icin; su kabulleri yapalim.

Kabullerimiz
e Muhtemel kot kisiler bir milyar insan arasindan ¢ikabilir.

Herkes 100 giinde bir otele gider.

Her bir otel ortalama 100 kisiyi agirlayabilir diye kabul edelim. Dolayisi ile 1 milyar kisinin
%1 ini herhangi bir gin agirlamak i¢in 100,000 otelin var oldugunu kabul ediyoruz.

Oteller kayitlarini 1000 glinlik gecmisi tutacak sekilde sakliyor ve bu kayitlara
erisebiliyoruz.

Veri icinde aradigimiz 6rintilyd, iki farkh gtin ayni otelde kalan insanlar olarak tanimliyoruz.
Karsilasabilecegimiz olasi bir durum, gercekte elimizdeki verinin icinde hi¢c kotl niyetli kisi
olmamasidir. Yani herkes tamamen rastgele davranarak 0.01 olasilikla herhangi bir giin 10° otel
icinden bir oteli rastgele secerek ziyaret edebilir.
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Eldeki bliylk veride hi¢ kotli niyetli kisiler olmasa bile, veri madenciligi ¢calismasi sonucu, slipheli
kisilerin bulundugu soylenebilir mi? Basit hesaplamalar yaparak yukarida yaptigimiz kabuller
altinda bu soruyu cevaplamaya galisalim.

Hesaplamalar

Herhangi iki kisinin ayni giin bir oteli ziyaret etme olasilhigi 0.0001 dir. Bu otelin ayni otel olma
olasiligi ise bu olasiligin otel sayisina yani 10° e bslim ile ¢ikan sayidir. Bu durumda bu iki kisinin
ayni oteli ayni glin ziyaret etme olasiligl 10 dur. Bunun iki kere tekrar etme olasiligi ise 1078 dir.

Simdi kag¢ olayin tanimladigimiz 6rintli kapsaminda kot niyetli olay kapsamina girebilecegini
hesaplayalim. Bu kapsamda olayi, iki farkl kisinin, ayni iki glinde, ayni otellerde olmasi olarak ele
alalim. Hesaplamalarda basitlik saglamak igin, n popilasyondaki kisi sayisi olmak lzere binom
katsayilardan bildigimiz Gzere nC2 ( yanin nin 2 li kombinasyonlari) sayisi biylk n degerleri igin
asimptotik formilasyondan [3]

nC2s<n’/2!

oldugundan n’ / 2 olarak alacagiz. Bu yaklasik degeri alarak hesaplamalarimizi yapacak olursak;
Herhangi iki kisi sayisi yaklasik 10°C2 = 5 x 10" = K

Herhangi iki giin sayisi yaklasik 10%C2=5%x10"=G

Oriintli = Herhangi iki kisi ve herhangi iki giiniin aradigimiz davranisin bir érnegi olma ihtimali

ham P-degeri = 108

Belirledigimiz olay tipinin gergceklenme beklenen degeri = K x G x (ham P-degeri)

m Orlintl sayisi olmak Uzere,

m = 5x10"7 x5x10° x10™*® = 250,000

elimizdeki veride istatistiksel olarak anlamli olmasini bekledigimiz 6riinti sayisini verir.

Sonuglarin Yorumlanmasi

Kotl niyetli kisiler olmamasina ragmen elimizdeki veriden 250,000 kisilik bir olasi koétiler listesi
¢itkarmis olduk. Bu uygulanabilir bir sonu¢ da ¢ikarmadi ayni zamanda. 10 kisi olsaydi bile bu
250,000 kisi arasindan bu 10 kisiyi bulmak pratik olarak imkansiz olacaktir.

Bu sayi basta belirledigimiz popiilasyon olan 1 milyar kisi icinde olasi olan 5 x 10*’ tane ikili dikkate
alindiginda yiizde olarak 5 x 10™ i oluyor. a = 0.05 olarak secildiginde 250,000 sayisi bitiin
mumkin ikilileri gésteriyor anlamina geliyor.
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Bonferroni diizeltmesi

Oysaki Bonferroni diizeltmesini uyguladigimizda o= o/ 5x 10" =10 olarak bulunur. Yani, citkan p
degeri 5 x 102 < 10" sarti saglanmadigindan istatistiksel olarak cikan ikililerin anlaml olmadigi
sonucunu ¢lkarabiliriz. Bu sekilde veri madenciligi sonuglarina gore vyanlis pozitif olarak
degerlendirilen kisilere karsi yapilacak gereksiz islemlerin 6niine gegmis oluyoruz.

lyilestirme
Aldigimiz sonuca gore basta aldigimiz 6rinti tanimlarini daha fazla daraltmak gerektigine
hikmedebiliriz. Bu daraltma, ornegin ayni otelde iki gin kalma sartini lg¢ glne c¢ikartarak
yapilabilir.

Bu 6rnek gercevesinde gorildigi tzere, blyuk veri ile galisirken eldeki verinin islenmesinde klasik
yontemlerin kullanilmasi sirasinda istenmeyen durumlar olusabilir. Bu durumlar kurum ve
sirketlerde bazen etkisi hissedilmeyen, bazen de etkisi para, zaman veya prestij kaybina yol
acabilen sekillerde de hissedilebilen kararlarin alinmasina yol agabilir.

Veritabanlarinda Bilgi Kesfi (KDD: Knowledge Discovery in Databases)

Neden Veri Madenciligine ihtiyacimiz var?

Ticari islemlerden, bilimsel verilerden, sensor verilerinden, resimlerden, videolardan vb. elde
edebilecegimiz bilgi hacmi her gecen gilin artiyor. Dolayisiyla, mevcut bilgilerin 6ziinii ¢cikarabilecek
ve otomatik olarak rapor olusturabilecek bir sisteme ihtiyacimiz var,

Veri madenciligi, is diinyasinda daha iyi yonetimsel kararlar almak i¢in su sekilde kullanilir:
e Verilerin otomatik 6zetlenmesi
e Depolanan bilgilerin 6zinu ¢ikarmak.
e Ham verilerdeki kaliplari kesfetme.

Veritabanlarinda Bilgi Kesfi olarak da bilinen Veri Madenciligi, veritabanlarinda depolanan
verilerden ortik, 6nceden bilinmeyen ve potansiyel olarak yararli bilgilerin 6nemsiz olmayan
sekilde ¢ikarilmasini ifade eder.

KDD Siirecinde Yer Alan Adimlar:
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Data Minin

— Pattern

Data Selection and
Transformation

Task Relevant

Data
Cleaning
Data Warehouse
Data Integration
Databases

KDD siireci:

1)

2)

3)

Veri Temizleme: Veri temizleme, glirtiltili ve alakasiz verilerin koleksiyondan gikarilmasi olarak
tanimlanir.

e Eksik degerler durumunda temizlik.

e GUrultindn rastgele veya varyans hatasi oldugu durumlarda glrltila verileri temizleme.

e Veri tutarsizhgi algilama ve Veri donistiirme aracglariyla temizleme.

Veri Entegrasyonu: Veri entegrasyonu, ortak bir kaynakta (DataWarehouse) birlestirilen birden
¢cok kaynaktan gelen heterojen veriler olarak tanimlanir.

e Veri Tasima araclarini kullanarak veri entegrasyonu.

e Veri Senkronizasyonu araclarini kullanarak veri entegrasyonu.

e ETL(Extract-Load-Donlisiim) siirecini kullanarak veri entegrasyonu.

Veri Secimi: Veri secimi, analizle ilgili verilerin kararlastirildigi ve veri toplamadan alindigi slireg¢
olarak tanimlanir.

e Sinir agi kullanarak veri se¢imi.

e Karar Agaclarini kullanarak veri secimi.

¢ Naive bayes kullanarak veri segimi.

e Kimeleme, Regresyon, vb. kullanilarak veri segimi.
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4) Veri DOnlsimu: Veri Donlisim, verilerin madencilik prosedirinin gerektirdigi uygun bigime
donugturidlmesi streci olarak tanimlanir. Veri Dontstmu iki adimli bir stregtir:
e Veri Esleme: Donlstmleri yakalamak icin kaynak tabanindan hedefe 6geler atama.
¢ Kod olusturma: Gergek dontisim programinin olusturulmasi.

5) Veri Madenciligi: Veri madenciligi, potansiyel olarak yararli olan kaliplari ¢ikarmak igin
uygulanan akill teknikler olarak tanimlanir.
e Gorevle ilgili verileri kaliplara donustirur.
¢ Siniflandirma veya karakterizasyon kullanarak modelin amacina karar verir.

6) Oriinti Degerlendirmesi: Oriintii Degerlendirme, verilen dlciilere dayali olarak bilgiyi temsil
eden kesin olarak artan modellerin belirlenmesi olarak tanimlanir.
e Her desenin ilginglik puanini bulun.
e Verileri kullanici tarafindan anlasilir kilmak igin 6zetleme ve Gorsellestirme kullanir.

7) Bilgi temsili: Bilgi temsili, veri madenciligi sonuglarini temsil etmek icin gorsellestirme araclarini
kullanan teknik olarak tanimlanir.
e Raporlar olusturun.
e Tablolar olusturun.
e Diskriminant kurallari, siniflandirma kurallari, karakterizasyon kurallari vb. olusturun.

Not:

e KDD, farkli ve daha uygun sonuglar elde etmek igin degerlendirme onlemlerinin
gelistirilebildigi,  madenciligin iyilestirilebildigi, yeni verilerin  entegre edilip
donusturilebildigi yinelemeli bir sliregtir.

e Veritabanlarinin 6n islemesi, Veri temizleme ve Veri Entegrasyonu'ndan olusur.
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CRISP-DM (Veri Madenciligi icin CRoss Endiistriyel Standart islem)

CRoss Industrial Standard Process for Data Mining, KDD'ye dayali ve 1997'de Bilgi Teknolojisinde
Arastirmaya iliskin Avrupa Stratejik Programi girisimi tarafindan kurulmus, herhangi bir alana bagh
olmayan bir metodoloji olusturmayi amaclamistir. 2015'te Veri Madenciligi icin Analitik Cozimler
Birlestirilmis Yontemi (ASUM-DM) adli rafine ve giincellenmis bir stirimini yayinladi.

Business Data
Understanding Understanding
Data
Preparation
Modeling

Deployment

Semada gorebileceginiz gibi slire¢ yinelemeli ve model gezinebileceginiz 6 ana asamadan olusuyor.
Diyagramdaki oklar, fazlar arasindaki en 6nemli ve sik bagimliliklari gosterirken, dis daire genel
olarak Veri Madenciliginin dogasini sembolize eder. Makine 6grenimi uygulamasinin yani sira,
CRISP-DM, tibbi veri analizi, isitma ve iklimlendirme sistemlerinin performansinin degerlendirilmesi
gibi ¢esitli arastirma projelerinde yaygin olarak kullaniimaktadir.

Cogu arastirmaci, ugtan uca is etkinligini ve bir makine 6grenimi sistemi olusturmanin yasam
donguslini kapsadigi icin is ortamlarinda kullanimi igin CRISP-DM'yi seger.

Veri Madenciligi igin Endustriler Arasi Standart Sire¢ anlamina gelen CRISP-DM, veri madenciligi
gabalarinizi yénlendirmenin endistride kanitlanmis bir yoludur.
e Metodoloji olarak, bir projenin tipik asamalarinin tanimlarini, her asamada yer alan
gorevleri ve bu gorevler arasindaki iliskilerin bir agiklamasini igerir.
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e Bir slire¢ modeli olarak CRISP-DM, veri madenciligi yasam dongistine genel bir bakis saglar.

Data

4
under

Data
preparation

A

Deployment

A4

Modeling

- Evaluation

Figure. Veri madenciligi yasam dongusi

Yasam donglsli modeli, fazlar arasindaki en 6nemli ve sik bagimhliklari gésteren oklarla alti
asamadan olusur. Asamalarin sirasi kati degildir. Aslinda, ¢cogu proje gerektiginde fazlar arasinda
ileri geri hareket eder.

CRISP-DM modeli esnektir ve kolayca 6zellestirilebilir. Ornegin, kurulusunuz kara para aklamayi
tespit etmeyi amacliyorsa, belirli bir modelleme hedefi olmadan blyik miktarda veriyi gézden
gecirmeniz olasidir. Calismaniz modelleme yerine, finansal verilerdeki stpheli kaliplari ortaya
cikarmak icin veri kesfine ve gorsellestirmeye odaklanacaktir. CRISP-DM, 6zel ihtiyaclariniza uyan
bir veri madenciligi modeli olusturmaniza olanak tanir.

Boyle bir durumda, modelleme, degerlendirme ve yerlestirme asamalari, veri anlama ve hazirlama
asamalarina gore daha az alakali olabilir. Ancak, uzun vadeli planlama ve gelecekteki veri
madenciligi hedefleri icin bu sonraki asamalarda ortaya ¢ikan bazi sorulari dikkate almak hala
onemlidir.
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SEMMA (Sample, Explore, Modify, Model and Assess)

151

SEMMA sireci SAS Enstitlsi tarafindan gelistirilmistir. SEMMA kisaltmasinin kendisi, bir veri
madenciligi projesi yliritmek igin streci (5 asamali bir dongiden olusan) ifade eder. Bu adimlar,

SAS Institute Inc.'in bir arana olan “SAS Enterprise Miner”a dahil
edilmistir.
SAMPLE
Input data,
Sampling,
Data partition
ASSESS EXPLORE
Assessment, Data exploration,
Score, Visualisation,
Report Insight, Multiplot
MODEL MODIFY
Logistic regression, Transformation,
Decision tree, Filtering,
Neural network Clustering

CRISP-DM'den farkh olarak SEMMA, temel olarak veri madenciligi projelerinin modelleme
gorevlerine odaklanir ve is yonlerini bunun disinda birakir. Yine de, verilerin herhangi bir ticari
gecmisi olmadan Ornekleme yapmanin zor olabilecegini belirtmeliyim. DM icin araglari segme
konusunda biraz 6zgirlik biraksa da, SEMMA, SAS Enterprise Miner yaziliminin kullanicilarina
yardimci olmak icin tasarlanmistir. Bu nedenle, Enterprise Miner disinda uygulama s6z konusu
oldugunda zor olabilir.

Burada, bircok faktorden olusan tercihlerimize ¢ok sey baglh. KDD, cercevelerin en eskisidir, CRISP-
DM ve SEMMA ise pratik uygulamalaridir. Su anda, CRISP-DM, asamalar lizerinde her iki bilgi
parcasini almanin ve bilgiyi asamalar arasinda paylasmanin en eksiksiz yinelemeli akisi gibi
gortinidyor. Ayni zamanda, SEMMA, KDD'nin ana asamalarini tekrarlayarak, uygulama alani
anlayisini siirecin kendisinin 6tesine tasir.

iste bu tic ydntem arasindaki yazismalarin bir 6zeti.
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Pre KDD Business Understanding N/A

Selection Sample
Data Understanding
Preprocessing Explore
Transformation Data Preparation Modify
Data Mining Modeling Model
Evaluation/Interpretation Evaluation Assess
Post KDD Deployment N/A

Genel olarak gekirdek asamalarin her Ug¢ cerceve tarafindan da kapsandigini ve bu cerceveler
arasinda cok biyuk bir fark olmadigini gorebiliriz.
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.7.Ver i Tabani YOneti mi

Veri tabani yonetimi yapilirken, veri seti organizasyonu, kestirim, iterasyon, data yapilari, algoritma
ve uygulamali matematiksel modellemelerin bilinmesi gerekir.

GUnumuzde sanal biligsayar ve sunucu uygulamalari yayginlasmaktadir. Dislnin dinyadaki
onlarca bilgisayar ve sunuculara oylesin yerlesiyorsun ki, onlarin igislerine karismiyorsunuz. Siz
kendi isinizi yapiyorsunuz. Veri ygini sunuculariniz yanyana degil, ayni ortamda hi¢ degil. Veri
yiginindaki veriler yerlestiriliyor, degistiriliyor, tasiniyor ve siliniyor.

Veri yigini igerisinde depolanan bir veri blogunun vyerlestigi adres, igerigi, kullanim sikhigi,
yogunlugu, glvenligi izleniyor. Her bir veri blogunu izleyen akilli organizmalar komsuluk
iliskilerinde birbirleri ile performansi ve riskleri payasiyor.

Biinye islevselligi: iletisim kaynaklari, giivenlik siirecleri, erisim yetkilendirmeler, siniflandirma, hizli
erisim amaciyla yapilan yerlestigi alanin ve lokasyonlarin diizenlenmesi. Analiz, raporlama, sunum,
denetleme, izleme ve yonetim.

Veritabani yonetimi ile birlikte isbirligi:

Ortak mesajlasma alani: Yigin icerisindeki verinin bagh oldugu yazillm arasindaki baglanma
ozellikleri, hizli erisim. Bilgi aramada seni ariyorlar, diye uyarilma. Beni ariyorlar die ¢iglhk atilmasi.
Beni kimin aradigini biliyorum. Bosa alana kim yerlesti. Tanimadigim beni ariyor, benim alanimdaki
veri yigini ile iletisime gegmek istiyor.

Solucan:

Bos bellek alanini isgal edenin kimligi

Veri yiginin geldigi kaynak, referansi, giivenlik kimlik karti
Disariyla baglanti kurmasindaki amagi ne?

Veri tabanina sizmaya c¢alisiyor mu?

izni olmayan veri yigininlarina erismek istiyor mu?

Veri yiginin depolandigi alani izleme, denetleme, yonetme islevselligi:

Veri yiginin meydana gelen binyenin kendi kendine arastirma, sorgulama, 6grenme, saklandig
alanin giivenligini saglama, iletisim halinde oldugu yazilimi dogrulama

Veri yiginindaki bir kiimesel bilgiye ¢ok farkli noktalardan, cok sayida erisim istegi geliyor mu?
Erisim yapan yazilim kaynaklari birbirleri ile iletisim halindeler mi? Yazilim baska bir kaynaga rapor
veriyor mu?

Veri transfer ve erisim kaynaklari dost mu?
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Depolanan veri yigini igerisinde tepki, sapma ve kritik bilgi arastirmasi:
Aslinda sorulara yanit araniyor, sorulara yanit bulmaya cabalaniyor. Arayis icerisinde degil. Clinki
ne aradigini ¢ok iyi biliyor ve bulmaya g¢abaliyor.

Benzerlik, eslestirme
Karsilagtirma, kestirim, saptama, belirleme, iliskilendirme

Birden fazla biinyenin siniflandiriimasi ve biitiinlestirilmesi:

Veri yiginlari igerisinde kendiliginden var olan 6grenen zekadan bilinye meydana getirimesi.
Blnyelerin siniflandirilmasi yapilirken birbirlerini etkilesim tabaninda algilamasi.

Bilginin arandigini fark etmesi ya da fark ettirilmesi. Araniyorum, araniyorsun... Ylzlerce keginin
icierisinde kegim nasil meledi? U¢ dokunma noktasi ile veri transfer islevseliginin olusturulmasi.
Bitlinlesme ile,

Donma ve donuklasma

Supheli erisim kaynaklarinin kesfedilmesi

Veri hirsizhg Gzerine uzmanlik kazandiriimasi

Birbirleri ile mesajlasma

Kendi aralarinda sinir agi kurulmasi, sinir aginin son u¢ dokunma noktalarina olan veri tabani
yonetim sematiginin ve bos alanlarin da dahil edilmesi.

Kiraci davranisi izleme yatenegi kazandirilmasi

Veri tabani yonetim sisteminin y6ettigi bellek haritasinin davranisinin izlenmesi

Biinyenin bellek haritasinin olugturulmasi:
Veri yiginlari belirli programlara hizmet eden veriler degildir. iletisimde oldugu programlari
sorgulamasi gerekir. Givenilir, hizli, saldiri algilama.

Akilli bellek haritasi olusturulurken FFT, Hilbert, istatistik, Olasilik gibi veri analiz teknikleri iyi
bilimelidir. Sorgular ve 6lcerseniz yonetirsiniz; sorgulamaz ve dlgmeziseniz inanirsiniz.

Veri tabanlari: Elde edilen verilerin tutuldugu alanlardir. Bir veri tabani sistemi, birbiri ile iliskili
verilerin birikimini iceren, veriye erisimi saglayarak veriyi yonetmeye yardimci olan yazilim
programlari kiimesidir.

Makine 6grenimi projelerindeki en kritik bilesenlerden biri veritabani yonetim sistemidir. Bu
sistemin yardimiyla ¢ok sayida veri siralanabilir ve bunlardan anlamli icgériler elde edilebilir.

2019 Stack Overflow Survey raporuna gore Redis en ¢ok sevilen veritabani, MongoDB ise en ¢ok
aranan veritabani.
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Veri tabanlan kullanim amaglarina gore farklh isimler alir:

iliskisel veritabanlari, her biri farkli isimler alan tablolardan olusur. Her tabloda her bir kaydin
ozelliklerinin degerlerini tutan alanlar ve her kayda ait bir tekil anahtar bulunur. Bir lniversitenin
veritabanini iliskisel veri tabanina 6rnek olarak verebiliriz. Zira her bir kisi icin ayirt edici bir 6grenci
numarasi, hangi yilda kayit yaptirdigi, hangi béliimde okudugu gibi alanlar ile 6grenciye ait bilgiler
saklanir. Buradan gesitli sorgular ile hangi bolimde kag¢ 6grencinin okudugu, gectigimiz yil kag
kisinin belli bir bolime kayit yaptirdigi gibi sorularin cevaplari bulunabilir.

islemsel veritabaninda her bir kaydin bir islem oldugu varsayilir. Bir marketin veri tabanini
dislinecek olursak, her an bir satis yapildigini ve her bir satisin islemsel veri tabaninda bir kayit
olarak goriindigu varsayilabilir. Bu veritabanindan, bugiin, ilgilenilen Griinden kag tane satildig
sorusunun cevabina ulasilabilir.

Zaman serisi veritabani diizenli zaman araliklari ile elde edilmis (yillik, haftalik, glinliik) verilerin
tutuldugu alanlardir. Ornek olarak borsa verilerinin, stok kontrolleri sonucu alinan verilerin, sicaklik
Olgciimlerinden elde edilen verilerin depolanmasi gosterilebilir.

Veri Ambarlari:

Veri Ambarlari: “Veri ambarlari, tim operasyonel islemlerin en alt diizeydeki verilerine kadar
inebilen, etkili analiz yapilabilmesi igin 6zel olarak modellenen ve tarihsel derinligi olan veri
depolama sistematigi olarak tanimlanabilir.” Gunlik islemler sonucu, farkli kaynaklardan toplanan
veriler, temizleme donustlirme, birlestirme gibi islemlerden gecirilerek, daha 6nce insa edilmis veri
ambarinin yapisina uygun hale getirilerek veri ambarina aktarilir. Veri ambarlari, tizerinde, verilerin
yliklenmesi ve erisimi disinda herhangi bir islem yapilmasina izin vermez. Veri ambarlari belirli
araliklar ile giincellenirler. Mimari acidan veri ambarlari ti¢ farkl sekilde olabilir. ilki, isletmelerin
farkl kaynaklardan (isletmenin kendi islemsel veritabani sistemleri ve dis kaynaklar dahil olmak
Uzere) aldiklari tim verilerin tutuldugu “isletme ambarlan”, ikincisi veri izerinde ¢alisma yaparak
karar alan kisiler icin belirli kurallara gore olusturulmus “veri pazarlarl” , sonuncusu ise islemsel
veri tabanlarinin gérsel hali olan “ gérsel ambarlar” “dir.

Veri madenciliginde kullanilan modeller:
Tahmin Edici Modeller : Tahmin edici modellerde, sonuglari bilinen verilerden hareket edilerek bir
model gelistirilmesi ve kurulan bu modelden yararlanilarak sonuclari bilinmeyen veri kiimeleri igin
sonu¢ tahmin edilmesi amacglanmaktadir.

Tanimlayict Modeller : Tanimlayici modellerde, veri kiimesinde bulunan gizli 6riintilerin (olaylarin
ve nesnelerin ortaya ¢ikardig1 davranis degisikliklerinin desenleri) tanimlanmasi amaglanmaktadir.
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Veri madenciligi siireci dért agama ile tanimlanabilir.
 ilk asamada problem tanimlanarak veri kaynaklari degerlendirilir.

* ikinci asamada veriler kullanima uygun hale getirilmek icin hazirlanir.
* Arkasindan model kurulur ve

* nihai asamada model degerlendirilerek kullanima hazir hale getirilir.

Problemin Tanimlanmasi:

Amag, isletme problemine verileri kullanarak ¢6ziim getirmek oldugundan, ilk olarak ihtiyag
duyulan sey tam olarak tanimlanmalidir. Bu problem, isletmenin ayrilmakta olan misterisinin
belirli 6zelliklerini tanimlayarak ona uygun davranmak olabildigi gibi, kendi kaynaklarini optimum
kullanabilmek icin yapacagl bir planlamada gelecek dénemdeki harcamalarini tahmin etmek
seklinde de olabilir. “Bu adimda ihtiya¢c duyulan seyin tanimlanmasi icin cevaplanmasi gereken
sorular neyin otomatize edilmeye deger oldugu ve neyin insan iceren sireclere birakilmasi
gerektigi, amacin ne oldugu ve hangi performans kriterlerinin daha 6nemli oldugu, sirecin
sonucunda elde edilecek c¢iktinin kesif, siniflandirma, ozetleme gibi seyler icin kullanilip
kullanilmayacagi olabilir.” Problemin tanimlanmasi durumunda ihtiya¢ duyulan is modelinin kalibi
da belirlenmis olur.

Verilerin Hazirlanmasi:

Modelin kurulmasi icin gerekli bilgilerin hazirlandigi asamadir. Oncelikle toplam, maksimum,
minimum deger gibi dagilim olglleri; aritmetik ortalama, agirlikli ortalama gibi cebirsel 6l¢gller veya
serpilme,dagilma diyagrami gibi grafiksel 6geler kullanilarak verilerin durumu hakkinda bilgi
edinilir. Verilerde eksik, hatali, glirtltili bilgi olup olmadigi bu sekilde kontrol edilmis olur. Eksik
degerlerde kaydi dikkate almama, global sabit ile eksik degerleri doldurma, eksik degere o
degiskenin ortalama degerini verme, glriltili degerlerde regresyon ile belirli fonksiyonel kaliba
sokma gibi yontemler ile verilerdeki sikinti giderilebilir.

Farkli kaynaklardan gelen, ayni degiskene ait verilerin tiplerinde, alan isimlerinde uyusmazlk
olmasi halinde gerekli degisikliklere gidilerek tiim verileri bir arada tutabilecek vyapi
olusturulmalidir.

Bazi modellerin gereksinimlerini géz éniinde bulundurmak acisindan farkli dénistiimlere gitmek de
veri hazirlanirken dikkate alinmasi gereken hususlardan olabilir. Ornegin bazi degiskenlerdeki
degerler cok yiksek ise, bu degerleri normalize ederek, uzakliklar ile calisan kiimeleme
algoritmalarinin  6grenme fazini hizlandirarak modelin olusturulma asamasi icin kolaylik
saglanmalidir.
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Degisken sayisinin ¢ok yuksek oldugu, hangi degiskenlerin 6neminin daha yiksek olduguna karar
verilemedigi durumlarda faktor analizi, temel bilesenler analizi gibi yontemler kullanilarak boyut
indirgemeleri yapilmaldir. Zira bu indirgemeler modele girecek degisken sayisini azaltarak modeli
gereksiz bilgilerden ayiklar ve daha saglikli bir sonucun ¢ikmasina zemin hazirlarlar.

Gerektiginde kategorik degiskenlerde kategori araliklarini genisleterek kategori sayisini azaltma
veya sirekli bir degiskeni kategorik hale getirmek de verinin hazirlanmasinda dikkat edilmesi
gereken unsurlardandir. Cok kategorili degiskenler duruma gore modelin ¢alisma siresini ve
surecin performansini olumsuz etkileyebilmektedir.

Modelin Kurulmasi:

Modelin kurulmasi asamasinda birgok model denenerek veriyi en iyi temsil eden model segilir.
Verileri temsil eden en iyi modeli bulabilmek igin ¢ok sayida model kurulmali, en iyi sonucu alana
kadar denemeye devam edilmelidir.

Modelin kurulusu, amacimizin ne olduguna, problemimizi ne sekilde ¢ézmek istedigimize ve
sonucun ne kadar isimize yarar olacagina gore degisebilir. Ornegin gérmek istedigimiz gelecek
dénemdeki tahmini ciromuz ise, slirekli bir degiskeni tahmin edecegimiz dogrusal regresyon
modelini; musterilerimizin pasiflesme egiliminde olup olmadiklari ise kategorik bir degiskeni
tahmin edecegimiz siniflandirma modelleri olan karar agaglarini, yapay sinir agini veya kategorik
degiskenin olasiligini tahmin edecegimiz lojistik regresyon modelini, hangi UGrinlerimizin
digerlerine oranla daha ¢ok beraber alindigi ise birliktelik analizi, beraber alinan bu Grtinlerin hangi
sirayla alindigi, nedensellikleri ise sirali 6rlintl algoritmalari kullanilabilir. Ayrica misterilerimizin
sahip olduklari alisveris 6zelliklerine gore (gelme sikliklari, ugradiklari magazalar, satin aldiklari
Urtinler vb.) belirli gruplara ayirmak icin kiimeleme algoritmalari kullanilabilir.

Model kurulurken denetimli veya denetimsiz 6grenmeye goére farkli asamalar uygulanmaktadir.
Ornegin siniflandirma algoritmalari kullanilirken tiim veri kiimesi 6grenme ve test kiimesi olarak
ayrilmali; modelin verilerden 6grenerek olusturulmasi 6grenme kiimesi, dogrulugunun kontroli ise
test kiimesi ile gerceklestirilmelidir.

Kurulan modellerde birbiri ile iliskili olan veya anlamsiz olan degiskenlerin elenmesine dikkat
edilmelidir. Amac bilgi ¢ikarimi oldugundan ve birbiri ile iliskili olan degiskenler bize ekstra bilgi

vermediginden, digerine gore daha anlamli olan degiskeni modele katmak faydamiza olacaktir.

Modelin Degerlendirilmesi:
Kurulan modellerin karsilastirilarak veri kimesini en iyi temsil eden modelin secildigi asamadir.

Karsilastirma icin, siniflayicinin tahmin ettigi siniflarin oranini belirten dogruluk orani kullanilir.
Siniflayicinin dogruluk oraninin gorece yiksek olmasi, diger modellere gore veri kiimesini daha iyi
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ifade ettigini gosterebilir. Dogrulugun testi icin kullanilan gecerlilik yontemleri basit gegerlilik
yontemi, capraz gegerlilik yontemi, n-katli gegerlilik yéntemi olarak siralanabilir.

Basit gecerlilik yonteminde verilerin bir kismi test verisi olarak ayrilir, kalan kisim tizerinde modelin
o0grenimi gerceklestirildikten sonra ayrilan kisim Uzerinde test islemi yapilir. “Bir siniflama
modelinde yanlis olarak siniflanan olay sayisinin, tim olay sayisina béliinmesi ile hata orani, dogru
olarak siniflanan olay sayisinin tiim olay sayisina boliinmesi ile dogruluk orani hesaplanir.” Capraz
gecerlilik yontemi daha az sayida veri kiimesine sahip olundugu durumlarda kullanilabilir. Bu
yontemde veri kiimesi rastgele secilerek iki esit gruba ayrilir, gruplar sirayla 6grenme ve test
kiimesi yapilarak elde edilen dogruluk oranlarinin ortalamasi kullanilir. N-kath gegerlilik yontemi de
capraz gegerlilik yontemi gibi kiguk veri kimeleri icin kullanilmaktadir. Veri kiimesi birden fazla
gruba ayrilir, bir tanesi test digerleri 6grenim icin kullanilir. Test kiimesi degistirilerek dogruluk
orani hesaplanir ve elde edilen oranlarin ortalamasi kullanilir.

Risk matrisi gegerlilik yontemlerini gorsellestirmek igin kullanilabilen bir arag olabilir. Yeni ¢ikan bir
Urlni piyasaya strmeden Once belli sayida kisi ile gorlsilerek Griinin tutup tutmayacagi
konusunda bir arastirma yapildigini ve triin hakkindaki fikirleri iyi ya da kot olarak siniflandirmak
istedigimizi distnelim. Sonucgta karsilastiracagimiz siniflandirma algoritmalarinin dogrulugunu
asagidaki sekilde gorsellestirebiliriz.
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58.Veri Ozellik MiUhendisligi

Bir makine 6grenimi sistemi olusturmak igin kullandiginiz veri kiimesinin kaynagi ne olursa olsun,
cilalanmasi, doldurulmasi, iyilestiriimesi ve genel olarak bu verilerden gergekten yararh bilgiler
elde edebileceginizden emin olunmasi gerekir. Bu, Veri On islemenin ne oldugunun basit bir
acitklamasi olacaktir.

Adim adim, yineleme Ustiine yineleme, kirli, sekilsiz bir kaya elmasa doénusebilir. Ve ¢iktida, o
parlak, ideal kesime sahip bir pirlantaya sahip olacaksiniz. Bir veri bilimcisinin veri isleme
asamasinda gosterdigi ¢abanin, bir miicevhercinin degerli bir tasi rafine etmesine esdeger
oldugunu 6nermeye bile ciiret edebilirim.

Veri 6n isleme:

Gercek dunyadaki ham veriler ve goruntiler genellikle eksiktir, tutarsizdir ve belirli davranis veya
egilimlerden yoksundur. Ayrica bir¢cok hata icermeleri muhtemeldir. Bu nedenle, bir kez
toplandiktan sonra, makine 06grenimi algoritmasinin model igin kullanabilecegi bir formatta
onceden islenirler.

On isleme, bir dizi teknik ve eylemi igerir:

e Veri temizleme teknikleri, manuel ve otomatik, yanlis eklenen veya siniflandirilan verileri
kaldirir.

e Veri atamalari, cogu ML cercevesi, eksik verileri dengelemek veya doldurmak icin yontemler
ve APl'ler igerir. Teknikler genellikle, verilen alandaki verilerin standart sapma, ortalama,
medyan ve k-en yakin komsulari (k-NN) ile eksik degerlerin empoze edilmesini icerir.

e Asirt Ornekleme, veri kiimesindeki &nyargl veya dengesizlik, tekrarlama, onyiikleme veya
Sentetik Azinlik Asiri Ornekleme Teknigi (SMOTE) gibi yontemlerle daha fazla gézlem/érnek
Ureterek ve ardindan bunlari az temsil edilen siniflara ekleyerek dizeltilebilir.

e Veri entegrasyonu, blylk bir bitinlik elde etmek i¢in birden ¢ok veri kiimesini birlestirmek,
tek bir veri kiimesindeki eksikligin Gistesinden gelebilir.

e Veri normallestirme, bir veri kimesinin boyutu, egitim sirasinda yinelemeler icin gereken
bellegi ve islemeyi etkiler. Normallestirme, verilerin sirasini ve blytkliginl azaltarak boyutu
azaltir.
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Veri On isleme igin yaklagimlar:

Veri toplama: Cok fazla veri oldugunda harikadir, ancak bazen cok fazla veri vardir ve kaliteyi
kaybetmeden miktari azaltilmaldir. Toplama, verilerin satirlarina ve 6zniteliklerine uygulanabilir.
Sonug olarak — veri kiimesi daha kiguldiginden veri analitigi icin daha az makine siresi ve bellek
gerektirir.

Veri toplama:

ML modelini egitmek igin veri toplamak, makine 6grenimi hattindaki temel adimdir. ML sistemleri
tarafindan yapilan tahminler, ancak egitildikleri veriler kadar iyi olabilir. Veri toplamada ortaya
¢ikabilecek sorunlardan bazilari sunlardir:

e Yanlis veriler. Toplanan veriler problem ifadesi ile ilgisiz olabilir.

e Kayip veri. Alt veriler eksik olabilir. Bu, bazi tahmin siniflari icin situnlardaki bos degerler veya
eksik resimler seklini alabilir.

e Veri dengesizligi. Verilerdeki bazi siniflar veya kategoriler, orantisiz olarak yliksek veya diisik
sayida karsilik gelen 6rnege sahip olabilir. Sonug olarak, modelde yeterince temsil edilmeme
riskini tasirlar.

e Veri yanhhgi. Verilerin, konularin ve etiketlerin kendilerinin nasil secildigine bagl olarak
model, O6rnegin cinsiyet, siyaset, yas veya bolge ile ilgili dogal onyargilari yayabilir. Veri
yanhliginin tespit edilmesi ve kaldirilmasi zordur.

Veri toplama sorunlarini ¢gozmek igin uygulanabilir teknikler:

e Onceden temizlenmis, serbestce kullanilabilen veri kiimeleri. Sorun ifadesi (6rnegin, gériinti
siniflandirmasi, nesne tanima) temiz, énceden var olan, uygun sekilde formiile edilmis bir veri
kiimesiyle uyumluysa, mevcut, acik kaynak uzmanligindan yararlanin.

e Otomatik araglar ve tarayicilar, veri icin web sitelerini tarayabilir ve kaziyabilir.

e Makine 6grenimi miihendisleri kendi verilerini olusturabilir. Bu, modeli egitmek icin gereken
veri miktari az oldugunda ve sorun ifadesi acik kaynakh bir veri kiimesi Uzerinde
genellenemeyecek kadar spesifik oldugunda faydalidir.

e Ajanslar, verileri bir tcret karsihginda olusturabilir veya kitle kaynakli olabilir.

Veri drnekleme: Bu, analiz icin genel veri kiimesinden veri secme siirecidir. Orneklemenin ana
ozelligi, bu veri alt kiimesinin temsili olabilmesidir, yani dengesiz olamaz. Pratikte, basit rastgele
ornekleme ve 6rneklemeyi degistirmeli/degistirmesiz uygulayabiliriz.

Veri bigimlendirme: Mikemmel bir dinyada, makine 6grenimi sistemlerinin olusturulmasina
yonelik veriler, bir veri bilimcisine ulasmadan 6nce temizlenmis ve bicimlendirilmis olabilir. Ancak
gercek hayatta cesitli veri kaynaklarindan veri aldigimiz icin bunlari saklama ve sunma vyollari
farklidir. Cogu zaman, son veri kiimesi bir CSV dosyasidir veya diger XLS/CSV dosyalarindan veya
veritabanindan disa aktarilan elektronik tablolardan derlenir. Gorlntllerle galisirken, makine
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O0grenimi cerceveleri icin isleri kolaylastirmak icin bunlari kataloglar halinde gruplandirmaniz
gerekir, ancak ilk basta gorintuler yalnizca kiiglik baslik farkhliklariyla tek bir yiginda saklanabilir.

Veri temizleme: Bi¢cimlendirilmis veriler, bir ML ¢ercevesine kolayca "beslenmesine" izin veren
bicimdeki veriler anlamina gelir, ancak bu, hicbir hata, aykiri deger (s6zde anormallik) olmadigi ve
tim verilerin icinde oldugu anlamina gelmez. yer. Dogru, dogru veriler sonucu etkiler, bu nedenle
daha fazla 6n islemeden 6nce verilerin hazirlik amagh olarak temizlenmesi 6nemlidir.

Eksik veriler — Bosluklari doldurmak icin kullanabileceginiz yaklasimlar, eksik olan verinin tiriine

(sayisal veya kategorik) baghdir. Ornegin sayisal icin, kategorik icin ortalama degerler alabiliriz -

doldurulmasi en sik kullanilan degerler;

¢ Yinelenenler — bildiginiz gibi, veri kimesindeki ayni veriler modelin dogrulugunu ve
performansini olumlu yonde etkilemezken, degiskenlik dogrudan etkiler

¢ Yapisal hatalar — yazim hatalari, sinif adlarindaki hatalar

e Aykiri Degerler —Bunlari ¢6zmek igin iyi bilinen bir uygulama, verileri 6zellikle bununla basa
¢ikmak igin tasarlanmis baska bir ML sistemine beslemek olacaktir.

Ozellik Miihendisligi

Veri On isleme ve Ozellik Miihendisligi, iyi modeller daha fazla dzellikten degil, ilgili, iliskili,
etkilesimli 6zelliklerden yapilir! Veri yigin1 ¢cok sayida aktivite icerdiginden ve bazilari daha 6nce
bahsedilenlerle derinden baglantili oldugundan ¢ok buylkttr.

Kategorik verilerin islenmesi: Yalnizca belirli degerleri (yani eyalet, sehir, adres, renk) alabilen
ornegin ozelliklerine kategorik veriler denir. Kategorik veriler siral (siralanabilen veya siralanabilen
degerler, yani tisort bedeni) ve nominal (sira anlamina gelmez, yani renk adi) degerlere ayrilabilir.
Ne yazik ki, ML algoritmalari dize verileriyle galismaz, bu da dize degerlerini tamsayi degerlere
donistirmemiz gerektigi anlamina gelir. Sirali ve nominal veriler arasindaki farki akilda tutarak,
donlisiim, sirali veri degerlerinin bir anlami korunarak yapilmalidir. Buradaki ana teknikler, sirah
ozelliklerin eslenmesi, etiket kodlamasi, tek-sicak kodlama ve yapay degisken kodlamasi olacaktir.

Ozellik dlcekleme: ML algoritmalari daha biiyiik sayisal degerlere sahip 6zellikleri tercih etme ve
kiictk sayisal degerlere sahip ozelliklerin kullanishhgini azaltma egiliminde oldugundan, bu
prosediiriin amaci sayisal 6zellikleri ayni 6lcege getirmektir. Bu sorunla basa ¢ikmak icin iki yaygin
yaklasim vardir: normallestirme ve standardizasyon. Her ikisi de yaygin olarak ve bazen (kullanilan
ML algoritmasina bagl olarak) birbirinin yerine kullanihr.

Boyut azaltma: Makine 6grenimi veri kimesindeki degiskenlerin veya 6zelliklerin sayisi, onun
boyutlulugunu tanimlar. Bu nedenle, boyutluluk indirgeme, 6znitelik sayisini azaltacak
yaklasimlardan veya faaliyetlerden olusan siire¢ anlamina gelir. Cok fazla 6zellik, verileri islemek
icin gereken daha biiyilk bellek hacimlerine yol agar; daha uzun islem siresi; agiri uyum sorunlari;

161



162

boyutlulugun laneti. Aslinda bu bélimi su bolimle birlestirebiliriz: 6znitelik secimi, ancak
aralarinda hala bir fark var: boyutsallik azaltma, 6znitelik segimi prosediriinden sonra en kullanigl
mevcut en kullanisli setle karsilastiginizda nesne igin yeni bir 6znitelik seti Uretir. 6zellikleri.

Ozellik segimi:
e Filtre yontemleri — 6zellikler, hedefle iliskilerine gore segilir ve siralanir;
e Sarma yontemleri —iyi performans gosteren 6zellik kombinasyonlarinin aranmasidir;
e  GOmuli yontemler — modelin performansina en ¢ok katkida bulunan 6zellikleri segin ve bu,
modelin egitimi sirasinda gergeklestirilir.

Ozellik olusturma: Temel olarak modele mevcut olanlardan daha iyi katki saglayacak yeni
Ozelliklerin olusturulmasi ve islenmesidir. Verileri yeni alana esleme, ayriklagtirma ve hatta
yukarida bahsedilen 6zellik olgeklendirme gibi bircok etkinligi icerir. Vizyonuma goére, bir ML
sistemine katkida bulunan yeni bir alanla sonuglanan herhangi bir veri donisimi, bir 6zellik
olusturma siirecidir.

Bir veri bilimcisinin bir makine 6grenimi sistemi kurarken Ustesinden geldigi en yaygin zorluklar
sunlarla ilgilidir:

e verilerle ¢ozililecek uygun sekilde formile edilmis is sorunlari

e veri toplama siireci

e girdi verilerinin niceligi ve kalitesi

e Ozellik miihendisligi.

Buyiik miktarda veride ilgili kaliplar nasil ortaya cikarilir?

Makinelerin insanlar gibi hareket etmesini ve dislinmesini istiyorsak, ilk etapta bebeklerin
ylrliimeyi ve konusmayi nasil 6grendiklerine bakmamiz gerekiyor. Cevap elbette verilerdir. Makine
o6grenmesi bebekler gibi bir stirt bilgiyi (veriyi) emerek ve benzerlikleri ve kaliplari belirlemek igin
analiz ederek 6grenirler. Makine Ogrenimi'ni etkinlestirmenin en énemli adimi verilerdir - ¢linkii
veri olmadan makine 6grenimi olmaz.

Verileri diisiindtgilintizde, bircok soru ortaya cikiyor:

e Verileriniz nerede?

¢ Ne kadar veriye ihtiyaciniz var?

e Ne tir veriler toplamalisiniz?

e Veri modelleri (6zellikleri) nelerdir?

e Makine Ogrenimi icin verilerden 6zellikleri nasil belirleyebilir ve cikarabilirsiniz?
Bu sorularin her birini ele alalim, béylece bunlari tek tek isinize uygulayabilirsiniz.
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Veri Hazirlama ve Toplama:

Verileriniz nerede? Veriler, uygulama veritabaninizda veya diger lclincl taraf hizmet saglayicilar
tarafindan saklanabilir. Ornegin, kullanicilarinizin harcama davranislarini analiz etmek istiyorsaniz,
kendi veritabaninizdan satin alma kayitlarini ¢ikarmaniz gerekebilir. Tersine, kullanicinin ilgi
alanlarini anlamak istiyorsaniz, bu tir icerik olusturma konusunda uzmanlasmis Gglinci taraf
hizmet saglayicilari bulmaniz gerekebilir.

Ne kadar veriye ihtiyaciniz var? Bu ilging bir soru, ancak kesin bir cevabi yok ¢linkii "ne kadar"
veriye ihtiyaciniz oldugu, veri setinde kag tane 6zellik olduguna bagl.

Miimkiin oldugunca cok veri toplanmasi tavsiye edilir. Ozellik segimi, biiyiik verilerinizden faydali
kilgeleri filtrelemenize yardimci olacaktir. Ne olursa olsun, “buylk veri”nin analiz edilmesi daha
fazla zaman alacaktir.

Ne tir veriler toplamalisiniz? Veriler iki tlre ayrilabilir: Yapilandiriimis ve Yapilandirilmamis.
Yapilandirilmis veri, arama dostu veritabanlarinda depolanan iyi tanimlanmis veri tirlerini ifade
ederken, Yapilandirilmamis veri toplayabileceginiz "her sey"dir - ancak arama dostu degildir.

Yapilandirilmis Veriler:
e Sayilar, tarihler, diziler vb.
e Dahaaz depolama

Yapilandiriimamis Veriler:
e Metin dosyalari ve e-postalar
e Medya dosyalari (videolar, muzik, fotograflar)
e Diger blyuk dosyalar

Her zaman, bir isletmenin verilerinin %80'inden fazlasi yapilandiriimamis olacaktir.

Ozellikleri Tanimlama ve Gikarma
e Veri: Toplayabileceginiz, Yapilandiriimis veya Yapilandirilmamis olabilecek tim bilgiler
e Veri seti: veri koleksiyonunuz
o Ozellik: veri kimenizde bulunan kaliplar; egitim modelleri icin ilgili verileri gikarmaniza
yardimci olmak icin kullanilir
e Model: Makine Ogrenimi algoritmaniz
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Ozellik Segimi

Ozellik secimi, modelleri egitmek icin kullanilabilecek veri kiimesindeki kaliplarin belirlenmesidir.
Ozellik secimi ile, daha sonra kaldirmak zorunda kalacaginiz gereksiz kaliplari hesaplamak ve
toplamakla zaman kaybetmekten kurtulabilirsiniz.

Ozellik secimi ile makine 6grenimi modellerinin basitlestiriimesinde daha hizli, daha etkili egitim
saglanmasi icin asagidaki islemler yapilir.

e Kullanilmayan verilerin kaldirilmasi,

e “Copten cikan Copiin” Onlenmesi,

e Fazla takmayi azaltmak,

e Bir Makine Ogrenimi modelinin dogrulugunu gelistirmek,

e Boyutluluk lanetinden kaginmak.

Makine Ogrenimi igin verilerden ozellikleri nasil belirleyebilir ve ayiklayabilirsiniz?
Machine Learning modelleri igin verilerden faydal igerigi filtrelemenisine yardimci olacak lg genel
yontem Filter, Wrapper ve Embedded'dir.

Filtre Yontemi, herhangi bir Makine Ogrenimi modelinden bagimsiz olarak tiim &zellikler igin
puanlari (veya derecelendirmeleri) hesaplamak icin istatistiksel hesaplamalar kullanir. Puanlara
gore hangi Ozellikleri saklamak ve hangilerini kaldirmak istediginize karar verebilirsiniz. Ancak bu
yontem, ozelliklerin kendi aralarindaki iliskiyi yok sayar.

Machine
Learning
Model

Set of All Selecting the Performance

Features Best Subset

Wrapper Method (Sarma Yoéntemi), alt kiimedeki 6zellikleri ekleme/kaldirma islemini tekrarlar ve
siz en iyisini segene kadar performansini élgmek icin bir model kullanir. Ancak, bu hesaplamada
cok zaman alacaktir. Bir 6zellik alt kiimesi gelistirmek igin istatistiksel hesaplamalari kullanmaniz
gereken Filtre Yonteminden farkli olarak, Sarici Yontemi, gercek performansa dayal olarak en iyi
ozellik alt kiimesini segmek igin gercek bir model kullanir.
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Selecting the Best Subset

—

Machine
Learning
Model

J

Set of All Generate a

Performance

Features Subset

GOomiilii Yontem, LASSO Regresyon veya RIDGE Regresyon gibi kendi 6znitelik se¢cim yontemlerini
icerir. Baska bir deyisle, 6zellikleri kendiniz segmeniz gerekmez.

Selecting the Best Subset

—

Machine
Learning Model + Performance
Performance

J

Verileri makine 6grenimi modellerinde ve derin 6grenmede kullanim igin hazirlama

Herhangi bir ML projesinin gelistirme dongusline giris noktasi, veri hazirlama asamasidir.

ML gelistirme hattinda gosterildigi gibi, veri hazirlama, herhangi bir ML modelinin 6zellik ¢cikarma
olarak bilinen egitim ve 6grenme asamasindan once gelir. Bu nedenle, bu asamayi bastan dogru

ylritmek 6nemlidir. Veri hazirlama asamasi icerisinde veri toplama ve veri 6n isleme asamalari
bulunmaktadir.

Set of All

Generate a
Subset

Features

TMgd_eL ?Iu
Data Feature e <
Preparation Extraction

X t

Predictions
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59.Ver i OnKategotike/ariter

(Preprocessing - Categorical Data)

Makine 6grenimi algoritmalarini (dogrusal regresyon, lojistik regresyon, rastgele ormanlar vb.)
yerlestirirken, genellikle kategorik degiskenleri, kategorik verileri temsil etmek icin kullanilan
sayisal degiskenler olan kukla degiskenlere donlstiriiriz. Veriler dizelerle temsil edilen
kategorilere sahip oldugunda, genellikle yalnizca sayisal verileri kabul eden makine 6grenimi
modellerini egitmek igin bunlari kullanmak zor olacaktir. Kategorik verileri yok saymak ve bilgileri
modelin disinda tutmak yerine, verileri modelde kullanilabilecek sekilde dénustirilmeldir.

Python kod 6rnegi:

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 Al 1600 1150 99
10 Hyundai 120 1100 980 99
11 Suzuki Swift 1300 990 101
12  Ford Fiesta 1000 1112 99
13  Honda Civic 1600 1252 94
14  Hundai 130 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

25  Mercedes
26  Audi

27  Audi

28  Volvo

29 BMW

30 Mercedes
31 Volvo

32 Ford

33 BMW

34  Opel

35 Mercedes

S60
CLA
A4
A6
V70

5
E-Class
XC70
B-Max
216
Zafira
SLK

2000
1500
2000
2000
1600
2000
2100
2000
1600
1600
1600
2500

1415
1465
1490
1725
1523
1705
1605
1746
1235
1390
1405
1395

99
102
104
114
109
114
115
117
104
108
109
120
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Coklu regresyon bolimiinde, motorun hacmine ve arabanin agirligina gére yayilan CO2'yi tahmin

etmeye calistik ancak araba markasi ve modeli hakkindaki bilgileri haric tuttuk.
Araba markasi veya araba modeli hakkindaki bilgiler, yayilan CO2 hakkinda daha iyi bir tahmin

yapmamiza yardimci olabilir.

Sayisal olmadigi icin verilerimizde Araba veya Model sitununu kullanamiyoruz. Kategorik bir

degisken olan Araba veya Model ile sayisal bir degisken olan CO2 arasinda dogrusal bir iliski

belirlenemez. Bu sorunu ¢6zmek igin kategorik degiskenin sayisal bir temsiline sahip olmamiz

gerekir. Bunu yapmanin bir yolu, kategorideki her grubu temsil eden bir stituna sahip olmaktir. Her

sttun icin degerler 1 veya 0 olacaktir; burada 1, grubun dahil edilmesini, 0 ise hari¢ tutmayi temsil

eder. Bu donisime tek sicak kodlama denir. Bunu manuel olarak yapmaniz gerekmez, Python

Pandas moduliiniin get_dummies() adinda bir sicak kodlama yapan bir islevi vardir.

Kod Ornegi: One Hot Encode the Car column

import pandas as pd

cars = pd.read_csv('cars.csv')
Sonug: Araba sttununda her araba markasi icin bir siitun olusturuldu.

ohe_cars = pd.get_dummies(cars[['Car']])

print(ohe_cars.to_string())
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Car_Volvo
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CO2'in tahmin edilmesi:

CO2'yi tahmin etmek icin bu ek bilgiyi hacim ve agirlikla birlikte kullanabiliriz.

Bilgileri birlestirmek i¢in pandalardan concat() islevini kullanabiliriz.

Ilk 6nce birka¢ modiilii ice aktarmamiz gerekecek. Pandalari transfer ederek baslayacagiz.
import pandas

Pandas modiilQ, csv dosyalarini okumamiza ve DataFrame nesnelerini degistirmemize izin verir:
cars = pandas.read_csv("data.csv")

Ayrica yapay degiskenler olusturmamiza da olanak tanir:
ohe_cars = pandas.get_dummies(cars[['Car']])

Daha sonra bagimsiz giris degiskenleri (X) segcmeli ve yapay cikis degiskenleri siitun seklinde eklenir
ve bagimli degisken olarak y'de saklanir.

X = pandas.concat([cars[['Volume', 'Weight']], ohe_cars], axis=1)

y =cars['CO2'|

Ayrica dogrusal bir model olusturmak icin sklearn'den bir yontem almamiz gerekiyor.
from sklearn import linear_model

Simdi verileri dogrusal bir regresyona sigdirabiliriz:
regr = linear_model.LinearRegression()

regr.fit(X,y)

Son olarak, otomobilin agirligina, hacmine ve Ureticisine dayal olarak CO2 emisyonlarini 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 Ornegi:
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['C02']
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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(predictedC0O2)

Sonug: [122.45153299]

Veri setindeki hacim, agirlik ve her bir araba markasi igin bir katsayiya sahibiz.

Aptallastirma (Dummifying)

Kategorinizdeki her grup igin bir siitun olusturmaniz gerekmez. Bilgiler, sahip oldugunuz grup
sayisindan 1 situn daha az kullanilarak tutulabilir.

Ornegin, renkleri temsil eden bir siitununuz var ve bu siitunda kirmizi ve mavi olmak tizere iki
renginiz var.

Kod Ornegi:
import pandas as pd
colors = pd.DataFrame({'color': ['blue’, 'red']})

print(colors)
Result
color
0 blue
1 red

1'in kirmiziyi temsil ettigi ve 0'in kirmizi olmadigi anlamina gelen, yani mavi olan kirmizi adinda 1
situn olusturabilirsiniz.

Bunu yapmak icin, bir sicak kodlama icin kullandigimiz islevi, get_dummies'i kullanabilir ve
ardindan siitunlardan birini birakabiliriz. ilk siitunu sonug tablosundan ¢ikarmamiza izin veren
drop_first adli bir argliman var.

Kod ornegi:
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

2'den fazla grubunuz varsa ne olur? Birden fazla grup, 1 daha az siitunla nasil temsil edilebilir?

Diyelim ki bu sefer (i¢ rengimiz var, kirmizi, mavi ve yesil. ilk siitunu birakirken get_dummies
aldigimizda asagidaki tabloyu aliriz.

Kod Ornegi:
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 Degiskenler Nasil Olusturulur
Panda DataFrame'deki bir degisken igin yapma degiskenler olusturmak iginagsagdaki kodu
kullanabiliriz. Asagidaki temel s6zdizimini kullanan pandas.get_dummies() islevi:
pandas.get_dummies(data, prefix=None, columns=None, drop_first=False)
Burada:

o data: Pandalarin adi DataFrame

e prefix: Yeni yapma degisken stitununun ontine eklenecek bir dize

e columns: Yapma degiskene donistiirtlecek situn(lar)in adi

o drop_first: ilk yapma degisken siitununun birakilip birakilmayacagi

Kod Ornegi:

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 4523 M Y

1 48 25 F N
2 54 24 M N
3 5729 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 0 Veri Bilimi

Ogrenme, deneyim yoluyla bilgi, anlayis ya da beceri kazanma ve deneyime goére davranissal
egilimin iyilestirilmesi, dizeltilmesi, glincellenmesidir.

Bilgiyi sayisallastirip veriye donustiren, toplayan, siniflandiran, birlestiren ve kiyaslama yapan
algilayicilarin ortak degerlendirme ile dogru karar vermesinin nasil yapilacaginin iyi anlasiimasi igin,
insan ve hayvanlarin bu islevleri nasil yaptiginin gok iyi arastiriimasi gerekmektedir; Baykuslar bir
farenin ayak sesini 1km oteden algilar. Filler cok uzaklardan gelen sismik sinyalleri hisseder. Yaban
arilari yuvalarini tahrip edebilecek tehditleri énceden fark ederek, topluca saldiriya gegerler ve
dismanlarini kilometrelerce kovalarlar. Hayvanlarin birbirleri ile bilgi paylastiklari ve risk analizi
yaptiklari da gozlenmistir. Bunlara benzer vylizlerce 6rnek verebiliriz, burada 6nemli olan,
hayvanlarin bu yetenekleri nasil kazandiklari ve nasil algiladiklaridir.

Veri bilimi, verilerden bilgi elde etmek ve 6ngoéride bulunmak i¢in bilimsel yontemleri, sliregleri,
algoritmalari ve sistemleri kullanan g¢ok disiplinli bir alandir. Veri bilimi blytk verilerle iliskilidir.

Veri bilimi, gercek olaylar verilerle anlamak ve analiz etmek icin olasilik matematigini, istatistik
veri analizini, makine 6grenimini ve ilgili yontemlerini birlestirmek i¢in kullanilan bir kavramdir.
Matematik, istatistik, bilgisayar bilimi ve bilgi bilimi baglamindan bircok teknik ve teori kullanir.
Turing 6dulld Jim Gray, veri bilimini bir dérdinci paradigmabilimi ( ampirik, teorik, hesaplamali ve
veri odakl) olarak tanimlar. 2015 yilinda Amerikan istatistik Kurumu veritabani yénetimi, istatistik
ve makine 6grenimi ve dagitilan ve paralel sistemleri li¢ temel meslek toplulugu olarak tanimladi.

Veri uzmanlari web, akilli telefonlar, misteriler, sensorler ve veri toplama kaynaklarindan toplanan
verileri analiz etmek Uzere istatistik, bilgisayar bilimi ve is bilgisi dahil olmak lzere bir dizi beceriyi
bir araya getirir.

Veri uzmani, verileri analiz etmek icin strateji gelistirme; verileri kesfetme, analiz etme ve
gorsellestirme; Python ve R gibi programlama dillerini kullanarak verilerle birlikte modeller
olusturma ve modelleri uygulama yazilimlarina dagitma sayilabilir. Veri uzmanlari tek basina
calismaz. Sorunu tanimlayan bir is analistinden, verilere nasil erisilecegini hazirlayan bir veri
muhendisinden, altta yatan sireclere ve altyapiya iliskin gozetim faaliyetlerini yiriten bir BT
mimarindan ve modelleri veya analiz giktilarini uygulama yazilimlarina ve urinlere dagitan bir
uygulama yazilimi gelistiricisinden olusur.
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Veri biliminin sundugu vaatler ve veri bilimi ekiplerine yapilan blylk yatirrmlarin aksine kaos
ortami beraberinde pek ¢ok zorlugu getirir. Veri uzmanlari verimli galisamiyor. Gereken kaynaklari
uzun sitre beklemek zorunda kaliyor. Uyumsuz araglan kullanarak verileri analiz edebiliyor.
Ornegin, bir uzman R dilini kullanarak model gelistirebilir ancak kullanilacagi uygulama yazilimi
farkh bir dilde yazilmis olabilir. Bu nedenle modelleri kullanish uygulama yazilimlarina dagitmak
haftalar, hatta aylar surebilir. Uygulama yazihmi gelistiricileri kullanilabilir makine 6grenimine
erisemiyor. Agik kaynak araglarin ¢ogalmasi nedeniyle BT'nin sirekli olarak ortamlari yeniden
olusturmasi ve giincellemesi gerekir. Veri bilimi is akislari her zaman is kararlarini alma sireglerine
ve sistemlerine entegre edilmez ve bu durum, is yoneticilerinin veri uzmanlariyla bilgiye dayali bir
is birligi kurmasini zorlastirir.

Veri Biliminde projenin planlamasi vyapilir. Dogru araglara, verilere, bilgi kaynaklarina
erisim saglanir. Takima dahil olanlarla gerekli bilgi alisverisi yapilir. Planlama, is bolimleri,
performans, hangi verilere ihtiya¢ oldugu, model yaklasimlari, izleyecek yol ile ilgili yapilan
arastirmalar detayli olarak paylasilir. Geri bildirimler alinir. Elde edilen biitlin bilgiler sisteme
aktarilir. Bilgiler gorsellestirilir. Veri analitiginde kullanilacak veriler kesfedilir, analiz edilir.
Modeller gelistirilir. Algoritmalar olusturulur. Kodlar yazilir. is siiregleri detayli dékiimanlandirilir.
Sureklilik saglanir. Calismalarin herhangi bir asamasinda nerede, ne yapildiginin bilinmesi ve baska
birinin kodu kolaylikla anlayabilmesi icin kurumsal dékiimantasyon saklama 6nemldir. Hatalar
gidermek igin test asamasi yapilmalidir. Geri bildirim ve gorintiileme yapilir. Dogru calisip
calismadigi geri bildirimlerle kontrol edilir.

Uygulamal
Matematik ve

istatistiksel Veri
Analiz Metotlar

Makine
Ogrenmesi

Bilgisayar
Bilimleri

Veri
Bilimi

ileri
Veri
Analitigi

Veri
Analitigi

Uygulamali Matematik ve istatistiksel Veri Analizi: Temel Matematik, Hipotez testleri,
Diferansiyel Denklemler icin Sayisal Metotlar, Sayisal lineer Cebir, Fonksiyonlar, Fourier serileri,
istatiksel veri anlizi, Makine Ogrenmesi Algoritmalari, Veri Gérsellestirme, Matlab
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Bilgisayar Bilimleri: Programlama dilleri, optimizasyon yontemleri, python, veri tabanlari, acik
kaynak kod yazilimlari, bulut sistemler, makine 6grenmesi

Is siiregleri: Problem ¢6zme kabiliyeti, Yaraticilik, hikayeler, deneyim, yetenekler, sektér bilgisi,

Makine 6grenimi (ML - Machine Learning), anormallik algilama, tahmin, siniflandirma, kiimeleme,
iliskilendirme, boyut azaltma, desen bulma, egilim ya da yon bulma ve 6ngoricli bakim gibi
kullanim durumlari igin loT uygulamalarinda giderek daha yaygin hale geliyor.

Bilgisayarlara otonom olarak gorevlerini nasil gerceklestireceklerini 6greten makine 6grenmesi
algoritmalari ve matematiksel modelleri gelistirmede kullanilan yoriinge denklemleri genis bir
uygulama alani bulmaktadir.

Ornegin, gecerli e-posta mesajlari ile istenmeyen postalari ayirt etmek icin bir program yazmak
istedigimizi varsayalim. Sahte baslk gibi belirli 6zellikleri iceren iletileri isaretlemek gibi bir dizi
basit kural yazmaya galisabiliriz, Bununla birlikte, hangi metnin gegerli oldugunu dogru bir sekilde
ayirt etmek icin kurallar yazmak aslinda oldukga zor olabilir, bu da ya bir¢ok kagirilmis spam
mesajina ya da daha kotlsi bircok kayip e-postaya neden olur. Daha da kotiist, spam gonderenler
bu stratejileri kandirmak icin spam gonderme yontemlerini aktif bir sekilde degistireceklerdir. Etkili
kurallar yazmak - ve bunlari glincel tutmak - hizla asilmaz sikici bir gérev haline gelir.

Neyse ki, makine 6grenimi bir ¢6zim sagladi. Modern spam filtreleri 6rneklerden &grenir.
Ogrenme algoritmasina manuel olarak "ham" (gecerli e-posta) veya istenmeyen e-posta olarak
etiketlenen 6rnek e-postalar saglanr ve algoritmalar bunlari otomatik olarak ayirt etmeyi 6grenir.

Makine 68renimi ¢ok c¢esitli ve heyecan verici bir alandir ve onu tanimlamanin bir¢ok yolu vardir:

2) Yapay Zeka Goriiniimii: Ogrenme, insan bilgisi ve zekasinin merkezinde yer alir ve ayni
sekilde akilli makineler insa etmek icin de gereklidir. Yapay zeka konusunda yillarca siren
caba, tim kurallart programlayarak akilli bilgisayarlar olusturmaya calismanin
yapilamayacagini géstermistir; otomatik 6grenme cok dnemlidir. Ornegin, biz insanlar dili
anlama becerisiyle dogmadik - onu 6greniyoruz - ve hepsini programlamaya calismak
yerine bilgisayarlarin dili 6grenmesini saglamaya ¢alismak daha mantikli.

3) Yazillm  Mihendisligi  Goriinimi:  Makine  6grenimi,  bilgileri  6rnekleyerek
programlamamiza olanak tanir; bu, geleneksel sekilde kod yazmaktan daha kolay olabilir.

4) istatistik Goriiniimii: Makine &grenimi, bilgisayar bilimi ve istatistigin birlesimidir:
hesaplama teknikleri istatistiksel problemlere uygulanir. Makine 6grenimi, tipik istatistik
problemlerinin o6tesinde, bircok baglamda cok sayida soruna uygulanmistir. Makine
ogrenimi genellikle istatistiklerden farkli degerlendirmelerle tasarlanir (Ornedin, hiz
genellikle dogruluktan daha 6nemlidir).
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Veri bilimi: veri agisindan sorunlari ¢ozmek igin disiplinler arasi bir yaklasimdir. Makine 6grenimi,
blyuk olcekli bilgi islem, semantik meta veriler, is akislari, ...

Veri bilimi, adindan da anlasilacagi gibi, veri toplama ve analizi ile ilgilenir. Bu nedenle, onu
“Jupyter, MATLAB, BigML, Apache Spark, vb., istatistiksel modeller ve Makine gibi ¢esitli araglar
kullanarak verilerden degerli icgoriler gikarmayl ve bu bilgileri islemeyi iceren derin bir veri
calisma alani” olarak tanimlayabiliriz. Dogrusal Regresyon, Lojistik Regresyon, Karar Agaci, vb. gibi
O0grenme algoritmalari “Wikipedia. Blyuk miktarda veriyi yonetmek igin kullanilan bir ¢alisma
kavrami alanidir ve veri temizleme, veri hazirlama, veri analizi ve veri gorsellestirmeyi igerir.

Bir veri bilimcisi, cesitli kaynaklardan ham veriler toplar, verileri hazirlar ve 6nceden isler ve
ardindan toplanan ve depolanan verilerden degerli icgoriler elde etmek icin makine 6grenimi
algoritmalari ve tahmine dayali analiz kullanir.

Veri isbirligine dayali filtreleme, veri bilimcileri tarafindan, gesitli kullanicilardan toplanan verilere
dayali olarak bir kullanici igin ilgi alanlarina iliskin otomatik bir tahmin yapmak icin kullanilan bir
tekniktir. Ornegin Netflix, kullanicinin daha énce izledigi icerige ve diger kullanicilar tarafindan
izlenen igerige dayali olarak arama sonuglari igin daha iyi 6neriler saglamak igin bu teknigi kullanir.

Veri Bilimcileri asagidakiler gibi ¢esitli yeteneklere sahip olmalidir:

e Python, R, SAS veya Scala gibi programlama dillerinde ve diger programlama dillerinde
beceriler.

e 5QlL, MongoDB, Cassandra gibi veritabanlarinda uzmanlk.

e Makine Ogrenimi Algoritmalarinin anlasilmasi gereklidir.

e Ve istatistik, Matematik ve Lineer Cebir gibi matematik konulari.

¢ Veri madenciligi, verilerin temizlenmesi ve gorsellestirme yetenekleri gereklidir.

e Hadoop, Apache Spark, Tensor Flow, Data Lakes vb. gibi biylik veri teknolojilerinin
kullanimindaki yetkinlikler.

Veri bilimi, gelecekte daha bilingli is secimleri yapmak icin kullanilabilecek verilerdeki gizli kaliplari
veya degerli icgorileri desifre etmek ve belirlemekle ilgilenir. Verilerden icgéri cikarmak icin
kullanilir. Veri biliminde, bir model olusturmanin ana adimlari arasinda verilerin c¢ikarilmasi,
verilerin temizlenmesi, ilgili temel kaliplari analiz etmek icin Tableau, Mikro Strateji vb. gibi cesitli
araclarin kullanilmasi, denetimli algoritmalar kullanarak uygulanabilir bir model olusturma yer alir.
O0grenme, denetimsiz 6grenme, vb., modeli degerlendirme ve uygulama. Bir veri bilimcisi, Hadoop,
Hive ve Pig gibi blyik veri teknolojilerinin kullanimi ve Python, R veya Scala'da istatistik ve
programlama konusunda bilgili olmalidir. Ham, yapilandiriimis ve yapilandiriimamis dahil olmak
Uzere cesitli veri tarleriyle ilgilenebilir. Veri bilimcileri, verileri yonetmek, verileri temizlemek ve
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verilerdeki kaliplari belirlemek igin Gnemli miktarda ¢aba harcadilar. Veri bilimi icin daha genel bir
ifade, yalnizca algoritmalari ve istatistikleri degil, ayni zamanda verilerin fiili islenmesini de
kapsayan “veri isleme”dir. Bu, cesitli alanlara atifta bulunabilecek genel bir kelimedir. Veri
toplama, veri temizleme, veri isleme vb. gibi cok sayida veri bilimi etkinligi.Ornek olarak, Netflix
Veri Bilimi teknolojilerini kullanir. Veri bilimi ve sanal gergeklik kullanilarak olusturulan bir oyun
olan Pokémon Go, Pokémon'un yerini segmek igin ayni sirket tarafindan gelistirilen bir 6nceki
uygulama olan Ingress'ten gelen verileri kullanir. DHL, FedEx gibi lojistik sirketleri, teslimat igin
uygun zamani, teslimat igin en iyi rotay! hesaplayarak ve uygun maliyetli nakliye modunu segerek
teslimat sirecini optimize etmek igin veri bilimini kullanir.

Veri bilimi, yeni bir anlayis kazanmak igin blylik miktarda veri ve bilgi islem giicini kullanan genis,
cok disiplinli bir alandir. Makine 6grenimi, mevcut veri bilimindeki en ilgi ¢ekici buluglardan biridir
ve bu alanda devrim yaratma potansiyeline sahiptir. Bilgisayarlarin mevcut muazzam miktardaki
verilerden kendi kendilerine 6grenmelerine izin verildiginde, buna makine 6grenimi denir.

Bu sistemlerin ¢cok cesitli uygulamalari vardir, ancak yetenekleri tilkenmez degildir. Veri biliminin
bircok avantaji olsa da, ancak yiksek egitimli calisanlariniz ve emrinizde yiiksek kaliteli verileriniz
varsa basarili bir sekilde kullanilabilir.

Bugiin piyasada cok fazla gida dagitim uygulamasi mevcut. Popller bir yemek dagitim uygulamasi
olan Uber Eats'in tek bir slogani vardir: "Yiyecekleri sicakken teslim etmek". Bu, teslimat siirecini
optimize etmek icin hava kosullarindan trafik sikisikligina kadar pisirme siresini etkileyecek olasi
her degiskeni tahmin eden makine 06grenimi, gelismis istatistiksel modelleme ile mimkin
olmaktadir. Bir disiplin olarak veri bilimi, veri temizleme, hazirlama ve analiz calismalariyla ilgilenir.
Ayni zamanda makine 6grenimi, yapay zekanin bir alani ve veri biliminin bir alt alanidir. EndUstri
uzmanlarina gére, veri bilimi ve Makine Ogrenimi en popiiler cagdas teknolojilerden ikisidir ve ikisi
de endise verici bir hizla genislemektedir.

Bununla birlikte, bu iki terim, yapay zeka ve derin 6grenme ile birlikte ¢cok karmasik terimler
oldugundan, birbirlerinden nasil farkh olduklarini anlamak ¢ok énemlidir. Bu konumuzda 6zellikle
Veri Bilimi ve Makine Ogrenimi arasindaki farklari ve birbirleriyle nasil iliskili olduklarini
inceleyecegiz.

Veri Bilimi ve Makine Ogrenimi yakindan baglantilidir, ancak birbirlerinden farklilik gdsteren farkli
islevlere ve hedeflere sahiptirler. Veri Bilimi, bliyik miktarda ham veriden yiksek dizeyde icgori
elde etme ydntemlerini inceleyen bir disiplindir. Makine Ogrenimi ise, bir grup veri bilimcisi
tarafindan, bilgisayarlarin verilerdeki kaliplari gézlemleyerek ve acik¢a programlanmadan kararlar
alarak otomatik olarak 6grenmesini saglamak icin kullanilan bir yontemdir.

177



178

1. Hangisi daha iyi, Veri Bilimi mi yoksa Makine Ogrenimi mi?

Makine Ogrenimi, kullanici tarafindan acik¢a talimat verilmeden verileri kullanabilen verimli
algoritmalardan vyararlanir. Bunun yerine, veri bilimi, analitik amaclarla anlam g¢ikarmak igin
verilerin toplanmasi, temizlenmesi ve islenmesi yoluyla gergeklestirilir. Ancak hem veri biliminin
hem de makine 6greniminin kendi énemi vardir ve her iki alanda da blyuk kariyer firsatlarina
sahibiz.

3. Veri bilimcileri makine 6greniminde ¢alisabilir mi?

Veri bilimi alani, olasilik, uygulamali ve hesaplamali matematik ve istatistik gibi bilgisayar bilimi
alanlarindan yararlanir. Hedeflerine ulagsmak igin veri madenciligi, kime analizi, gorsellestirme ve
makine 6grenimi gibi yontemleri igerir.

4. Makine 6grenimi iyi bir kariyer mi yoksa veri bilimi mi?

Veri bilimi ve makine 6greniminin, her iki alanda da pek cok olasiliga sahip mikemmel kariyer
secenekleri oldugu aciktir. Veri bilimcisi ve makine 6grenimi bilim insanina olan talep sirekli
artiyor. Bu nedenle, 6grenmeye devam edin ve iyi bir veri bilimcisi veya iyi bir makine 6grenimi
bilimcisi olmak igin gereken tim becerileri gelistirir.
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6.1. Matematiksel Modelleme

Matematiksel Modelleme, bir sistemin girdi-¢ikti davranisini  tanimlayan matematiksel
denklemlerdir.  Bir sistemin girdi-gikti davranisini tanimlayan i¢ bloklarinin matematiksel
ifadeleridir. Gergek sistemlerin matematiksel olarak temsil edilmesidir. Bir sistemin girdi-cikti
davranisini tanimlayan matematiksel denklemlerdir.

Sistemin giris ve c¢ikislarindan deneyim kazanarak sistemin islemsel bloklarini ve katsayilarini
O0grenen matematiksel modellerdir. Matematiksel modellemede parametreleri tanimlayan
degiskenler en iyileme (Optimizasyon) amaciyla glincellenir. Matematiksel modellemede
denklemler sistemin davranisini matematiksel olarak tanimlar, degiskenleri ve parametreleri
iliskilendirir. Bu isleme gergek diinya sistemlerinin benzeri matematiksel olarak modellendiginden
similasyon da denir. Matematiksel modellemede, agiklamak veya tahmin etmek; yorumlama ve
dogrulama yapllir.

Matematiksel modelleme, bir sistemin girdi-¢ikti davranigini tanimlayan bir dizi matematiksel
denklemlerdir. Matematiksel Modellemenin Kullanim Bigimleri:

e Similasyon

e Optimizasyon (Eniyileme)

e Kalibrasyon

e Kestirim / Tahmin

e Belirtiler / Teshis

e Tasarim / Performans Degerlendirmesi

e Kontrol Sistemi Tasarimi

Matematiksel Modelleme Siireci:

1. Problemi belirleme ve tanimlanma,

Problem Tanimlama —

2. Matematiksel Modelleme:
Amaclarin, dediskenler ve kisitlarin analizi
Degiskenler arasi iligkilerin tanimlanmasi Matematiksel Model
Formiulasyon (Sembollestirme),
Modelin secimi veya gelistirimesi,

Modelin Cézimi

3. Modelin ¢éziimii ve test edilmesi,

4. Sonuglarnn sunumu ve uygulanmasi, ileti§im
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Matematiksel Modelin Temel Bileseneleri:

Sinirlamalar: Degiskenlerin alabilecekleri degerleri ve limitleri gosterirler (olabilirlik / kabul
edilebilirlik arralig1). Sistemin icinden veya disindan olabilirler.

Sabitler: Coziimlenemez ve pargalara ayrilamaz sinirlamalar, zaman iginde degismeyen
Olclimler, katsayilardir.

Degiskenler: Problemin faktorlerinin etkilesimlerini yansitirlar, operasyonel g¢alisma
sirasinda farkli degerler alabilirler. Genelde giris degerleri bagimsiz degiskenlerdir. Bazi
sistemlerde giris degerleri ¢ikislarin fonksiyonel ifadelerine de bagimli olabilirler. Bunlarin
Olgl birimlerinin ve probleme ne dlgiide dahil edileceklerinin tespiti gereklidir. Problemin
Ozelligine gore gereksiz faktor ve iliskiler modele alinmamali, ama 6nemli higbir unsur
unutulmamalidir.

Karar Degiskenleri: Bir degiskenin karar degiskeni olup olmadigini belirlemek igin “Bir
degiskenin degeri degistirildiginde farkh karar giktilari elde edilebilir mi?” sorusuna yanit
aramak yeterlidir. Eger cevap evet ise karar degiskenidir. Karar Degiskenleri, amaca
ulasmak icin kontrol edilen faktérlerden olusur.

Amag Fonksiyonu: Ulasilmak istenen amacin karar degiskenlerinin fonksiyonu olarak
matematiksel ifadesi

Kisitlamalar: Karar degiskenlerin alabilecegi degerler Uzerindeki sinirlama ya da
gereksinimler. Kisitlar da amag fonksiyonu gibi karar degiskenlerinin igerildigi matematiksel
fonksiyonlar olarak ifade edilir.

Parametreler: Modeli etkileyen ancak karar vericinin kontrol edemedigi faktérler.
Varsayimlar: Model olusturulurken dogru olduklari kabul edilen olgular.

Bir sistemin model ¢iktilari:

¢ System
Sistemin bi deliyle d
Gergek Sistem ile deneme }‘ | ,| tsteminbir mocetlyle deneme
yapma
|
Physical Model L -{ Mathematical Model
Analytical Solution F
Simulation
Frequency Domain Time Domain ‘ ‘ Hybrid Domain
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Matematiksel Modellerin Turleri
Amaca gore,

1) Optimizasyon (Eniyileme) Modelleri: Matematiksel modelin bilesenlerini degistirerek cikis
degerini maksimize ya da minimize edilerek ulasiimak istenen bir —optimal-amag¢ ve bu
amaca ulasilmasini sinirlayan kisitlari iceren modellerdir.

2) Tahmin Modelleri: Bir amaca ulagsmak yerine bulunulan durumun belli sartlar altinda
tahmin edilmesi ya da aciklanmasidir Orn. Gegmis satis verileri ile gelecek satis verilerinin
tahmini.

icerdigi Belirsizliklere gore,

1) Deterministik Modeller: modeli olusturan tim parametreler kesin olarak bilinmektedir.

2) Olasilikh (Stokastik) Modeller: Bazi parametrelerin degerleri bilinmemekte ancak bu
parametreler olasilik dagihimlari ile agiklanabilmektedir.

Deterministik Matematiksel Modeller:
e Dogrusal Programlama
e Tamsayili Programlama
e Dogrusal Olmayan Programlama
e Envanter Modelleri
e Dinamik Programlama

e Cok Amagli Karar Verme

Stokastik Matematiksel Modeller:
e Belirsizlik Altinda Karar Verme
e  Oyun Kurami
e Envanter Kuraminda Yeni Gelismeler
e Markov Zincirleri
e Dinamik Programlama
o  Kuyruk Kurami
e Benzetim
e Tahmin Modelleri
e Cok Amacli Karar Verme

Simiilasyon (Benzeri Olusturma):

Bir sistemi temsil edebilecek bir matematiksel model olusturma islemidir.

Ucus simiilasyonu, anten tasarim HFSS

Gergek sistemin modelinin tasarimlanmasi ve bu model ile sistemin isletilmesi amacina yonelik
olarak , sistemin davranisini anlayabilmek veya degisik stratejileri degerlendirebilmek igcin deneyler
ylriuttlmesi slirecidir.
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Geligtirilen veya yeniden diizenlenen siregleri tamamlamada ve deneme ¢alismalarini ylritmede
ve slreglerin hata zamanlarini tahmin etmek igin yapilan deneysel galismadir .Yeni siirecin
degisikliklere gosterdigi olasi reaksiyonlari da anlayabiliriz.

Optimizasyon (Eniyileme)

* Makine 6grenmesi ile yakin bagi vardir: birgok 6grenme probleminde, bir 6grenme seti
ornegindeki islevlerin en aza indirilmesine odaklanir.

* Her hangi bir dalda (6rnegin bilgisayar yada telefonda) performansi artirmak ve daha iyi
verim alabilmek igin yani sistemi daha iyi bir hale getirmek igin yapilan islemlerin timine
optimize (Eniyileme) ya da optimize etmek denir.

* Yeni girdiye asiri duyarlilik gosteren parametreler; kaotik davranis.

* Giris degerinde en kii¢lik degisim, cikista ¢cok blylik sapmaya neden olursa

* Bir sistemin islevini tanimlayan c¢ok sayida degiskenleri olan bir denklemde, degisken
degerlerinin belirlenmesidir.

* Bir degiskenle eniyileme kolay, onlarca degisken eniyileme ¢ok zordur. Burda optimizasyon
devreye girer. Optime — kabul edilebilir degerlenden koabul edilebilir bir sonuc elde edilir.

Sentez

* Bilesenlerinden butinlin davranisini incelemek.

* Bir sistemin 6gelerini mantiksal bir tarzda bir araya getirme islemi.

* Birlestirme faaliyetleri

* Bir madde ya da sistemi olusturmaktir.

* Element veya baska maddeleri bir araya getirerek yapay olarak bilesik cisimler olusturma,
biresim.

* Varilan sonuca gidilme, biresim
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6.2. Algoritma

Matematiksel modellerin bilgisayar ¢6ziilmesinde ne ¢ok sik kullanilir.
e Senaryolar
o Yazilim kodu, Yazilim dili
e Algoritma ve Matematiksel modelleme
e Donanim: CPU, Bellek, I/0, Bellek Organizasyonu, Girdiler, Cikislar,
e s siirecleri analizi

What is Program?
* A Set of Instructions
* Data Structures + Algorithms
* Data Structure = A Container stores Data
* Algorithm = Logic + Control

Algoritma, bir sorunun ¢6ziim strecinde tasarlanan yollar ve yontemlerdir. Algoritma: Mevcut giris
bilgilerden istenilen sonuca erisebilmek amaciyla planlanan ¢6ziim yoéntemlerinin semboller ile
actklanmasidir. Algoritma, verilerin, bilgisayara hangi c¢evre biriminden girileceginin, problemin
nasil ¢ozileceginin, hangi basamaklardan gegirilerek sonug alinacaginin, sonucun nasil ve nereye
yazilacaginin semboller ile fade edilmesi bigiminde tanimlanabilir.

Program gelistirme silirecinde islemlerin hangi sirada ve nasil gergeklesecegini belirleyen planlarin
yapilmasi gerekir. Algoritma dogru bir sekilde olusturulduktan sonra istenen programlama dili ile
kodlama yapilabilir. Algoritma olusturulduktan sonra problemin ¢6ziim basamaklarinda birbirleri
ile iliskili bilgi akisi daha kolay gorilebilir ve yanhsliklar dizeltilebilir. Bir giris verisine karsilik, ¢ikis
verisi elde edilir. Matematiksel modelin ¢6zlilmesinde algoritmalar ¢ok sik kullanilir. Algoritma bir
programlama dili degildir. Programlama dillerine yol gdsteren bir semboller dizisidir. Algoritma,
sirali olmalidir, belirli olmalidir, sonlu olmahdir.

Algoritma gelistirmenin temel adimlari:

1. Problemin Tanimlanmasi : Algoritmanin amaci belirli bir problemi ¢ézmektir. bu nedenle
problem ne kadar anlasilirsa algoritmanin gelistirilmesi de o kadar kolaylasir.

2. Girdi ve Ciktilarin Belirlenmesi : Problemin iyi tanimlanabilmesi icin baslangic ve bitis
noktalarinin ¢ok net bilinmesi gerekir.

3. Coziim Yollari Bulmak : Bir problemin ¢6zimd icin birden fazla ¢6zim alternatifi olabilir. Bu
noktada programcinin en sade ¢6zimi tercih etmesi gerekir. Clnki karmasik ¢oziimlemeler
programa dondsturildiginde anlasilabilirligini kaybedebilir.

4. Cozimin Kontrolii ve Testi : Algoritma olusturulduktan sonra mutlaka kontrol edilmelidir.
Kontrol esnasinda bir eksiklik ya da bir hata ile karsilasilir ise bu sorunun diizeltilmesi gerekir. Bu
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eksiklikler ve hatalar giderildikten sonra mutlaka algoritma kagit lzerinde degerler vererek test
edilmelidir.

5. Algoritmanin Kodlanmasi: Gelistirilen algoritma bilgisayar Uzerinde bir programlama dili ile
yazilir. Boylece kagit Gzerinde gelistirilen algoritma bilgisayar ortaminda calisabilecek hale gelmis
olur.

6. Kodun Sinanmasi ve lyilestirilmesi: Yazilan kod algoritmada oldugu gibi test edilir. Bu test
asamasinda bir hata meydana gelir ise hatanin bulundugu kod blogunda iyilestirilme yapilir.

7. Algoritma olusturma ve iyilestirme asamalarinda beyin firtinasina yonelik ekip c¢alismasina
gereksinim vardir. Unutulan, hatali olusturulan ve farkli yorumlanan ifadeler sorgulanarak
dizeltilmelidir.

Algoritmanin temel 6geleri:

* Tanimlayici : Degisken, sabit, alt yordam gibi programlama birimlerine yazilimci tarafindan
verilmis isimlere tanimlayici adi verilir.

* Degisken : Programin akisi icinde farkl degerleri tutmak tGzere ayrilmis bellek bolimlerine
degisken adi verilir.

* Sabit : Program her galistirildiginda ve programin iginde herhangi bir asamada hep ayni
degeri dondiren tanimlayicilara sabit adi verilir.

*  GOmUll deger : Kod icinde yazilmis olan metinsel, sayisal ya da diger veri tiplerindeki sabit
degerlere denir.

Algoritma gelistirmede dikkat edilecek 6nemli noktalar:
* Belirsizlik
e Girig arahig
* Hassasiyet
* Ayni algoritma farkh sekillerde gosterilebilir
* Ayni problemi ¢ézmek icin birkag algoritma
* Tekrarlar
Algoritma Gelistirmede Kullanilan Temel Yapilar:

*  Programming Constructs:
— decision structures: if ... then ... [else ...]
— while-loops: while ... do
— repeat-loops: repeat ... until ...
— for-loop: for ... do
— array indexing: A[i], Ali,j]
* Methods:
— calls: object method(args)
— returns: return value
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Algoritma Gelistirmede Kullanilan Temel Kavramlar:

1- Degisken : Bir program igerisinde bilgileri tutmak ve bu bilgiler Gzerinde islem yapmak igin
degiskenlerden yararlanilhr.

Ornegin c=a+b ifadesindeki "a","b" ve "c" degiskenlerdir.

Degiskenler, farkli zamanlarda farkli degerler alabilen bilgi sahalarina verilen sembolik adlardir.
Bilgisayar islem yaparken RAM bellegi(gecici bellek) kullanir. iste program yazilirken programcinin
Ram bellegi kullanmasini saglayan degiskenlerdir.

Degiskenler Ram bellekte tahsis edilmis odaciklar olarak dastnulebilir. Yani bir degisken
tanimlandiginda ram bellekte bir odacik (bir bolim) agilir ve bu béliime degisken ismiyle ulasilir.
Program iginde kullanilacak olan degiskenler problemin tanimi ve girdi-gikti belirleme
asamalarinda belirlenmelidir.

2-Atama: Herhangi bir degiskenin icine bir degeri veya ifadenin/islemin sonucunu aktarma
islemidir.
* degisken = ifade
* Satirinda ‘degisken’ yazan kisim, herhangi bir degiskenin adidir. ‘ifade’ yazan kisimda ise
matematiksel, mantiksal veya alfa nimerik bir ifade olabilir. Aradaki ‘= semboli, ‘atama
operatord’ olarak adlandirilir ve sagdaki ifadenin/islemin sonucunu soldaki degiskene
aktarir. Bu durumda degiskenin -eger varsa- bir dnceki degeri (eski degeri) silinir.
e X=3
*  Y=X+5
* isleminin sonucunda Y’nin bir 6nceki degeri silinerek yerine 8 degeri yazilir.

3- Saya¢ : Programlarimizda bazi islemlerin belirli sayida yaptiriimasi veya islenen/uretilen
degerlerin sayillmasi gerekebilir.

e Ornegin: Klavyeden girilen bir ciimlede kag sesli harf oldugunu bulan programda, ciimlenin
her harfi sirayla ¢agrilir ve sesli harfler kiimesine ait olup olmadigi arastirilir. Eger ¢agrilan
harf bu kiimeye ait ise bunlari sayacak olan degiskenin degeri bir artirilir.

. sayac= sayac + 1

. Seklindeki islemde sagdaki ifadede degiskenin eski(dnceki) degerine ‘1’ eklenmekte;
bulunan sonug yine kendisine, yeni deger olarak aktarilmaktadir. Bu tiir degiskenlere,
algoritmada “sayac¢” veya “sayicl” (counter) adi verilir.Yani “sayac¢”; islem akisi kendisine
her geldiginde, belirtilen adim degeri kadar artan/azalan degiskendir.

4- DoOngili :

Bircok programda, bazi islemler belirli ardisik degerlerle gerceklestirilmekte veya belirli sayida
yapilmaktadir.

Programlardaki belirli islem bloklarini, belirli sayida tekrarlayan islem akis ¢evrimlerine dongu
denir.

Algoritmayi yazili hale getirebilmek icin 3 yontem kullanilir.
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Satir Algoritma Yontemi
Akis Diyagramlari Yontemi
S6zde Kod Yontemi

Satir algoritma ile Akis diyagrami yontemleri matematik, insaat, vb. herhangi bir konuda problem
¢ozultrken kullanilabilir. Ancak s6zde kod tamamen programlamaya yonelik bir gosterimdir. Ve

kodlamaya ¢ok yakin bir yontemdir.

Akis Diyagramlari, algoritmanin belirli grafikler kullanilarak ifade edilme seklidir.

O < ]

Baslama / Bitis Karar Verme Dosya islemi
Islemler Dé&ngl
Giris (Klavyeden Cikis Cikis (Kagit...)
) (Ekrana...)

Karar Verme — Kosul ileri siirme:

B e ——————————
a) Kosulun durumuna bagh clarak b) Olumsuz kosulda yapilacak
2 farkh islem vardir. islem yoktur; olumlu clmasi

durumunda ise N adet islem
yvapllacaktir.
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Bu vapiyr art arda birden cok kez kullanip asadidaki gibi bir
kasilastirma dizisi olusturulabilir.

Dongii Yapisi:
Genel olarak ¢ogu programlama dilinin déngi yapilari:
*  While
* Do-while
* For
gibi yapilar Gzerine kurulmustur. Farkli dillerde bu yapilara farkli alternatifler olsa da dongiilerin
¢alisma mantigi genel olarak benzerdir.

Bu donglideyiminde, ¢evrim en az bir defa olmak Uzere gergeklesir. Clinkii kosul sinamasi dongu
sonunda yapilmaktadir. Eger kosul sonucu olumsuz ise bir sonraki ¢evrime gegilmeden déngliden
cikilir. Cevrimin devam edebilmesi icin her dongli sonunda yapilan kosul testinin olumlu
sonuclanmasi gerekir.

Ddénguaye C—‘:irigl‘

Islem 1

Ddénguden Qlkl}
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Ornek: Klavyeden girilen iki adet sayidan biiyiik olanini ekrana yazan algoritmayi olusturunuz.

[ Basla ]
o

/ [Sarul] /

/s /

h

[ Dur ]
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6.3. Matematiksel Modellemeve Algoritmalar

Veri yigininda sayisal degiskenler arasindaki iliskileri belirlemek icin, sistemleri siniflandiran,
calisma bigimlerini modelleyen olasilik, istatistik, korelasyon veya nedensellik gibi matematiksel
modeller kullanilir.

Cikarsama istatistikleri belirli degiskenler arasindaki iliskileri 6lgmek icin kullanilan teknikleri igerir.
Analistler, analizin basitlestirilmesi ve sonuglarin isletilmesi icin veriyi tanimlayan modeller
olusturmaya ¢alisirlar.

Veri lirlinh: Bir veri Grlint, veri girdileri alan bir bilgisayar uygulamasidir ve ¢ikti Uretir, onlar
cevreye geri besler. Bir model veya algoritmaya dayali olabilir.

Toplanan ham verilerin gesitli tekniklerle islenerek ¢oziimlenmesi ile bulgular(kanit bilgiler) elde
edilir. Bulgular, data analitik uzmanin konu ile ilgili yorumlamalarda kullanildigi kanitlardir.

Problemin ¢6zimu igin bulgularin yorumlanmasi ve cesitli bakis acilarinin degerlendirilmesi
gerekir. Bulgular ne kadar gecerli ve givenilir olursa olsun, iyi bir yorumlama ile bittnlestirilmezse
problemin ¢oéziimine 1sik tutamaz.

Bulgular arastirmacinin disinda olustugu halde, yorum kisisel ve 6zneldir. Ayni bulgularin ayri
bicimlerde yorumlanmasi ihtimali vardir.

Bulgularda olgu ve goris ayrimi saglanmalidir. Olgular objektif, gorisler ise stbjektiftir. Yorum
yapilirken ilgili  kaynaklarla surekli iliski kurulmalidir. Bulgular, ©6nceden gelistirilen
denenceler(beklenti) i1siginda yorumlanir. Yoksa rastgele sonuglar 6nemli bulgular olarak
nitelendirilemezler. Arastirmaci sonucta bulmak istedigini degil, buldugunu sunmak ve savunmak
zorundadir. Denenceler ¢liratilmis olabilir.

Transformer monitoring by using vibration analysis
e Thermal Analysis
e Partial Discharge Analysis
e Frequency Response Analysis
e Dissolved Gas Analysis
e Recovery Voltage Measurement
e Vibration Analysis; Winding, Core

iterasyon:
Xn+1 = Xn - f(Xn) /f (Xn)
X, =a, baslangic degeri

Kestim yapilirken en hizli bir sekilde dogru olan degere ulagsmak i¢in matematiksel modellerin
gelistirilmelidir.
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Matematiksel modelleme: Yeniden modellemede tepki ve etkilesim gelistirilirken belirsizlik, hata,
manipllasyon ve bilinmezlikler konusu iyi bilinmelidir.

Performans - lyilestirme:

Akilli zeka olusturmada slireglerin matematiksel modellenmesi

Similasyon (Giris verileri, Test verileri, Canlandirma: Pilot egitimi, askeri, tip, uzay...)
Donglisel optimizasyon

Murpy kanunlari

Komplo teorileri

Simiilasyon: Giris verileri, Test verileri, Canlandirma: Pilot egitimi, askeri, tip, uzay...

6.4Veril erden anlam ¢1 karma t ek

e Problem nedir? Problemin ana soruna inerek incelemeye baslarsaniz, daha acik bir sekilde
gorebilirsiniz.

e Problemi basit pargalara ayirin ya da basitlestirin. Basitlestirdiginiz problem, basladiginiz
probleme benzemeyecektir; baslangic problemini tamamen ¢6ziinceye kadar kiglk
diizeltme ya da eklemelerle ¢6ziime gitmeye devam edilmelidir.

o Farkh alan ya da disiplinler arasinda baglantilar olusturulmalidir. Data analitiginde,
verilerden anlam c¢ikarma konularinda basta olasilik, istatistik, uygulamali matematik, veri
bilimi, felsefe, psikoloji olmak tzere ¢ok sayida disiplinler ile isbirlgi yapilmaktadir.

e Bakis agini degistir. Problemde belli bakis yontemlerine yénelten disiince bloklarindan
kendini kurtar.

e Yapisal analiz, zorlu bir problemi kiigiik pargalara ayirma islemidir. Matematikte ¢ogu
ispat oldukca fazla dolambac iceren bir sirecle ortaya cikti...bir teoremi ispatlamaya
baslayan birisi 6ziinden sapmis bir sekilde bircok yol dolasarak ¢6ziim arar. Herhangi bir sey
icin temel olusturmayan bir ¢ok sonuc elde eder ve en sonunda verilen probleme ydnelik
sonucu bulur.

e Geri analiz (Retrograde analysis)’ ve ‘geriye donlk ¢ozim

e Problemi ¢6zdiiyseniz, ¢6ziimu gidebildigi noktaya kadar uzatin

e Motivasyon: Data analitiginda ¢o6zimi elde etmek icin sizi neyin ¢alismaya ittigini bilme
istegi yoksa ya da bu konuda yetenek kazanmamissaniz, diinyadaki tiim pratik bilgi ve
zekaya sahip de olsaniz, ¢6ziimi bekleyen cevaplara ulasamazsiniz.

Data analitiginde slire¢ modelleri analiz edilirken géz 6niinde bulundurulan degisim ve sapma
tespitinde amag, sireclerde toplanan verilerde goriilen genel yapiya uymayan kural disi
davraniglarin ve 6zelliklerin tespit edilmesidir.

e Hata analizi

e RF signal analysis
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e Trafik capacity analysis

e Performans gostergeleri

e isgiicii ve kalite élgiimleri

e Mevcut durumun tespit edilmesi ve izlenmesi

e Etkisiz ve gereksiz faaliyetlerin belirlenmesi

e Tanimlanan sireglere iliskin riskler

e Birbirleriyle ilgili ve etkilesimli faaliyetler takimi
e Sistemi Cokerten durumlarin modellenmesi

e Tekrarlanan ayni siregleri belirlemek

e Sirecgler arasi engeller ve kopukluklar

6.5, Akn I Al gori tmal ar

Heyecan verici ve ayni zamanda korkutucu, bir yapay zeka gercegi ile karsi karsiyayiz. Gintimuzde
ve gelecekteki en zorlu, en tehlikeli, hatta en imkansiz problemleri ¢ézme potansiyeline sahip
olmak ve daha refah ve saglkli olmak icin yapay zekayi istiyoruz. Cok yakin gelecekte yapay zeka
tim yasam alanlarimizi etkileyecek, dokunmadik tek bir alan kalmayacaktir. Bilgi caginin otesinde
robotlarin insanlardan bagimsiz kendi baslarina ¢cok daha fazla sey yapmalari saglanacaktir. Yapay
zeka ile birlikte bilgisayarlar kendi programlarini tasarlamayi, diisinmeyi, yazmayi, uygulamayi ve
kazandiklari deneyimler ile birlikte yetenek kazanmayi da dgreniyor olacaklar. Ote yandan yapay
zekanin gelistirilmesi insanligin sonu anlamina mi geliyor? Eger dogru ise bu teknoloji glivenli hale

nasil getirilecektir?

Alan Mathison Turing (23 Haziran 1912 — 7 Haziran 1954)

1950°’de Alan Turing, yayinlamis oldugu bir makalede makinelerin dislinip distinemedigini
glindeme getirmistir. “Yapay Zeka” terimi ilk defa 1956 vyilinda Massachusetts Teknoloji
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Enstitlisi'nden John McCarthy tarafindan sdylendi. Yapay zekanin asil isim babasi konu ile ilgili bir
akademik konferans diizenleyen John McCarthy’dir.

John McCarthy (4 Eylil 1927 - 24 Ekim 2011)

McCarthy bir ifadesinde: “Ogrenmenin her yénii veya zekanin diger herhangi bir 6zelligi, prensipte
o kadar kesin bir sekilde tanimlanabilir ki, onu simile etmek igin diinya ile etkilesim kurabilen
(konusan, goren, gezgin, manipilasyon yapan, diinyayi modelleyen ve onun hakkinda akil yiritme
yetenegi olan, 6grenen ve uyum saglama yetenegi olan bir makine yapilabilir” demistir.

Bilgisayar biliminin bir dali olan yapay zeka ile gercek yasam durumlarinda kendi baslarina karar
veren makinelerin gelistirilmesi hedeflenir. Bu amagla algoritmalar ve matematiksel modeller
gelistirilir. Algoritma, glnimdiz bilgisayar biliminin sahip oldugu teknoloji kapsaminda, bir
problemin detaylandiriimis ¢6ziim adimlari olarak tanimlanabilir. Algoritmalarin akillandiriimasinda
uygulamali matematiksel modeller yogun olarak kullanilmaktadir. Veri yigininin 6zelliklerini temsil
eden matematiksel ifadelerdeki sabit ve degisken katsayilarin insandan bagimsiz kendi kendine
belirlenmesini saglayan algoritmalar ile insan zekasini taklit eden sistemlerin tasarlanmasi ve
robotik organlarin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Yapay Zeka, bilgisayar sistemlerinin insan gibi
davranmasini amaglar. Yapay zekada alaninda yazilmis bir program degisimleri algilayabilir, akil
ylritebilir, harekete gecebilir, benimseyebilir ya da ret edebilir.

Veri yiginindan 6grenerek karar veren; verdigi kararlardan performansini artiran yapay zekanin alt
dalina makine 6grenmesi denmektedir. Makine 6g8renmesi zamanla daha fazla veriye maruz
kaldikca performansi artan algoritmalardan olusur Ginimizde yapay zeka alanindaki ¢calismalar
daha ¢cok makine 6grenmesi ve veri 6zelliklerinin sinirlandiriimasi ile karar veren derin 6grenme
uygulamalarini kapsamaktadir. Derin 68renme, ¢cok katmanh sinir aglarinin biiyik miktarda veriden
o0grendigi makine 6greniminin alt kiimesidir.

192



193

Artificial Intelligence:
- Intelligent robotics
 Knowledge

- Other fields

Machine Learning:

- Supervised ML

- Unsupervised ML

- Reinforcement ML

En basit ifadeyle algoritma, veri isleme ve otomatik akil ylritme icin aritmetik ve mantiksal
hesaplamalarin nasil yapacilagini bilgisayara ogreten talimatlar ve komutlardir. Algoritmalar
bilgisayarin tam olarak neyi ne zaman, nasil yapilacaginin bilinmesini saglayan bir kullanim kilavuzu
olarak duisinilebilir. Boylece belirli gorevlerin yerine getirilmesi icin ihtiyac duyulan talimatlar
olusturularak bircok islem otomatiklestirebilir. En karmasigindan en basitine dek matematiksel
denklemlere yanitlar sunan 6zel formillerden olusan algoritmalar olmasaydi, hayat bildigimiz
sekliyle asla iyilestirilemezdi. Algoritmalarin dinyay! yonettigini sdylemek biraz abartili olsa da
kullanimlarinin giderek yayginlastigina katilmamak elde degildir. Bunun nedeni, bilgisayarlarin
hayatimizin pek ¢ok alaninda giderek daha 6nemli roller oynamasidir.

Bilgisayar, bir dizi aritmetik veya mantiksal islemleri gerceklestirmek amaciyla programlanan genel
amach bir aygittir. Verileri alir, depolar, isler ve kullanish bir bicimde cikti verisi saglar. Bu islevlerin
timi algoritma tabanli programlar tarafindan yerine getirilmektedir. Bilgisayarin herhangi bir islevi
yapabilmesini icin algoritma temelli bir programin yazilmasi gerekir. Bir bilgisayar programi yazmak
icin, bilgisayara adim adim tam olarak ne yapmasinin istendigi séylenmelidir. Bilgisayar daha sonra,
nihai hedefi gerceklestirmek icin her adimi mekanik olarak izleyerek programi yiritir. Bilgisayara
ne yapacagl soylenirken, ayni zamanda nasil yapacaginin da belirtilmesi gerekir. iste burada
bilgisayar algoritmalari devreye giriyor. Algoritma, bilgisayarin islevleri yerine getirebilmesi igin
kullanilan temel matematiksel tekniklerden olusur.

Yukaridaki paragrafta yapilan agiklamalarda, tam olarak dogru olmayan tek nokta, bir bilgisayara
adim adim ne yapmasinin istendiginin sdylenmesi gerektigidir. Glinlimiizde bilgisayarlarin ¢ogu
yalnizca agik¢a programlanmis yonergeleri takip eden algoritmalar yerine, kendi kendilerine
O0grenmesine izin verecek sekilde tasarlanan algoritmalar kullanilmaktadir. Bu durumda, yapay
zekanin alt dali olan makine 6grenimi algoritmalarinin isi  kolaylastirimaktadir. Makine
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O0greniminin kullanimlari arasinda veri madenciligi ve 6rlintl tanima yer alir. Bugliniin interneti,
makine 6grenmesi algoritmalar tarafindan yonetiliyor.

Algilayicilardan gelen verileri kaynastiran ve blinyeye birlestiren algoritmalardir. Arayanin aradigini
bulmasi kadar arananin da arandigini fark etmesinde gerekli olan verileri toplayan ve sentez
yapmayi 6grenen veri bitlinlestirme algoritmalari kullanilmaktadir. Verileri birlestirme islevi, basta
insanlar olmak lzere canlilarin her zaman farkinda olmadan yaptiklari siirekli bir islemdir. Ogrenen
algoritmalar ile veri yigininin olusturdugu organlarin ve vicudun tepkisel davranisinin dogru
kestirilebilmesi icin diger algilayicilardan gelen verilerin organlar ile bitiinlesmesi gerekmektedir.
Ornegin tehditlere ait bilinmeyen sayidaki izlere ait verilerin toplanmasi ve bitiinlestirilmesi ile
tehditin yeri ve davranigi belirlenebilir. Daginik noktalara yerlestirilmis ¢ok sayidaki algilayicilardan
gelen veriler hem ¢ok karmasik hem de ¢ok fazla gesit icerdiklerinden dolayi, toplanan veriler
analiz edilirken karmasik algoritmalar ve paralel islemciler kullanilir.

Toplanan verileri 6grenen organizmalara donustirmek igin organize olabilen, mevcut veri
kaynaklari bir araya gelebilen ve iyi isleyen diizenin kurulabilmesi gerekmektedir. Verileri toplayan,
siniflandiran ve 06zelliklerine gore butlinlestirerek organizmalardan ekip olusturulabilmesi igin
denge oyununda gelecegin kestirilmesi ve 6ngortde bulunulmasi gerekir. Daginik haldeki kiglculk
verilerin akilli organizmalar gibi organize olmalari ve organ gibi davranmalari, organlardan da
hisseden canlilar gibi davranmayi 6grenmeleri gerekmektedir.

Akilli algoritma, veri olarak adlandirilan organizma toplulugunun organlara (bilgiye), organlarin
da viicuda (bilgelige) doniismesini saglayan bilinglenme siirecinde algoritmalar ile gelistirilecek
akillanma siirecinde;

o Verilerdeki degisimlerden birbirlerini uzaktan algilanmasi, sorgulanmasi, kiyaslanmasi ve
siniflandiriimasi ile ise baslanilir. ik asamada belirsizliklerin sayisi oldukg¢a fazla olacaktir.
Hata yapmak bedel 6demektir. Belirsizliklerin analiz edilmesinde unutulan ya da ihmal
edilen parametreler tesadufidir, farkliliklarin ve sapmalarin olumsuza doénmesidir.
Degisimler siniflandirilirken dogrulugu artirmada eksik, hatali ve anomali verilerin fark
edilmesiiginar ast 1 r ma y ap mgelstiriimgsigereknhektddir. a k | 1 n

e Kimelenmenin iginden ekip olmayl becerebilmek, problem ¢dzmeye odakh aklin
gelismesini saglar. Zaman igerisinde birliktelikler olusturularak hem hata yapmamada hem
de performansi artirmada is bolimi yapilmasini 6grenerek ekip olmaya ve iletisim kurmaya
yonelik akil da gelistirilecektir.

e Dogru karar vermede is bolimiine yonelik plan yapilmasi 6grenilmeye baslandignda ise
problem ¢6zmeye yonelik katihmar akil gelistireceklerdir. Gorev paylasiminda veriler
Ustlendikleri gorevde basarih olmak ve en iyisini yapmada uzmanlasarak organlar
olusturmaya baslayacaklar ve bilgiye déniseceklerdir. Boylece problem ¢6zmeye yonelik is
adimlarini paylasan organlar olusacaktir.
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e Organlarin birlikte hareket etmesinden bitlinlik yani bilge viicut meydana gelecektir. Bilge
viicudun meydana gelmesinde organlarin birbirlerini hissetmeleri, birbirleri ile iletisim
kurmalari, gérev paylasimlari, izleme, yonetme fonksiyonlarini yerine getirmeleri igin lider
beyin olusacaktir.

e Her zaman hata yapma ile yapmama ayni ortamda yasami paylasacagindan farkindalik
yaratanlarin 6ne g¢ikmasi kaginilmazdir. Viicut hi¢ hata yapmamak lizere organize olursa
surekli dogru kararlar vermeye odaklanacagindan yasam olmazdi. O halde yasamin
devaminda birileri hata yapacak ki, ders alinsin. Basariya giden yolda ekip olma ve ekiplerin
birbirlerini gok iyi hissetmeleri ve algilamalari igin hedefe yonelik katilimci akil ile mimkiin
oldugu fark edilmelidir. Boylece hatalardan dersler gikarilarak deneyim sahibi olunacak ve
performans yukseltilecektir.

e Firsatlari yakalamada, farkli olmada ya da farkhhg bulmada basarili olmanin temel kurah
takim olarak mikemmelligi gerceklestirmeyi 6grenmektir. Bu da kalite giiclinii fark eden
akh gelistirir. Boylece firsatlarin yakalanmasinda farkh olabilmek icin degisim fark
edilecektir.

Cevre degisecek, yasam zorlasacak, tim olusacak olumsuzluklara ragmen verilerden bilgiye,
bilgiden de bilgelige donlisim veri yigininda var olabilmelidir. Béylece degisimler algilanacak ve
yeni ortamdaki yasama uyum saglanabilecekir. Tim bunlar bilinglenme siireci ile mimkin
olabilecektir.

Bilgisayarlara kendi kendilerine otonom galismayi nasil 6grenecegini egitmek, stregleri iyilestirmek
ve gorevleri daha verimli bir sekilde yilrGtmek icin veri toplanmaya devam etmelidir. Bunun
inanilmaz derecede yaygin oldugu bir 6rnege mi ihtiyaciniz var? Zaten sahip oldugunuz Alexa,
Google Home veya Apple Home cihazini disiinin. Onlarla ne kadar ¢ok etkilesime girerseniz,
bireysel tercihlerinizin fark edilmesi o kadar biyiik olur. Ornegin, en sevdiginiz sarkinin ¢alinmasini
istediginizde, yapay zeka algoritmalari, sarkilar arasinda ilginizi sececek olanlari arar bulur ve callar.
Bir ara akliniza geldiginde aradiginiz, sonrasinda unuttugunuz bir sarkinin aniden ekraniniza
gelmesi, gecmis cevrenizin arastirilarak ortak gelistirdiginiz bir organizasyonun ekraninizda
belirlemesi sizlerde tuhaf duygular olusturulabilmektedir.

Matematiksel denklemlerin modellenmesi ile algoritmalar, Facebook akisinda neleri incelediginiz
ve paylastiginiz, nelere yorum yaptiginiz, Netflix'in dnerdigi filmlerden hangilerini tercih ettiginiz ve
internette hangi reklamlara daha dikkatli baktiginizi belirler. Sadece belirlemek ile kalmaz,
ongortllerde bulunur, sizi test eder, sizi kimliklendirir, sizi takip eder. Matematiksel denklemler
olarak algoritmalar yasamlarimizda etkin rol oynayan bilgisayar kontrolli cihazlara entegre
edilmektedir. Ayni zamanda gelecegi tahmin etmek icin modellerin algoritmalarda nasil kullanildigi
da 6nemlidir. Aslinda veriler ve algoritmalar arasinda garip bir evlilik var. Teknoloji gelistikce
hatalar olacaktir, ancak bunlarin sadece bir yéntem oldugunu hatirlamak énemlidir. Yontemler
hatalarindan dolayi suclanamaz. Belirsizlikler ve hatalarin nedenleri akilli algoritmalar tarafindan
belirlenip modellendikce ya da senaryolar giincellestirildikce yeni diinyalara yelken acilacaktir. Bu
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yelken a¢gma insanoglunun yeryiziinde var oldugundan beridir, karsilastigi problemleri ¢6zme
adina kesifler yapmaya ve buluslar bulmaya gerekli kilan bilinglenme stirecidir.

Temel matematiksel islemlerden elde edilen yapay zeka algoritmalari i¢ ana kategoriye ayrilir:
e Siniflandirma algoritmalari, dizi veriyi belirli bir sekilde siniflandirmak istediginizde
kullanilan algoritma tiruddr.
e Regresyon algoritmalari, bir dizi girdi verisine dayal olarak gelecekteki sonuglari tahmin
etmek icin kullanilir.
o Kimeleme algoritmalari, biitlin bir veri setini alir ve belirli noktalar arasindaki benzerlikleri
veya farkliliklari bulur.

Ornek olarak, bir muhasebe belgesinde potansiyel olarak hileli islemlerin bulunmasi veya ayni
yastaki bir grup insanlarin kimlerden olusdugunun belirlenmesi istenebilir. Daha bilyilk hesaplama
kiimelerini tamamlamak icin birden fazla algoritma senkronize olarak da kullanilabilir.

Matematiksel talimatlardan olusan algoritmalarin bilgisayarlarda kullanimlari, hesaplama teorileri
uzmani olan Alan Turing'e kadar uzanabilir. 1952'de Turing, bir zebranin sirtini stisleyen benekli
seritlerden bir bitki govdesindeki sarmal yapraklara ve hatta dénen karmasik kivrim ve katlamaya
kadar dogada gordiigimuiz desenleri agiklamaya calisan bir dizi denklem yayinladi. Ne yazik ki
Turing, kitabini yayinladiktan iki yil sonra kendi hayatina son verdi. Neyse ki Turing'in diinya
Uzerindeki etkisi intihariyla bitmedi. Bilim adamlarinin ¢gogu dogadaki kaliplari kesfetmek igin hala
onun algoritmalarini kullanmaktadir. Alan Turing'in yasaminin son yillarinda, matematiksel
riyasinin programlanabilir bir elektronik bilgisayardan ortaya ¢iktigini gérdi. Bugiin cebinizdeki
akill telefon, aklini basindan alacak bilgi islem teknolojisiyle doludur. Gergek diinya problemlerinin
bilimsel gergeklige donistiriilmesi neredeyse bir 6mur aldi, ancak diizglin bir agiklama ve bazi
susli denklemlerden daha fazlasi oldugu ortaya ¢ikti.

Su anda mevcut olan veri seli sayesinde sasirtici korelasyonlari (Rassal degiskenler arasindaki
iliskinin yonu ve glici) bulmak hic bu kadar kolay olmamistir. Havanin karli, soguk veya ¢cok nemli
oldugu durumlarinda insanlar telefon ile daha sik gorisiyor; hava ginesli veya daha az nemli
oldugunda e-postaya daha fazla yanit veriyorlar. Bir 6n analiz, bazi insanlar bulutlu oldugunda fazla
satin alsa da, hava gilinesli oldugunda ¢cok daha fazla satin aldiklarini gdsteriyor. Kredi veren
kuruluslarinda, kredi basvurularini tamami biylk harflerle dolduran kisilerin, tim kiglk harfleri
kullanan kisilere gore daha sik, harfleri dogru kullanan kisilere gore ise ¢cok daha sik temerriide
distigi tespit edilmistir.

Kisi tiplerine gore kredi riskini belirlemek mimkin midir? Hizli ve yeni veri isleme yazilimlari,
kamuya agik ve oOzel veri seliyle birlestiginde, sirketlerin bu ve gorinlste ¢ok zorlanmis diger
teorileri ve varsayimlarini test etmelerine ve daha 6nce ¢ok az kisinin sormayi distinecegi sorular
sormalarina olanak taniyor. insan zekasi ile yapay zeka birlestiginde akilli icgoriilerin ortaya
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cikarilmasi ve isletmelere giderek daha rekabetci bir pazarda avantaj saglayabilmesi icin tahminler
yapilmaya calisiimaktadir.

Yapay zeka daha once sahip olmadigimiz yepyeni beceriler kazandirabilir. Bu alanda gelistirilen
uygulamalari kullanan bir doktor, laboratuvarda daha 6nce hi¢ tasarlanmamis, akll ilaglar
gelistirebilir. Buradaki akilli kavrami, ilacin etkin olacagi lokasyona gidip, oradaki duruma gére dozu
ayarlayip, tedaviye baslamasi ve sonucun raporlanmasidir. Béylece yasam siresi daha saglkl bir
sekilde uzayabilir.

Yapay zekanin yarinimizi, yakin ve uzak gelecegimizi nasil etkileyecegi ise tamamen bize bagh, eger
yapay zekay! dogru kullanirsak, yasam bicimlerimiz inanilmaz olclde farkh olacaktir; insanlik olarak
bu dinyada var oldugumuz andan itibaren bilinglenerek geldigimiz noktada igcimizdeki en degerli
cevherler ortaya ¢ikmaya baslayacaktir. Aslinda yapay zeka, farkinda olmadan hayatimiza ¢oktan
girmistir.

Makine ve derine 6grenme algoritmalari yardimiyla makineler bizim gibi 6grenmeye ve mantikh
dislinmeye basladilar. Duygusal dislinebilme adimlari ise arastirma ve deneme asamasindadir.
Makineleri ybneten bilgisayar algoritmalari, dinyayl insanlara benzer sekilde &grenerek
algiladiklarinda, canlandirdiklarinda ve anladiklarinda zeki olduklari kabul edilecektir.

S6z gelimi, bir konusma dilini anlamak yapay zeka uygulamalarinin en biyik zorluklarindan birini
olusturur. Cunku diller detayll ve karmasiktir, sabit kurallari olan bilgisayar yazilimlari i¢in bircok
zorluk icerir. Dil ayni zamanda kolaylikla yanlis da yorumlanabilir. Bir bilgisayarin sdylenen dilde
verilmek istendigi mesajlari anlamasi gercekten de ¢ok zordur. Bazi kelimlerin farkli ciimle icindeki
farkli anlamlarinin bilinmesi gerekir. Konusulan ciimlelerin birbirleri ile iligskileri nedir? Bir climle
icindeki bir kelimenin baska bir kelime ile baglantisi nedir ve neden bu kelime kullanildi gibi
sorularin yanitlarinin bulunmasi gerekir. Ote yandan insanlardan farkli olarak bir bilgisayar
saniyeler icinde milyonlarca makale okuyabilir.

Bilgisayarlarin insanlar ile tartisabilmesi icin sorulari ve yorumlari anlamasi ¢ok zordur. insanlar
sorulan soruyu ya da yapilan yorumu c¢ok kolay anlar, ancak bir insanin hafiza kapasitesi tim
yanitlari ¢ok hizlh bir bicimde verecek kadar gelismis degildir. insan olarak konustugumuz dili
anlamaya o kadar aliskiniz ki, ne kadar zor oldugunun farkinda bile degiliz. insanlar icin tartisma
kurmak ve bazi seyleri birbirine baglamak oldukca kolaydir. Bir bilgisayar sistemine konusmanin
bazi kisimlarini anlamasi ve kavramlari tespit etmesi 6gretilebilir. Kavramlar ile cimleler arasindaki
benzerliklerin gorilmesi saglanabilir. Bunun igin algoritmalarin kavramlari zekice birbirine
baglamayi 6grenmesi gerekir.

Bilgisayara bir tartisma basligi verildiginde, algoritmalardan olusan yazilim o6ncelikle basligin
anlamini kavramaya calisir. Bir savunma olustururken, kullanabilecegi potansiyel argiimanlari
tespit edebilmek icin milyonlarca makale tarar. Tartismanin altinda yatan temalari anlamak ve
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argimanini etkili ve ikna edici bir sekilde dizenlemek igin essiz dil isleme, makine 6grenme ve
muhakeme teknikleri kullanir.

Bilgisayar ciimlelerini kurar, kendi diisiincesini aktarir. Ardindan da, rakibini belirli bir stire boyunca
dinlemesi gerekir. Eger rakip ahlaki nedenler gibi karmasik argimanlar ileri slrerse, bilgisayar
sisteminin de bir sekillde tim bunlari anlamasi ve diizgiin bir yanit vermesi gerekir. Dinlemenin
ardindan c¢uriitme argiimanini olusturur ve olusturdugu kendi argimanini ileri siirer. Karsisindaki
kisi bilgisayarin ileri stirdigi argiimanlarin olumsuzluklardan bahseder ve ardindan olumsuzluklari
onlemek amaciyla, atilacak adimlari siralar ise bilgisayar da olumsuzluklarin ¢ézilmesi icin atilacak
adimlara karsi argimanlar Uretmeye baslar. Ya da farkh yaklasimlar ileri siirer. Farkh ¢&zim
metotojileri iler slirmeye baslar. Kabullenmesi gerekiyorsa, atilacak adimlarin genis perspektifini
gizer. Boylece yapay zeka uygulamasi ile konusma dilinin algilanmasi ve tartismanin yapilmasina
yonelik algoritmalarin gelistiriimesi saglanmis olmaktadir. Buradan da goérilecegi lizere gelistirilen
algoritmalar, beyin firtinasi temelli ortak akil ile gelistirilen senaryolardan olusmaktadir.

Bilgisayar sistemleri her tartismadan sonra kendini biraz daha gelistirir. insanlardan farkli ve hakli
oldugunu iddia edebilmek icin vurgulamasi gereken noktalari tespit etmeye yonelik olarak daha
fazla 6grenerek performansini artirir. Gelistirilen bilgisayar algoritmalarinin zamanla literatir
arama islevinden arastirmaya ge¢mesi gerekmektedir. Clinkl birseyi aradiginizda arama basliginiza
uygun olan doékiimanlara ulasirsiniz. Konuyu arastirmaya basladiginizda ise konunun pozitif ve
negatif yonlerini elde edersiniz. ikna edici bir argiiman ile yapilandirilan yapay zeka uygulamalari,
toplum olarak karar verme seklimizi degistirebilir.

Veri bilimcilerin bulgularinin anlamli olup olmadigini dogrulamalari gerekiyor. Makine 6grenimi
insanlarin yerini almiyor. Makine 6grenimi algoritmalari ile akil yliritmeye yonelik hesaplamalarin
birlestirilmesi gerekmektedir. Daha uzun boylu insanlarin kredileri geri 6demede daha iyi olduguna
dair bir bulgunun da g6z ardi edilmemesi gerekir. Makine 6grenimi algoritmalarina akil ylritme
eklenerek korelasyonlar ve icgoriiler cok daha faydali hale gelebilir. insanlar iletisim kurdugunda
konusulmus varsayimlardan olusan genis bir gecmise mi gliveniyor? Teknoloji bugilin ne kadar
gelismis olursa olsun, toplumdaki giinliik yasamin blyilik bir parcasi haline geldiginden temel
eksikligi, varsayimlarin paylasilmamasidir.

Dogal Dil isleme, sagduyulu akil yiriitme ile varsayimlari toplamanin ve bilgisayarlara égretmenin
yollari bulunarak bilgisayarlarin insanlari daha dogal bir sekilde anlamasina ve onlarla etkilesime
girmesine yardimci olmayl amaclayan bir yapay zeka alanidir. Bu makine 6grenimi alaninda
gelistirilen algoritmalar, metni anlamadan islemeye ve bir fotografta ne oldugunu anlamaya kadar
farkli uygulamalara sessizce sizmaya basliyor. Sagdulu olmadan, giderek artan dijital ve gezgin bir
diinyada uyarlanabilir ve denetimsiz Dogal Dil isleme sistemleri olusturmak zor olacaktir. Dogal Dil
isleme sagduyulu akil yiiritmenin iistiin oldugu yerdir ve teknoloji ticari Giriinlerde yolunu bulmaya
baslamistir. Daha gidilecek cok yol olmasina ragmen, sagduyulu akil yiiritme dnimiizdeki yillarda
hizla gelismeye devam edecektir.
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Yapay zekanin arag direksiyonunun basina gecmesi bir zamanlar bilim kurgu diinyasina aitti, artik
heryerde her an karsimiza g¢ikacakmis gibi goriinlyor. Kargonuzu taslyan drone ve Ford’un piza
robotlari siparislerinizi kapiniza getirmeye basladi bile. Google’in test araglari, Tesla’nin otomatik
arabalari hakkinda haberler sik sik duyulmaya baslandi.

Araba kullanmak insan icin bile cok zordur. Herseyin yolunda gittigi siradan trafikte sorun yoktur.
Kalabalik, karanlik ve yagish havalarda insanlarin bile zorlandig kosullar, yapay zekanin kapasitesini
asmaktadir. Her yil trafik kazalarinda onbinlerce insan hayatini kaybediyor. Gliniimizde siriciiz
arabalar ¢cogunlukla test pistlerinde ve belirli alanlarda kullanilmaktadir.

Son birkag yildir, Wayma, Tesla ve Cruise gibi sirketler araglarini gergek diinya yollarina gikaramaya
basladilar. Arabalarin performanslarini artirmak icin milyonlarca kilometre yol katedilmesine
ragmen yasanan Olimcil kazalar teknolojinin givenirliligi konusunda endiseleri géz 6niline
sermektedir. Bu konuda olusan problemler zamanla ¢6ziilecektir. Glivenlik bu teknolojinin en
onemli yonlini olusturmaktadir. Arabalarin insanlarin gordigl seyleri gérmesi, yaptigi seyleri
yapmas! gerekmektedir. Surliclisliz arabada kullanilan yapay zeka teknolojisi, ne goériyorum
sorusunu surekli yanitlamalidir. Buna algl denir. Araba elde ettigi gérintiilere dayanarak objelerin
ne oldugunu ve yoldaki seritleri tespit eder.

Yapay zekanin ¢ozmesi gereken bir diger problem objelerin nasil hareket ettigini tahmin etmesidir.
Buna 6ngori adi verilir. Nereye gidiyorum, buna planlama denir. Yol kenarinda futbol oynayan
cocuklari gérdigiinde, insanlar bu ¢ocuklarin yola firlayabileceklerini bilir, hizini keser. Oysa yapay
zeka yanlizca yuvarlak bir objeye vuran ya da pesinden kosan insanlar goriir. Yapay zekanin en
blyk iliskilerinden biri de derin 6grenmedir. Yani top ile birlikte gocugun yola firlayabilecegini
bilmelidir. Bunun icin ¢ok sayida senaryoyu hesaba katmasi ve tepki vermesi gerekir. Asil 6nemli
olan ise 6grnilen deneyimlerin paylasiimasidir. Yapay zekanin deneyime bagli 6grenme becerisi,
ogrendikleri deneyimleri digerler ile paylasmasi artikca siriliciiz arabalar inanilmaz yetenekler
kazanacak ve ¢ok yakin zamanda sokaklari dolduracaktir.

Sikisik trafikte insandan bagimsiz kendi kendine kararlar alabilen, cevresi hakkinda 6ngoride
bulunan, soférin saghk durumunu ya da dalginhg fark eden yardimci asistaniz olarak goérev
yapacaktir. Almanya’da mutfak cihazlarinda ve arabalarda yari otonom yapay zeka uygulamalari
kullanilmaya baslaniimistir.

insan zekasinin temelini 6greme becerisi olusturur. insanhgin gerceklestirdigi tim gelismeler
gecmisteki hatalarindan ders c¢ikarabilmesi, anlayisini degistirebilmesi ve yeni c¢ozimler
kesfedebilmesinin sonucudur. Bilgisayar bilimcileri de onlarca yildir, makinelerin de insanlar gibi
O0grenmesini saglamaya calisiyorlar. Bilgisayarlara oyun oynamayl 0gretmek vyapay zekayi
gelistirmenin en etkili test yontemlerinden biri olmaya devam etmektedir. islemci giiciindeki
dramatik sicrama, verilerdeki muazzam artis ve algoritmalardaki gelismelerin hepsi gliniimuzdeki
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yapay zeka devrimine katkida bulunmaktadir. Tabii ki bitiin bunlar yillar icinde adim adim
gelistirildi ve gelistirilmeye de devam edilecektir.

Yapay zeka hergiin cok biiyiik miktarda Uretilen verilerden yeni birsey 6greniyor. internette
gezinirken veri tabanina katkida bulundugumuz icin aslinda hepimiz bu deneyin bir pargasi
oluyoruz. Veriler denizinde ylziyoruz. Ginimuzde yapay zeka sistemleri stirekli olarak bizleri takip
ediyor ve hizmetlerini bizim segimimize gore dizenliyorlar. Facebook haber kaynaginin igerigini
secimlerinize gore belirlemektedir. Ayni zamanda kendi kendine 6grenen yapay zeka sistemleri
uzay roketlerine rehberlik ediyor.

insanlar ile calisan yapay zeka robotlarin ¢cogu programlama ile degil gorerek ogreniyorlar.
Oncelikle onlara yapacaklari is dgretiliyor. Bir robota yapmasi gereken gorevler gosterilerek
egitildiginde, is slireglerini optimize ederek, bitin sureci kendi basina ¢6zebilmektedir. Robota

gorevini goster, birak ¢alissin.

Kapiy! agip iceri girebilen, kosabilen, ziplayan, ters takla atabilen, insanlara ¢ok benzeyen, insan
gibi konusan, insan gibi davranan en gelismis robotlar yapilsa bile biling olmadigi slirece o asla bir
birey olamaz. Yaslilar ya da ozlrliler ile ilgilenen, onlara yardimci olmasini bilen ve onlarla iligki
kuran bir robotun bilingli olmasi gerekmektedir. Boylece kurdugu ciimlelerde samimi olmasi
saglanmalidir. Ahlak, anlam ve amag gibi deger verdigimiz tiim seylerin temelini biling olusturur.
Bilinclenme her zaman degisim baslatir. Algilama, anlama ve canlandirma yeteneklerinin zihine
kazandirilmasi olan bilinglenme siireci, merak etme, dertlenme, sorgulama ve kiyaslama ile baslar.
Degisimi fark edebilmek uyanmak gerekir. Uyanmak bilinclenme ile mimkiindir. Eger gercek
bilincli deneyimler ile subjektif bilgi isleme slirecleri ortustlirtlebilirse gercek empati becerisine
sahip olan ve bize deger verebilen makineler gelistirilebilir.

Cocuklar icin cogu deneyim yenidir. O ile 8 yas doneminde cok sey 6grenilir. Geliri diislik ailelerden
gelen 6grenciler geliri yliksek seviyeden gelen 6grencilere gore ¢ok daha az kelime duyuyor. Bu
nedenle distk gelirli 6grenciler hayatlari boyunca 6grenme glicligl yasiyor. Bir cocugun
hayatindaki basarisini belirlemede ergen gelisimin 6nemi ¢cok blyuktir. Yuva caginda ¢ocuklar icin
tasarlanmis yapay zeka temelli kelime 6gretmeni uygulamasinin aradaki boslugu kapatabilecegi
disundlmektedir. Bu uygulama ile bir kelime ¢ocuga diyalogsal olarak gosteriliyor, resimli siklar
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sunuluyor, ¢ocuk dogru bildiginde tebrik ediliyor. Yanhs yapildiginda ise motivasyonunu bozmadan
bir kez daha denemesi isteniyor.

Yapay zeka, ¢ocugun verdigi yanitlari takip ediyor ve kelime bilgisini degerlendiriyor. Bir sonraki
adimda ¢ocugun gosterdigi performansa dayali yeni kelimeler (retiliyor. Kelimelerin hepsi ¢ocuga
Ozel segiliyor. Boylece ¢ocuk kimliklendiriliyor yani taniniyor. Zaman ya da mekan degistirilse bile
yapay zeka ¢ocugun kimligini biliyor. ilk bakisda bu bir cocuk oyunu gibi gérilebilir. Biraz daha
derine inilirse, yapay zeka, veri ve algoritma toplayarak cocugun yanitlarina gére kelime seviyesini
degerlendiriyor. Ardindan bir sonraki sevide ¢ocugun hangi kelimelere odaklanmasi gerektigine
karar veriyor. Cunki her cocugun 6grenme yolculugu farkhdir. En ilging olani ise bu uygulamada
ogrenilen kelimeleri cocuklar hayatlari boyunca unutmuyorlar. Daha ilging olani ise cocuklar yapay
zeka ve robotlar konusunda bilingleniyorlar.

Yapay zekanin amaci bilgi birikimi kapasitemizin artirilmasina yonelik olacaliindan herkese
erisebilir olmalidir. Wright Kardeslerin yaptigi ilk ugan makine glinimiizdeki Boeing 787’nin yanina
bile yaklagsamaz. Yapay zekanin gliniimizdeki durumu da bundan farkl degildir. Her dogru veya
yanlis adim yapay zekanin gelisimine katkida bulunacaktir. Gelecekte insanlar ile makineler
arasindaki iliski ¢ok karmasik hale gelecektir. Sadece kendi vicudumuzla sinirli olmayacagiz,
kendimizi makinelestirecegiz, hatta biyolojik uzuvlarimizi sentetik uzuvlara entegre edecegiz ve
kendimizi bir kez daha kesfedecegiz. Yapay zeka vicudumuzu ve zihnimizi daha 6nce hayal
edemeyecegimiz bir sekilde gliglendirecektir.

Yapay Zeka uygulamalari mahremiyet algisina meydan okuyarak duyarak, gorerek, izleyerek ve
analiz ederek kimlik taniyan ve izlenenin amacini bilen olacaktir. Yiz tanima sistemleri, sosyal
medyadaki paylagsimlar, kimlik kartlariniz ve gevrenize biraktiginiz biyolojik izler tespit edilip
kimliginiz saptanabilmektedir. Gozler vyerine kameralar, kulaklar yerine mikrofonlar ve
duslindiklerinizin anlasilabilmesi icin yapay zeka uygulamalari gelistirilmektedir.

Yapay zekanin bilgisayar goriist ile lic boyutlu alanlarda makineler yolunu bulabiliyor. Siriciz
arabalarin cevresindekileri gdrmesini sagliyor. Bir kisinin yiiz ifadesi analizi ile sokaklarda
yuriyenlerin kimlik tespiti yapilabiliyor. Her an herhangi bir yerde sizin fotograniz cekilebilir.
Birden bire bazen yasal siireclerde, bazen ise sanal ortamda ifsa edilebilirsiniz. Amac saniyeler
icerisinde kimliginiz belirlemek. Yaptiginiz hatali bir davranis posta yoluyla evinize ya da sosyal
cevreniz belirlenip arkadaslariniza gonderilebilir.

Teknolojik gelismeler devam edecektir. En ironi tarafi ise bu teknolojileri evlerimize tamamen
gonllh olarak sokmamiz. Evden cikip sehrin caddelerinde dolasmaya basladiginiz anda kimliginiz,
kisiliginiz, siyasi diisiinceniz, inanciniz, hatta neyin sizi kiskirtip kiskirtmayacagi bir yapay zeka
uygulamasi ile belirlenebilir. Bu konuda yapilan ¢alismalarin %80 oraninda dogruluk buldugunu
biliyor musunuz? Bir sosyal sinifin bireyi olup olmadiginizin baskalari tarafindan biliniyor olmasi
dogru mu?
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Yapay zeka birinin sadece yiziine bakarak suclu oldugunu da anlayabilir. Bu konuda yapilan
calismalarda hirsizlarin belirlenme olasihiginin - %90’a ulastigi gériilmektedir. insanlar daha sug
islemeden tespit edilebilecek, onlarin daha sug islemeden tutuklandigini distinin.

Yapay zekay! kesinlikle insanlarin sorun ¢ézme becerilerini gelistirmek ve onlari daha refah ve daha
saglkli olmalari saglanmalidir. Yapay zekanin insanhgin bilinglenme siirecine katki vermek
zorundadir.  Uretilen milyonlarca ilag literatiiriinden baska hastalik icin faydali olacak ilaglar
belirlenebilir. Yapay zeka tibbi uygulamalarinin henliz ¢ok basindadir. Yapay zeka hangi ilaglarin
size daha uygun oldugu, hangi hastaliklara daha yatkin oldugunuzu belirleyebilir.

GCocuk iken anne ve babamiz bizden daha zekiydiler. Korkulacak bir durum yoktu. Clnki onlarin
amagclari ile ¢ocuklarinin amaglari aynidir. Yapay zeka, daha iyi bir toplum olusturabilmek igin
yapilacaktir. Daha iyi, ilham verici bir gelecek yaratma firsati sunacaktir. Yapay zeka bir aractir; bir
doktor, bir mihendis isinde daha iyi olabilmek igin yardimci olacak bir aragtir. Bilim insaninin kesif
surecini hizlandiracak bir aragtir. Yapay zeka herseyi bizim igin yapan cergeveler igine
sokulamamaldir. Bize hilkmeden, tim kontroll elimizden alan bir gli¢ olarak da gérilmemelidir.
Teknoloji hedeflerimize ulasmamizi saglayan bir aragtir. Teknolojinin kime hizmet edecegine biz
karar vermeliyiz.
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6.0. Otonom Algoritmalar

Veri yigini icerisinde otonom blinye olusturacak bir organizma 6grenme yetenegi gelistirebilmesi
icin

e izlerdeki degisimleri ( tepki ve sapmalarjal g1 | ama vyet enefuiasangpdml i st

belirsizliklerin ve yaniltici (eksik, hatali, kayip, manipule, glriltili) verilerin sayisi oldukca
fazladir. Degisiklikler siniflandirilirken dogrulugu arttirmada yaniltici verinin fark edilmesi
icinar amd yapmay a geligtirlrelidirk a ki |

e Bir veri yigini igerisinden aradigl bilgiyi bulabilmesi icin ekip olmayl becermeyi
o0grenmelidir. Ekibin bireyleri bilgi yigininin diizenleyen, bilgileri transfer eden tim kontrol
ve yonetim yazilimlaridir. Ekip olmayi becerebilmek pr obl em ¢ 6z meye
gel i st isaglarl iglgnileni planlamaya baslanildiginda problem ¢ézmeye yonelik
katihmcr bir akil gelistirilir. Basariya giden yolda ekip olma ve ekiplerin birbirlerini
algilamalarihedefe yin e | i k Kk aite mUmkindéri a k 1 |

e Birlikte bilgi yiginlari igerisinde dolasan organizmalar bulduklari degisimleri ve sapmalari
paylasirken siire¢ yonetmeye yonelik akl gelistirirler. Firsatlari yakalamada ve farkli
olmada ya da farklihgl bulmada basarili olmanin temel kural takim olarak mikemmelligi
gerceklestirmeyi 6grendiklerindek al i t e gucuniu fark eden

e Organizmalar Ustlendikleri gorevde tahmin yilzdelerini atirmak icin performans
yukseltmeye, basaril olmaya ve en iyisini yapmada uzmanlagsmaya yonelik organ gibi
davranmaya baslarlar. Boylecepr obl em ¢O0zmeye yonel i k i
meydana getirilmis olur. Sadece tehditleri degil firsatlari yakalamada da farkli olmak
gerektigini hisseden organizmalar ayni anda hedefe odaklanabilmelidir.

e Organlarin birlikte hareket etmesinden butlnlik yani blinye meydana gelir. Blinyeyi
meydana getiren organlarin birbirlerini hissetmeleri, gbrev paylasimlari, izleme, yoénetme

oda

akl

Sin

fonksiyonlarini yerine getirmesiicin| i d er buerymanl aorliusger ek mekt ec

Kendine ait bilgileri hizlica toplayan, biitlinlestirerek blinye meydana getiren organizmalar
bilgilerin kaynagi olan nesnelerin sahip oldugu algilayicilarin davranislarini izleyerek verecekleri
tepkileri 6nceden kestirim yapmaya baslarlar. Tepkinin farkliigi ve siddetini hizli algilamak igin sinir
agina benzer bir kontrol mekanizmasinin kurulmasi gerekmektedir.

Yazilimsal algoritmalarin organizma gibi davranarak dost diisman ayrimi yapmasi, felaketleri,
tehditleri ve saldirilari 6nceden algilamasi gerekmektedir. Felaketlere ya da saldiriya maruz kalan
veri yigini o ana kadar sahip oldugu bilgileri korumak icin kara kutuya sahip olmalidir. Komsuluk
iliskilerinde calisan algoritmalar ile bilgi toplama birimlerinde bilginin bozucu etkilerden
korunmasi gerekmektedir.

Sayisal sinyal islemeyi, istatistiksel tahmini, kontrol teorisini, yapay zekayi ve klasik sayisal
metotlari kullanarak bilgileri siniflandiran, kaynastirarak birlestiren teknikler ve algoritmalar
Uzerine ¢alismalara yogunlasirken kullanilacak yapisal fonksiyonel bilgiler;
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e Kalman filtreleme algoritmalari,
e Bayesian aglari ve Bayesian teknikleri,
e Dempster-shafer algoritmasi,

e Regresyona dayali teknikler,

e Siniflandirma agaci,

e  Duruma dayali muhakeme,

o  Verigorsellestirme,

e Bulanik sorgulama ve analiz,

e Dogrusal diskriminant analizi,

e Kalip ya da 6rnek tanima,

e Temel bilesen analizi,

e Yapay Sinir aglari,

Genetik algoritma,

Similasyon ve modelleme ile 6grenme.

Gezgin Komsu Sistemlerde Birbirlerini Denetleme Yetenegi Gelistirme:

insan, hayvan ve bitkilerin hatta maddelerin genetik ézelliklerine yansiyan bilinglenme ile 6grendigi
tehlikeyi algilama ve yanit verme yeteneklerinin matematiksel modellerinin ¢ikarilmasidir. Amag
akillh algilayicilar ve kendi kendilerini yoneten yazilimlar ile otomatik olarak sapma bulan,
siniflandiran, sorgulayan, takip islevlerini yapan ve kendi kendini yoneten sistemler gelistirmektir.
Karar verme sirecinde ilk ve tek amacg dogru ve glivenilir karara varmak yerine karar bélgesini
dogru kestirmek olmaldir. Hareketli bir diinyada yasadigimiz dikkate alinirsa, kisa bir sire
icerisinde karar dallanmalarinin karisikliga neden olacagi unutulmamalidir.

Mantik, olasihk teorisi, karar kurami (decision theory) ve benzeri araclarin, bizim ginlik
muhakeme yiritme ve karar verme stratejilerimizi tam olarak karsilayamadigi gérilmektedir. Bu
araglar, belirli bir durum karsisinda sonuca varabilmek igin, olasi bitin bilgilerin toplanmasini ve
bu bilgilerin modellerin 6ngoérdigiu sekilde islenmesini gerektirirler. Oysa insanlarin glnlik
hayattaki karsilastiklari durumlar karsisinda ne sekilde hareket ettikleri ve elde ettikleri bilgileri
nasil detayl olarak isledikleri stiphelidir.

Kritik alt yapilarin, sinirlarin ve enerji kaynaklari ile 6zellikle dagitim hatlarinin terorist ve yasadisi
faaliyetlere karsi korunmasinda kullanilan algilayicilar icin 6ngoriide bulunan algoritmalar
gelistirilecektir. Onemsenmesi gereken faktorler; akilli algilayicilar, toplanan verilerden tehdit
algilama ve egitilmis insan glci ile yasal midahalede bulunmak olarak siralanmaktadir.
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7 7 Yapay Zeka

Yapay Zeka, insan gibi diisiinen, insan gibi yorumlayan, insan gibi karar veren, insan gibi biling
gelistiren bir makine...

Gezgin (mobil) aglar ve internetin gelisimiyle birlikte akilli makinelerin birbirleri ile iletisim
kurmalari kolaylasti ve insanlar da onlari her yerden, her zaman goézlemleme ve kontrol etme
sansina sahip olmaya basladilar. Oniimizdeki yillarda karsilikli etkilesimin her nesnenin igine
girecegi ve farkli nesnelerin ortak amaclar icin gezgin hareket edecegi ve otonom davranis
gelistirecegi bir doneme girecegiz. Cok yakin gelecekte birbirleri ile kablosuz iletisim ortamlarinda
haberlesen otonom makineler sayesinde ortaya ¢ikacak veri miktari inanilmaz derecede artacak ve
bu bliyik verilerin ¢coziimlenerek islenmesi zor ve karmasik hale gelecektir.

Yapay Zeka: insan gibi akilci disiinen, insan gibi akilci davranan canlilarin zekice olarak kabul
edilen davranislarina sahip bilgisayar sistemlerinde c¢alisan matematiksel modeller ve
algoritmalardir. Makine 06grenmesi bu anlamda vyapay zekanin alt kimesi olarak kabul
edilmektedir. Yapay zeka, ister makine 6grenmesi olsun ister derin 6grenme olsun tahmine dayal
karar veren bilgi teknolojilerin genel adidir. Yapay zeka makine 6grenmesi veya derin 6grenme
algoritmalarini kapsamaktadir.

Makine O6grenmesinde algoritmalar tamamen veriden 6grenir. Derin 68renme modeli, verinin
yapisina gore hangi parametrelere ne agirlk verilecegini algoritmanin kendisinin kesfetmesidir.
Derin 6g8renme algoritmasi da veriye dayali 6grenme gerceklestirmekle birlikte, 6grenme siireci
standart makine 6grenmesi algoritmalarinda oldugu gibi tek bir matematiksel modele degil sinirsel
ag (neural network) olarak ifade edilen ag diyagramlarina benzeyen yapida gelistirilen
hesaplamalarla ¢alismaktadir. Her derin 68renme algoritmasi bir makine 6grenmesi algoritmasidir
¢clink( verilerden 6grenme gerceklestirmektedir. Ancak her makine 6grenmesi algoritmasi derin
o0grenme algoritmasi degildir; nitekim derin 6grenme, makine 6grenmesinin 6zel bir tiradr.

Yapay zeka, insan zihninin problem ¢6zme ve karar verme yeteneklerini taklit etmek igin
bilgisayarlardan ve makinelerden yararlanir.

idealize edilmis bir yaklasima gore yapay zek3, insan zekasina 6zgii olan, algilama, 6grenme, cogul

kavramlari baglama, dislinme, fikir ylritme (belirtme) , sorun ¢dzme, iletisim kurma, ¢ikarimsama
yapma vekarar verme gibi yliksek bilissel fonksiyonlari veya otonom davranislari sergilemesi
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beklenen yapay bir isletim sistemidir. Bu sistem ayni zamanda dislincelerinden tepkiler
Uretebilmeli (eyleyici yapay zeka) ve bu tepkileri fiziksel olarak disa vurabilmelidir.

Son birkag¢ on yilda yapay zekaya (Al) iliskin bir dizi tanim ortaya ¢ikmis olsa da, John McCarthy
2004 tarihli makalesinde (PDF, 106 KB) (baglanti IBM disindadir) su tanimi yapiyor: "Ozellikle akilli
bilgisayar programlari olmak {izere akilli makineler yapma bilimi ve miihendisligidir. insan zekasini
anlamak igin bilgisayar kullanma goéreviyle alakalidir; ancak yapay zeka, kendini biyolojik olarak
gozlemlenebilir yontemlerle sinirlamaz".

Ancak, bu tanimdan onlarca yil 6nce, Alan Turing'in 1950 yilinda yayimlanan "Computing
Machinery and Intelligence" (PDF, 89.8 KB) (baglanti IBM disindadir) adli ¢igir agan galismasi, yapay
zeka tartismalarinin dogusunu simgeledi. Genellikle "bilgisayar biliminin babasi olarak anilan
Turing, bu makalede su soruyu sorar: "Makineler dislinebilir mi?" Bu noktadan sonra, su anda
herkesce "Turing Testi" olarak bilinen, bir sorgu memurunun bilgisayar yaniti ile insan metni
yanitini ayirt etmeye calistigi bir testi ortaya koyar. Bu test yayimlanmasindan itibaren ¢ok fazla
mercek altina alinmis olsa da, dilbilimle ilgili fikirlerden faydalandigindan, yapay zekanin tarihinin
onemli bir parcasi olmanin yani sira felsefede stiregelen bir kavram olarak yerini aliyor.

Bunun sonrasinda Stuart Russell ve Peter Norvig, yapay zeka ¢alismalarinda onci yayinlardan biri
olacak Artificial Intelligence: A Modern Approach (baglanti IBM disindadir) adh kitabi yayimladi. Bu
kitapta yazarlar, bilgisayar sistemlerini rasyonellik ve disiinme ve eyleme ge¢me karsilastirmasi
temelinde farkhlastiran dort yapay zeka hedefini veya tanimini arastirdi.

insan yaklasimi:
e insan gibi diisiinen sistemler
 insan gibi davranan sistemler

ideal yaklasim:
e Mantikh distinen sistemler
e Mantikh hareket eden sistemler

Alan Turing'in tanimi, "insan gibi hareket eden sistemler" kategorisine girecekti.

En basit haliyle yapay zeka, sorun ¢6zimiini saglamak icin bilgisayar bilimini ve saglam veri
kiimelerini birlestiren bir alandir. Ayni zamanda yapay zeka ile baglantili olarak sik sik bahsedilen
makine 6grenmesi ve derin 6grenme alt alanlarini da kapsar. Bu disiplinler, girdi verilerine dayal
tahminler veya siniflandirmalar yapan uzman sistemler yaratmayl amaclayan yapay zeka
algoritmalarindan olusur.

Bugiin, tipki pazardaki yilkselen her teknolojiden beklendigi gibi, yapay zeka gelistirmenin
etrafinda blyik bir beklenti s6z konusu. Gartner'in beklenti dongisiinde (baglanti IBM disindadir);
surlictistiz araclar ve kisisel asistanlar gibi Grin yenilikleri, "asiri hevesten bir hayal kirikhgi
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surecine, ardindan da inovasyonun pazar veya alan ile alakasi ve rolinln anlagilmasini kapsayan
tipik bir inovasyon gelisimini" takip eder. Lex Friedman'in bu baglantidaki (baglanti IBM disindadir)
2019 tarihli MIT dersinde belirttigi Gizere, su anda sisirilmis beklentilerin zirvesindeyiz ve hayal
kirikhginin dip noktasina yaklasiyoruz.

Yapay zeka etigi hakkinda konusmalar ortaya ¢iktikga, hayal kirikliginin dip noktasina dair ilk
bakiglari gérmeye baslayabiliyoruz. IBM'in yapay zeka etigi hakkindaki tartismadaki tutumu
hakkinda daha fazla bilgi almak igin, buraya tiklayin.

Yapay zeka 'makine' ler tarafindan gosterilen zeka'dir. Dogal zeka ise insan zekasi ve hayvan
bilisi tarafindan sergilenen biling ve duygusallik igerir. Yapay zeka (ingilizce: artificial intelligence
kelimelerinin ilk harfleri olan “Al” ile kisaltilir) genellikle Yapay genel zeka (ingilizce: artificial
general intelligence kelimelerinin kisaltilmisi olarak AGI) olarak etiketlenirken "dogal" zekayi taklit
etme girisimleri yapay biyolojik zeka (ingilizce: artificial biological intelligence ABI) olarak
adlandirilir. Onde gelen yapay zeka ders kitaplari alani akilli ajanlarin ¢alismasi olarak tanimlar:
cevresini algilayan ve hedeflerine basariyla ulasma sansini en (st diizeye cikaran eylemleri
gerceklestiren herhangi bir cihaz. Halk arasinda, "yapay zeka" terimi genellikle insanlarin insan

zihni ile iliskilendirdigi "6grenme" ve "problem ¢6zme" gibi "bilissel" islevleri taklit eden makineleri
tanimlamak igin kullanihr.

Makineler gittikce daha yetenekli hale geldikce, "zeka" gerektirdigi dlslnllen gorevler
genellikle Al etkisi olarak bilinen bir fenomen olan Al tanimindan ¢ikarilir. Tesler'in Teoremindeki
bir espri, "Al henliz yapilmamis seydir" der.

Genellikle yapay zeka olarak siniflandirilan  modern makine yetenekleri stratejik
oyun sistemlerinde, en Ust diizeyde rekabet eden insan konusmasini anlama ve poker, kendi
kendine giden arabalar gibi kusurlu-bilgi oyunlarini icerik dagitimagi 'ndaki akilli yonlendirmeyi
ve askeri similasyonlari kapsar.

Yapay zeka calismalari siklikla insanin disiinme yontemlerini taklit eden yapay yodntemler
gelistirmeye yoneliktir, ancak bununla sinirh  degildir. Ogrenebilen ve gelecekte insan
zekasindan bagimsiz gelisebilecek bir yapay zeka kavramina dogru yeni yonelimler olusmaktadir.
Bu yonelim, insanin evreni ve dogayi anlama c¢abasinda kendisine yardimci olabilecek belki de
kendisinden daha zeki, insan Otesi varliklar meydana getirme dislintin bir Grintdir. Bu dis,
1920'li yillarda yazilan ve sonralari Isaac Asimov'u etkileyen modern bilimkurgu edebiyatinin 6nci
yazarlarindan Karel Capek'in eserlerinde disa vurmustur. Karel Capek, R.U.R adli tiyatro oyununda
yapay zekaya sahip robotlar ile insanligin ortak toplumsal sorunlarini ele alarak 1920 yilinda yapay
zekanin insan aklindan bagimsiz gelisebilecegini 6ngdérmustur.
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Dogadaki varliklarin akilli davranislarini yapay olarak Gretmeyi amaglayan (Charniak ve McDermot,
1985; Akt. Nabiyev, 2012: 25), ve isini milkemmel yapan canli sistemlerini ve insan beynini model
alan yapay zeka ¢alismalari; glinlik hayatin farkli alanlarinda triinler vermesinin yaninda, tahmin,
siniflandirma, kiimeleme gibi amaglar igin de kullaniimaktadir.

Genel olarak yapay zeka teknolojileri:
e uzman sistemler,
e genetik algoritmalar,
e bulanik mantik,
e yapay sinir aglari,

e makine 6grenmesi gibi teknikler,

Bu tekniklerin yani sira doganin taklidi amaciyla da canlilar incelenmekte ve benzeri akilh
yontemler onerilmektedir. Karinca kolonisi, parcacik siirli ve yapay ari gibi algoritmalar, yapay zeka
optimizasyon teknikleri olarak kullanilmaktadir.

Genel anlamda yapay zekadan kastedilen; insan zekasinin, sinir sistemi, gen yapisi gibi fizyolojik ve
norolojik yapisinin ve dogal olaylarin modellenerek makinelere (bilgisayar ve vyazilimlara)
aktarilmasidir. Ozetle yapay zeka; “insan gibi diisiinen, insan gibi davranan, akilci (rasyonel)
diisiinen ve akilci davranan” canlilarin zekice olarak kabul edilen davraniglarina sahip bilgisayar
sistemleridir ve makine 6grenmesi bu anlamda yapay zekanin alt evresi olarak kabul edilmektedir.

Yapay zeka, bilgisayar kontrollindeki bir makineye kendisinden beklenen islevleri canlilara benzer
sekilde yerine getirme yetenegi kazandirilmasidir. Yapay zeka galismalari genellikle canlilarin bir
islevi yerine getirken gelistirdikleri davranis yontemleri analiz edilerek, matematiksel modellerinin
gelistirtirilmesine yoneliktir. Yapay zeka arastirmacilari, insan gibi dislinebilen sistemleri
arastirmaya devam ederken, rasyonel karar alan sistemler (Uzman sistemler) lzerine yogunlasan
galismalar da hiz kazanmugtir.

Yapay sinir aglari, insan beyninin bilgiyi nasil isledigi mantiginin arastirilmasidir. Yapay sinir aglari,
biyolojik sinir sistemine benzer noéronlar icerir ve bu noéronlar cesitli sekillerde birbirlerine
baglanarak iletisim agini olustururlar. Bilgisayarin temel matematigini gelistiren Macar asilh
matematikci John Von Neumann’in kurdugu mimariye goére bilgisayarin islemcisi ve bellegi ayridir.
islemci ve bellek arasinda bilgi iletisim yollari vardir. islemcinin islem yapma hizi ile veri iletim
yolarinin veriyi okuma ve yazma hizlari bilgisayarin kapasitesini belirler. Fakat insan beyni
bilgisayardan farklidir ve Von Neumann mimarisi ile calismaz. Beynimizdeki néronlar (10 milyar) ve
baglanti noktalari (Synapses — 10 trilyon) paralel calisir. Bu nedenle beyin sirekli 6grenen bir
yaplya sahiptir.

208



209

Ogrendiklerinden karar veren makine: Bilgisayar donanim ve yaziimlarin kontroliindeki bir
makineye kendisinden beklenen islevleri canlilara benzer sekilde yerine getirme yetenegi
kazandiriimasidir. Ogrenerek Karar veren makine calismalari genellikle matematiksel modellerinin
gelistirtiriimesine yoneliktir. Ogrenen makine arastirmacilari, insan gibi disiinebilen sistemleri
arastirmaya devam ederken, rasyonel karar alan sistemler (Uzman sistemler) lizerine yogunlasan
¢alismalar da hiz kazanmistir.

Ote yandan cevremizde olusan ve periyodik olarak tekrarlanan olaylardan gelecege yénelik
kestirim yapma binlerce yildir insanlar tarafindan yapilmaktadir. Bilgiyi sayisallastirip veriye

donlstiren, toplayan, siniflandiran, birlestiren ve kiyaslama vyapan algilayicilarin  ortak

degerlendirme ile dogru karar vermesinin nasil yapilacaginin iyi anlasilmasi igin, insan ve
hayvanlarin bu islevleri nasil yaptiginin ¢ok iyi arastirlmasi gerekmektedir. “Algilamak
O0grenmektir.” Karar vermek; risk satin alarak secim yapmaktir. Ginimizde kritik alt yapilari

uzaktan izleyen, yoneten ve tehditleri erken belirleyen algilayicilarin sayisinda, ¢esidinde ve
konumsal daginikliginda yogun artis gorilmektedir.

“Ogrenerek karar veren makine" kavraminin fikir babasi, "Makineler diisiinebilir mi?" tartismasini
baslatan Alan Mathison Turing'dir. 1943'te Il. Diinya Savasl sirasinda Kripto analizi gereksinimleri
ile Uretilen elektromekanik cihazlar sayesinde bilgisayar bilimi ve yapay zeka kavramlari
dogmustur.

Yapay zeka konusundaki ilk galismalar McCulloch ve Pitts tarafindan yapilmistir. Arastirmalari,
yapay sinir hicrelerini kullanan hesaplama modeli, 6énermeler mantigi, fizyoloji ve Turing'in
hesaplama kuramina dayaniyordu. Herhangi bir hesaplanabilir fonksiyonun sinir hiicrelerinden
olusan aglarla hesaplanabilecegini ve “mantiksal dallanma” islemlerinin gergeklestirilebilecegini
gosterdiler. Bu ag vyapilarinin uygun sekilde tanimlanmalari halinde 0grenme becerisi
kazanabilecegini de ileri surdiler. Hebb, sinir hicreleri arasindaki baglantilarin siddetlerini
degistirmek icin basit bir kural dnerince, 6grenebilen yapay sinir aglarini gerceklestirmek de olasi
hale gelmistir.

1950'lerde Shannon ve Turing bilgisayarlar icin satranc programlari yaziyorlardi. ilk yapay sinir agi
temelli bilgisayar SNARC, MIT'de Minsky ve Edmonds tarafindan 1951'de yapildi. Calismalarini
Princeton Universitesi'nde siirdiiren Mc Carthy, Minsky, Shannon ve Rochester'le birlikte 1956
yihnda Dartmouth'da diizenlenen toplantida Mc Carthy tarafindan 6nerilen yapay zeka konusunun
tartisiilmasidir. Bu toplantida Logic Theorist (Mantik kuramcisi) Newell ve Simon tarafindan
tanitilmistir.

Newell ve Simon, insan gibi dislinme yaklasimina gore Uretilmis ilk program olan Genel Sorun
Cozucl (General Problem Solver)'i gelistirmislerdir. Ardindan Simon, fiziksel simge varsayimini
ortaya atmis ve bu kuram, insandan bagimsiz zeki sistemler yapma galismalariyla ugrasanlarin
hareket noktasini olusturmustur. Simon'in bu tanimlamasi bilim adamlarinin yapay zekaya
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yaklasimlarinda iki farkli akimin ortaya ¢iktigini belirginlestirmesi agisindan énemlidir: Sembolik
Yapay Zeka ve Sibernetik Yapay Zeka.

Gelecekte Yapay Zeka:

Gelecekte yapay zeka arastirmalarindaki tim alanlarin birlesecegini 6ngérmek zor degildir.
Sibernetik bir yaklasimla modellenmis bir Yapay Beyin, Sembolik bir yaklasimla insan aklina
benzetilmis bilissel slrecler ve Yapay Bilin¢ sistemi, insan akli kadar esnek ve duygulari olan bir
irade ( Karar alma yetisi ), Uzman sistemler kadar yetkin bir bilgi birikimi ve rasyonel yaklasimin
dengeli bir karisimi sayesinde Yapay Zeka, gelecekte insan zekasina bir alternatif olusturabilir.

Bilginin hesaplanmasi matematiksel gelisme ile miimkiin olabilir. Cok yiksek déngli gerektiren NP
problemlerin ¢6zimd, satran¢ oyununda en iyi hamleyi hesaplamak veya gorintlu ¢dziimleme
islemlerinde bilgiyi saymak yerine hesaplamak sireti ile sonuca ulasilabilir.

Yeni matematik kuantum parcacik davranislarini aciklayacagi gibi kuantum bilgisayarin yapilmasina
olanak verir .

Alt dallar:
e Makine Zekas! (Sembolik Yapay Zeka)
e Yapay Sinir Aglari (Sibernetik Yapay Zeka)
e Dogal Dil isleme (Dil ile diistinme)
e Konusma Sentezi (Yapay Konusma)
e Konusma Anlama (Konusma Analizi)
e Uzman sistemler
e Oriintii Tanima
e Genetik Algoritmalar
e Genetik Programlama
e Bulanik Mantik
e Coklu Ornekle Ogrenme(Multiple Instance Learning)

Uygulama alanlan

Yapay zekanin uygulama alanlarinin bazi 6rnekleri su sekildedir:
e Onerici sistemler: Kullanicilarin gecmis davranislarina dayanarak yeni icerik énerilmesi.
Ornegin, sosyal medya sitelerinde yeni arkadas, magazalarda baska bir iriin, gazetede
baska bir haber onerileri.

e Makine cevirisi: Bir dilde ifade edilen ciimleyi farkli bir dile cevirmek. Ornegin, Google
Translate, Microsoft Terciman ve Yandex.Ceviri gibi gevrimigi araglar.
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e Sinyal isleme: Ses ve goriintii gibi sinyallerin islenerek bilgi ¢ikarimi. Ornegin, yiiz ve ses
tanima.

e Prosediirel igerik Uretimi: Rassal yontemler kullanarak yapay icerik tretme. Ornegin,
Uretimsel muzik ve video oyunlarinda prosedirel diinyalar.

e Regresyon analizi: Gegmis verilere dayanilarak bir degiskenin gelecekteki degerinin tahmin
edilmesi. Ornegin, ekonomik éngoriiler, Giretim miktari éngériileri.

Alt dallar
e Makine Zekasi (Sembolik Yapay Zekf

Yapay Sinir Aglari (Sibernetik Yapay Zek#
e Dogal Dil isleme (Dil ile diisiinme)

e Konusma Sentezi (Yapay Konusma)

e Konusma Anlama (Konusma Analizi)

e Uzman sistemler

e Oriintli Tanima

e Genetik Algoritmalar

e Genetik Programlama

e Bulanik Mantik

e Coklu Ornekle Ogrenme (Multiple Instance Learning)

Gelecekte yapay zeka

Gelecekte vyapay zekd arastirmalarindaki tim alanlarin birlesecegini 6ngérmek zor
degildir. Sibernetik bir yaklasimla modellenmis bir Yapay Beyin, Sembolik bir yaklasimla insan
aklina benzetilmis bilissel siirecler ve Yapay Biling sistemi, insan akl kadar esnek ve duygulari olan
bir irade ( Karar alma yetisi ), Uzman sistemler kadar yetkin bir bilgi birikimi ve rasyonel yaklasimin
dengeli bir karisimi sayesinde Yapay Zeka, gelecekte insan zekasina bir alternatif olusturabilir.

Bilginin hesaplanmasi matematiksel gelisme ile mimkin olabilir. Cok yliksek déngi gerektiren NP

problemlerin ¢6ziimu, satranc oyununda en iyi hamleyi hesaplamak veya gorinti ¢oziimleme
islemlerinde bilgiyi saymak yerine hesaplamak sureti ile sonuca ulasilabilir.
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Yeni matematik kuantum pargacik davraniglarini agiklayacagi gibi kuantum bilgisayarin yapilmasina
olanak verir .

Yapay Zekanin Giicii

Yapay zeka uygulamalari glin gectikce gelismeye ve insan zekasini yakalamaya dogru adim adim
ilerlemektedir.

Bilisim uzmanlari, bir insanin hepsi ayni anda paralel olarak ¢alisan 100 milyar néron baglantisinin

toplam hesap gliclintin alt siniri olan saniyede 10 katrilyon (1.000.000.000.000.000 = ) hesap
diizeyine 2025'te erisecegini distndyorlar.

Beynin bellek kapasitesine gelince, 100 trilyon baglantinin her birine 10.000 bit bilgi depolama
gereksinimi taninirsa, toplam kapasite 10718 diizeyine gikiyor. 2020'ye gelindiginde insan beyninin
islevselligine erismis bir bilgisayarin fiyatinin 1000 dolar olacagl tahmin ediliyor. 2030'da 1000
dolarlik bir bilgisayarin bellek kapasitesi 1000 insanin bellegine esit olacak. 2050'de ise yine 1000
dolara, diinyadaki tiim insanlarin beyin gliciinden daha fazlasini satin alabileceksiniz.

Yapay zekanin gercek diinyadaki bazi uygulamalari

Al'nin gesitli gercek diinya uygulamalari vardir ve bunlardan bazilari asagida verilmistir:

e  Google Arama Motoru: Google arama motorunda bir seyler yazmaya basladigimizda hemen
google'dan ilgili 6nerileri aliyoruz ve bunun nedeni farkli yapay zeka teknolojileri.

e Arac Paylasimi Uygulamalari: Uber gibi farkh ara¢ paylasim uygulamalari, yolculuk tlrind
belirlemek i¢in yapay zeka ve makine 6grenimini kullanir, aracin kullanici tarafindan
selamlandigi siireyi, yolculuk Gcretini vb. en aza indirir.

e E-postada istenmeyen Posta Filtreleri: Al, dnemli ve ilgili e-postalari yalnizca gelen kutunuzda
alabilmeniz icin e-posta spam filtrelemesi icin de kullanilir. Calismalara gére Gmail, spam
postalarin %99,9'unu basariyla filtreliyor.

e  Sosyal Ag: Facebook, Instagram, Pinterest vb. gibi farkli sosyal ag siteleri, Facebook'a bir
fotograf yiklediginizde, bir emojinin baglamsal anlamini anlama, yiiz tanima ve arkadas
onerileri gibi farkh amacglar icin Al teknolojisini kullanir. Instagram ve benzeri.
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e  Uriin 6nerileri: Amazon'da bir triin aradigimizda benzer iriinler icin éneri aliyoruz ve bunun
nedeni farkli ML algoritmalari. Benzer sekilde, Netflix'te filmler ve web dizileri igin
kisisellestirilmis 6neriler aliyoruz.

Neden yapay zeka bugiinlerde popiler oldu diye soracak olursaniz, yanit kisaca donanim olacaktir.
islemci ve veri depolama cihazlarinin maliyetlerinin diismesi, biiyiik verinin depolanabilmesine ve
bunlar Gzerinde karmasik analizler yapilabilmesine olanak sagladi. Daha 6nce ¢ok zaman alacagi
icin test etme imkani bulanamayan fikirler test edilebilir hale geldi. internet hizinin artmasi ve
bulut bilisim gibi hizmetlerin sunulmasiyla, donanimlari satin almak yerine kullandigin kadar
6deme kolayhgi olustu.

Donanimda erisilen fayda/maliyet orani zayif yapay zeka igin yeterli olsa da glgli yapay zeka igin
bilgisayarlarin islem gilicinlin artmasi gerekiyor. Basit mantikla, insan zekasina denk bir yapay zeka
icin insan beynine denk islem gliclinde bir bilgisayar gerekli denilebilir. Bugiin kullanilan ortalama
bilgisayarin islem glicli bir fare beyninin islem glicline denk. Bilgisayar islemcilerinin mevcut gelisim
hizina bakilirsa, 2025’te ortalama bir bilgisayarin islem kapasitesi insan beynininkine denk hale
gelecek. Elbette yeterli donanimin olmasi gligli yapay zeka anlamina gelmiyor, ancak donanim
olmadan glicli yapay zeka mimkin degil. 1997’de Deep Blue’nun Kasparov’'u yenmesinin nedeni
satranci anlamasi degil, hesaplama kapasitesinin ¢ok yliksek olmasiydi.

Alan Turing ilgili makalede testin 5 dakika olmasini 6nermis ve yapay zekanin yargilayicilarin
%30’unu insan olduguna ikna etmesinin yeterli olacagini belirtmisti. Bu slireyi 25 dakikaya ya da 2
saate cikaran testler de var. Zaman zaman c¢esitli iddialar ortaya atilsa da bugline kadar Turing
testini gecen bir yapay zekd olmadi. Turing testinin gecilmesi glicli yapay zekaya ulasildig
anlamina gelmiyor, ama glicli yapay zekanin Turing testini gegcmesi gerekiyor.

insandan ayirt edilemeyecek bir yapay zeka yapabilmek icin bugiine kadar (iretilmis bilgilerin
anlasilabilmesi (bilgi mihendisligi), insan konusmasinin algilanabilmesi (konusma tanima),
soylenenlerin anlasiilmasi (dogal dil isleme), cimle kurabilme (dogal dil Uretimi), gorebilme
(goranti isleme) gibi her biri bilgisayar biliminin alt dali olan alanlarda ciddi ilerleme kaydedilmesi
gerekiyor.

Alan Mathison Turing, 23 Haziran 1912 - 7 Haziran 1954. ingiliz matematikgi, bilgisayar bilimcisi ve
kriptolog. Bilgisayar biliminin kurucusu sayilir. 1946’da ilk program hafizali bilgisayarin detayh
tasariminin makalesini hazirlayan Turing, ACE yani Otomatik Bilgisayar Motoru tasarimi icin Ulusal
Fizik Laboratuvar’nda calisti ve 1950’'de de ilk programini gerceklestirdi. Manchester
Universitesi’'nde bilgisayar laboratuvarinda calisan ve ilk gercek bilgisayarlardan olan Manchester
Mark 1 yazilimin hazirlayan Turing, bir yandan da yapay zeka ve makine zekasi Gizerine galismalara
basladi. Calismalarinin sonucunda bugilin Turing Testi olarak da adlandirilan, bir makinanin insan
seviyesinde ve zeki oldugunu gosteren test ortaya ¢ikti.
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7.1. Yapay Zekd arih

Eb-Ul-iz El Cezeri’nin Otomatik Makinalar::

Su saatleri, su robotlari, otomatik termos gibi birgok teknik ve mekanik buluglar gergeklestiren Eb-
ul-iz El-Cezire 1136 yilinda Cizre’de dogmustur. Diinya bilim tarihi agisindan bugilinki sibernetik ve
robot teknolojileri tizerinde ¢alisan Ebu’l iz El Cezeri (1136-1206), bu ¢alismalarini Artukogullari
Sultani icin yazdig Kitab-tl Cami Beyn’el ilmi ve el Ameli’en Nafi fi Si- naati’l Hiyel (Mekanik
Hareketlerden Miihendislikte Faydalanmayi iceren Kitap) adl eserinde ortaya koymustur.
Cezeri’'nin kitabinin orijinali bugline ulasamamasina ragmen, on kopyasi Avrupa’ni farkl
miuzelerinde, bes kopyasi ise Topkapi Sarayi ve Sileymaniye kitiphanelerinde saklaniyor. Kitab-ul
Hiyel adiyla bilinen eser, 6 bdliimden olusuyor. Basta Eb-Ul-iz olmak lizere ¢ok sayida alim, o
dénemlerde Cizre yetismesi rastlanti degildir. O donemlerde Cizre; farkh kiltirleri icerisinde
barindiran, dini ilimler ile birlikte bilimsel arastirmalarin da yapildigl bir kent olarak karsimiza
¢itkmaktadir.

Otomatik Abdest Alma Makinesi:

Cezeri'nin bu makineyi yapisi hakkinda,
kitabinin 332. sayfasinda su bilgilere yer
veriliyor: Hikiimdar Mahmut, hizmetgilerin
ve cariyelerin abdest suyu dokmelerinden
igrenmektedir. Bunun icin de Ebu'l iz'in
yaptigi  makinenin tavus kuslarindan
faydalanir ve bunlarin doéktigi sularla
abdest alir. Bu sistemde gerekli olan
otomatik  hareketler, hidrolik glicle
saglanmistir. Su basinci ve akis hizi en (st
diizeyde olacak sekilde en (stteki depoya
doldurulmustur. Su deposuyla hizmetcinin
elinde bulunan testi, situn ve hizmetginin
elbisesinin altindan gecen U bicimindeki
ince boruyla birlestirilmistir. Testi iki
bolimden meydana gelmistir. Testinin
once alt bolumi dolar; testinin su akitma

agzi sifon seklinde yapilmis oldugundan; su
akmadan testiyi doldurmaya devam eder. Ayni zamanda su, hizmetcinin eli icinde bulunan ve
elbisesi icine gizlenmis ince borudan gecerek sag kolunun dirsek béliimiine basing yapar. Bu basing
didik sesinin ¢ikmasini saglar. Didlk sesi, testi dolana kadar devam eder. Testi dolunca, suyun
agirhgiyla hizmetginin kolu asagiya dogru uzanir; dolayisiyla su testinin agzindan asagidaki kaba
akmaya baslar. Gokhan Tok, Asya’da Rdnesans, Bilim ve Teknik, Ekim 2001, s. 92-96
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Yapay zekanin tarihi: Onemli tarihler ve isimler:

"Duslinebilen bir makine" fikrinin temelleri antik Yunan c¢agina dayanir. Ancak elektronik

hesaplamanin ortaya cikisindan bu yana (ve bu makalede ele alinan bazi konularla ilgili olarak)

yapay zekanin gecirdigi evrimde 6nemli olaylar ve asamalar asagida verilmistir:

1950: Alan Turing, Computing Machinery and Intelligence makalesini yayinladi. Makalede
Turing -2. Dlinya Savasinda Nazilerin ENIGMA kodunu ¢dzmesiyle Unludir- 'Makineler
disinebilir mi?' sorusunu yanitlamayi 6neriyor ve bir bilgisayarin, bir insanla ayni zekayi
(veya ayni zekanin sonuglarini) gosterip gosteremeyecegini belirlemek icin Turing Testi'ni
ortaya koyuyor. Turing testinin degeriyle ilgili o tarihten bu yana tartismalar stirmektedir.

1956: John McCarthy, Dartmouth College'de diizenlenen ilk yapay zeka konferansinda
'vapay zeka' terimini ilk kez kullandi. (McCarthy, daha sonra Lisp dilini bulacakti.) O yilin
devaminda Allen Newell, J.C.Shaw ve Herbert Simon, ¢alisan ilk yapay zeka yazilim
programi Logic Theorist'i yaratti.

1967: Frank Rosenblatt, deneme yanilma yéntemiyle '6grenen' noéral bir aga dayal ilk
bilgisayar Mark 1 Perceptron'u yarattl. Yalnizca 1 yil sonra Marvin Minsky ve Seymour
Papert, hem ndral aglarla ilgili donim noktasi niteliginde bir ¢alisma olan, hem de
gelecekte noral ag arastirma projeleri icin bir argiman haline gelen, en azindan bir
sureligine, Perceptrons adinda bir kitap yayinladi.

1980'ler: Kendi kendini egitmek icin bir geri yayilim algoritmasi kullanan néral aglar, yapay
zeka uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaya baslandi.

1997: IBM'in Deep Blue adli bilgisayari, satran¢ miisabakasinda (ve rovansinda) diinya
satran¢ sampiyonu Garry Kasparov'u maglup etti.

2011: IBM Watson, Jeopardy! yarismasinda Ken Jennings ve Brad Rutter gibi sampiyonlari
maglup etti.

2015: Baidu'nun Minwa slper bilgisayari, ortalama bir insandan daha yiksek bir dogruluk
oraniyla resimleri tanimlamak ve siniflandirmak icin evrisimli néral ag adli 6zel bir derin
noral ag tlirtnd kullandi.

2016: Derin noral ag destekli, DeepMind'in AlphaGo programi, 5 oyunlu bir macta diinya
sampiyonu Go oyuncusu Lee Sodol'u yendi. Oyun ilerledikce c¢ok sayida olasi hareket
diuslintldigiinde (yalnizca 4 hareketten sonra 14,5 trilyonun tzerinde!) bu 6nemli bir zafer.
Daha sonra Google, DeepMind'i sdylenene gére 400 milyon ABD Dolari karsiliginda satin
aldu.
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Yapay zeka ve IBM Cloud
IBM kuruluslar igin yapay zeka tabanl teknolojilerin gelistirilmesinde bir lider oldu ve birgok
sektorde makine Ogrenmesi sistemlerinin gelecegine 6ncilik etti. Yillar sliren yapay zeka
arastirmalari, her boyutta kurulusla uzun yillar ¢alisma deneyimi ve 30.000'i askin IBM Watson
projesinden edindigi bilgiler 1siginda IBM, basarili yapay zeka devreye alimlari igin Al Ladder (Al
Merdiveni) yaklagimini gelistirdi:

e Toplama: Veri toplamanin ve erisilebilirligin basitlestiriimesi.

Organize Etme: is icin hazir bir analitik temel olusturulmasi.

e Analiz Etme: Olgeklenebilir ve giivenilir yapay zekaya dayali sistemlerin olusturulmasi.

e Entegre Etme: Sistemlerin bir is gercevesinin bitinine entegre edilmesi ve optimize
edilmesi.

e Modernize Etme: Al uygulamalariniz ve sistemlerinizin buluta taginmas

Tarihge

An

"Yapay zeka" kavraminin ge¢misi modern bilgisayar bilimi kadar eskidir. Fikir babasi, "Makineler
disinebilir mi?" sorunsalini ortaya atarak makine zekasinitartismaya acan Alan Mathison
Turing'dir. 1943'te ll. Diinya Savagli sirasinda Kripto analizi gereksinimleri ile

Uretilen elektromekanik cihazlar sayesinde bilgisayar bilimi ve yapay zeka kavramlari dogmustur.

Alan Turing, Nazilerin Enigma makinesinin sifre algoritmasini ¢gzmeye ¢alisan matematikgilerin en
Gnli  olanlarindan biriydi. ingiltere, Bletchley Park'ta sifre ¢6zme amaci ile baslatilan
¢alismalar, Turing'in prensiplerini olusturdugu bilgisayar prototipleri olan Heath Robinson, Bombe
Bilgisayari ve Colossus Bilgisayarlari, Boole cebirine dayanan veri isleme mantigi ile Makine
Zekasi kavraminin olusmasina sebep olmustu.

Modern bilgisayarin atasi olan bu makineler ve programlama mantiklari aslinda insan zekasindan
ilham almislardi. Ancak sonralar, modern bilgisayarlarimiz daha ¢ok uzman sistemler
diyebilecegimiz programlar ile gilindelik hayatimizin sorunlarini ¢ozmeye yonelik kullanim
alanlarinda daha c¢ok vyayginlastilar. 1970'li  yillarda  bilyiuk bilgisayar dreticileri
olan Microsoft, Apple, Xerox, IBM gibi sirketler kisisel bilgisayar (PC Personal Computer) modeli ile
bilgisayari popller hale getirdiler ve yayginlastirdilar. Yapay zeka calismalari ise daha dar bir
arastirma cevresi tarafindan gelistiriimeye devam etti.

Bugiin, bu calismalari tesvik etmek amaci ile Turing'in adiyla anilan Turing Testi ABD'de Loebner

odulleri adi altinda makine zekasina sahip yazilimlarin Gzerinde uygulanarak basarili olan
yazilimlara éduller dagitilmaktadir.
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Turing Testinin igerigi kisaca soyledir: birbirini tanimayan birka¢ insandan olusan bir denek grubu
birbirleri ile ve bir yapay zeka diyalog sistemi ile gecerli bir siire sohbet etmektedirler. Birbirlerini
ylz ylze gormeden yazisma yolu ile yapilan bu sohbet sonunda deneklere sorulan sorular ile hangi
denegin insan hangisinin makine zekasi oldugunu saptamalari istenir. ilgingtir ki, simdiye kadar
yapilan testlerin bir kisminda makine zekasi insan zannedilirken gergek
insanlar makine zannedilmistir.

Loebner Odiilii kazanan yapay zeka diyalog sistemlerinin yeryiziindeki en bilinen érneklerinden
biri A.L.I.C.E'dir. Carnegie Universitesinden Dr. Richard Wallace tarafindan yazilmistir. Bu ve benzeri
yaziimlarinin elestiri toplamalarinin nedeni, testin 6lgiimlendigi kriterlerin konusmaya dayali
olmasindan dolayi programlarin agirlikli olarak diyalog sistemi (chatbot) olmalaridir.

ilk arastirmalar ve yapay sinir aglari

idealize edilmis tanimiyla yapay zeka konusundaki ilk ¢alismalardan
biri McCulloch ve Pitts tarafindan  yapilmistir.  Bu  arastirmacilarin ~ 6nerdigi, yapay sinir
hiicrelerini kullanan hesaplama modeli, 6nermeler mantigl, fizyoloji ve Turing'in hesaplama
kuramina dayaniyordu. Herhangi bir hesaplanabilir fonksiyonun sinir hicrelerinden olusan aglarla
hesaplanabilecegini ve mantiksal ve ve veyaislemlerinin gergeklestirilebilecegini gésterdiler. Bu ag
yapilarinin uygun sekilde tanimlanmalari halinde 6grenme becerisi kazanabilecegini de ileri
surduler. Hebb, sinir hiicreleri arasindaki baglantilarin siddetlerini degistirmek icin basit bir kural
onerince, 6grenebilen yapay sinir aglarini gergeklestirmek de olasi hale gelmistir.

1950'lerde Shannon ve Turing bilgisayarlar icin satrang programlari yaziyorlardi. ilk yapay sinir
ag1 temelli bilgisayar SNARC, MIT'de Minsky ve Edmonds tarafindan 1951'de yapildi.
Calismalarini Princeton Universitesi'nde siirdiiren Mc Carthy, Minsky, Shannon ve Rochester'le
birlikte 1956 yilinda Dartmouth'da iki aylik bir acik calisma dizenledi. Bu toplantida bircok
¢alismanin temelleri atilmakla birlikte, toplantinin en 6nemli 6zelligi Mc Carthy tarafindan 6nerilen
yapay zekd adinin konmasidir. ilk kuram ispatlayan programlardan Logic Theorist (Mantik
kuramcisi) burada Newell ve Simon tarafindan tanitilmistir.

Yeni yaklagimlar

Daha sonra Newell ve Simon,i n's an g i b yaklagichidas gbre nuieetilmis ilk program
olan Genel Sorun Coziicii (General Problem Solver)' gelistirmislerdir. Simon, daha sonra fiziksel
simge varsayimini ortaya atmis ve bu kuram, insandan bagimsiz zeki sistemler yapma calismalariyla
ugrasanlarin hareket noktasini olusturmustur. Simon'in bu tanimlamasi bilim adamlarinin yapay
zekdaya vyaklasimlarinda iki farkli akimin ortaya ciktigini  belirginlestirmesi acisindan
onemlidir: Sembolik Yapay Zeka ve Sibernetik Yapay Zeka.
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Sembolik yapay zeka

Simon'in sembolik yaklasimindan sonraki yillarda mantik temelli calismalar egemen olmus ve
programlarin basarimlarini géstermek i¢in bir takim yapay sorunlar ve diinyalar kullaniimistir. Daha
sonralari bu sorunlar gergcek yasami higbir sekilde temsil etmeyen oyuncak diinyalar olmakla
suclanmis ve yapay zekanin yalnizca bu alanlarda basarili olabilecegi ve gergek yasamdaki
sorunlarin ¢oziimine 6lceklenemeyecegi ileri strilmustir.

Gelistirilen programlarin gergek sorunlarla karsilasildiginda ¢ok kotl bir basarim gostermesinin
ardindaki temel neden, bu programlarin yalnizca sentaktik siiregleri benzesimlendirerek anlam
¢itkarma, baglanti kurma ve fikir ylritme gibi stirecler konusunda basarisiz olmasiydi. Bu dénemin
en Unld programlarindan Weizenbaum tarafindan gelistirilen Eliza, karsisindaki ile sohbet
edebiliyor gibi gérinmesine karsin, yalnizca karsisindaki insanin ciimleleri lizerinde bazi islemler
yapiyordu. ilk makine cevirisi calismalari sirasinda benzeri yaklasimlar kullaniip ¢ok giiliing
cevirilerle karsilasilinca bu c¢alismalarin desteklenmesi durdurulmustu. Bu yetersizlikler aslinda
insan beynindeki semantik siireglerin yeterince incelenmemesinden kaynaklanmaktaydi.

Gelistirilen programlaryalnizca sentaktik slrecleri benzesimlendirerek anlam cikarma, baglanti
kurma ve fikir ylritme gibi siuregleri modelleme temelli oldugundan basarisiz olmustur.
Weizenbaum tarafindan gelistirilen Eliza algoritmalari, yalnizca karsisindaki insanin cimleleri
Uzerinde bazi islemler yapiyordu. ilk makine cevirisi c¢alismalar sirasinda giiliing cevirilerle
karsilasilinca bu c¢alismalarin desteklenmesi durdurulmustu. Bu yetersizlikler aslinda insan
beynindeki semantik slireglerin yeterince incelenmemesinden kaynaklanmaktaydi.

Sibernetik yapay zeka

Yapay sinir aglari calismalarinin dahil oldugu sibernetik cephede de durum ayniydi. Zeki davranisi
benzesimlendirmek igin bu ¢alismalarda kullanilan temel yapilardaki bazi dnemli yetersizliklerin
ortaya konmasiyla bir¢ok arastirmacilar ¢alismalarini durdurdular. Buna en temel 6rnek, Yapay
sinir  aglari konusundaki  ¢alismalarin Marvin Minsky ve Seymour  Papert'in 1969'da
yayinlanan Perceptrons adli  kitaplarinda tek katmanl algacglarin bazi basit problemleri
¢Ozemeyecegini gosterip ayni kisirhgin c¢cok katmanl algaclarda da beklenilmesi gerektigini
soylemeleri ile bigcakla kesilmis gibi durmasidir.

Sibernetik akimin ugradigi basarisizigin temel sebebi de benzer sekilde Yapay Sinir Aginin tek
katmanli gorevi basarmasi fakat bu goérevle ilgili vargilarin veya sonuglarin bir yargiya doniiserek
diger kavramlar ile bir iliski kurulamamasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum ayni
zamanda semantik siireclerin de benzesimlendirilememesi gercegini dogurdu.
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Sibernetik, karar ciktisinin geri bildirim girisi olarak sistemi teiklemesi esasina dayanmaktadir.
insani midahaleye gerek duymadan, makinenin degisen durumlara gore kendi kendini
diizenleyebilen sistemleri inceleyen bilim dahdir.

Yapay sinir aglari konusundaki ¢alismalarin Minsky ve Papert'in 1969'da yayinlanan Perceptrons
adh kitaplarinda tek katmanh algaglarin bazi basit problemleri ¢6zemeyecegini gdsterip ayni
kisirhgin cok katmanh algaclarda da beklenilmesi gerektigini ileri slirdiler. Sibernetik akimin
gorevle ilgili vargilarin veya sonuglarin bir yargiya donlserek diger kavramlar ile bir iliski
kurulamamasindan kaynaklanan basarisizliklar gériilmektedir. Bu durum ayni zamanda semantik
sureclerin de benzesimlendirilememesi gercegini dogurdu.

Uzman sistemler:

Sembolik ve sibernetik zeka konularinda yapilan ¢alismalarda gorilen basarisizliklar, her sorunu
¢Ozecek genel amacli sistemler yerine belirli bir uzmanlik alanindaki bilgiyle donatilmis programlari
kullanma fikrinin gelismesine sebep oldu ve bu durum yapay zeka alaninda yeniden bir canlanmaya
yol actl. Kisa slirede “Uzman sistemler” adi verilen bir metodoloji gelisti. Fakat burada ¢ok sik
rastlanan tipik bir durum, bir otomobilin tamiri igin 6nerilerde bulunan uzman sistem programinin
otomobilin ne ise yaradigindan haberi olmasi gerekliligidir.

Uzman sistemler, ¢6zimi bir uzmanin bilgi ve yetenegini gerektiren problemleri, bilgi ve

mantiksal ¢ikarim kullanarak o uzman gibi ¢dzebilen sistemlerdir. Yani problemi ¢6zmede uzman
kisi veya kisilerin bilgi ve mantiksal ¢ikarim mekanizmasinin modellemesi amaglanmaktadir. Uzman
sistemlerde, bilgiler depolanip daha sonra bir problemle karsilasildiginda bu bilgi tizerinden yapilan
¢ikarimlarla sonuglara ulasiimaya calisiimaktadir. Boylelikle insan zekasinin muhakeme etme
surecine, bilgisayarin kesinlik ve hizinin katilmasi amaclanmaktadir.

Uzman sistemler su temel 6gelerden tesekkil edilir: Bilgi tabani (kural tabani), veri tabani, calisan
bellek (yardimci yorumlama modill), c¢ikarim motoru (karar verme mekanizmasi, mantiksal
ctkarim moduli) ve kullanici arayiizi. Bilgi tabani, bilgilerin tutuldugu ve tutulan bilgilerden yeni
bilgiler iretilmesine imkan saglayan birim olup uzman sistemin beyni ve yapi

tasidir.

Veri tabani ise bilgi tabani ile stirekli iliski halinde olmalidir. Kullanici arayizi; bilgi kazanma, bilgi
tabani ile hata ayiklama ve deneme, test durumlarini ¢alistirma, 6zet sonuglar liretme, sonuca
gotliren nedenleri aciklama ve sistem performansini degerlendirme gibi gorevleri yerine
getirmektedir. Cikarim motoru, arama ve c¢ikarimin yer aldigi 6gedir. Uygun bilgi icin bilgi tabanini
taramakta ve mevcut problem verisine dayanarak cikarimda bulunmaktadir. Calisan bellekte,
problem ile ilgili sorularin cevaplari ve tanisal testlerin sonuglari gibi mevcut problem verisi
saklanmaktadir. Cikarim motorunda mantiksal sonuclar elde edilmesine yardimci olur.
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Her iki akimin da ugradigi basarisizliklar, her sorunu ¢ézecek genel amagli sistemler yerine belirli
bir uzmanlik alanindaki bilgiyle donatilmis programlari kullanma fikrinin gelismesine sebep oldu ve
bu durum yapay zeka alaninda yeniden bir canlanmaya yol acti. Kisa siirede Uzman sistemler adi
verilen bir metodoloji gelisti.

Uzman sistemler bir konuda belli 6n kosullar ayni anda var oldugunda konunun bir uzmanin (bazen
ne olasilikla) ne karar alacagini belirleyen kurallarin timiini iceren bir programi gelen problemlere
uygulamak temellidir. Bunun bir avantaji her verilen kararin hangi kurallar uygulanarak verildiginin
kolayca bilinmesi idi. Bu bircok kuralci birokratik karar orgutleri igcin kolayca uygulamalar
gelistirilebilmesi demekti. Bu dogal olarak bir otomobilin tamiri igin 6nerilerde bulunan uzman
sistem programinin otomobilin ne ise yaradigindan haberi olmamasi da demekti. Buna ragmen
uzman sistemlerin basarilari beraberinde ilk ticari uygulamalari da getirdi.

Yapay zeka yavas yavas bir endistri haline geliyordu. DEC tarafindan kullanilan ve misteri
siparislerine gére donanim secimi yapan R1 adli uzman sistem sirkete bir yilda 40 milyon dolarhk
tasarruf saglamisti. Birden diger lilkeler de yapay zekayi yeniden kesfettiler ve arastirmalara blyuk
kaynaklar ayrilmaya baslandi. 1988'de yapay zeka endistrisinin cirosu 2 milyar dolara ulasmisti.

Dogal dil isleme

Antropoloji bilimi, gelismis insan zekas: ile dil arasindaki baglantiyi gézler 6niine serdiginde, dil
Uzerinden vyiritilen yapay zekd calismalar tekrar dnem kazandi. insan zekasinin dogrudan
dogruya kavramlarla disiinmedigi, dil ile duslindigu, dil kodlari olan kelimeler ile kavramlar
arasinda baglanti kurdugu anlasildu. Bu sayede insan akh kavramlar ile
dislinen Hayvan beyninden daha hizli islem yapabilmekteydi ve dil dizgeleri olan climleler yani
sablonlar ile etkili bir 6grenmeye ve bilgisini soyut olarak genisletebilme yetenegine sahip olmustu.
insanlarin iletisimde kullandiklar Tiirkce, ingilizce gibi dogal dilleri
anlayan bilgisayarlar konusundaki  calismalar  hizlanmaya  basladi.  Once,  yine Uzman
sistemler olarak karsimiza ¢ikan dogal dil anlayan programlar, daha sonra Sembolik Yapay Zeka ile
ilgilenenler arasinda ilgiyle karsilandi ve yazilim alanindaki gelismeler
sayesinde ingilizce olan A.l.M.L (Artificial intelligence Markup Language) ve Tiirk¢e T.Y.I.D (Tiirk¢e
Yapay Zeké isaretleme Dili) gibi bilgisayar dilleri ile sentaktik (Oriintii) islemine uygun veri erisim
metotlari gelistirilebildi. Bugiin Sembolik Yapay Zeka arastirmacilari 6zel Yapay Zeka dillerini
kullanarak verileri birbiri ile iliskilendirebilmekte, gelistirilen 06zel prosedirler sayesinde anlam
¢ 1 kavegnak ar 1yapma ngidi ileri seviye biligsel fonksiyonlari benzetimlendirmeye
calismaktadirlar.

Bltlin bu gelismelerin ve sireclerin sonunda bir grup yapay zeka arastirmacisi, insan gibi

disinebilen sistemleri arastirmaya devam ederken, diger bir grup ise ticari degeri
olan rasyonel karar alan sistemler (Uzman sistemler) Gzerine yogunlasti.
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Diyalog bazli yapay zeka

Dogal dil isleme ve makine 6grenmesi gibi yapay zeka teknolojileri kullanilarak insan ve makine
(yazilim) arasinda bir diyalogun sirdirilmesini saglayan yapay zeka alt dalina "diyalog bazli yapay
zeka" (conversational artificial intelligence) denir. Daha o©nce insanlarin bilgisayara komut
vermesinde kullanilan web, mobil uygulama gibi grafiksel arayizlerin (GUI) yerine geg¢meyi
amaclayan diyalog bazli araytzler (CUIl) insanlarin bilgisayara giinlik dilde yazarak veya konusarak
komut verebilmesini amaclar. Glinimiizde, chatbotlar ve sesli asistanlar diyalog bazli yapay zeka
alaninda sikg¢a kullanilan teknolojik Girtinler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Chatbotlar

Chatbotlar, diyalog bazli yapay zekanin giinlik hayatta kullanilan bir 6rnegidir. Kullanicilar,
Turkceye sohbet robotlari olarak gecmis bu dijital Grlnler ile yazisarak belirli bir konuda bilgi
alabilir veya ucak bileti almak, banka havalesi yapmak veya bir kitap satin almak gibi gtinlik islerini
yapabilirler.m] Chatbotlar, sirketlerin web sitesinde veya mobil uygulamasinda yer alabilirler.
Bunun disinda chatbotlar, WhatsApp, Facebook Messenger gibi genel mesajlasma platformlarinda,
veya Google Assistant, Siri gibi sesli asistanlarda da yer alabilirler.

Chatbotlar kullanici ile etkilesim kurma yontemini, arkasinda yer alan teknolojik altyapiya goére
farkli cesitlerde olusturulabilir. Ornegin bir chatbot kullanici ile, sadece kullanici onunla etkilesime
girdiginde iletisim kuruyorsa reaktif bir chatbottur, eger bir uyarici ile tetiklenerek kullanici ile olan
diyalogu baslatan taraf oluyorsa buna proaktif bir chatbot denir. Teknoloji acisindan bakilacak
olursa, yapay zeka tabanh chatbotlarin yaninda, dogal dil isleme, makine 6grenmesi gibi yapay
zeka teknolojileri kullaniimadan gelistirilen kural tabanli chatbotlar da kullanilmaktadir. Ancak bu
iki tir chatbotun davranisi farklidir. Kural bazh chatbotlarda genellikle kullaniciya belirli secenekler
sunulur ve vyaratilan deneyim bu seceneklerle sinirli kalir kovnak belirtimelil y o hay 7eka tabanli
chatbotlarda ise kullanici serbest bir metin yazabilir, chatbotun dogal dil isleme teknolojisi bu
metni anlamlandirip dogru yaniti belirleyerek kullaniciya sunar.

Android:

Google, Open Handset Alliance ve 6zgiir yazihm toplulugu tarafindan gelistirilmis olan, Linux
tabanli, mobil cihaz ve cep telefonlari icin gelistiriimekte olan, acik kaynak kodlu bir mobil isletim
sistemidir. Android, makinelerin fonksiyonelligini genisleten uygulama yazilimlardir. Android
uygulama yazilimlari ise, Apache harmony lzerine kurulu Java-uyumlu kittphaneleri icine alan
uygulama iskeleti Uzerinden calismaktadir. Android, derlenmis Java kodunu calistirmak igin
dinamik cevirmeli (JIT) Dalvik sanal makinasini kullanir ve cihazlarin fonksiyonelligini artiran
uygulamalarin gelistirilmesi icin calisan genis bir programci-gelistirici cevresine sahiptir.

Soézgelimi oturdugunuz yerden evinizdeki cihazlarin galigtiriimasi, kontrol edilmesi, acil durumlarda
uyarilmaniz gibi pek c¢ok isi yonetebilirsiniz. Ayrica kullanicilarin internet Gzerindeki izlerinden
aliskanliklarinin ~ belirlenmesi  konusunda yapilan calismalar ile pazarlama teknikleri
gelistirilmektedir.
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Mihendisler uzak bir gelecekte el degmeden her isi halleden mutfaklar hayal etmekten de geri
durmuyorlar.

Android isletim sistemine sahip bir mikrodalga firin ve bir de piring pisirme makinesi gelistirdigini
biliyor muydunuz? Android buzdolabini duydunuz mu? internet {izerinden diger cihazlara baglanip
tarifler alan ya da stok tutan bu gibi mutfak cihazlari hayli ilgi ¢ekiyor.

Android cep telefonunu ile akilli otomobile donlisen araglar gelistiriimek Gzere. Japonya kdkenli
Seraku firmasi tarafindan gelistirilen Smart Basin adli prototip akilli banyo aynasi, ayni zamanda
dokunmatik bir ekran gorevi goriyor ve arkasindaki gizli Android tablet yardimiyla su sicakhgini
ayarlamaktan, hava durumunu kontrol etmeye kadar pek cok is yapabiliyor. Bir giin evlerin
standart donanimi olabilecek olan bu prototip, simdilik sadece fuarlarda boy gosteriyor.

Samsung tarafindan piyasaya siirlilen Galaxy fotograf makinesi gercekte Android isletim sistemli
bir akilli telefon ya da tabletten cok farkli sayilmazlar. iclerindeki gelismis islemciler ve Android
sayesinde fotograf ve video isleme konusunda hayli blyik esneklik sunan bu cihazlara rahatlikla
yeni foto uygulamalari eklenebilir, dosya paylasimi gergeklestirilebilir.

NASA ve Google tarafindan ortak yiritiilen Project Tango, Android isletim sistemli telefonlarin
uzaya adim atmasinin ardindaki en blyik sebep. NASA tarafindan gelistirilen ve SmartSphere adi
verilen robotik kirelerin kalbinde, ciddi sekilde modifiye edilmis Androidli cep telefonlari
bulunuyor. Bu cihazlar ilk adimda uzay istasyonlarinin iginde siiziilerek astronotlarin giinliik islerine
yardimci olacaklar. Bunlardan elde edilecek tecriibe ve verilerle gelecekte uzayda otonom olarak
dolasip, istasyon insaati ya da uzay gemisi onarimi gibi isler yapacak yeni nesil robotlar
gelistirilecek!

Cyborg:

Biyolojik ve yapay (6rnegin elektronik, mekanik veya robot) kisimlari olan varliklara verilen isimdir.
Sibernetik organizma teriminin kisaltilmasidir. ABD'li bilim insanlari Manfred Clynes ve Nathan S.
Kline tarafindan 1960 yilinda icat edilen terim, ikilinin uzayda kendi kendini diizenleyen insan-
makine sistemlerinin avantajlarini anlattiklari bir makalede kullanildi.

Beyin dalgalarini alarak yorumlayan cihazlar, insan beyni ve kendi bilgisayarlarini kullanarak is
yapacak stirecleri kontrol edecektir.

insanlar viicutlarini destekleyen iskeletleri ile ayakta kalmaktadir. Deri ve kaslarin altindaki
kemikler ile olusturulmus iskelet, vicudun icindeki mekanik tasarim harikasidir. Bu mekanik
tasarim harikasinin zarar gérmesi halinde insanlar fiziksel yeteneklerinin gogunu kaybetmektedir.
Japonya merkezli Cyberdyne adli sirket bu kusursuz tasarima bir alternatif gelistirmek icin calisiyor.
Hybrid Assistive Limb (HAL) isimli bir dis iskelet robotu lizerinde calisan sirketin gelistirdigi robot,
goriinisu ile Cyborg‘u animsatiyor.
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Sirii zekas:

Kendi kendine organize olan algilarin sergilediklerli toplu davranis bicimidir. Bir araya kiimelenmis
hayvanlarin kitle halinde hareket etmeleri ya da go¢ etmeleri ile sergilenen toplu bir davranistir.
Ana kural: komsularin davranisini izle, ayni yone ilerle, yakin dur, ¢carpismaktan kagin.

Turing Testi

Alan Turing yapay zekanin kuramsal énciileri arasinda gésterilen ingiliz matematikgidir. 1950’lerin
basinda bir yazilimin yapay zeka olup olmadigini belirlemek igin taklit oyunu adinda bir test
tasarlamistir. Sonralari Turing testi olarak anilacak bu teste gore bir sorgulayici, bir gontlla ve
yapay zeka (¢ ayri odaya vyerlestirilir. Sorgulayici odalardakilerle mesajlasarak iletisime
gecmektedir. Eger sorgulayici sordugu sorulara aldigi cevaplara gore

hangi odada yapay zeka oldugunu belirli bir siire icinde anlayamazsa, yapay zekad Turing testini
gecmis demektir. Turing testinin sliresi ve yapay zekanin insan oldugunu sanan ve sanmayan
sorgulayicilarin birbirlerine oraninin ne olmasi gerektigi, farkl Turing testlerine gore degiskenlik
gosteriyor.

Felsefe dergisi Mind’in (“Zihin”), 1 Ekim 1950 tarihli 236. sayisinda Alan Turing’in “Hesaplama
Makineleri ve Zeka” baslkli bir makalesi yayimlandi. 1930’larda kuramsal sinirlarini kesfettigi,
1940’larda da bizzat yapimlarina katki verdigi elektronik bilgisayarlarin potansiyelini géren Turing,
bu makaleyi insanligl yeni ¢aga hazirlamak icin yazmisti. Makalenin “Taklit Oyunu” bashkh ilk
bolimi “ ‘Makineler diistinebilir mi?” sorusunu ele almayi 6neriyorum” cimlesiyle basliyordu.

Turing sadece bilgisayarlarin tim insani bilissel faaliyetleri taklit edebilecegini gormekle kalmamis,
insanlarin buna karsin bilgisayarlarin disindiglni kabul etmekte zorlanacagini da 6ngérmiusta.
Disinen bir makine yapmayi basardigimi iddia etsem bana hemen inanir misiniz? Sizi nasil ikna
edebilirim? Makinem agziyla kus tutsa (ya da bunun bilissel dengi olan marifet her neyse onu
basarsa), glinler, haftalar boyunca her tir deneyden alninin akiyla giksa bile, yine de yaptigi sey icin
“diisinme” kelimesini kullanmamakta israr edecek kisiler biliyorum. Oysa ayni kisiler sokakta bes
saniyeligine gordukleri, hic tanimadiklari yabanci bir insan icin rahatca “dlstnlyor” diyebilirler.
Makinelerle insanlar arasinda temel bir fark olduguna dair inanis kafalari bulandirabiliyor. Turing
careyi bu farki gériinmez kilmakta bulmustu.
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Turing su oyunda basarili olabilen bir makinenin dislindiginid kabul etmemizi 6neriyordu:
“Sorgucu” adini verdigimiz bir insan, yazili mesajlasmaya izin veren bir sistemle A ve B adinda iki
oyuncu ile yazismaktadir. A ve B’den birisi bir kadin, digeri ise bir erkektir. Erkek oyuncu sorgucuyu
diger oyuncunun degil, kendisinin kadin olduguna ikna etmeye ¢alisir. Rakibi olan kadin da (hakh
olarak) kadin olanin kendisi oldugunu savunacaktir. Belirli bir siire sonunda sorgucu oyunculardan
hangisinin gercekten kadin oldugu kanaatine vardigini acgiklar. Oyun defalarca oynanir. Bu
senaryoda erkek oyuncunun yerine ayni oyunu oynamaya (disi bir insan taklidi yapmaya)
programlanmis bir bilgisayar koydugumuzda sorgucunun basari orani artmazsa bilgisayarin
“dlistindlgli” sonucuna varmamiz gerekir.

Turing testi budur: Dis goriinisten etkilenmememiz icin saf zekdyl yalniz birakan bir ortamda
insanla makineyi yaristirir (ilging sekilde, gliniimiizde robotlari giderek daha basarili sekilde insana
benzetebiliyoruz, ama ben de Turing gibi isin 6zliiniin bu olmadig kanisindayim). Her konu
konusulabilir ve bilgisayar timinde insan dlzeyinde performans gostermelidir. Turing
makalesinde, sa¢ seklinden edebiyat tartismalarina uzanan 6rnekler vermistir. Bu kadar genis bir
yelpazede, hem de kendisi de zeki bir insan olan sorgucuyu kandirabilmek icin zeka, tiim o sorulari
yanitlamak icin de dislinmek gerekir! Eger bu ol¢iiti kabul etmiyorsaniz hattin ébir ucundaki
varhigin distindigiine ikna olmaniz icin daha ne yapalim?

Turing testi cok yiiksek bir citadir. Heniiz dogal dili ve icinde yasadigimiz diinyayi insanlar kadar iyi
anlayan bir bilgisayar yapamadik ve (sov icin yapilan birkac¢ dakikalik “test”lere sokulan kimi lafazan
programlari saymazsak) daha Turing testini gecebilen bir makine ortada yok. Ama glizel bir hedef,
degil mi?

Yapay zekanin izinde

Peki diisiinen bir bilgisayari gercek insandan nasil ayirt edebiliriz? insan gibi diisiinen gercek yapay
zeka yazilimlari gelistirmek mimkiin mi ve ilk yapay zeka ne zaman bilin¢ kazanarak Her filmindeki
Samantha karakteri gibi insanlar arasinda yerini alacak?
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Test eden adam

Yapay zekanin babasi Alan Turing 1950 yilinda yayinladigi “Bilgisayar Mekanizmasi ve Zeka” baslikli
makalesinde kendine su soruyu sordu: “Bilgisayarlar dislinebilir mi?” Turing bu soruya yanit
vermenin ¢ok zor oldugunu biliyordu.

Ornegin, insanlar konudan uzaklasarak énce bilgisayar ile disiinme kavramlarinin ne oldugunu
tartisacaklar ve kelimelerin igini doldurmaktan soruya cevap verme firsati bulamayacaklardi. Alan
Turing’in amaci, makalede ortaya koydugu testi kullanarak distinen bilgisayarlar sorusuna objektif
bir cevap vermekti.

Taklit oyunu
Turing’in taklit sinavi olarak adlandirdigi teste U kisi katilacakti: Bir kadin veya erkek test sorularini
soracak ve biri erkek digeri kadin iki katiimci da bu sorulari cevaplayacakti.
Soru soran kisi katihmcilardan hangisinin erkek, hangisinin kadin oldugunu anlamaya calisacakti.
Erkek katiimci sorgulayiciy kandirmaya calisirken kadin ona yardim etmeye calisacakti.

Tabii kimin erkek kimin kadin oldugunun ilk bakista anlasiimamasi igin katiimcilar ayri bir odada
olacak ve testi yapan kisi katiimcilarin ylizini géremeyecekti. Bunun yerine katilimcilar sorulari
telekslerin 6nciist sayilan bir telli daktilo makinesiyle yanitlayacakti (teletip).

insanla bilgisayarin yerini degistirelim
Turing Testi'nin temel mantigl, insanla bilgisayarin yerini degistirerek sorulari soran Kkisiyi
kandirmak ve bu sorulara akilci cevaplar veren bilgisayarin bir insan oldugunu distinmesini
saglamakti. Kisacasi, testi yapan kisinin katilimcilar arasinda hangisinin bilgisayar ve hangisinin
insan oldugunu anlamasi gerekiyordu.

Turing iste bu testin “Bir bilgisayar disinebilir mi?” gibi stbjektif sorularin yerini alacagini soyledi

ve makalesinin devaminda 2000’li yillarin basinda bilgisayarlarin ne kadar zeki olacagl konusunda
tahminler ylritta:
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“Glnimizden elli yil sonra 10° depolama kapasitesine sahip olacak bilgisayarlari programlayarak
bunlari taklit oyununa sokabilecegiz ve bu durumda, ortalama bir sorgulayicinin bes dakikalik
sorgunun ardindan dogru kimlik tespiti yapma olasihgl yizde 70'ten yliksek olmayacak.
Bilgisayarlar taklit oyununda bunu basaracak kadar iyi olacaklar. Boylece yazinin basinda
sordugumuz ‘Bilgisayarlar dislnebilir mi?’ sorusu da anlamini yitirecek ve bunu tartismaya bile
gerek kalmayacak.”

Turing Testi’ni gegmek miimkiin mii?

Dikkat ederseniz Turing “Yapay zeka 2000’li yillarda gelistirilecek” demiyor. Bunun yerine; 2000
yilinda gelistirilen bir bilgisayar yaziliminin jiri Uyelerinin sadece Ugte birini bes dakika igin
kandirabilecegini ve bilgisayarin insan oldugunu disiinmelerini saglayabilecegini soyliyor. ikisi
arasinda buyuk fark var!

Gecen ay teste giren Eugene Goostman sohbet programi da jiri Gyelerinin yalnizca (icte birini
insan olduguna inandirabildi ama bunun igin gergek insanlardan yardim almasi gerekti. Yine de
Turing Testi’'ni gegmek sanildigindan kolay, ¢linkii Ray Kurzweil ile Mitchell Kapor'un soyledigi gibi
Alan Turing bu testi “Ozellikle genel olarak” tasarlamisti.

Yapay zeka Turing Testi’ni nasil gegebilir?

insan zekasi sadece bulmaca ve problem ¢ézme yeteneginden olusmuyor. isin icinde sosyal zeka,
duygusal zeka, pazarlama zekasi, bilim, felsefe, edebiyat, sanat, siyaset, inang gibi pek ¢ok kriter
var.

Google Mihendislik Direktorii ve Gelecekbilimci Ray Kurzweil ile PC sektoériinin oncllerinden
Mitchell Kapor’un Turing Testi Cok Uzadi iddiasi baslikli makalede sdylemek istedigi de bu.
Bilgisayarlar sosyal zeka ve duygusal zeka gibi insan zekasinin farkli alanlarinda asama asama basari
gosterecekler. Oyle ki bir giin karsimiza her yéniyle insana benzeyen bir yapay zeka ¢ikacak ve
uzun tartismalarin ardindan onun distinen bir bilgisayar oldugunu kabul etmek zorunda kalacagiz.

Turing makalesinde bunu gérmis ve yapay zekayi test etmek i¢in objektif bir yontem gelistirmekle
birlikte, “Yapay zeka’nin 6zellikleri nedir?” sorusu gibi detaylari gelecek kusaklara birakmisti.

Trajik oliim

Turing 1954 yilinda 42 yasindayken siyanir zehirlenmesi nedeniyle hayatini kaybetti. Tarihgiler
intihar ettigini soyllyor. Ancak, Turing yapay zeka konusunda kendi hayal gliclinii bile asan blyuk
bir miras birakti. Turing Testi ileriki yillarda gelistirilerek zamanin sartlarina ayak uydurdu,
bilgisayar zekasini 6lgmek icin getirilen yeniliklerle birlikte yapay zekanin objektif olgliminde
yaygin olarak kullanilmaya basladi.
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Turing Testi’nin gesitleri

Turing Testi’'nin cesitli varyasyonlari var. Ornegin jiiri (iyelerinin sayisi, sohbet siiresi ve sinavi
gecmek icin gereken barem testten teste degisiyor (jiri lGyelerinin ylzde kaginin kandiriimasi
gerektigi vb.). Elbette Turing testleri artik teletip degil de anlik mesajlasma ve benzeri programlarla
yapiliyor. Sorular yazili soruluyor ve cevaplar yazili veriliyor. Bazen teste birden fazla bilgisayar
katiliyor.

Burada amacg kazanmak degil. Kurzweil Turing Testi'ni gegecek bir bilgisayar gelistirmek icin en az
20 yil oldugunu distniyor ve konunun uzmanlari da yapay zeka gelistirmenin zor oldugunun
farkinda.

7.2, Yapay zeka calismal ari1 nda

IBM’in gelistirdigi Deep Blue bilgisayari kaba islem glicii ve ham hafizasiyla satrang ustasi
Kasparov'u 1997 vyilinda yenmeyi basardi. IBM satrang konusunda hile yapmis olsa bile,
bilgisayarlarin sezgisel diisiinme gerektirmeyen durumlarda insan zekasini astigi biliniyor. Ornegin
ucaklarin ucgus bilgisayarlari ve radar sistemleri gibi alanlarda zayif yapay zeka yazilimlari hizla
gelisiyor. Hatta IBM glnimizde sezgisel yetenege sahip sosyal medya ve biyilk veri analiz
programlari gelistiriyor.

IBM’in satrangta hile yapip yapmadigini bilemeyiz. Ancak uzmanlarin Watson’t satrang
karsilasmalari yerine Riziko yarismasi icin gelistirmelerine bakilirsa, sirketin insan zekasini ile
yapmadan yenebilecegi glivenli sulara ¢ekildigi gorilebiliyor.

Bilim adamlari yapay zekayi ikiye ayiriyor. Birincisi zayif yapay zeka. Ugaklarin otomatik pilotu,
Google arama motoru, Twitter trend topic analiz sistemi, PC'nizin Windows isletim sistemi ve
video oyunlari hep zayif yapay zeka sinifina giriyor. Bir de giiglii yapay zeka var. Bu da her yoniyle
insan zekasina benzeyen ve insan zekasindan ayirt edilemeyecek olan yapay zeka olarak
tanimlaniyor.

iste bu anlamda yapay zekayi, yani disiinen bilgisayarlari heniiz gelistiremedik. Ciinki
bilgisayarlarin islem hizi ve kapasitesi insan beyninin kapasitesini assa da bilgisayarlar desen
tanima, degisen durumlara uyum saglama, cagrisimli diistinme, sembolik dil kullanma, 6grenme ve
yaraticilik gibi alanlarda insan zekasina yetisemiyor. Oysa Turing Testi bu becerileri de 6l¢liyor.

Gercekten de Turing Testi'ni gecmesi gereken yapay zekanin her yoniyle insana benzemesi
gerekiyor. BUtln sorulara slper hizli ve kusursuz cevaplar veren bir yazilim, gercekten insan
zekasina sahip olsa bile jiri Gyelerini insan olduguna inandiramaz. Sonucta biz insanlar kusursuz
varlklar degiliz.
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Bu ylizden de yapay zeka adaylarinin sorulara insanlar gibi yavas cevap vermesi, bazen olaylari
yanlis hatirlamasi, klavyede vurus hatasi yapmasi, olumlu ya da olumsuz duygusal tepkiler vermesi,
hatta zaman zaman konuyla ilgisiz seyler séylemesi gerekiyor.

Yapay zeka acisindan ilging bir durum bu. Glcli yapay zeka gelistirmeliyiz diyoruz ama ayni
zamanda, glcli yapay zekanin hem insan zekasini taklit etmesini hem de insanlar gibi hata
yapmasini istiyoruz. Peki bu nasil olacak? Bu mimkin mi?

Yapay zekanin insan zekasina benzemesi gerektigini diisiinen Turing, aslinda insan bilincini kast
ediyordu ve makalesinde ingiliz Nérolog Geoffrey Jefferson’dan alinti yapmisti: “Bir bilgisayar
rastlantisal sembol akisindan yararlanmak yerine insan gibi diistinlip insan gibi hissederek bir sone
veya koncerto yazmadikca o bilgisayarin beyne esit oldugunu; yani sadece yazmakla kalmayip ayni
zamanda yazdiginin farkinda oldugunu soyleyemeyiz.”

Gercgekten de insanlar bunu yapabildigi icin tlirimzi Homo sapiens sapiens olarak adlandiriyoruz;
yani farkinda oldugunun farkinda olan insan. Bu da bize bilincin temel sartinin farkindalik oldugunu
gosteriyor.

Norolog Jefferson’a gore disaridan bakildiginda insan gibi diisiinen, ama aslinda dusiindiGgunin
farkinda bile olmayan siradan bir bilgisayar gelistirmek mimkin. Boyle bir bilgisayara baksaydik,
gercekte disiinemeyen fakat insan distncesini kusursuz sekilde taklit eden bir bilgisayarla karsi
karsiya oldugumuzu anlamayacaktik. Aptal bir bilgisayar olsa da onu akilli bir insan sanacaktik.

Ancak Jefferson bir adim daha ileri gidiyor ve “Ya bilgisayar da kendini kandiriyorsa?” diye soruyor.
Oyle vya, bilgisayar da insan gibi diisiindiigiine inaniyor olabilir ama sadece 6yle oldugunu sanan
karmasik bir makinedir. Peki ya ayni sey insanlar icin de gecerli ise? Ya biz de sadece distndigini
sanan birer organik robotsak? Asil biz diisindlglimizi sanarak kendimizi kandiriyorsak ne olacak?

Jefferson’a gobre bir bilgisayar var oldugunun farkinda oldugunu sdylese bile bu nihayet
programcilarin yazdigi yazilim kodlarindan ve elektromekanik parcalardan olusan cansiz bir
makinedir.

Turing bu dlsinceyi daha da ileri gotlirerek insanlara uyguluyor: “Bu goérisi en asiri uca
gotlirtrsek, kisinin bir bilgisayarin disindiginden emin olabilmesinin tek yolu o makinenin
kendisi olmasi ve kendisinin ne distindigiinin farkinda olmasidir. Keza bu goriise gore, bir insanin
dislindiGgind bilmesinin tek yolu da o insanin bizzat kendisi olmasidir.”

Nasil ki yanimizdaki kiginin gercekten distinen bir insan oldugundan yiizde yiiz emin olamiyorsak,
yapay zeka sahibi bir bilgisayarin da gercekten insan gibi diisindiiglinden emin olamayiz (Turing
Testi’nin sadece insan zekasini taklit etme becerisini ol¢tiigiini ve ancak bu sinirlama sayesinde
objektif 6lciimler yapabildigini unutmayalim).
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insan bilincitam da bu noktada devreye giriyor ve felsefede “makinedeki hortlak” olarak
tanimlanan bu soruna bir ¢dziim getiriyor: ingiliz filozof Alfred North Whitehead’in soyledigi gibi
“Bltln pargalar toplamindan fazladir”.

Biz insanlar insan oldugunu sanan Matrix simiilasyonlari olsak bile, en azindan distindigimizi
biliyoruz. Kisacasi farkinda oldugumuzun farkindayiz. insan bilinci bize bunu, yani farkindalik
yetenegini kazandiriyor.

Matematikei ve fizikci Roger Penrose yapay zeka terimini kullanmayi bile sagma buluyor ve diyor ki
“Insan gibi disiinebilen zeka Yapay Zeka degil, insan zekasidir.” Robotlarin et ve kemik yerine
metalden yapilmasinin énemi bulunmuyor. Yeterince gelismis zekaya sahip olan bitiin canlilarin
bir 6l¢tide bilinci vardir.

Yapay zeka yerine, “6grenerek karar veren makine zekasi” (ckk)

Ustelik insan zekasinin kedi, képek veya maymun zekasindan sadece derece farkiyla ayriliyor
olmasi insan zekasinin nasil ortaya ¢iktigi sorusunu da yanitliyor: asama asama. insan zekasi
Penrose’un dedigi kendine has benzersiz 6zelliklere sahip olsaydi, modern insan zihninin 4,5
milyon yillik evrim sirecinde atalarindan nasil farkhlastigini agiklamak imkansiz olacakti.

Bilincin temel &lgiisiiniin farkindalik oldugunu séyledik. insan gibi disiinebilen bilgisayarlarin da
kendi varliginin farkinda olmasi gerektigini belirttik. Farkindaligin temeli irade sahibi olmaktir.
Bunu insan zekasina sahip olmasa da goziimiz gibi baktigimiz kedilerde gorebiliriz. Kediler sadece
cani istedigi zaman kendini sevdiren hayvanlar. istemek ile irade etmek arasindaki dogrudan iliskiyi
dislindigiimiizde, kedilerin insan diizeyinde olmasa da bilingli hayvanlar oldugunu gorebiliyoruz.

Ornegin insan tiriiniin biling diizeyinin kedilerden Ustiin oldugunu biliyoruz. Kediler bir diinya
uygarhgi kurmadilar ve sembolik matematik dilini kullanmiyorlar. Ancak insanlar bunu yapabiliyor.

Ozetle kendi varhgimizin farkinda olmamiz, ayni zamanda bir seyi istemek veya istememek gibi
karar verme 06zglrligimiz oldugunu varsaymayi da gerektiriyor ve buna 6zgiir irade diyoruz
(kendinin farkinda olmak, ihtiyac ve isteklerinin de farkinda olmayi ve bunlar karsilamak icin
bilincli eylemler irade etmeyi gerektiriyor).

Ozgiir irademiz yoksa, bilincli oldugumuzu ve insan gibi disiinebildigimizi de sdyleyemeyiz.
irademiz yoksa kendimiz hakkinda olumlu veya olumsuz bir fikir sahibi olmamiz da miimkiin
degildir. Ozgiir irade sahibi degilsek, sonucta 6z farkindaliga sahip oldugumuza gére, baskalari
tarafindan programlanmis bir sanal karakter oldugumuzu disiinmek zorunda kaliriz. Yapay zeka
once insan bilincini taklit edecegine gore, insan bilincinin 6n kosulu olan 6zgiir irade meselesine
daha yakindan bakalim.

229



230

Ozgiir irademiz varsa bunu kuantum fizigine borgluyuz. Klasik fizikte bir bilardo topunun su andaki
konumunu ve hizini tam olarak bilirsek, o topun sonsuz ge¢mis ve sonsuz gelecekte ne yapacagini
da kesin olarak bilebiliyoruz. Klasik fizik bize bu imkani veriyor.

Oysa insanoglunun her seyi kesin olarak bilmesine izin vermek agisindan c¢ekici bir durum olsa da
klasik fizik aslinda 6zgur iradeyi elimizden aliyor! Cliinkli bu durumda ginimiz timuyle ge¢mis
tarafindan belirleniyor ve tesadife yer kalmiyor. Biz de gecmisteki fiziksel olaylarin otomatik bir
sonucu olarak ortaya c¢ikiyoruz.

Ozgiir irade yoksa sec¢im 6zgiirligiimiiz olmuyor, kendi kararlarimizi veremiyoruz ve bu yiizden
isledigimiz suglar veya yaptigimiz iyiliklerle ilgili higbir ahlaki sorumlulugumuz bulunmuyor. Gergek
diinyada bu s6z konusu degil. Bu ylizden de 6zglir irade yoktur diye kestirip atmak da kolay degil.

Oysa kuantum fizigi bize bu imkani taniyor. Heisenberg’in Belirsizlik ilkesi'ne gére bir parcacigin
konumunu ve hizini ayni anda kesin olarak bilmemiz imkansiz. Hatta parcacigin bilinci olsaydi, o
parcacik da bir saniye sonra tam olarak ne yapacagini bilemeyecekti. Kuantum fizigine gore
tesadifler icinde yasadigimiz Evren’in temel 6zelligidir.

Rastlantisallik insan saghgi icin ¢ok yararh. Kuantum fizigindeki rastlantisallik, ge¢misteki
olaylarin biz insanlari timiyle etkilemesini ve icinde bulundugumuz durumu tiimiyle belirlemesini
engelliyor. Boylece biz de ge¢misteki olaylarin otomatik bir sonucu olmaktan kurtuluyoruz.

Demek ki en azindan bu acidan fizigin 6zgir iradeye bir ¢ikis noktasi sagladigini séyleyebiliriz.
Ancak isimiz bitmedi. Ozgiir iradeyi savunmak ve iradenin bir illizyon olmadigini géstermek igin
nice badireler atlatmamiz lazim!

Teorik fizik¢ci Briane Green kuantum fiziginin deterministik bir teori oldugunu soéyliyor. Evet,
kuantum fizigi kesinliklerden degil, sadece olasiliklardan s6z ediyor. Bir elektronun bir saniye sonra
ylzde 70 olasilikla sag taraftan ve ylizde 30 olasilikla sol taraftan gececegini sdylemek gibi.

Ancak, bu bir olasilik hesaplamasi olsa da kuantum fizigi en azindan olasiliklari kesin olarak
belirliyor. Ornegin elektronunun yiizde 70 olasilikla sagdan gececegini KESIN olarak biliyoruz. Brian
Greene bu noktadan yola ¢ikarak kuantum fiziginin deterministik oldugu ve bu nedenle de 6zgiir
iradenin bir yanilsama oldugu sonucuna variyor.

Greene, determinist bir sistemde 6zglir iradenin yeri olamaz diyor. Dogrusu Green’in kaygilarini
anliyorum. Cunkl determinist olmayan bir fizik distinemiyorum. Bilimin ise yaramasl igin
ongorilerde bulunmasi ve 6ziinde determinist olmasi gerekiyor.

Bununla birlikte kuantum fiziginin timiyle determinist oldugu varsayimina katilmiyorum. Filozof
ve fizik¢i David Albert ile fizikgi Sheldon Goldstein gizgisinden devam ederek kuantum fiziginin
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kismen determinist, kismen rastlantisal bir fizik oldugunu disliniyorum. Kuantum fiziginde 6zgir
iradeye yer oldugunu disinmemin sebebi de bu ve Twitter'da yaptigimiz kisa bir sohbette Brian
Green’e bu konuda sorular sorma imkani buldum.

Kisisel olarak bu noktada kavramsal bir hata yapildigini ve ham nedensellik ile enformasyona
dayali nedenselligi birbirine karistirmamak gerektigini distiniiyorum. Ornegin kuantum fiziginde
elektronun gelecegiyle ilgili olasiliklari kesin olarak bilmemiz, o elektronun gelecegini kesin olarak
belirleyebilecegimiz anlamina gelmiyor. Bir elektronun gelecegini bir yere kadar tahmin edebiliriz,
hatta gelecegini kismen etkileyebiliriz fakat o elektronun gelecegini asla belirleyemeyiz.

Her ne kadar Erwin Schrodinger’in dalga denklemi determinist olsa da Heisenberg’in Belirsizlik
ilkesi kuantum fiziginin kismen indeterminist olmasini sagliyor. Bu noktayr Tweeter’da Brian
Greene’e sordum. Green de Belirsizlik ilkesi’nin 6zgiir irade igin fizikte olasi bir yasal bosluk
(possible loophole) olusturdugunu soyledi.

Ozgiir irade birka¢ basit argiimanla gegistirilebilecek bir sorunsal degil ve bu konuya gerek
kozmoloji yazilari gerekse felsefe yazilariyla geri donecegim. Ancak 6zglir iradeyi “Yapay zeka
gelistirmek mimkin m{?” sorusuna baglamadan 6nce, 6zgilir iradenin bir yanilsama oldugunu
dislinen bilim adamlarinin gorislerine de kisaca deginmek istiyorum.

Bazi fizikciler Heisenberg’in Belirsizlik ilkesi nedeniyle insanlarin gelecegi asla istedigi gibi
etkileyemeyecegini ve bu ylizden de 6zgir irade diye bir seyin olmadigini diisiiniiyor. Bu arglimana
iki sekilde itiraz edebiliriz: Birincisi Belirsizlik ilkesi gézle gérebilecegimiz makroskobik élceklerde
etkili olmuyor. Elbette bu da bizi kisir déngliye sokarak “Makroskobik diinya determinist ise 6zgr
irade nasil mimkin oluyor?” sorusuna geri gotlirtiyor.

Oysa bir cikis noktasi var: Ozgiir irade kismen se¢im 6zgiirliigii olan, gelecegi kismen éngorebilen
ve gelecegi kismen etkileyebilen irade demek.

Bu tanim oncelikle sagduyumuzla uyumlu:Dogdugumuz ginid ve biyolojik anne-babamizi
degistiremeyiz veya sirf istedigimiz icin bir giinde 10 milyon dolar kazanamayiz. Ancak kazandigimiz
Universiteye gitmeyerek gelecek yil daha iyi bir boliim kazanmak icin sinava yeniden girebiliriz. Bazi
tercihler bize ait.

Belirsizlik ilkesi’'ne gelince, aslinda bu noktada Greene’in séyledigi gibi bir yasal bosluk var.
Kuantum fiziginde en azindan olasiliklari kesin olarak belirleyebiliyoruz. Evren’de yizde 100
belirsizlik olmadig icin, Belirsizlik ilkesi’nin 6zgiir iradeye izin vermedigini séylemek asiriya kacmak
olur.

Oyleyse 6zgiir iradeyi temellendirmek icin mikroskobik diinyayi makroskobik diinyaya nasil
baglayabiliriz? Bu noktada Penrose ve Stuart Hameroff'un gérisleri isimize yarayabilir. iki bilim
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adami kuantum biling konseptini savunuyorlar. Bu yazida kuantum biling varsayiminin detaylara
girmeye gerek yok ve kuantum biling konseptini ben de kabul etmiyor, kendimi Kurzweil’in
goruslerine daha yakin buluyorum.

Ancak, anestezi biliminin en blylk uzmanlarindan biri olan Hameroff'un 6nemli bir noktaya
parmak bastigini digtiniyorum: Hameroff bilincin insan beyninde Kurzweil’in dedigi gibi bir ¢ati
kavram olarak ortaya ciktigi goérusiine katilmiyor. Bunun yerine, bilincin tek tek néronlarda hatta
noronlarini birbirine baglayan sinaps, akson ve dendritlerde ortaya ¢iktigina ve bunlar arasindaki
karsilikli etkilesimle sekillendigine inaniyor.

Bir an Hameroff'un bilinci hi¢ degilse kismen etkileyen kuantum siirecleri bulundugu konusunda
hakh oldugunu duistnelim. Bunu Kurzweil’in desen tanima modeline ve ¢ati biling kavramina nasil
baglariz (emergent concept)?

Noroloji alaninda yapilan son arastirmalar, beyin hiicrelerini (n6éronlari) birbirine baglayan sinir
aglarinin da insan bilincine katki yaptigini gésterdi. Ornegin beyindeki sinir aginin bir parcasi olan
dendritler hem fiber optik internet kablosu gibi ¢alisarak veri aktarimi yapiyor hem de bilgisayar
islemcisi gibi calisarak veri isliyor. Eskiden sadece néronlarin bilgi islem yaptigini saniyorduk. Artik
noronlari birbirine baglayan sinir aginin da bu sirece katildigini 6grendik. Bunun insan bilinci ve
Ozglr irade acisindan 6nemli sonuglari var:

Dendritlerle néronlar Kurzweil’in desen tanima birimlerinden ¢cok daha kigilk birimler. Elbette
makroskobik desen tanima birimleri kuantum diinyasina ve rastlantisalliga tabi degil; ama
néronlarin ve dendritlerin icindeki mikrotiipgiikler Belirsizlik ilkesi’nin gecerli olacagi kadar kiigiik
yapilar. Bu da insan bilincinin tek tek néronlarda ortaya giktigini kabul etmesek bile, beyindeki bilgi
islem sureclerinin kuantum tesaduflerinin etkili oldugu 6lceklerde gerceklesebildigini gosteriyor.

Ayrica insan bilincinin Kurzweil’in soyledigi lizere sadece makroskobik desen tanima birimlerinin
karsilikli etkilesimiyle ortaya ciktigini kabul etsek dahi; bu birimleri olusturan noronlarda, her
birimdeki noéronlari birbirine baglayan sinir aglarinda ve 100 noronluk farkh desen tanima
birimlerini baglayan sinir aglarinda kuantum rastlantisalliginin etkili olabilecegi sonucuna variyoruz.

Bu da aldigimiz her kararda, yaptigimiz her secimde rastlantisalligin ufak bir etkisi olduguna isaret
ediyor.

Ornegin uzaktan gelen bir kisiyi yanlishkla kuzenimize benzettigimiz zaman, bu hatanin bir sebebi
de noron ve dendrit diizeyindeki rastlantisal kuantum salinimlari olabilir. Ozetle Freud’la birlikte
tanidigimiz bilingalti olgusu mikroskobik diinyayr makroskobik diinyaya bagliyor ve nasil bagliyor
dersek: Noroloji alaninda yapilan son deneylerin, oOzellikle de fMR cihaziyla yapilan kafatasi
taramalarinin sonugclarina bakarak bilincaltinin karar almamizda belirleyici oldugunu tespit ettik.
Max Planck insan Bilissel Bilimler ve Beyin Bilimleri Enstitisi’nde 2008 yilinda yapilan deneyler”,
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beynimizin bir sey yapmak istedigimiz zaman bizden 2 ila 7 saniye 6nce buna karar verdigini, ancak
bizim aldigimiz bu karari sonradan “fark ettigimizi” ortaya koydu. Kuantum fizigindeki Belirsizlik
ilkesi olmasaydi bu durumda isimiz zordu.

Ornegin bu deneyden vyola cikarak, bilingli verildigi dusiiniilen bitin  kararlarin  aslinda
bilincaltimiza ait oldugu sonucuna varabilirdik. Bu da bizi 6zglir iradenin bir yanilsama oldugu
sonucuna gotirirda.

Oysa Hameroff'un kuantum biling konseptini tam olarak kabul etmesek bile bu yaklasimi bilgisayar
islemcisi gorevini Ustlenen dendritler, desen tanima birimleri ve bilingaltiyla birlestirebiliriz.

Boylece Ozgiir iradeye olanak taniyan fiziksel ve norolojik altyapiyr kurgulamis oluruz. Hakli olup
olmadigimizi yeni deneyler ve zaman gosterecek (biraz daha detayh bir agiklama igin farenin
imlecini alttaki resmin lzerine getirebilirsiniz).

Toparlayacak olursak, Turing Testi’nde jiri Gyelerinin licte birini veya yarisini insan olduguna ikna
eden bir programin aslinda gercek yapay zeka oldugunu kanitlamadigini gérebiliyoruz. Bu yizdeli
sonuclar yalnizca bilgisayarlarin gliclii yapay zeka hedefine gittikce yaklastigini gosteriyor.

Sonug olarak Turing Testi'ni laboratuar ortaminda yapmak yanlis olacaktir. Bilgisayarlarin
benzemeye calistigl biz insanlar sadece calistigimiz isyerinden, ofis ortamindan ve kariyerimizden
ibaret degiliz. Tatile cikiyoruz, aksam eglenmeye gidiyoruz, eslerimiz, ailemiz, sevdiklerimiz ve
karmasik bir i¢ diinyamiz var.

Marifet jlri Uyelerini insan olduguna ikna etmek degil. Marifet sokaktaki simitgiyi veya kiz
arkadasini insan olduguna inandirmak, daha dogrusu bir robotu insan olarak kabullenmelerini
saglamak. Ancak o zaman Her filmindeki Samantha karakteri gibi gercekten diislinen bir bilgisayar
yarattigimizi soyleyebiliriz. Stuart Hameroff: “Biling bilgi islemden ibaret degildir.”
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7.3. Yapay zekatirlek—z ay 1 f Al ve gucl {

Dar Al veya Yapay Dar Zeka (ANI) olarak da bilinen zayif yapay zeka, belirli goérevleri
gerceklestirmek icin egitilen bir yapay zeka tlrldir. Zayif yapay zeka, su anda etrafimizdaki yapay
zekanin blyuk bir kismini yonlendiriyor. Zayif olmaktan tamamen uzak oldugundan, bu yapay
zekay! 'dar' olarak daha dogru bir sekilde tanimlayabiliriz; bu yapay zeka, Apple'dan Siri,
Amazon'dan Alexa, IBM Watson ve otonom araclar gibi oldukca saglam uygulamalara olanak
saglyor.

GUgll yapay zeka, Yapay Genel Zeka (AGI) ve Yapay Sliper Zekadan (ASI) olusur. Yapay genel zeka
(AGI) ya da genel yapay zeka, bir makinenin insanlarla esit zekaya sahip oldugu teorik bir yapay
zeka seklidir; sorun ¢ozen, 6grenen ve gelecek planlari yapan, kendinin farkinda bir bilince sahiptir.
Yapay Stper Zeka (ASI) -ayni zamanda slper zeka olarak da bilinir- insan beyninin zekasini ve
sinirlarini asan bir zeka turidir. Gugli yapay zeka gliniimuiizde herhangi bir pratik 6rnekten yoksun
bir sekilde hala teori asamasinda olsa da, bu, yapay zeka arastirmacilarinin glicli yapay zekayi
gelistirmeyi denemedigi anlamina gelmiyor. Bu arada, yapay slper zekanin en iyi Ornekleri
bilimkurguda gorilebilir; tipki 2001: A Space Odyssey'deki insanistli, basinabuyruk bilgisayar
asistani HAL gibi.

Derin 6grenme ve makine 6grenmesi

Derin 6grenme ve makine 6grenmesi genellikle birbirleri yerine kullanildigindan, ikisi arasindaki
nianslari belirtmek 6nemlidir. Yukarida bahsedildigi Gzere, hem derin 6grenme hem de makine
O08renmesi, yapay zekanin alt alanlaridir ve derin 6grenme, aslen makine 6grenmesinin alt alanidir.
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Derin 6grenme, aslinda noral aglardan olusur. Derin 6grenmedeki "derin" ifadesi, licten fazla
katmandan olusan (girisler ve cikislar dahil) ve bir derin 6grenme algoritmasi olarak gorilebilecek
noral bir agi ifade eder. Bu, genellikle asagidaki sema kullanilarak temsil edilir.

Deep neural network
Input layer Multiple hidden layers Output layer

Derin 6grenme ve makine 6grenmesinin birbirinden ayrildigi nokta, algoritmalarinin 6grenme
seklidir. Derin 6grenme, islemin ozellik ayiklama kismini biylk 6lclide otomatiklestirir ve gerekli
olan bazi manuel insan miidahalesini ortadan kaldirarak, daha biylk veri kiimelerinin
kullanilmasini saglar. Lex Friedman'in yukaridakiyle ayni MIT dersinde belirttigi lizere, derin
o0grenmeyi "Olgeklenebilir makine 6grenmesi" olarak disunebilirsiniz. Klasik veya "derin olmayan"
makine &grenmesi, 6grenmek icin insan miidahalelerine daha bagimlidir. insan uzmanlar,
genellikle 6grenmek icin daha fazla yapilandirilmis veri gerektiren veri girdileri arasindaki farklari
anlamaya yonelik 6zellik hiyerarsisini belirler.

"Derin" makine 6grenmesi, algoritmasina bilgi katmak icin goézetimli 6grenme olarak da bilinen
etiketli veri kiimelerinden faydalanabilir; ancak bir etiketli veri kiimesi, bu 6grenme tiiri icin bir
ihtiyac degildir. Yapilandirilmamis veriyi ham haliyle (6r. metin, resimler) 6ziimseyebilir ve farkh
veri kategorilerini birbirinden ayiran 6zellik hiyerarsisini otomatik olarak belirleyebilir. Makine
o0grenmesinin aksine, veri islemek icin insan miidahalesi gerektirmeyerek, makine 6grenmesini
dahailging sekilde 6lceklememize olanak tanir.

Yapay zeka uygulamalari

Guclii Yapay Zeka nedir ve Zayif Yapay Zekadan farki nedir?
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Giiclii Yapay Zeka: Giicli Yapay Zeka, yapay olarak gercek zeka yaratmakla ilgilidir; bu, insanlara

benzer duygulara, 6z farkindaliga ve duygulara sahip insan yapimi bir zeka anlamina gelir. Hala

insanlara benzer diisiinme, akil ylriitme ve karar verme yeteneklerine sahip Al faktoérleri

olusturma konseptine sahip bir varsayimdir.

Zayif Al: Zayif Al, insanlara yardim edebilecek ve gercek diinyadaki karmasik sorunlari ¢zebilecek

akill faktorlerin ve makinelerin yaratilmasiyla ilgilenen yapay zekanin mevcut gelistirme

asamasidir. Siri ve Alexa, Zayif Al programlarinin érnekleridir.

Gunlmuzde, yapay zeka sistemlerinin sayisiz, gercek diinya uygulamalari mevcut. Asagida, en

yaygin orneklerden bazilari yer aliyor:

Konusma Tanima: Otomatik konusma tanima (ASR), bilgisayar konusma tanima ya da
metne doénlstirilen konusma olarak da bilinir ve insan konusmasini yazili bir bicimde
islemek icin dogal dil islemeden (NLP) faydalanan bir yetenektir. Bircok mobil cihaz, sesli
arama yapmak icin sistemlerine konusma tanimayi dahil eder (6rnegin, Siri) ya da
mesajlasma cercevesinde daha fazla erisilebilirlik saglar.

Midsteri Hizmetleri: Cevrimici konusma robotlari, misteri yolculugunda insan temsilcilerin
yerini aliyor. Gonderim gibi konularla ilgili sik sorulan sorulari (SSS) yanithyorlar, kullanicilar
icin kisisel tavsiye, ¢capraz satis Urlinleri ya da beden oOnerileri veriyorlar ve web siteleri ve
sosyal medya platformlarinda misteri etkilesimini diisinme seklimizi degisitiriyorlar.
Ornekler arasinda, sanal temsilcilerle birlikte e-ticaret sitelerindeki mesajlasma botlari,
Slack ve Facebook Messenger gibi mesajlasma uygulamalari yer alir ve gorevler genellikle
sanal asistanlar ve sesli asistanlar tarafindan gerceklestirilir.

Bilgisayar Gorisl: Bu yapay zeka teknolojisi, bilgisayar ve sistemlerin dijital gorintilerden,
videolardan ve diger gorsel girdilerden anlamli bilgiler elde etmesine olanak saglyor ve bu
girdilere dayali olarak eyleme gecebiliyor. Bu 6neri saglama yetenegi, onu resim tanima
gorevlerinden ayiriyor. Glcinl evrisimli néral aglardan alan bilgisayar gorisi, sosyal
medyada fotograf etiketleme, saglik hizmetleri alaninda radyoloji goriintiileme ve otomotiv
endustrisinde suriclsiz araglarda kullaniliyor.

Oneri Motorlari: Yapay zeka algoritmalari, gecmis tiiketim davranisi verilerini kullanarak,
daha etkili capraz satis stratejileri gelistirmek icin kullanilabilecek veri egilimlerini
kesfetmeye yardimci olabilir. Bu, ¢evrimici perakendeciler icin satin almayr tamamlama
adiminda musterilere ilgili ek dneriler yapmak icin kullanilir.

Otomatik hisse senedi alim satimi: Hisse senedi portfoylerini optimize etmek icin
tasarlanmistir, yapay zeka odakh yiiksek frekansl ticaret platformlari, insan miidahalesi
olmadan glinde binlerce, hatta milyonlarca alim satim islemi yapar.
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Makine Ogrenmesi

Makine 0©grenmesi acik¢a programlamaya gerek duymaksizin makinelere 6grenme yetisi
kazandirmak i¢in kullanilan bilgisayar bilimi tekniklerini ifade eder. Takviyeli 6grenme, genetik
algoritmalar, kural tabanli 6grenim, 6grenim siniflandirma sistemleri, karar agaglari, derin 6grenme
gibi ¢cok sayida makine 6grenme algoritmasi vardir. Bu algoritmalar kullanilarak veri setlerinde
anlaml desenler bulunmaya calisilir, bulunan desenler yeni verilere uygulanarak sonug elde edilir.
Makine 6grenmesi yapay zekanin temel yapi taslarindan biridir. Yapay zekd makine 6grenmesi
disinda istatistiksel teknikler, geleneksel arama, sembolik c¢ikarim, mantiksal g¢ikarim gibi
tekniklerden de faydalanir.

Bir makineyi nasil akilli yaparsiniz? Bu soruya cevap verebilmek igin akilli olmayi ya da zekayi
tanimlamak gerekir ki bu da insanlk tarihi kadar eski bir soru. Bu soruyu “insan gibi olan akillidir”
diyerek, biraz hileli bir sekilde yanitlayabiliriz. Boyle disunildiginde, zekanin ne oldugunu
anlamak yerine insan beyninin ¢alisma seklini taklit ederek yapay zeka gelistirilebilir. Bunun igin
tipki insan beynindeki sinir aglari gibi yapay sinir aglari olusturulur. Baslangigta bir yapay sinir agi
girdi ve ciktilardan olusan basit bir devre gibidir. Bir gérevi yapmasi istendiginde tiimiyle rastgele
bir sonug tretir. Ornegin el yazisiyla yazilmis “a” harfini tanimasi istediginde rastgele bir harfle
donls yapar. Aldig geri bildirimlere gore (“dogru bildin” ya da “yanlis bildin”) o cevabi vermesini
saglayan yolu, yani yapay sinir agini kuvvetlendirir veya zayiflatir. Cok sayida deneme yanilmanin
ardindan “a” harfini dogru taniyan bir model olusmus olur.

Yapay sinir aglari baslangicta insan beynine 6ykiinmiis olsa da buglin pratik olarak kullanilan
sistemler biraz daha farkli calisiyor. Tek bir yapay sinir agli karmasik problemlerin ¢6zimu igin
yetersiz kaliyor, bu nedenle birbirine bagli katmanlardan olusan sinir aglari kullaniliyor. Bu tiir ¢ok
katmanli yapay sinir aglari olusturmak igin derin 6grenme denilen baska bir yapay zeka
kavramindan faydalaniliyor. Derin 6grenme ¢ok katmanlimodellerin Uretilmesi icin kullanilan
tekniklere verilen ad olarak tanimlanabilir. Yapay sinir aglari, katmanlarin dizilimi ve katmanlar
arasindaki bilgi akis yonine gore ileri beslemeli, tekrarli gibi farkl mimarilerde olabiliyor.

Calisilacak alan veya probleme uygun olan mimarinin secilmesi gerekiyor. Daha 6nce bahsi gecen
IBM Watson gibi hazir yapay zeka kitliphaneleri ve hizmetleri bircok is icin kullaniliyor ama
calisilan alana bagli olarak yetersiz kalabiliyorlar. Ornegin hat sanatiyla yazilmis sekilleri anlayan bir
yazilima ihtiyaciniz varsa yazi tanima konusunda uzmanlasmis standart yapay zeka kitliphaneleri is
gormeyecektir. Bu durumda farkh hat orneklerinin oldugu bir arsivin olusturulup bilgisayara
yiklenmesi gerekir. Bu verilerle derin 6grenme teknikleri kullanilarak, uygun bir mimaride hat
sanatina 6zel bir yapay sinir agi olusturulur. Veri ne kadar fazla olursa yapay zekanin basarisi o
denli artacaktir. Bu tlr 6zellegmis sinir aglari olusturmak igin de TensorFlow gibi agik kaynakh
projeler ya da kendi gelistirdiginiz kiitiiphaneler kullanilabilir. Sinir aglari makine 6grenmesi icinde
bir alt alandir. Bltlin yapay zeka problemleri icin sinir aglari kullanmak gerekmeyebilir. Kimi
problemler icin dogrusal ilkelleme gibi daha basit yontemlerle ¢oziimler Gretilebilir.
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Genetik Algoritma

Evrimsel algoritmalar olarak da bilinen genetik algoritmalar, canlilar arasindaki gen degisimine
benzer bir mekanizmayla ¢alisir. Belirlenen problemi ¢dzmek igin olasi birkag ¢6zim belirlenir. Her
bir yazilim bir ¢6ziim yolunu test edecek sekilde programlanir. Program calistirilir, sonuglara gére
kotu algoritmalar elenir ve iyiler arasinda kod degis tokusu yapilir. Tipki canlilar arasindaki gen
degis tokusu gibi olan bu siire¢ cesitlilige neden olur. Béylece yarisini bir algoritmadan diger
yarisini baska bir algoritmadan

alan yeni algoritmalar olusur. Bu islem milyarlarca defa tekrarlandiginda zayif ¢éziimlerin elendigi,
glclllerin kaldigi bir tablo ortaya cikar. Slire¢ istenilen basari dizeyi yakalandiginda ya da
maksimum deneme sayisina ulasildiginda sonlanir. Bu yaklasimin basariya ulasabilmesi igin ¢ok
fazla tekrar gerekir. Strecin izlenmesi ve gerekli durumlarda midahale edilmesi yoluyla sonuca
ulasma suresi kisaltilabilir. Genetik algoritma bazi problem tirleri i¢in iyi sonuclar ortaya ¢ikarsa da
ozellikle karmasik problemlerin ¢éziimii cok zaman alabilir. Ornegin bir otomobil motoru tiretmek
cok karmasik ve zaman alici bir is oldugu igin bu Uretimi genetik algoritmayla yapmaya calismak
dnerilmez. Ote yandan bir fan bicaginin hangi seklinin verimi maksimuma cikardigini tespit etmek
icin genetik algoritmadan faydalanilabilir.

Gicli Yapay Zeka

Genel yapay zeka ya da insani yapay zeka gibi adlarla da anilan bu kavrami her konuda insan kadar
zeki olan bilgisayar olarak tanimlayabiliriz. Elbette gliclii yapay zeka gelistirmek zayif yapay zeka
gelistirmekten ¢ok daha zor, ¢linkl bilgisayarin neden sonug iliskisi kurma, plan yapma, problem
¢0zme, soyut dislinme, karmasik kuramlari kavrama, hizli 68renme ve deneyimlerden sonug
¢ikarma gibi vyetileri olmasi gerekiyor. 2011’de IBM Watson’in Ben Bilirim adli televizyon
yarismasinda tiim zamanlarin en basarili yarismacilari Brad Rutter’i ve Ken Jennings’i yenmesi
blylk bir basari olarak sunulsa da IBM Watson bu basarinin farkinda bile degildi. Sinirlari gizilmis
bir alanda calisabilen bir yapay zeka gelistirmek nispeten kolay, zayif yapay zekadan glicli yapay
zekaya gecis cok zor. Ornegin e-postalarinizi tarayarak ¢cdp mesajlarla normal mesajlari ayirt eden
yazilim klasik bir zayif yapay zeka olarak degerlendirilebilir. Ancak e-postalari tarayarak ne manaya
geldigini “anlayabilmek” ve buna gore hareket etmek cok daha zor bir gorev. Siz bir e-postayi
okudugunuzda bunu anlarsiniz, ama bu yapay zeka icin ¢ok zor bir gorev. Bilgisayar bilimci Donald
Knuth’un dedigi gibi “yapay zeka insanlarin distnerek yaptigl bircok seyi basariyla yapabiliyor,
ancak insanlarin ve hayvanlarin dislinmeden yaptigl ¢ogu seyi yapamiyor”. Bisiklet sirmek 5
yasindaki bir cocugun bile diisinmeden yapabilecegi bir isken yapay zekanin heniiz basaramadigi
bir is. Bizler icin hayli kolay gorevler yapay zeka icin inanilmaz zorlukta olabiliyor, bu nedenle de
glcli yapay zekanin gelistirilmesi -belki de hic¢ gelistirilemeyecek- zaman aliyor. Glcli yapay
zekanin gelistirilebilecegini dlsinen yilzden fazla bilim insaniyla yapilan bir ankete gore
glcliyapay zeka diizeyine 2040’ta ulagilacagl tahmin ediliyor.
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Zayif Yapay Zeka

Bir tek alanda uzmanlasan yapay zeka zayif ya da dar yapay zeka olarak adlandiriliyor. Ornegin
diinya satran¢ sampiyonunu yenen yapay zeka elmayla armudu ayiramaz. Anatol Holt’'un deyimiyle
“bulundugu odada yangin ¢ikmisken mikemmel bir satrang hamlesi yapan bir bilgisayar disiinin”.
Peki boyle bir makine gercekten zeki midir? Bircok insana gore degildir, ama farkh islerde
uzmanlagmis farkl yapay zeka yazilimlari bir arada distnuldiginde isler degisiyor. Bir yapay zeka
yazilimi gercekten ilginizi ¢ekecek haberleri derlerken, diger yapay zekd hosunuza gidecek bir
icecek hazirliyor, bir digeri kampanya dénemine denk getirip ucuza temizlik malzemesi siparis
ediyor. TUm bu yapay zeka yazilimlari bir arada ¢alisarak akilli ev yazilimini olusturuyor, birgok kisi
icin bu ev gergekten akilli degil midir?

Guclu yapay zekddan bahsetmisken sliper yapay zeka dan da bahsetmekte fayda var. Siper yapay
zeka her konuda insandan ¢ok daha Ustlin olan yapay zeka olarak tanimlaniyor ve bir¢ok insani
Urkiiten de bu tanim. Super yapay zekanin yaninda insan, insanin yanindaki kus gibi kalabilir.
Elbette buglin icin tam anlamiyla giicli yapay zekd ya da siliper yapay zeka diyebilecegimiz bir
yapay zeka yok, yakin gelecekte de olmasi beklenmiyor ama bu olmayacagi anlamina gelmiyor.
Guclu yapay zekaya ulasildigi andan itibaren sliper yapay zekanin yolu acilmis olacak. Cunki
bilgisayarlarin hiz, bilgi depolama kapasitesi, islemciler arasi veri alisveris hizi, strekli ¢alisabilme
yetisi gibi 6zellikleri insanlarin bunlarla kiyaslanabilecek 6zelliklerinden ¢ok daha iyi. Beyindeki bir
néron maksimum 200 Hz ile galisabilirken glinimuzde bir mikroislemci 2GHz ile galisabiliyor. Bir
baska deyisle bugiin bile makineler insan beyninden 10 milyon kat hizl calisiyor. insana denk bir
zeka dizeyine ulasan glgli yapay zekad burada durmayacak ve kendini gelistirmeye devam
edecektir.

Kendini gelistirmeye programlanmis olmasa bile, insan kadar zeki bir yazilim kendini gelistirmesi
gerektigine karar vererek bu yonde ¢alismaya baslayabilir.

Buyik Veri

Gunlmuzde akill telefonlar ve internete bagl esyalar sayesinde film izlemek, yiriimek, uyumak,
araba kullanmak, konusmak, yazmak gibi neredeyse her eylem veri iiretiyor. Uretilen bu verilerin
blyik veri merkezlerinde toplanmasiyla olusan veri yiginlarina biiylk veri deniyor. Yapay zeka igin
en sik kullanilan yontemlerden olan makine 6grenmesinin etkili olabilmesi icin veriye hatta cok
fazla veriye ihtiyac var ve veri olmadan yapay zekanin gelistiriimesi cok zor. Ornegin Tesla’nin
otonom slirlis konusunda, Google gibi dev bilisim firmalarina gére en bliyik avantajinin bugiline
kadar sattigi ve surekli internete bagh otomobillerden topladigi devasa siris verisi oldugu
soyleniyor. The Economist dergisinin deyimiyle diinyanin en degerli kaynagi artik petrol degil veri.
Dinyada Uretilen verinin %90’1 son 5 yilda uretildi. Bu baglamda degerlendirildiginde veriye
ulasmak ve bu veriyi isleyecek yapay zekdya sahip olmak ticari isletmeler ve hikimetler igin
oncelikli hale gelmis durumda.

Daha 6nce 6rnek verdigimiz el yazisiyla yazilmis “a” harfini taniyan bir yazilim gelistirebilmek icin
farkli sekillerde yazilmis cok sayida “a” harfine ihtiya¢ var. Bu veri olmadan gelistirdigimiz bir
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yazilim birazcik farkli yazilmis bir “a” harfini taniyamayacaktir. internetin yayginlasmasi ve veri
depolama donanimlarinin ucuzlamasi devasa veri yiginlarinin olugsmasini sagladi. Bunun yani sira
bu verilere erisen kurum ve kuruluslara da biyik rekabet avantaji sagladi. Artik tim bu aktoérler
daha fazla veriye ulagsmak ve bu veriyi isleyecek yapay zeka yazilimlarina sahip olmak istiyor.

7.4, Yapay genel zeka (AGI)

Akilli bir aracinin, bir insanin yapabilecegi herhangi bir entelektiiel gérevi anlama veya 6grenme
konusundaki varsayimsal yetenegidir. Bazi yapay zeka arastirmalarinin birincil amaci ve bilim kurgu
ve gelecek arastirmalarinda ortak bir konudur. AGI, gliclii Al, tam Al, veya genel akilli eylem olarak
da adlandirilabilir (bazi akademik kaynaklar, "gligli Al" terimini duyarliik yasayan bilgisayar
programlari igin ayirsa da) veya biling.)

Gucla Al'nin aksine, zayif Al veya "dar Al" genel bilissel yeteneklere sahip olmayi amaglamaz; daha
ziyade, zayif Al, tam olarak bir sorunu ¢ézmek igin tasarlanmis herhangi bir programdir. (Akademik
kaynaklar, "zayif yapay zeka"yi, biling deneyimlemeyen veya insanlarin yasadigi gibi bir akla sahip
olmayan programlar icin sakli tutar.)

Makineler sorunlari insanlar gibi ¢ozecekse, genel zeka gerektirebilecek birgok bireysel sorun
vardir. Ornegin, makine cevirisi gibi belirli basit gérevler bile, bir makinenin her iki dilde de (NLP)
okuyup yazmasini, yazarin argiimanini (nedenini) takip etmesini, ne hakkinda konusuldugunu
bilmesini (bilgi) ve yazarin orijinalini sadik bir sekilde yeniden liretmesini gerektirir. niyet (sosyal
zeka). insan seviyesinde makine performansina ulasmak icin tim bu problemlerin ayni anda
¢Ozlilmesi gerekiyor.

Bir problemi ¢c6zmek, insan zekasinin genel yetenegine veya gliclii Al'ya esdegerse ve amaca 6zel
bir algoritmanin yeteneklerinin 6tesindeyse, gayri resmi olarak "Al-tamamlanmis" veya "Al-zor"
olarak bilinir. Al-tamamlanmis problemlerin genel bilgisayar vizyonunu, dogal dil anlayisini ve
herhangi bir gercek diinya problemini ¢ozerken beklenmedik durumlarla basa cikmayi icerdigi
varsayilir.

Al-tam problemler yalnizca mevcut bilgisayar teknolojisi ile ¢oziilemez ve insan hesaplamasini
gerektirir. Bu ozellik, 6rnegin, CAPTCHA'larin yapmayi amacladigi gibi, insanlarin varligini test
etmek icin faydali olabilir; ve kaba kuvvet saldirilarini plskiirtmek icin bilgisayar glivenligi icin.

Modern yapay zeka arastirmalari 1950'lerin ortalarinda basladi.[22] ilk nesil Al arastirmacilari,
yapay genel zekanin miimkiin olduguna ve sadece birka¢ on yil icinde var olacagina ikna oldular. Al
oncilist Herbert A. Simon 1965'te soyle yazdi: "Makineler yirmi yil iginde bir insanin yapabilecegi
her isi yapabilir hale gelecek."[23] Onlarin tahminleri, Stanley Kubrick ve Arthur C. Clarke'in
karakteri HAL 9000 icin ilham kaynagl oldu. Al arastirmacilarinin 2001 vyilina kadar
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yaratabileceklerine inandiklarini somutlastiran kisi. Al 6ncisi Marvin Minsky, HAL 9000'i zamanin
fikir birligi tahminlerine gore olabildigince gergekgi yapma projesinde bir danismandi[24]; Crevier,
1967'de konuyla ilgili olarak, "Bir nesil iginde... 'yapay zeka' yaratma sorunu buiyik olglde
¢ozulecektir"[25] dedigini aktarir.

Doug Lenat'in Cyc projesi (1984'te baslayan) ve Allen Newell'in Soar projesi gibi birkag klasik yapay
zeka projesi 6zel olarak AGl'ye yonelikti.

Ancak, 1970'lerin basinda ve ardindan 90'larin basinda, arastirmacilarin projenin zorlugunu biyik
Olclide hafife aldiklari ortaya cikti. Finansman saglayan kuruluslar YGZ'ye siipheyle yaklasmaya
basladi ve arastirmacilari yararh "uygulamali YZ" Gretmeleri icin artan bir baski altina soktu.[c]
1980'ler basladiginda, Japonya'nin Besinci Nesil Bilgisayar Projesi YGZ'ye olan ilgiyi canlandirdi ve
asagidakiler gibi YGZ hedeflerini iceren on yillik bir zaman c¢izelgesi belirledi. "siradan bir sohbete
devam et".[29] Buna ve uzman sistemlerin basarisina yanit olarak, hem endistri hem de hikiimet
alana parayi geri pompaladi.[27][30] Ancak, Al'ya olan gliven 1980'lerin sonlarinda olaganisti bir
sekilde ¢oktl ve Besinci Nesil Bilgisayar Projesi'nin hedefleri hicbir zaman yerine getirilmedi.[31] 20
yil iginde ikinci kez, YGZ'nin yakin basarisini édngbren yapay zeka arastirmacilarinin temelden
yanildiklari gosterildi. 1990'lara gelindiginde, Al arastirmacilari bos vaatlerde bulunmakla Un
kazandi. Hig¢ bir sekilde tahminde bulunma konusunda isteksiz hale geldiler[d] ve "vahsi gozll
hayalperestler" olarak etiketlenme korkusuyla "insan diizeyinde" yapay zekadan herhangi bir
sekilde bahsetmekten kacindilar.[33]

7.5. Sanal Evren (Metaverse)

Sanal evren, geleneksel kisisel bilgisayarlarin yani sira sanal ve artirilmis gergeklik cihazlarn
araciligiyla kalici g¢evrimigi 3 boyutlu sanal ortamlari destekleyen, internet'in varsayimsal bir
yinelemesidir. Metaverse, bilgisayarlar, android cihazlar ve 3D cihazlar sayesinde insan bilisinin
yapay bir fiziksel ortama dahil olmasini saglamaktadir. Metaverse iletisim perspektifinden yeni bir
gerceklik, anlam diinyasi ve is birligi firsatlari sunan; kiiltlirel, entelektiiel ve ekonomik Gretim igin
alt yapi ve etkilesim olanaklari taniyan; farkli gelismis teknolojilerin es zamanl ve entegre bir
bicimde kullanildigl; siber toplumsal bir diizlem seklinde tanimlamak mimkunddir.

Bugiin dinyadaki en dnemli metaverse yatirimcilarinin basinda sanal gerceklik cihazlari Gizerine
¢alisan Oculus sirketini 2 milyar dolara alan Facebook gelmektedir. Nitekim Facebook bu alanda
Microsoft gibi dnemli yazilim sirketleriyle is birligi anlasmalari imzalamistir. Ayrica Roblox gibi oyun
platformlari da bu alanda biyiik arge yatirimlari yapmaktadir.

Metaverse kavrami ilk kez Neal Stephenson'in 1992 yilinda yayimladigi bilimkurgu romani Snow
Crash'de ortaya cikmistir. Metaverse kavrami kurgusal bir dlinyayi nitelemistir. Nitekim metaverse
kavrami, ortaya atildig ilk donemlerde asiri abartili ve spekilatif bir gelecek perspektifi olmakla
elestirilmistir.
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Ozellikle Facebook'un konuya ilgi duymaya baslamasiyla kavram daha da 6n plana cikmistir.
Nitekim elinde blylk bir veri havuzu olan Facebook, milyonlarca insanin metaverilerine sahiptir.
Bu da yapay zeka temelli bir yapay diinyanin, insanlarin bireysel sinirlarini tehdit edecegi endisesini
dogurmustur.

Metaverse, sanal bir kamusal alan olusturmayi vadetmektedir. Bu kamusal alanin sanal para
birimleri buglin halihazirda kripto para piyasasinda islem goérmektedir.s Bu agidan kavram
internetin gelecegi olarak gorulmektedir. Metaverse adi verilen bu yapay evrene ilk giris yapan
sehir ise Seul kentidir.

Bu teknoloji yeterince gelistigi takdirde, insanlar edindikleri sanal gergeklik cihazlari sayesinde
alisveris yapma, sinemaya gitme, kafede zaman gegirme gibi pek ¢ok eylemi fiziksel bir ¢aba
harcamaksizin yapma firsatina erisecektir. Hatta 2020 yilinda Unli rap sanatgisi Travis Scott
Fortnite platformu icerisinde metaverse ortaminda sanal bir konser diizenlemistir.

Kavram igeriklerinin bazi tip uygulamalarinda kullanimi hali hazirda mimkinken bunun tip egitim
dahil her alanda yayginlagmasi da tartisma konusudur.

7.6. Al and CGI

Bilgisayar yazilimlar tarafindan iiretilen goriintilleme, ( CGl: Computer-generated imagery),
gorsel olusturmayi saglayan bir bilgisayar grafikleri uygulamasidir. Sanatta, basili medyada, video
oyunlarinda, filmlerde, televizyon programlarinda, reklamlarda, videolarda ve simdilatérlerde
bulunan gorselleri olusturmada kullanilir. Gorsel sahneler dinamik veya statik olabilir. "CGI" terimi
daha cok televizyon ve filmlerdeki 6zel efektleri ve sahneleri olusturmada kullanilan 3B bilgisayar
grafiklerini belirtmek icin kullanilmasina karsin, iki boyutlu (2B) da olabilir. Ayrica ev kullanicilari
tarafindan da kullanilabilen uygulama Windows Movie Maker veya iMovie gibi programlarda da
diizenlenebilir.

Bilgisayar animasyonu terimi, film olarak ortaya cikmis bir dinamik CGl'yi ifade eder. Sanal diinya
terimi ise etkin kisiyi temel alan interaktif ortamlari ifade eder. Bilgisayar grafikleri yazilimi, film vs.
icin bilgisayar Uretimli imgeleme yapmada kullanilir. CGI yazilimi kullanilabilirligi ve artan bilgisayar
hizlari, bireysel sanatcilar ve kicilk sirketlere ev bilgisayarlarindan profesyonel kalitede filmler,
oyunlar ve giizel sanatlar tUretecek olanagi saglamaktadir.
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7.7. Makine Ogrenmes,

Makine Ogrenmesi: Deneyim yoluyla veri yiginindan otomatik olarak 6grenen ve otonom davranis
sergileyen bilgisayar algoritmalarinin olusturulmasidir. Makine 6grenimi, bilginin deneyim yoluyla
elde edildigi mekanizmalari arastirir. Makine Ogrenimi, tiimevarim algoritmalarina ve ** 6grendigi "
sOylenebilecek diger algoritmalara odaklanan bir alandir. Herhangi bir makine 06grenimi
uygulamasinda bir 6grenme modeli esastir:

e kim 6greniyor (bir bilgisayar programi)

e ne Ogrenildi (bir alan)

o Ogrendiklerinden (bilgi kaynagi)

Makine oégrenimi: Ornek verileri veya gecmis deneyimleri kullanarak bir performans kriterini
optimize etmek icin bilgisayarlari programlamaktir. iyi olasilikli modeller olusturarak bir veri
kitlesinden faydal bilgilerin otomatik olarak ¢ikarilmasi. Genel bir teorinin olmadigl durumlarda
cok fazla veriye sahip alanlar igin idealdir.

Makine Ogrenimi ¢alismasi: Deneyimle bazi gérevlerde performanslarini artiran algoritmalarin
gelistirilmesidir. Bir ¢ikarim siireci, model uydurma veya orneklerden 6grenme yoluyla, verilerden
teoriyi otomatik olarak 6grenmek.

o Ornekler disinda bazi gérevler iyi tanimlanamaz (6rnegin yiizlerin veya insanlarin
taninmasi).

e Blylk miktarda verinin gizli iliskileri ve korelasyonlari olabilir. Bunlari yalnizca otomatik
yaklasimlar tespit edebilir.

e Belirli bir sorun / gorev hakkindaki bilgi miktari, insanlar tarafindan acik kodlama icin ¢ok
blyik olabilir (6rnegin, tibbi teshislerde)

e Ortamlar zamanla degisir ve stirekli olarak yeni bilgiler kesfedilir. Sistemlerin "elle" slrekli
olarak yeniden tasarlanmasi zor olabilir.

Makine 6grenmesinde:

e Ogrenme Gorevi: Ne 6grenmek ya da tahmin etmek istiyoruz?

e Veriler ve varsayimlar: Elimizde hangi veriler var? Kaliteleri nedir? Verilen problem
hakkinda ne varsayabiliriz?

e Temsil: Siniflandirilacak 6rneklerin uygun bir temsili nedir?

e Yontem ve Tahmin: Olasi hipotezler var mi? Tahminlerimizi verilen sonuclara goére
ayarlayabilir miyiz?

e Degerlendirme: Yontem ne kadar iyi performans gosteriyor? Baska bir yaklasim / model
daha iyi performans gosterebilir mi?

e Siniflandirma: Bir 6ge sinifinin tahmini.
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e Ongorii: Bir parametre degerinin tahmini.

e Karakterizasyon: Oge gruplarini tanimlayan hipotezler bulun.

e Kimeleme: (Atanmamis) veri kimesinin ortak oOzelliklere sahip kiimelere bélinmesi.

(Denetimsiz 6grenme)

Ornegin, bir dizi kedi ve képek resmimiz var. Yapmak istedigimiz sey onlari bir grup kedi ve képek
olarak siniflandirmak. Bunu yapmak igin farkli hayvan 6zelliklerini bulmamiz gerekiyor, érnegin:

e Her hayvanin kag g6zl vardir?

e Her hayvanin goz rengi nedir?

e Her bir hayvanin boyu kagtir?

e Her bir hayvanin uzunlugu nedir?

e Her bir hayvanin bacak uzunluklari nedir?

e Her bir hayvanin agirligi nedir?

e Her hayvan genellikle ne yer?

Bu sorularin her birinin cevabi i¢in bir vektor olusturulur. Ardindan, bir dizi kural uygulanir: Boy>
30cm ve agirhk > 2Kg ise, o zaman bir kopek olabilir. Her veri noktasi icin boyle bir dizi kurallar
dizisi olusturulur. Ayrica, if, else if, else ifadelerinden olusan bir karar agaci olusturulur ve
kategorilerden birine girip girmedigini kontrol edilir. Makine 6greniminin yaptigi sey, verileri farkli
algoritmalarla islemektir ve bize bunun bir kedi mi yoksa kdpek mi oldugunu belirlemede hangi
6zelligin daha 6nemli ve etkin oldugunu séyler. O halde snuca etkisi fazla olan paremetrelerin
belirlenmesi cok daha 6nemsenmelidiBu nedenle, birgok kural seti uygulamak yerine, bunu iki
veya lic Ozellige gore basitlestirebiliriz ve sonuc olarak bu bize daha yiksek bir dogruluk saglar.

Genellikle, makine 6grenimi yontemleri iki agamaya ayrilir:
1) Egitim modeli: Verilerin bir koleksiyonundan 6grenilir.
2) Uygulama modeli: Yeni test verileri hakkinda kararlar almak icin kullanilr.

Makine 6grenimi tirlerinden bazilari sunlardir:

e Egitim verilerinin dogru yanitlarla etiketlendigi denetimli 6grenim. En yaygin iki denetimli
ogrenme tird, siniflandirma ve regresyondur.

e Analiz etmek ve kesfetmek istedigimiz kaliplari, etiketlenmemis verilerden olusan bir
koleksiyondan 06grenen denetimsiz 6grenme. En Onemli iki 6rnek, boyut kiciltme ve
kiimelenmedir.

e Robot veya kontrolor gibi bir temsilcinin gecmisteki eylemlerin sonuglarina dayal olarak
uygun eylemleri 6grenmeye calistigl pekistirmeli 6§renme.

e Egitim verilerinin yalnizca bir alt kiimesinin etiketlendigi yari denetimli 6grenme.

e Mali piyasalarda oldugu gibi zaman serisi tahmini

e Fabrikalarda ve gozetimde ariza tespiti icin kullanilanlar gibi anormallik tespiti.

e Verilerin elde edilmesinin pahali oldugu aktif 6grenme
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Bu nedenle bir algoritmanin hangi egitim verilerinden elde edilecegini ve digerlerini belirlenmesi
gerekir.

Makine 6grenimi modeli nedir?

Bir makine 6grenimi modeli, makine 6grenimiyle ilgili gorevleri isleme koyan bir soru ya da
yanitlama sistemidir. is sonuglarini iyilestirmek icin degerli icgériiler toplamak, etkin olan
paramretleri belirlemek igin verileri kullanmayr amaglar.

Disiplinler:

Muhendislikler: Bilgisayar, Elektronik, Makine

Matematik: Olasilik, istatistik, Niimerik analiz, isaret isleme, Uygulamali matematik, Stokastik,
Algoritma

Antropoloji, Zooloji, Biyoloji, Bakteriyoloji, Genetik, Nérobiyoloji, Paleontoloji

Uzay bilimleri

Close(ficarion
Supervised dearning

RigrEEsioa

Mraension reduction

i i ML

MIE/DL
L. . Clianermg

'msmperitsnd leerming

Represerdation learming

DL

DT TS

Deneyim Performans oOlgiisii:

Makine 6grenimi, bir cocugun blyliimesine benzer sekilde davranir. Bir ¢cocuk blytdikce, gorevi
yerine getirme deneyimi artar ve bu da performans 6lciisii ile sonuglanir. Ornegin bir cocuga “sekil
ayirma blogu” oyuncagi verilirse, (Artik hepimiz bu oyuncakta farkli sekil ve sekillerde deliklerimiz
oldugunu biliyoruz). Bu durumda, gorev, bir sekil icin uygun bir sekil deligi bulmaktir. Daha sonra
cocuk sekli gozlemler ve sekilli bir delige yerlestirmeye calisir. Diyelim ki bu oyuncagin (g sekli var:
bir daire, bir tiggen ve bir kare. Sekilli bir delik bulmaya yénelik ilk denemesinde performans 6lglisu
1/3'tlir, bu da cocugun 3 dogru sekil deliginden 1'ini buldugu anlamina gelir.
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ikincisi, cocuk baska bir zaman dener ve bu gérevde biraz tecriibeli oldugunu fark eder. Kazanilan
deneyime bakildiginda ¢ocuk bu gorevi baska bir zaman dener ve performansi 6lgerken 2/3 oldugu
ortaya ¢ikar. Bu gorevi 100 kez tekrarladiktan sonra bebek simdi hangi seklin hangi sekil deligine
girecegini anladi. Boylece deneyimi artti, performansi da artti ve sonra bu oyuncaga yapilan
deneme sayisi arttikga fark ediliki, performans da artar ve bu da daha yiiksek dogruluk saglar. Bu
tlr bir uygulama, makine 6grenimine benzer. Bir makinenin yaptigi sey, bir gérevi alir, onu ylrutar
ve performansi 6lger. Artik bir makinenin ¢ok sayida verisi vardir, bu nedenle bu verileri isledikge
deneyimi zamanla artar ve daha yiksek bir performans 6l¢lsi ile sonuglanir. Dolayisiyla, tim
verileri gbozden gegirdikten sonra, makine 6grenimi modelimizin dogrulugu artar, bu da modelimiz
tarafindan yapilan tahminlerin gok dogru olacagi anlamina gelir.

Bu calismada, hesaplama yapilari da dikkate alinacaktir:
e Fonksiyonlar

e Mantiksal tasarim kurallari, sonlu durum makineleri
o Dilbilgisi

e Problem ¢6zme mantiklari

e istatiksel analiz metotlari

e Stokastik sirecler teorisi

e Uygulamali matematik

e Kaos ve Sapma analisi

e Akil Oyunlari

e Belirsizlik

e Hata Kaynaklari
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8 0 Otonom Davranis Sergileyen Gezgin Algilayicilar

Akilli algilama: Olciilen verilerin analiz edilmesi, siniflandirilmasi ve yorumlanmasina dayali otonom
karar vermektir. “Algilamak, 6grenmektir.” Veri yiginindan bir biinye olusturuldugunda, blinyenin
gosterdigi tepkisel davranislarin dogru kestirilmesi icin veri hareketliliginin izlendigi u¢ noktalarda
veriye temas eden akilli algilayicilar gelistirilir. Davranisa ait degisimler siirekli 6lcilir. Olcilen
blylkliklere ait bilesenler, konum ve zamana bagli olarak degisen yon, hiz, ivme ve siddet olarak
siralanir.  Veri analizinde yorumlamanin dogrulugunu arttirmak igin Olgllecek sapmalarin
cesitlendirilmesi gerekmektedir.

Tekrar eden farkhliklar dedisimi tanimlar. Degisimler siniflandirilarak hatalar ayiklanir,
belirsizliklerin sayisi azaltilir, tuzaklar ve hatalar belirlenir. Degisimin surekliligi belirlenmeye
cabalanir.

Olumsuzluklar ile karsilasildiginda uygulanacak taktikler gelistirilir. Degisimlere ait izler
bulunamiyorsa, eksik bilgiyi arayan ve ayirt eden algilama yetenekleri gelistirilmeli ya da izleri
algilayacak yetenedge doniisebilmelidir.

Ortak akil gelistiren algilayicilar kendi kendilerini glincellenmeli, yenilemeli ve kalibre
edebilmelidir. Algilayicilar veri yigini icerisinde kesif kolu gibi dolasirken gocer 6zellik gosterirken
izler birakir. Aradig1 veriyi bulabilmek amaciyla edindigi tecriibeyi digerleri ile paylasir. Boylece
Ustlendikleri gérevde uzmanlasarak problem ¢6zmeye yonelik isin fonksiyonlari meydana getirilmis

olunur.

Algilayicilarda 6nemsenmesi gereken; sorgula sorgulan, denetle denetlen olmalidir. Denetim
yapilmasindaki amacg is slireclerinde olusacak sapmalarin dnceden fark edilip krize dénismeden
gerekli ¢ozlimlerin gelistirilip uygulanmasidir.

Degerlendirme, bir yargilama islemidir ve 6lcme sonucunun bir 6l¢iitle karsilastiriimasina dayanir.
Degerlendirme ile gelisimler saptanirken becerilerin 6lcimi esas alinmalidir. Algilayicilarda
bilgisayar destekli denetim teknikleri kullanilarak veri toplama, veri analizi ve degerlendirme
teknikleri ile performans degerlendirilmesi yapilr.

Yigin icerisindeki veri isleme siireglerini uzaktan izleyen, yoneten ve tehditleri erken belirleyen
algilama yazilimlari sayisinda, cesitinde ve konumsal daginikhginda yogun artis goriilmektedir.
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Algilama yazilimlarina karar verme yetenegi gelistirmek igin birbirleri ile iletisime gegcmeleri ve
ortak degerlendirme yapabilmeleri saglanmalidir.

Buzdolabina yerlestirilen minicik algilayicilar yardimiyla koku, sicakhk gibi olglimler yapilarak
yiyeceklerin bozulmaya basladigi an belirlenebilir mi? Basit gibi géziikse bile bu is mikrobilgisayar
kontrolli sisteme gore degil sadece insana gore tanimlanmistir. Fakat bu tir islevler yakin
gelecekte matematik ve bilgisayar sistemlerinin birlikte kullanilmasi ile mimkin olacaktir.
Disinlin, araba kazalarini 6nlemek igin tim araglar akilli minik algilayicilar ile donatiimis olsun.
Uyuyan sofori fark eden algilayicilar, aracin kontrolliini soférden alip, dortlileri yakarak araci saga
cekebilir mi? Trafik ihlalleri ve tehlikeli strlsler, akilli algilayicilar tarafindan saptanabilirse, siiris
yetkisi soférden alinip kazalarin olusmadan 6nlenmesi miimkiin olabilecektir.

Algilamada sistematik bir problem ¢ozme yetenegi gelistirilirken stres altinda dogru degerlendirme
yapilabilmesi icin sorgulama yeteneginin olmasi gerekir. Egitim yetersizliginin yaninda inanmama,
isteklendirme yetersizligi, denetim eksikligi, denetlemede zit yonden sorgulama yapilmamasi,
anlatilmamasi, ifade hatasi, siireglerin yazili olmamasi gibi etkenlerde insanlardaki algilamayi
¢Ozlimslizlige gotirmektedir.

Hareketli ya da sabit komsu sistemlerde birbirlerini izleme ve degisiklik fark etme yetenegi
gelistirmek. insan, hayvan ve bitkilerin hatta dogayi olusturan herseyin bilingclenme ile 6grendigi
algilama ve yanit verme yeteneklerinin matematiksel modellerinin gikarilmasidir. Akill algilayicilar
ve kendi kendilerini yoneten yazilimlar ile otomatik olarak sapma bulan, siniflandiran, sorgulayan,
takip islevlerini yapan ve kendi kendini yoneten sistemler gelistirmektir. Karar verme stirecinde ilk
ve tek amag dogru ve glvenilir karara varmak yerine karar bélgesini dogru kestirmek olmaldir.
Hareketli bir diinyada yasadigimiz dikkate alinirsa, kisa bir siire icerisinde karar dallanmalarinin
karisikhga neden olacagi unutulmamalidir.

Kritik alt yapilarin, sinirlarin ve enerji kaynaklari ile 6zellikle dagitim hatlarinin terorist ve yasadisi
faaliyetlere karsi korunmasinda kullanilan algilayicilar icin 6ngoriide bulunan algoritmalar
gelistirilecektir. Onemsenmesi gereken faktdrler; akilli algilayicilar, toplanan verilerden tehdit
algilama ve egitilmis insan giici ile yasal midahalede bulunmak olarak siralanmaktadir.

Sarekli Gretim yapan endistriyel tesislerde, uygulanan bakimlar biyik 6nem tasimaktadir.
Uretimin aksamasina tahammiili olmayan ydnetim, erken uyari niteligi olan kestirimci bakim
yontemlerini tercih etmektedir. Ani arizalarla karsilasmamak, beklenmeyen Uretim kayiplarini
engellemek, bakim ve onarimi planlanabilir hale getirmek, erken uyariya dayal kestirimci bakimin
hedeflerini olusturur. Erken uyari 6zelligi olan kestirimci bakim yontemleri makinelerin mekanik
durumlarinin dizenli olarak izlenmesi ve onemli degisikliklerin goriilmesi durumunda, ariza
meydana gelmeden, midahale edilmesine olanak saglar. Erken uyari Ozelligi olan kestirimci
bakimin Ustlin yona arizanin kék nedenin analizlerinin yapilabilir olmasidir. Bu analizle sorunun
temeline inilir ve bir daha tekrarlamamasi igin 6nlemler alinir. Verimli bir erken uyari ozelligi
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tasiyan bakim sisteminden s6z edebilmek icin, bakimdan sorumlu tim tekniklerin bir arada
uygulanmasi gerekir.

Surecleri takip eden ve siddetini ve yonln kestiren algilayicilar yazilim tarafindan yonetilecektir.
ilk asamada toplanan bilgi ya limit araliga ya da st limit asmasi durumunda anlamlandirilacaktir.
Limitte uyuyan, arada bir iletisime gegcip Ustlerine ve komsularina rapor veren, minimum eneriji
harcayan algilayici tasarlanir. Limit araligina disen bilgi buldugunda sirekliligi olup olmadig
kontrol edilir. Sureklilik kazandiginda uyari vererek uyanir, komsularina sorar ve onlari bilgilendirir,
komsulari ile birlikte kiyaslama ve sorgulama yapacar. Yalniz kaldigini hissettiginde ¢iglik mesajlari
atar. Kendine yaklasan dostu hissederek ve uyaracaktir.

Daginik, gruplanmis ve degisik tirden ¢ok sayida algilayici birbirlerini kontrol eder, izler, uyarir,
ishirliktelikleri gelistirir. ~ Siddetini ve yonlini bulabilmek igin diger algilayicilar ile bilgileri
sorgulayarak paylasir. Algilayici gruplari igerisinden bazilari muhbir ve iz arayici olarak gorev yapar.

Algilayicilari diirten yapisal mekanik sinir uglari tasarlanacaktir. Sinir uglar fiziksel ya da kimyasal

degisimi hizlica uzak mesafeye ileten 6rimcek aglar gibi galisacaklardir. Burada ériimcek algilayici

olarak gorev yapacaktir. Sinir uclari hassasiyetinde 6riimcek agi yapilari;

° Topuk kemigini, bacagin baldir kasina baglayan bag dokusu (tendon) koptugunda gerginligi
eneriji Uretir ve etkisi buylk olur.

. Algilayici olarak hayvanlardan faydalanilacaktir; fare, bocekler, kuslar,...

. Hayvanlara algilayici (RFID-sismik ve ses) monte edilecektir.

° Sicaklik degisiminden bizilen ve genisleyen lifler

Algilayicilar hem kendi kendilerini hem komsularini test eder ve performanslarini izler. Hedefin
davranisini belirlemek icin hedef tahrik edilerek tepkisel davranislari élgilir. Algilayicilar ortamda
korku olusturacak davranislar da gelistirir; Gorlintl 6tesi ve ses 6tesi uyarmalar verilir. Ugultular
olusturulurr. Noktasal ultra ses yonlendirilmeleri yapilacaksa cigliklar attirilir, ses ve goriintisel
glriltiler olusturulur. Algilayicilarda karar verme yetenegi gelistirmek icin birbirleri ile iletisime
gecmeleri ve ortak degerlendirme yapabilmeleri saglanir.

Kendi basina c¢alisan her bir algilayici aktif ve yari aktif olmak Uzere iki modda calisacaktir. Her bir
algilayici belirli araliklarla 6lctligli degeri kendisi icin belirlenmis gliven arali§ina girip girmedigini
kontrol eder. Olgiilen deger giiven araligina girmis ise algilayici yari aktif moddan aktif moda gecer
ayni anda hem etrafindaki algilayicilara hem de merkezi veri isleme birimine durumu bildirir. Yari
aktif modda iken etrafindaki algilayicilardan da uyari geldiginde hemen aktif moda gecer, kayit
ettigi verileri diger algilayicilar ile paylasarak ortaklasa analiz algoritmalarini ¢alistirmaya baslar.

Olcme sonuclarinin belirlenmis bir dlciitle kiyaslanarak, élciilen nitelik hakkinda bir karara varilmasi
degerlendirme sirecidir. Degerlendirme, bir yargilama islemidir ve 6lgme sonucunun bir olgitle
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karsilastirilmasina dayanir. Degerlendirme ile zayif ve gligli yanlar ve belirli alanlardaki gelisimler

saptanir. Secim yapmada uygun dizey belirlenir. Davranisa ait fonksiyonlar ve siirecler islenirken

tecriibe kazanmak igin yeterli ve zamaninda geribildirim 6nemsenmelidir. Sirekli ve birbirini

tamamlayan becerilerin Olgimi esas alinmahdir. Algilayicilarda bilgisayar destekli denetim

teknikleri kullanilarak veri toplama, veri analizi ve degerlendirme teknikleri ile performans

degerlendirilmesi yapilmalidir.

Kesintisiz veri akisi ile gercek zamanli olarak tehditleri uzaktan tespit ve teshis eden, tehdidin

konumunu belirleyen ve takip eden algilayicilarin sahip olmasi gereken 6zellikler:

insan faktorii en aza indirgenmeli ve yanlis alarm sayisi minimize edilmeli.

Klcglk boyutlu bitinlesik cozimler Gretilmeli.

Kablosuz iletisim yapabilen algilayicilar enerjide maksimum verimle galismali, az glice ihtiyag
duymali ve miimkiin oldugunca ihtiyac duyacaklari enerjiyi kendileri hasat etmeli.

Bilgisayar kontrollli, zamanla degisen elektriksel sinyalleri sayisal verilere donistiren, bellek
kayit alanina verileri toplayan, mukayese eden, karsilastiran ve belirledigi ihlalleri diger dost
birimler ile paylasan algilayicilar gelistirilmeli.

Algilayicilar tas, agag, kus yuvasi, yol tasi, yol tabelasi, direk gibi kurulumu yapilacak cografi
yaplya uygun objeler icine yerlestirilerek gizlenebilmeli.

Algilayicilarda, hayvanlar, ¢it hareketleri, agaclar, telefon ve elektrik direkleri, zemin
hareketleri, hava degisimleri (yagis) gibi glrilti kaynaklarini ayirt edecek ve hatali alarmlari
minimize edecek yazilimlar ve ¢ozliimler gelistirilmelidir. Algilayicilar cevresel ve iklimsel
degisimleri algilayarak kendi kendini kalibre edebilmeli.

Cok sayida birbirini tamamlayan farkli algilayicilar, hedeflerin izlenecegi bolgeye istatistiksel
olarak yerlestirilmelidir.

Algilayicilar birbirleri ile karma ag (MESH) Uzerinden iletisim kurmali, verileri paylasmall,
ortaklasa mukayese ederek erken uyarida bulunmalidir. Toplanan veriler merkeze gergek
zamanli iletilmeli, merkezden gergek zamanli izleme ve yonetim yapilmahdir. Gergek zamanh
izlemenin muimkin olmadigl durumlarda lokal izleme ve yonetim de mimkin olmalidir.
iletisim koptugunda ya da iletisimin imkansizlastirildigi durumlarda algilayicilar iletisim
kurabildigi dost algilayicilara durumu rapor etmelidir.

Kendine yaklasani stratejik dost ve diisman olarak ayiran, ihlal var ise dostu uyaran, diismani
desifre eden ve kendi kendini imha edebilen teknik 6zelliklere sahip olmaldir.

Bir algilayici komsu algilayicilar ile veri haberlesmesi yapabilmelidir. Buldugu erken uyariyi
komsulari ile paylasmali ve onlari da durum hakkinda sorgulayabilmelidir.

Yer degistirilirse ya da acil erken uyari olusursa ¢iglik alarmi olusturmali ve bunu belirli stireyle
kablosuz ortamdan digerlerine iletmelidir.

Kablosuz algilayicilar RFID kimlik tanima sistemlerine entegre olmalidir.

Gahsirken ortam sicakhigindan etkilenmemelidir. Uzaktan kurulum ve yazilim ylklenmesi
yapilabilmelidir.
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o Ozellikle sismik algilayicilarda yiirime ve kazi gibi insan kaynakl tehdit faaliyetlerinin
bulunmasi hedeflenmelidir.
e Sismik isaretlerin analizinde diger algilayicilar ile beraber calisarak hassasiyet artiriimalidir.

Endistride ve insan yasaminda problem meydana getiren tikanikliklari belirlemek icin verileri
birlestirerek analiz yapan ¢oklu algilayicilar verimlilige énemli katkilar saglayacaktir. Tekrarlanan
olaylardan hangi degisimin ne zaman nasl meydana gelecegine yonelik tahminlerde
bulunabilinirse bir olayin diger bir olayl ya da felaketi nasil tetikledigi 6ngorulebilir. Degisimlerin
tekrarlanma araligi, siiresi ve siddeti saglikl izlendiginde gelecek ile ilgili kehanette bulunmakta
mimkindir. Unutulmamasi gereken sey, degisimler sireklilik kazandiginda yeni bir dénisimin
basladigidir. Ogrenen zekd programlari ve isaret isleme algoritmalari gibi yazilmlardaki ve
bilgisayar teknolojilerindeki gelismeler, insan ve hayvanlarin sezilerine benzer yetenekleri
olusturabilecek diizeye gelmistir. Bu nedenle insanlarin ve hayvanlarin veri analiz kabiliyetlerinin
donanim ve yaziimda bir benzerliginin olusturulmasi Uzerine ¢alismalar yogunlasmistir. Bu
calismalarda basari elde etmek igin veri kaynastirma algoritmalari ile iletisim ve bilgisayar
teknolojilerindeki gelismelerin gergcek zamanli veriyi birlikte isleyip sonuglandirmasi gerekmektedir.

Sismik hareketleri hedef olarak algilayan, hedefi takip eden ve hedefin amacini kestirmeye c¢alisan
algilayicilarin sahip olmasi gereken 6zellikler anlatilacaktir. Algilayicilar, éncelikle 6lgtikleri fiziksel
ve kimyasal buyiklikleri elektriksel sinyallere cevirecekler. Uzerinde mikroislemci ve bellegi olan
algilayici, yazihm tarafindan yonetilecektir. ilk asamada toplanan bilgi ya limit araliga ya da st limit
asmasi durumunda anlamlandirilacaktir. Diger bir deyisle alt limitte uyuyan, arada bir iletisime
gecip Ustlerine ve komsularina rapor veren, minimum enerji harcayan algilayici tasarlanacaktir.

Algilayicilarin 6lim fermani uzaktan infaz edilecektir. Algilayici diismanin eline gectiginde kendi
kendini yok edecektir. Hedefin davranisini belirlemek igin hedef tahrik edilerek tepkisel
davraniglar olgllecektir. Algilayicilar hem kendi kendilerini hem komsularini test edecek ve
performanslarini izleyecektir. Hedefin davranisini belirlemek icin hedef tahrik edilerek tepkisel
davranislari 6lcllecektir.

Algilayicilarda karar verme yetenegi gelistirmek icin birbirleri ile iletisime gecmeleri ve ortak
degerlendirme yapabilmeleri saglanmalidir. Kullanilacak algilayicilar; ses, titresim, hareket, basing,
sismik, sivi yaklasim ve isik olarak siralanir.

Uzaktaki hedefe ait fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin olclilerek hedefin uzaktan izlenmesi, verecegi
tepkisel davranislarin 6nceden kestirilmesi ve nedenlerinin belirlenmesi uzaktan algilama olarak
tanimlanmaktadir. Uzaktan algilamanin amaci hedefin meydana getirecegi fayda ve zararin
siddetine iliskin tepkisel davranigsin ne olacaginin énceden kestirilmesidir. Giinimuzde o6zellikle
iletisim ve bilgisayar teknolojilerindeki gelismeler sayesinde uzaktan algilama sagliktan endistriye,
askeri silahlardan guvelige kadar yasamin pek ¢ok alaninda kullaniimaktadir.
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Uzaktan algilama, bilgi toplama ve veri analizine dayali sorgulama islevlerini kapsar. Bilgi toplama;
hedefin davranisina ait fiziksel ve kimyasal Olgimlerin yapilmasi ve sayisal veriye
dondstiridlmesidir.  Sayisal verilere donistiurilen bilgiler iletisim ortamlarindan bilgi isleme
merkezlerine transfer edilerek kayit edilir. Ses, gorinti, sicaklik, motorun cektigi akim miktari,
sismik dalgalar ya da titresim birer bilgidir. Bu bilgilerin bilgisayar ortaminda islenebilmesi igin
sayisal verilere donustiridlmesi gerekir.

Veri analizi, veri isleme teknikleri kullanilarak, toplanan verilerin siniflandiriimasi, istatistiksel analiz
yontemleri kullanilarak yorumlanmasidir. Yorumlama; kiyaslama ve sorgulamaya dayali
varsayimlar Uretilerek tahminlerde bulunmaktir. Yorumlamanin dogrulugunu artirmak igin ayni
anda tim algilayicilardan toplanan veriler birlestirilerek algilayicilarin birbirlerini hissetmeleri
saglanmalidir.

Birbirlerini hisseden algilayicilarin kestirim yapmayi 6grenmesi ekip olabilmeyi becermeleri ve
problem ¢6zmeye odakli ortak akil gelistirmeleri ile mimkin olabilir. Bunun igin is bolimu yapan
yetenekli algilayicilarin gelistiriimesi gerekir. Algilayicilarda kestirim yapma yetenegi gelistirmek
icin Olgllen degerler kiyaslanarak farklilik aranir. Bu farkliliklar tekrar edebilen 6zellikte de olabilir,
anhk da olabilir. Tekrar eden farkliiklar 6ngériiye destek olur. Degiskenlikler siniflandirilarak
hatalar ayiklanir, belirsizliklerin sayisi azaltilir, tuzaklar belirlenir ve uygulanacak taktikler
gelistirilir. Degisimlerin ve belirsizliklerin neye déniismeye ¢abaladigi hizlica fark edilmeli, eksik
bilgi aranmali ve ayirt edebilmeye yonelik ortak akil gelistirilmelidir.

Coklu algilayicilardan gelen bilgilerin birlestirilerek ilgili durum igin tek bir algilayici kullanimindan
daha iyi bir analiz yapilmasina ve daha iyi kararlarin verilmesini saglamaktadir. Farkli hedeflerin
olusturdugu bilinmeyen sayidaki izleri birlestirilerek, hedeflerin vyerleri ve davranislar
belirlenmelidir. Kritik problem, algilayicilardan gelen bilgilerin toplanmasi ya da karmasik yapilara
uygulanmasinin digsinda problemin kesin sonucunda karmasik algoritmalar ve paralel islemciler
kullanmak suretiyle analiz edilmeleridir. Bilgileri birlestirme canlilarin her zaman yaptiklari ama
farkinda olmadiklari bir islemdir. insanlar ve hayvanlar cesitli duyularini kullanarak, yeteneklerini
gelistirir ve bunlari hayatta kalmak icin kullanirlar.

Coklu algilayicilardan elde edilen bilgilerin birlestirme uygulamalari genis bir alana yayilmistir;
Askeri uygulamalarda; otomatik hedef taniyan akilli silahlarda, insansiz tasitlara rehberlik, uzaktan
algilayici, dost-diisman-tarafsiz- tanima sistemleri gibi savas alani gozetimi ve otomatik tehlike
tanima sistemlerini icine alir. isletmelerde imalat isleminin kontrol edilmesi, karmasik makineciligin
ergonomisinin izlenmesi, robotik ve tibbi uygulamalari icine alir. Bilgileri birlestirme teknikleri,
sayisal sinyal islemini, istatistiksel tahmini, kontrol teorisini, 6grenen zekayr ve klasik sayisal
metotlari icine alan daha geleneksel prensiplerin degisik uygulanis bicimlerinden gikariimistir.
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Coklu algilayicilardan toplanan bilgileri birlestirme ve hazirlanan potada kaynatma algoritmalari
hizla gelismektedir. Yeni 6grenen algoritmalar gelistirmek, var olan algoritmalari iyilestirmek ve
farkh veri birlestirme uygulama alanlari ve 6grenen algoritmalar igin kullanilacak tekniklerin nasil
bir mimariye yerlestirecegine dair bir¢ok arastirma ve ¢esitli fikirler Gretilmektedir. Coklu hipotez
uygulamalari, olasi veri birlesme metotlari, rastgele takim teorisi, yapay sinir aglari, genetik
algoritma, bulanik mantik, uzman sistemler vb. yapilar bu tiir problemlerin ¢6zimiinde
kullanilmaya baslanmistir. Robotik uygulamalar, endustriyel alanlarda, sistemlerin kontroli ve
muhakemesi gibi askeri olmayan uygulamalarda 6grenen zeka tekniklerinin kullanimi ile bilgileri
birlestirme ve kaynatmada kullanilacak 6grenen algoritmalar gelecekte de lizerine galismalarin
yapilacagi 6nemli bir alandir.

Bilgileri toplayan, 6grenen, birlestiren, akilli kablosuz algilayicilar

Cok sayida birbirini tamamlayan farkli algilayicilari, izlenmek istenen bolgeye istatistiksel olarak
yerlestirmek, kesintisiz veri akisi ile zamaninda tespit, lokalizasyon, teshis ve takip etmektir.
Sisteme 68renen zeka Ozellikli yazilimlarin eklenmesi ile insan faktériiniin en aza indirilmesi ve bu
sayede yanlis alarm sayisini diisiirerek, ayni anda izlenebilen bdlge miktarini artirmaktir. iletisimde
farkli teknolojilerin bitlnlesik kullanilabilmesidir. Mikroislemci kontroliinde, zamanla degisen
isaretleri sayisal verilere donustiiren, bellek kayit alanina bilgi ve verileri toplayan, telemetrik
Olgim yapan, mukayese eden, karsilastiran ve belirledigi ihlalleri ileten elektronik algilayici
sistemler gelistirilmelidir. Birbirleri ile karma ag (Mesh) iletisim alt yapisinda iletisim kuran, verileri
toplayan, olcen, mukayese eden ve erken uyarida bulunan hibrid sistemler kullaniimahdir.
Toplanan veriler merkeze gergek zamanli iletilmeli, merkezden gergek zamanli izleme ve yonetim
yapmalidir. Gercek zamanli izlemenin mimkin olmadigl durumlarda lokal izleme ve yonetim de
mimkiin olmaldir. iletisim koptugunun ya da imkansizlastirildigi durumlarda sistem yakindaki dost
birimlere rapor etmelidir. Kablosuz algilayicilar RFID kimlik tanima sistemlerine entegre olmalidir.
Kiglk boyutlu bitlnlesik akilli algilayicilara yonelik ¢éziimler tretilmelidir. Kendine yaklasani dost
ve dliisman olarak ayiran, ihlal var ise dostu uyaran, diismani desifre ederek kendini imha eden
teknik ozelliklere sahip olmalidir. Kablosuz algilayicilar gereksinim duyduklari enerjide maksimum
verimle ¢alismali, az glice ihtiya¢c duymali ve miimkin oldugunca kendi enerjisini hasat etmelidir.
Calisma ortam sicakligl: -37 derece C — 60 derece C. Uzaktan kurulum ve yaziim yiklenmesi
yapilabilmelidir. Algilayicilar bélgeye has cografi yapiya uygun objeler icine yerlestirilerek kamuflaj
edilmelidir; tas, agag, kus yuvasi, yol tasi, yol tabelasi, direk vb. Algilayicilarda, hayvanlar, cit
hareketleri, agaclar, telefon ve elektrik direkleri, zemin hareketleri, hava degisimleri (yagis) gibi
glrilti kaynaklarini ayirt edecek ve hatali alarmlari minimize edecek yaziimlar ve ¢ézimler
gelistirilmelidir. Tim algilayicilar cevresel ve iklimsel degisimleri algilayarak kendi kendini kalibre
edebilmelidir. Yer altina gomili algilayicilar kullanilmali, yer Ustlinde olacaklar en iyi sekilde
kamufle edilmelidir. Sismik algilayicilarda insanlara yonelik tehdit faaliyetlerinin bulunmasi
hedeflenmelidir (yliriime, kazi). Sismik isaretlerin analizinde titresim, akustik (geophone) ve sismik
algilayicilar beraber kullanilarak hassasiyet artiriimalidir. (0.2 ile 40Hz) 10Hz ile 150Hz arasinda
Uretilen isaretlerin degerlendirilip siniflandirilmasi yapilmahdir. Manyetik ve kutlenin verdigi
isaretlerin incelenmesine dayanan yiiksek performansli sismometre teknolojisinde kullanilan piezo
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elektrik, silikon kapasite ve opto elektrik uygulamalari ile sistemler bitlinlesmelidir. Disik
frekanslarda calisacak elektro kimyasal ince zar (Membrane) gelistirilmelidir. Fiber kabloda sismik
isaretin daha hassas algilanmasina yonelik ¢éziimler gelistiriimelidir.

Gunlmuzde is sureglerini uzaktan izleyen, yoneten ve tehditleri erken belirleyen algilayicilarin
sayisinda, ¢esidinde ve konumsal daginikhginda yogun artis gorilmektedir. Algilayicilarda karar
verme yetenegi gelistirmek igin birbirleri ile iletisime geg¢meleri ve ortak degerlendirme
yapabilmeleri saglanmahdir.

Akilli algilayicilar, organlari meydana getiren organizmalar gibi davranmay! ve organlardan da
blnye olusturmayi 6grenmeleri gerekmektedir. Algilayici, bilgi yigini igerisinde avinin izlerini
algilamak ve siniflandirmak icin degisiklik, belirsizlik ya da tuzak aramalidir. Algilayici degisiklikleri
siniflandirirken belirsizligi azaltmak ve dogrulugu arttirmak icin daha fazla bilgiye ihtiyaci oldugunu
fark ederek arastirma yapmaya yonelik yetenek gelistirmelidir. Blyuk bir bilgi yigini icerisinden
aradig izleri hizlica bulabilmesi icin diger algilayicilar ile iletisime ge¢meli ve onlari sorgulayan
yetenegi gelistirmelidir. Bilgi yiginlari igerisinde dolasirken buldugu bilgileri (izleri) diger algilayicilar
ile paylasmayi ve is béliimii yapmayi 6grenerek ekip olmayi becermelidir.

Ortak akil gelistiren algilayicilar ¢evresel ve iklimsel kosullara ortak degerlendirme yaparak uyum
gostermeli ve kendi kendilerini kalibre edebilmelidirler. Algilayicilarda sinif (kast) sistemi
gelistirilmelidir. Sanal algilayicilar bilgi yigini icerisinde kesif kolu gibi dolasirken goger ozellik
gostermelidirler. Yigin igerinde iz aramaya ¢ikan algilayici yollari izerinde kendine ait olmayan
bilgiler igin iz birakmalidir. Aradigi ize ait bilgiyi bulup biinye ile bitlinlestirip olumlu sonug alamaz
ise ya da binye ile uyusmaz ise bilginin nasil bir blinye icin uygun olduguna dair yorumu yeni bir
gocer algilayici olarak Uretip biinye aramaya gondermelidir. Bilgi ararken tecriibe elde eden
algilayici edindigi tecriibeyi digerleri ile paylasmalidir. Boylece Ustlendikleri gérevde uzmanlasarak
organizmalar gibi davranmayi 6grenen algilayicilar problem ¢ézmeye yonelik isin fonksiyonlarinin
paylasimi ile organlari meydana getirmis olurlar.

Organlari meydana getiren organizmalar gibi davranis gelistiren algilayicilardan bilinye olusturmak
hedeflenmelidir. Basariya giden yolda ekibin bireyi olarak birbirlerini ¢ok iyi hissetmeleri icin hedefe
yonelik izleri ararlarken katilimci ortak akil gelistirilmelidir. Firsatlari yakalamada, farkli olmada ya
da farkhligi bulmada basarili olabilmek icin algilayicilar ayni anda ayni bakis acisina
odaklanabilmelidir. Bilgileri hizlica toplayan, bitinlestirerek blinye meydana getiren algilayicilar
kestirim yaparak davranissal tepkiler gelistiriimelidir. Tepkinin farkhligini ve siddetini hizlica
algilayabilmek icin sinir agina benzer ayri bir iletisim sistemi tasarlanmalidir. Tepkisel davranis
gelistiren blinyenin dost, disman ya da tarafsiz ayrimi yapmasi, felaketleri, tehditleri, saldirilari
hatta firsatlari 6nceden algilamasi gerekmektedir. Felakete ya da saldiriya maruz kalan biinye
sahip oldugu bilgileri korumak icin kara kutuya sahip olmalidir. Bilgilerin bozucu, yanici ve patlayici
gibi etkilerden bozulmadan korunmasi gerekmektedir.
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Algilayicilardaki is slirecleri ve fonksiyonlarinda 6nemsenmesi gereken sey; sorgula sorgulan,
denetle denetlen olmalidir. Denetim yapilmasindaki amag is slreglerinde olusacak risklerin
onceden fark edilip krize dontismeden gerekli ¢ozlimlerin gelistirilip uygulanmasidir.

Algilayicilar ortamda korku olusturacak davranislar gelistirecektir; Gorintl Otesi ve ses oOtesi
uyarmalar verilecektir. Ugultular olusturulacaktir. Noktasal ultra ses yonlendirilmeleri yapilacaktir.
Cighklar attirilacak, ses ve gorintisel giriltiler olusturulacaktir.

8.1. Beyin ile Makine Arasinda

Beyin islevlerindeki degisimler, algilayicilar ve olgerler ile izlendiginde dis diinyaya isaretler
yayimladigi ve dis dinyadan algiladigi isaretlerden de etkilendigi ve davranis degisikligini
gerceklesterdigi goriilmektedir. Beyin, 1si, elektromanyetik, ses dalgalar gibi ¢ok farkl isaretler
yayar. Ayni anda beyin tiim organlar ile elektriksel isaretler, kimyasal isaretler ve beyin kimyasallari
Uzerinden iletisim halindedir.

Beynin Urettigi sinyaller ile baska bir insanda hatta makinada davranis degisiklikleri
olusturulabilmektedir. Beyin sinyalarinin  uzaktan algilanmasi ile sistemlerin fonksiyonlarini
yonetmek mimkin olabilmektedir. Elektro Beyin Grafigi, MRI cihazlari ve bilgisayar tabanh
gorintl isleme sistemlerindeki gelismelere bagl olarak beyin haritasi cikarilabilmekte, beynin
algisal alanlari bu sekilde goriintilenmektedir. Beyni olusturan dokulari besleyen kilcal damarlarin
kan akisinin gorintilenmesi ile yapisal degisimler de izlenmektedir. S6z gelimi soke giren pilotlarin
firlatma pimini otomatik olarak calistiran sistem, vucut fonksiyonlarini izleme ve diislince okuma
algoritmalari ile calismaktadir.

Kaslar ve sinir sistemleri ile temas halinde olan algilayicilar ve elektrotlar gelistiriimeye devam
edilmektedir. Elektromanyetik dalgalar ile uyarilma, beyin ile iletisime ge¢me, konusunda
arastirmalar hiz kazanmistir. Beynin duyu algilamalarina iliskin korteks boélgelerinin uyariimasi,
elektromanyetik dalgalar ile calisan yapay kaslar ve sinir sistemi biyoteknoloji ve norobilim
alaninda da calismalar yapilmaktadir. Saghga yonelik uzaktan bilgi toplama; oOzellikle sakat, felg
gecirmis insanlarin isteklerinin belirlenmesinde inanilmaz insani gorevleri yerine getirmektedir.

Elektromanyetik dalgalar ile beynin belirlenmis noktalarina sok uyarilar verildiginde gorilen
tepkisel davranislarin analizi lizerine calismalar yapilmaktadir. Yakin mesafeden elektromanyetik
darbe katari ile insana dogru yayinim yapilirsa ve ¢ok uzun sireli etki altinda kalinirsa kasinti hissi
uyandirdigi, strese dayal tedirginlik olusturdugu dogrudur. Bu durumun olusmasi icin kisinin
hareketsiz uzun sure, yiksek glice maruz kalmasi gerekmektedir. Cozllemeyen psikolojik, ailevi,
cevresel gibi sosyal problemlerin neden oldugu sikintilar yliziinden ciltte olusan kizariklar, ruhsal
gerilmelerin nedenini elektromanyetik saldiri ile iliskilendirmek dogru degildir. Ozelikle cok uzun
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sire cep telefonu ile gorlisen insanlarda denge bozukluklari, tedirginlik hissi olusturdugu da
gozlemlenmigtir. Uzun sire televizyon izlemek, bilgisayarda oyun oynamak ve cep telefonu ile
konusmak insanlarin hem psikolojisini hem de fiziksel olarak saghgini etkilemektedir.

ingiliz fizikci ve evrenbilimci Stephen Hawking 1960'larin basinda 21 yasindayken tedavisi olmayan
Amyotrofik lateral Skleroz (ALS) hastaligina yakalandi. Motor ndronlarin zamanla yiizde seksenini
oldurerek sinir sistemini fel¢ eden; ancak beynin zihinsel faaliyetlerine dokunmayan bu hastalik,
Hawking'i tekerlekli sandalyede yasamaya mahk(m etti. Unlii bilim adami, 1985 yilindan bu yana
sesini de vyitirmis oldugu icin, koltuguna yerlestirilmis, yazilari sese donustirebilen bilgisayari
sayesinde insanlarla iletisim kurabiliyor. Hawking 50 sene 6nce su anki durumunda olmus olsaydi,
bu dehanin beyin glcilinden nasil faydalanilacaktir. Bu arada, Hawking'in agiz igindeki bir kizilétesi
sensor tarafindan olusturulan bir bilgisayarl ses sistemi ona iletisim kurmak icin izin verdi. Yakin
tarihli bir rapora gore, cihazin kontrol ettigi kaslarin yavaslamaya basladigi, konusma kaslarinin
sinirlanmaya basladigl gézlenmistir. Dakikada bir kelime konusabiliyor. Bulgular bilimsel topluluk
icin korkung bir goriinim sergilemektedir. Bir iletisim araci gelistirildi. Beyin fonksiyonlarindan
iletisim kurulabilmesi igin yeni cihazlar gelistirildi. Gelistirilen beyin sensoérleri onun distincesini
okumaktadir. Bunlar yapilmasaydi Hawking tamamen sessizlige blirlinecekti.

Beyin fonksiyonlari ile iletisime gecgebilmek igin beynin detayli goriintlilemede elektromanyetik
dalgalar 6nemli rol oynayacaktir. 2013 Nisan ayi baslarinda ABD baskani Obama, “Ekonomimizin
gluclt yani fikirlerdir. Hayal kuran bir ulusuz biz, risk Ustlenicileriyiz. Kimsenin gérmedigini goren
insanlariz. inovasyonu da herkesten daha iyi beceririz. Bu, ekonomimizi daha giiclii kilar. iste bir
sonraki blyik Amerikan projesi: BRAIN (beyin) Girisimi,” diye aciklama yapti. Projenin amaci
beyinde trilyonlarca ag yaratan 100 milyar néronun nasil ¢alistigini kesfetmek lzerinedir. Boylece
beyin yaralanmalarina ve parkinson epilepsi, alzheimer gibi onlarca hastaliga care bulacak
arastirma igin Amerikan Hikiimeti ilk etapta 100 milyon dolarlik bir fon ayirdi. Bu, milyar dolarhk
Genom Projesi’'nin bltcesine kiyasla belki mitevazi goriinebilir ama Amerikan ekonomisinin
icinden gectigi zor donem dikkate alindiginda hatiri sayilir bir miktar. Tiirkce beyin anlamina gelen,
projenin adi “BRAIN”, ileri inovatif Néroteknolojiyle Beyin Arastirmalari’nin (Brain Research
through Advancing Innovative Neurotechnologies) kisaltmasi. Yontem, ileri teknolojinin yardimiyla
once beynin detayl bir bilimsel resmini cekmek. Dislincelerin olusma hizini, beyin hicrelerinin
birbirleriyle etkilesimini arastirmak. Simdiye kadar bu tir arastirmalarda hi¢ devreye sokulmamis
nanoteknolojik yontemlerle hafiza, beynin isleyisi, bilginin olusmas, davr ani sl ar |
kompleksi I i skil er i a nniimkima glaaaktir¢ Karhul v@ mzelk sektorin  birlikte
ylriitecegi projenin yodnetimini ise Rockefeller Universitesinden Dr. Cornelia Bargmann ve
Stanford Universitesi’nden Dr. William Newsome Ustlenecektir.

Beyin ile makine arasinda iletisim:

Bir maymunun beyninden bir diger maymunun omuriligine sinyal gdndermeyi basaran
arastirmacilarin yaptigi calismalar ve denemeler, felgli kisiler icin umut vaadediyor. Birbirlerine
elektronik algilayicilar ve uyarici elektrotlar Uzerinden baglanan maymunlardan birinin
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disincesiyle, digerinin kolu hareket ettirildi. Calisma sayesinde, omurilikleri zedelendigi igin
beyinleriyle uzuvlari arasinda baglanti kuramayan kisilerin viicut kontrollerini kismen veya
tamamen geri almalari miimkin olabilir. Fakat omurilige gonderilen sinyallerle giinliik yasamda ise
yarayacak hareketler gergeklestirmek icin daha ¢ok ¢alisma yirutilmesi gerekiyor.

Beyin-makine araylzlerisayesinde robotlar, 6lcerler, algilayicilar ve elektrotlar nano bilgisayar
teknolojileri ile dustinerek davranis gelistirebilir. Stephen Hawking ile dislince giliclyle iletigsim
kurulmaktadir.

Beyin-Makine Arayiizii (Brain-Machine Interface), beyin ile bir makine arasinda dogrudan bir
iletisim saglar. Beynimiz harici bir makineyi kontrol etmeyi 6grenebilir. Boylece duyma, gérme ve
hareket gibi duyulari onarmak (izere néroprotez uygulamalari gelistiriimektedir.

Beyin-bilgisayar araylzi veya zihin-makine araylizi veya beyin-makine araylizli, beyin ile dis bir
cihaz arasindaki dogrudan iletisim yoludur. Beyin-bilgisayar arayizi genellikle insanoglunun
dislince veya duygu motor fonksiyonlarina yardimci olmak veya onlari tamir etmek icin kullanilir.
Beyin-bilgisayar araylzi arastirmalari daha ¢ok duyma, gorme ve hareket gibi duyulari onarmak
Uzere noroprotez uygulamalarina odaklandi.

Beyin isaretleri Uzerinden motor sinir sistemleri disinda, dislinerek, algilayici ve bilgisayar
kontrollii sistemleri, cihazlari , protezlerin kullaniimaktadir. Ozellikle bu sistemler felgli ve
Amiyotrofik Lateral Sklerozis (ALS) hastalarinin hayatlarina 1sik tutabilmesi acgisindan oldukca
onemli bir teknolojik gelismedir.

BTM — Beyin to Machine sistemleri:
e Beynin ¢alisma fonksiyonlarini gozlemlemek igin beynin igine elektrotlarin yerlestiriimesi
e Kafatasinin alti ve beynin Ustline yerlestirilen elektrokordiyografi bazli sistem

e Kafatasi derisi Gzerine yerlestirilen elektroansefalografi (EEG) bazli sistem

Gelecek uzaya yolculukta makinlerin insan davranisi ile ¢alisabilmesi icin dinyada gercek insan
uzayin derinliginde kopyasi olan makine ve aralarindaki iletisim.

BTM (Brain to Machine) tip alaninda anestezik uygulamalarda da kullaniliyor. Elle anestezi
miktarini ayarlamak ¢ok zor buna karsilik bu arayiiz ile makine bir hastanin beyin aktivitesini izler
ve otomatik olarak sadece dogru miktarda anestezi ile hastayi komada tutar.

MtB — Makina ile beyin arasindak iletisim:
Harvard’da bilim adamlari maymunun beynine ¢ip yerlestirerek, onun hareketleri sirasinda 100
civarinda noronun aktivitesini gézlem altina aldi. Ayrica, viicudu hareket ettirilmek istenen diger
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maymunun omuriligine onlarca elektrod vyerlestirildi. Bu elektrodlarin hangi kombinasyonla
uyarilmasiyla ne tlir hareketlerin ortaya ciktigl saptandi. Calismalardaki nihai amacin beyin veya
omurilik yaralanmalari nedeniyle felg kalan kisilerin tedavisine yardim etmek oldugunu
soylenmaktadir. Uzmanlar, fel¢ durumunda kaslarin katilasmasi ve tansiyon dalgalanmasi gibi
sorunlar da yasandigina dikkat ¢ekiyor ve bir kumanda ¢ubugunu oynatmaktan bir bardaktan sug
icmek gibi karmasik hareketlere ulasmanin uzun galismalar gerektirdigini belirtiyor. Beyin makinasi
araylzi" kullanarak felgli kisilerin maksath hareketlerinin diizenlenebileceginin ortaya g¢iktigni
belirtti. Beyni zarar géormus birinin yapay cerebellum ile iletisimini saglayarak ¢alismayan motor
fonksiyonlarinin ¢alismasini saglamak hedeflenmektedir. Bu deney ile inme ylziinden beyni zarar
goren insanlar igin bir umut 15181 belirmis oldu.

Cerebellum, beynin arkasinda yer alan ufak kire seklinde bir parcacik olup insanin motor
fonksiyonlarini (ylrime, hareket etme, konusma gibi) kontrol ediyor. Zarar gérdigiinde insanlarin
sinirsel iletisiminde dengesizlige yol acarak en basit hareketlerin bile bir kdbusa dénlismesine
sebep olabiliyor. ilk yapay bilgisayar cerebellumunu Uretti. Cerebellum farenin hasarli beyni yerine
farenin vicuduna sinirsel sinyaller yollayarak uzuvlardan geriye tepkime sinyalleri aldi. Deneyin
basarili olmasi lizerine, bu parga farenin hasarl beynine yerlestirildi.

Diisiince giicii ile makine yonetmek:

Festo’'nun gelistirdigi CogniGame disiinceyle kontrol edilen bir operasyonel konseptin pratikte
nasil isleyebilecegini gosteriyor. Oyun, 1970’'lerden iyi bilinen bir video oyununun yeniden
yorumlanmasi. Masa tenisi oyununu baz alan oyunda oyuncular ekrandaki raketi yukari asagi
oynatarak topu rakiplerine geri génderiyorlar. CogniGame icin Festo’nun gelistiricileri sanal oyunu
Festo bilesenleriyle olusturulan gergek bir oyun sahasina aktardilar. Beyin-bilgisayar araylzi sabit
elektrotlarla oyuncunun beynindeki gerilim degisikliklerini olcererek rakete yon vermektedir.

Teknoloji sayesinde canli veya cansiz her nesneye yerlestirilecek alicilar araciligiyla tim nesneler
birbiriyle baglantili hale gelmeye basladi. Ornegin kullandiginiz arabayla evdeki kahve makineniz
birbiriyle baglantili olacagindan siz arabaya bindiginizde ve eve dogru gitmeye basladiginizda kahve
makinesi de sizin gelis saatinize goére kahvenizi hazirlamaya baslayacak. Gelecek bir sensorler agi
olacak. Canli-cansiz her sey birbiriyle baglantili hale gelecek.

Diinya sanki dogrudan bizim ihtiyaclarimiza hizmet ediyor gibi hissedecegiz. Bunun dért tane
tetikleyicisi var: Nano teknoloji, genetik, insanligin donlisiimi ve uzay teknolojileri.

Su anda dijital devri yasiyoruz. Giderek dijitallesiyoruz ve robotlasiyoruz. Uzerimizde tasidigimiz
ufak bir ciple beyin sinyallerimizi birbirimize gonderebilecegiz. Mesela fel¢li bir insan ylrimek
istedigini duslindiigli zaman beyin bu istegi o kisiye takili cihaza génderiyor, cihaz da ona adim
attirtyor. Yabanci bir dilde konusan bir insanin ne dedigini aninda anlayabilecegiz.. iletisim araglari,
taktigimiz miicevherlerin ya da giydigimiz giysilerin icine yerlestirilecek.
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Viicudumuza girecek parcalarla biz de makine olacagiz. Su anda herkesin elinde bir akilli telefon ile
bu cag basladi. Fiziksel glic gerektiren asagl yukari bltin isleri, ayrica rutin hesaplama islerini
robotlar yapacak. insanlar daha yaraticilik gerektiren isler yapacaklar. Kisacasi; alin teri degil, akil
teri ddnemine geciyoruz. insanlar islerini zamandan, mekandan, her seyden bagimsiz yapacaklar.
Beynimiz bir anlamda ofisimiz olacak. Beyni olan ve kendini glincelleyebilmis herkesin bir isi
olacak.

Sevgi, sefkat, samimiyet gibi insani insan yapan bir¢ok duygu vyitirildigi icin insanlarin birbirine
glveni kalmadi. Dolayisiyla en temel ihtiyacimiz olan bir arada olmak, birbirimize baglanmak gibi
ihtiyaclarimizi gelecekte robotlarla da karsilayacagiz. Ciinkii robot, insana duymayi istedigi seyleri
soyleyecek, bircok insan da robotla daha huzurlu hissedecek.

“Robotlar insanlasamayacak ama insanlar robotlasmaya baslamistir.” Ckk

Uyarici Elektrotlar:

Kafatasi lizerine yerlestirilen elektrotlar sayesinde, beyin fonksiyonlari arasinda meydana gelen
iletisim hakkinda bilgi edinmek mimkindir. Beynin, basitce, farkli islemleri gerceklestiren
bolimlerden olustugunu disindiglimiuzde ilgili bolime yakin yere elektrotlar yerlestirilir. Bu
elektrotlar o bolgeye iliskin bir bilgi edinmemizi sagladiklari gibi uyarildiklarinda ise beyin duyu
organlarindan sinyal almis gibi ¢alismasina devam etmektedir.

Elektrotlar ile néronlarin elektrokimyasal etkilesimlerinin elektriksel yansimalarini algilayabilmenin
3 yolu vardir. Birinci yontemde elektrotlar mikro /nano elektrotlar halinde beyin kabugu lizerine
direkt olarak yerlestirilirler. Bu yontemde kafatasinin agilmasi ve bir operasyon ile mikro /nano
elektrot matrisinin beyine tutturulmasi saglanir. ikinci yéntemde kafatasi yine acilir fakat, bu sefer
elektrotlar beynin kabuguna saplanarak yerlestirilmez, yine elektrot matrisi halinde beyin kabugu
tizerine serilir. Buradaki elektrotlar ilk yéntemdeki gibi mikro yapida degildir. Ucilincii ve son
yontemde ise kafatasi Uzerine iletken bir jel ile tutturulan elektrotlar kullanilir. Bu yontemler
icerisinde en pratik olan lglincli yontemdir. Su anki arastirmalarin ¢ogu bu yontemi kullanan
sistemleri Uzerinedir.

Radyo frekanslarinda elektrotlar:

Radyo frekanslari ile uzaktan sinyalleri alabilen ve nakledebilen minyatiir elektrotlar gelistirilmistir.
Retina Uzerine yerlestirilen elektrotlar ile gérme ozirlilerin beyninde gorinti canlandirma
calismalarinda basarili sonuclar elde edilmistir. Tuslarla kontrol edilebilen insana neler yaptirilamaz
ki! Radyo frekansi sinyallerini alabilen ve nakledebilen beynin, uzaktan uyarilmasi insanlarin robot
gibi tuslarla kontrol edilebilmesi, cok tehlikeli bir gelismedir. Disinlin kimliklerini belirten
elektrotlarin yerlestirildigi insanlarin yasadigi diinya nasil bir sey olurdu?
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Ozirliler ve saglik problemi olan insanlarin yasamsal
isteklerini beyin dalgalarindan, sinir sisteminden ve kas
hareketlerinden  hisseden algilayicilar ve elektrotlar
gelistirilmistir. Elektrotlarin kafasina yerlestirildigi maymunda
cinsel saldirganlik gozlemlenmis ayrica bogalardaki aniden
durdurma deneyleri de basarili olmustur. Yunus baliklari bu
yontemle yonetilebilmektedir.

Arastirmacilar beynin hipotalamus bélgesine elektrotlar
yerlestirerek  hastalarda korku, heyecan, haliisinasyon

olusturma lizerine deneyler yapmislardir. Retina Uzerine
yerlestirilen elektrotlar ile gorme 6zirlilerin beyninde goriinti canlandirma ¢alismalarinda basarih
sonuglar elde edilmistir.

Elektronik elektrotlar ile beynin belirli alanlari
canlandirilarak nese, tuhaf duygu, renkli gériintii
gézlemleme ve retina lizerine yerlestirilen
elektrotlar ile gérme éziirliilerin beyninde yapilan
goriintii  canlandirma ¢alismalarinda  basarili
sonuglar elde edilmistir.

Beyine yerlestirilen gipler:

Diinyada ilk defa her iki kolu ve her iki bacagi felgli (kuadripleji) bir kisi, beynine yerlestirilen ¢ip
sayesinde parmaklarini yeniden oynatabildi. ABD'nin Ohio eyaletinde yasayan 24 yasindaki Lan
Burkhart, parmaklarinin her birini ayri ayri oynatarak bilgisayar oyunu olarak tasarlanan gitari da
calabildi. Burkhart'in beynine yerlestirilen ¢ip beyin sinyallerini okuyabiliyor. Sinyaller bir bilgisayar
tarafindan analiz edilmekte ve hareket kabiliyeti saglayabilmek icin kaslari elektrikle uyariyor.
Arastirmacilar bu teknolojinin felg geciren veya beyninde hasar olusan milyonlarca kisiye yardimci
olacagini umuyor. Lan, yaklasik alti yil dnce kullandigli otomobille gecirdigi trafik kazasinda agir
yaralandi. Omuriliginde olusan hasar, beynin yolladigi mesajlarin viicudunun geri kalan kismina
ulasmasini engelledi ve dirseklerinden asagisi felg oldu, yiriiyememeye basladi. Fakat Ohio
Universitesi'ndeki islemlerin ardindan simdi tekrar elini oynatabilmenin 'saskinhigini yasadigini'
soyliyor. lan'in beyninin icine yerlestirilen sensér, motor korteksindeki yizlerce sinir hiicresinin
faaliyetlerini okuyabiliyor. Bu gelismis bilgisayar programina, lan'in beynindeki sayisiz sinyali
anlamayi 6gretmek de saatler sirdii. lan'in kolunda ayrica, 130 elektrot astari bulunan bir uyarici
kolluk takti. Bu kolluk, uyarmanin yani sira sag kolundaki farkli kaslarin da kasilmasini sagladi.
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Nature adli dergide yayimlanan sonuglar, lan'in eliyle blylk objeleri kavrayip hareket
ettirebildigini, bir bardak icindeki siviyl bosaltabildigini ve hatta kredi kartini makineden
gecirebildigini gosterdi. lan sirecin ilk asamalarini, 'kendisini tamamen zihinsel olarak yoran ve
bitkin birakan yedi saatlik bir sinav siresine' benzetti. lan, "Her bir hareketi gercekten bolmeniz ve
hareketleri daha konsantre bir sekilde disiinmeniz gerekiyor. Omriiniin ilk 19 yilinda (hareket
etmenin) degerini ¢ok hafife almisim" diye konustu. Pratik yaparak yeni hareketleri hizla 6grenen
Lan simdi her iki elinin tim fonksiyonlarini tamamen geri kazanmayi hayal ediyor ve bunun 'giinlik
isleri baskalarina mecbur kalmadan daha bagimsiz olmayi sagladigini’ séyltyor. Arastirma, omurilik
rahatsizliklarinda bilgisayar sisteminin faydalarinin goérilmesi icin bliylk bir 6énem tasiyor. Bir
kadin, 2012 yilinda yalnizca distince gliclini kullanarak robot kolunu kontrol edebilmisti ama simdi
hastalar kendi bedenlerini tamamen kontrol edebilecek. lan'in beynine ¢ip yerlestiren beyin
cerrahi Doktor Ali Rezai, "lan'in bu teknolojiyle ilerleme saglamasina ¢ok sevindik" dedi. Doktor
Rezai, "Bu gergekten ileride ¢ogu hasta icin de limit verici. Bu teknoloji, omurilik rahatsizliklari olan
veya travmatik beyin hasari, felci olan hastalara yardimci olabilmek, onlarin daha bagimsiz ve daha
fonksiyonel olabilmeleri icin olgunlasiyor, gelisiyor" diye konustu.

Bu alandaki calismalar icin en buylk zorluklardan biri, laboratuvar ortaminda elde edilen
basarilarin glnlik hayata yansimasini saglamak. Ameliyat gerektiren bu yontem, ¢okga kablo ve
teknolojik aletin oldugu bir ortamda uygulandi. Ayni zamanda beynin okunabilmesi icin kompleks
algoritmalari izleyebilecek biyik bir bilgisayara ihtiyag var. lan'in hareketleri de, her ne kadar kaza
sonras! bu kadarini bile yapabilecegi tahmin edilmese de, heniiz dogal hareketleri kadar beceri
sahibi degil. Motor koteksinde milyonlarca sinir hiicresi var ve yalnizca birkag ylizi ¢ip tarafindan
okunabiliyor. Teknolojideki gelismelerin tam fonksiyona yakin ¢alisma imkani saglamasi umuluyor.

Bir rahatsizligin elektronik olarak baypas edilmesine yonelik ¢alismalar, felg gegirenler icin heyecan
verici bir yontem. Bir hastanin burnundan al inan hicreler, omuriligindeki hasarin tedavi edilmesi
icin kullanilmisti. Daha 6nce belden asagisi fel¢ olan Polonyali 40 yasindaki Darek Fidyka artik Gg¢
tekerlekli bisiklete binebiliyor. BBC'ye konusan Omurilik Arastirmalari Vakfi'ndan Doktor Mark
Bacon, "Kliniklerde bir takim tedavi seceneklerini gormek ¢ok tesvik edici ama bu klinik ¢alismalar
daha yalnizca bir baslangic ve kavram kanitlama seviyesinde kaliyor" dedi. Doktor Bacon'a gore
"Hiicre ve sinir kiifi sarkomuyla ilgili son haberler, bu arastirma, birkac deneme ve calismalar
ilerleme saglandigina isaret ediyor."

Ultra ses dalgalari ile beyini yonetme:

Bir tir sonik dalgalar, diger bir deyisle duyulmayan ses dalgalari sagirliga yol acabilmektedir. 20KHz
esigin Ustlindeki frekanslardaki akustik dalgalara ultrasound (ultra ses - ultrason) denmektedir.
Ultra ses, insan kulaginin isitemeyecegi kadar ylksek frekansli ses dalgalarina verilen addir. Ultra
ses akustik bir dalgadir.

Bir zarn titrestirerek isitilebilir ses olusturma yontemlerine benzer sekilde ultra ses Uretiminde
piezoelektrik olaylardan vyararlanilir. Piezoelektrik basitce, Uzerine mekanik bir basing
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uygulandiginda bazi kristal ve seramik malzemelerde bir elektriksel gerilimin olusmasidir. Bu
malzemelere elektriksel isaret uygulandiginda genisleyip daralarak titresir ve akustik dalga
olustururlar. Piezoelektrik olay ¢ift yonltudur. Ayrica ters piezoelektrik ile de ultra ses elde edilir ve
verici olarak kullanilir. Normal piezoelektrik ise alici olarak kullanilir. Elektrik enerjisini titresime ya
da titresimi elektrik enerjisine geviren aletlere Transducer denir.

Beyinin yaydigi sinyaller:

Dislince ile beyin fonksiyonlarinin g¢alismasini belirlemede, elektromanyetik algilayicilar
gelistirilmeye devam edilmektedir. Teknolojik olarak diislinen insan beyni ile makineleri ¢ok
fonksiyonlu calistiran bilgisayar sistemleri ve ara yizler yazilimlari ile gelecekte uzaya yapilacak
yolculukta kullanilabilmesi hedeflenmektedir. Uzaya insani géndermenin maliyeti fazladir. Ote
yandan, yakin gelecekte, 6zellikle uzayda maden arama ve isleme ¢ok yogun gergeklesecktir.
Tunellerde ilerleyen makinayi, uzaktan kullanilacak insanlar bu islevleri beyinleri ile yapacaklar.

Beynin yaydigi isaretlerin 6lglilmesinde Elektroensefalogram (EEG), fonksiyonel manyetik rezonans
gorintileme, gerilim ve akim, vyakin kizilotesi spektroskopisi, elektrokortikografi,
magnetoensefalografi gibi teknikler kullanilmaktadir.

Bu teknikler icerisinde wuygulamanin basit olmasindan dolayi EEG tercih edilmektedir.
Elektroensefalogram (EEG) isaretleri beyin ylizeyinden veya sa¢ derisi lizerinden elektrotlarla
Olcilen dusik genlikli (tepeden tepeye 1-400 pV) biyoelektriksel isaretlerdir Aci vermemesi
bakimindan genelde bu isaretler sag¢ derisi Uzerinden alinmaktadir. Elektrotlarin vyerine
elektromanyetik algilayicilarin kullanilabilmesi icin ¢calismalar devam etmektedir. Boylece insanin
kafasina dokunmadan, beynin yaydigi sinyaller dlgllecektir.

Yapilan arastirmalar beynin yaydigi sinyallarin ¢ok miktarda ndérolojik bilgi saklandigini ortaya
¢cikarmaktadir. Son 15 yilda EEG isaretlerinin incelenmesi hiz kazanmis, bu isaretlerle hem hasta
tedavi yontemleri gelistiriimekte hem de bu isaretler yardimi ile bir araytiz olusturularak elektronik
cihazlarla beynin haberlesmesi saglanmaktadir. EEG isareti genis bir frekans bandina (0.5-100 Hz)
sahip olmakla birlikte, klinik ve fizyolojik ilgi 0.5 ile 30 Hz arasina yogunlasmistir.

Beynin yayimladigi elektriksel sinyallerin frekanslarinin 3Hz ile 30 hertz arasindaki degistigi
belirlenmistir. Bu sinyallere beynin parmak izi denmekte ve kisiden kisiye degisim gdstermektedir.
Beynin Urettigi sinyaller kaydedilerek, beynin fonksiyonel olarak goriintilenmesinin yapilabilecegi,
kisinin uzaktan takip edilebilecegi ve hatta yonetilecegi de ileri stirtilmektedir.

Bu frekans aralig1 4 frekans bandina ayrilmistir. Bunlar:

e Delta (8) Dalgalari: Frekanslari 0.5-4 Hz, genlikleri 20-400 uV arasinda degisir. Derin uyku,
genel anestezi gibi beynin ¢ok dislk aktivite gdsterdigi durumlarda karsilasiimaktadir.
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e Teta (0) Dalgalari: Frekanslari 4-8 Hz, genlikleri 5-100 uV arasinda degisir. Normal
bireylerde; riyali uyku, orta derinlikte anestezi, stres gibi beynin duslik aktivite gosterdigi
durumlarda karsilasiimaktadir.

e Derin uyku sirasinda 1-3Hz Delta dalgalari.

e Alfa(a) Dalgalar: Frekanslari 8-13 Hz, genlikleri 2-10 pV arasinda degisir. Uyanik durumdaki
bireylerin; fiziksel ve zihinsel olarak tam dinlenimde bulundugu, dis uyarilarinin olmadig,
gozlerin kapali oldugu durumlarda gorilurler. 10 hertz civari ise normal isler yaparken
yayilan dalgalar olarak gruplanmaktadir.

e Beta (B) Dalgalari: Frekanslari 13 Hz'den fazla olan isaretlerdir. Genlikleri 1-5 pV arasinda
degisir. Cok mesgul oldugumuzda 14-30 hertz Beta dalgalari.

insanin 6fke, aci, endise, kiiciimseme, imitsizlik, dehset, sikinti, kiskanclik, korku, uyku, terér gibi
durumlarda yayinim frekanslari farkhdir ve kisiden kisiye farkhlik gostermektedir. Yayinim
frekanslar kisiden kisiye degisiklik gosteriyor. insanin ruh halini yansitan bu sinyaller beyne
yoneltilirse, insanda duygusal degisim yaratilabilir mi? Komplo teorilerinin en ¢ok uretildigi nokta
bu sorunun yanitinda yatmaktadir. Komplo teorileri yerine yapay organlarin beyin ile kontroli
Uzerine yogunlasilirsa, ¢cok daha saglikli bir neslin gelismesine katki vermis oluruz. S6z gelimi, felg
gecirmis bir insanin ihtiyaclarini hisseden, gérmeyen, duymayan insanlara c¢evreyi anlatan
sistemlerin saglikli toplum adina verecegi katkinin da dislintilmesi gerekmektedir.
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8.2. Beyin Bilgisayar Arayuzleri (BBA)

Uzun yillar boyunca insanlar ellerini kullanarak yani dokunarak bilgisayarlarla ve makinelerle
etkilesim kurdu. Ses ya da hareketle bilgisayar ve makinelere komutlar vermek ve onlari
kullanabilmek glinimiiz teknolojileri ile mimkin hale geldi.

Beyin - Bilgisayar ara ylizU algoritmalari ile yapay zeka arasindaki iliski nedir? Stephen Hawking...
ALS hasataliginin ilerleyen her asamasinda bilgisayar sistemleri ve algoritmalar kullanilarak iletisim
saglandi. En son tim duyusal aktiviteler sona erdi; beyin ile iletisim devam etti.

Beyin makine araylzi olarak da bilinen beyin bilgisayar araylzi (BBA) sistemleri, (beynin motor
fonksiyonlarindan bagimsiz olarak) beyin mesajlarini harici bir cihaza iletmek icin dogrudan bir
iletisim yontemi sagliyor. Bu araylzler genellikle bilissel ve duyusal motor fonksiyonlarini
desteklemeye, gliclendirmeye veya onarmaya yonelik olarak kullanilabiliyor. Kullanicilar beyin
aktivitelerini degistirip donustirerek bilgisayar ve makineleri kontrol etmelerini saglayacak beyin
dalgalari tretebiliyorlar.

Daha hizli bilgisayarlarin Uretilmesi, beynin duyusal bilgileri nasil islediginin ve motor c¢iktisina
donisturdaginin daha iyi anlasiimasi, beyin sinyallerini kaydetme ve bu sinyalleri isleme
yontemlerinin sayi ve kalite bakimindan gelistirilmesi ve daha ulasilabilir hale getirilmesi ile makine
o0grenmesi alanindaki gelismeler sayesinde beyin bilgisayar araylzlerine olan ilgi yillar gectikge
artti. Ginimuzde bu araylzleri insa etmek igin birincil motivasyon insandaki kayip duyusal ve
motor fonksiyonlari geri kazandirma potansiyelleri. Gelismis BBA’lar sadece gunlik isleri yerine
getirme yollarini degistirmekle kalmiyor ayni zamanda fiziksel engelli bireylerin yasam kalitelerini
de inanilmaz boyutlarda artiriyor. Konuyla ilgili teknolojik gelismeler yaralanma veya hastaliga
bagli olarak felg gegiren ve konusma/mimik yoluyla iletisime gecemeyen kisiler igin hayli 6nemli.
GUnumuzdeki BBA'larin yaygin kullanim érnekleri arasinda duyma engelliler igin koklear protezler,
gorme engelliler icin retina protezleri ve Parkinson hastalari i¢in derin beyin uyarici protezler
sayilabilir. Ayrica amplteler ve omurilik yaralanmalari gecirmis kisilerin kol ve bacak protezlerinin
beyin sinyalleri ile kontrollini artirmak amaciyla arastirmalar devam ediyor. ALS ve felg¢ hastalari
icin beyin aktivitesi ile kontrol edilen imlecler, s6zciik yazicilar ve seslendiriciler ile tekerlekli
sandalyeler de beyin bilgisayar arayizlerinin olasi kullanim alanlari arasinda.

Diger taraftan, son zamanlarda oyun ve eglence uygulamalarindan robotik beden kontrolii ve
egitim faaliyetlerine kadar farkli alanlarda kullanima yonelik BBA’larla ilgili arastirmalar yapiliyor.
Teknolojinin gelecekte ne kadar yayginlasacagl heniiz net olarak belli degil. Ancak gelismeler
kaydedildik¢e ve kullanim alanlari arttikca ahlaki ve etik boyutlarin da derinlemesine ele alinmasi
gerekli gbzikiyor.
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Beyin vicut agirhginin ortalama %2’sini olusturuyor. Yaklasik 1300-1400 gr agirligindaki bu
blylleyici organ duyular yoluyla bilgi almak, aldigi bilgileri islemek, yorumlamak ve ifade etmek de
dahil olmak (izere tiim viicut fonksiyonlarini kontrol ediyor. Zeka, yaratici disiince,

duygu ve anilar beyin tarafindan yonetiliyor. Ayrica kalbin g¢alismasini ve solunum hizini
diizenleyerek farkh durumlara nasil tepki verecegimizi de belirliyor. Beyin, gerceklestirilmesi
istenen goreve bagli olarak viicudun her yerinde bulunan milyonlarca alicidan gelen sinyalleri
uygun kas hareketlerini uygulayacak komut sinyallerine donstlrerek viicutta ilgili yerlere
iletilmesini sagliyor. Bu kapali devre gercek zamanli kontrol sistemi, yapay olarak bilim insanlarinca
olusturulan benzer herhangi bir sisteme gore oldukga Ustiin. Beynin essiz bilgi isleme yetenekleri
biyiik 6lciide paralel ve dagitilmis hesaplama yénteminden kaynaklaniyor. isin biyiik kismi BBA
sisteminin bilesenleri. Beyin aktivitesinden kaynakli elektrik sinyalleri farkli bolgelerden elektrotlar
aracihg ile kaydedilir. Bu sinyaller giglendirilir ve sayisallastirihr. Uygun karakteristik sinyaller
belirlenir ve ¢ikis cihazini kontrol etmeyi saglayan komutlara donustirulir. Cihazdan gelen geri
bildirim etkili cihaz performansi icin kullaniciya beyin sinyallerini diizenleme imkani sunar.

insan viicudunda vyaklasik 86 milyar néron bulunuyor. Bu néronlar oldukca karmasik
elektrokimyasal cihazlar ve ylizlerce nérondan aldiklari bilgiyi isleyerek diger néronlara iletiyorlar.
Milisaniye surelerinde gerceklesen bu essiz veri akisi, yeni veri girislerine ve degisen kosullara gore
anlik olarak yeniden dizenleniyor.

Beyin sinyallerinin uygun algoritmalarla islenmesiyle viicut disinda bulunan harici bir cihaz kontrol
edilebiliyor. Bunu basarmak icin néronlarin dilinden anlamak gerekiyor. Bir noron diger
néronlardan yeterince giiclii girdiler aldiginda bir dizi olay serisi tetikleniyor. iyonlarin
hareketlerine bagh olarak noronlarin elektriksel potansiyel degerlerinde aksiyon potansiyeli de
denilen hizli artis ve diisisler meydana geliyor. Elektrik potansiyelindeki bu ani artis ve diistsler
noronlar arasindaki iletisimi temsil ediyor. Bu degisikliklerden elde edilen veriler BBA’lar sayesinde
islenerek bilgisayar ve makinelere iletilmek tzere dijital verilere donistirillyor.

Beyin noral aktiviteler ile birlikte beyin bilgisayar araylzlerinde kullanilabilecek cesitli sinyaller
Uretiyor. Beyin aktivitesine bagl olarak kaydedilebilen sinyaller frekansa bagh olarak bes sinifa
ayriliyor:

Gama Dalgalari: 31-100 Hz araligindaki bu beyin dalgalari kisa sireli hafiza ve ¢ok boyutlu
entegrasyon hallerinde gozlenir. Yiksek gama aktivitesinin motor gorevler icin de goruldugi

belirtiliyor.

Beta Dalgalari: 13-30 Hz frekans araligindaki beta dalgalari alarm durumundaki ve yliksek dikkat
halindeki kisilerde gorulir.
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Alfa Dalgalari: 8-13 Hz frekans araligindaki dalgalardir. Uyanik haldeki kiside gozleri kapali ve rahat
durumdayken gozlenir. Kisi bir hareket yaptiginda veya bir hareket gerceklestirdigini hayal
ettiginde bu dalgalarda diisis veya kaybolma gorilir.

Teta Dalgalari: 4-8 Hz frekans araligina sahip olup ¢ocuk ve yetiskinlerde uyusukluk ve uyku ile
uyanikhk arasindaki hali temsil eder. Yetiskinlerde yiksek teta seviyeleri anormal olarak

kabul edilir.

Delta Dalgalari: 0,5-4 Hz araliginda frekansa sahip delta dalgalari en yilksek genlige sahip ve en
yavas olan sinyaller. Bebeklerde ve yavas dalga uykusundaki yetiskinlerde gorilir.

Beyin bilgisayar araylzleri, beyin sinyallerini toplayip analiz eden ve bu analiz sonucunda istenen
eylemlerin gergeklestirilmesi amaciyla bu sinyalleri ¢ikis cihazlarina aktarmak Ulzere komutlara
dénistiiren bilgisayar tabanli sistemlerdir. Ornegin bu tiir bir arayiiz ile kullanici elini saga veya
sola dogru hareket ettirdigini hayal ederek bilgisayar ekranindaki bir topu saga veya sola hareket
ettirebilir.

Dikkat edilirse bu tanim BBA’lari merkezi sinir sistemi tarafindan Uretilen sinyalleri 6lcen ve bu
sinyalleri kullanan sistemlerle sinirliyor. Ornegin sesle, hareketle ya da kaslarla aktive edilen bir
iletisim sistemi bu tanimlamaya girmiyor. Diger yandan, beyindeki elektriksel aktiviteyi Olgen
elektroensefalogram (EEG) cihazi da tek basina bir arayiiz sayilmiyor. Clink{ bu cihaz sadece beyin
sinyallerini kaydediyor ve tek basina kullanildiginda kullanicinin gevresinde herhangi bir ¢ikti
tretmiyor. Ozetle, BBA'lar temel olarak kullanicilarin beyin sinyallerini kullanarak onlarla birlikte
cahsirlar.

BBA teriminin 1970'lerde ortaya ¢ikmasindan itibaren bu konudaki arastirmalar her gecen giin artti
ve diinya capinda pek ¢ok laboratuvarda BBA’lar ana ¢alisma konusu oldu. Dolayisiyla pek ¢cok yeni
kavram, metot ve uygulama alani ortaya c¢ikti. Glinimuizde de yeni gelismeler yasanmaya devam
ediyor.

21. yuzyiin baslarinda tespit edilen beyin sinyalleri cevrimici siniflandirma algoritmalari ile
glclendiriliyor, filtreleniyor ve kodlara donistiriliyor. Sonra BBA cikisi bir protez, ortez, tekerlekli
sandalye, robot veya imlecin hareketini kontrol etmek veya kaslarin veya beynin elektriksel
uyarilmasini yonlendirmek icin kullanilabiliyor.

BBA’larin isleyis sistemi kullanicinin amacini gosteren beyin sinyallerinin tespit edilip gerekli
Olcim ve analizleri yapildiktan sonra yoOnetilecek cihaza uygun komutlara doénistiridlmesine
dayaniyor.

Bu sistem temel olarak dért ana bilesenden olusuyor:
1. Sinyal Toplama: Bu islem belirli bir sensor teknolojisi kullanilarak (kafa derisine veya beyne
yerlestirilen elektrotlar gibi) beyin sinyallerinin 6lctilmesini kapsiyor. Bu sinyaller elektronik isleme
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icin uygun seviyelere yikseltiliyor ve istenmeyen sinyaller filtreleme yoluyla temizleniyor. Daha
sonra sayisallastirilan sinyaller bilgisayara iletiliyor.

2. Ozellik Belirleme: Bu adimda amacla ilgili sinyaller yabanci igerikten ayriliyor ve ¢ikis komutlarina
cevrilmeye uygun bir hale getirilmek Uzere analiz ediliyor. Bu adimda kullanicinin amaci ile
sinyaller arasinda gicli bir iliski ve uyum saglanmasi gerekiyor.

3. Ozellik Déniistiirme: Elde edilen ilgili sinyaller ¢ikis cihazi icin uygun komutlara dénistirildiikleri
algoritmaya aktariliyor. Kullanilacak algoritmanin anlik degisikliklere uyum saglamasi ve cihazin
tam kontrollini kapsamasi i¢in dinamik bir yapida olmasi gerekiyor.

4. Cihaz Cikisi: Duzenlenen komutlar harici aygiti galistiriyor ve imleg kontroli, robotik kol hareketi,
dijital konugsma gibi islevler gergeklesiyor. Kullaniciya cihazin ¢alismasi ile geri bildirim saglaniyor ve
dongu kapaniyor.

Sinyal Toplama Sinyal isleme Cihaz Cikisi

Beyin bilgisayar araylzi bilesenleri, islemin baslangicini ve zamanlamasini, sinyal islemenin
ayrintilarini, cihaz komutlarinin dogasini ve performans gézetimini tanimlayan bir isletim protokolu
tarafindan kontrol ediliyor. Etkili bir calisma protokold, bir BBA sisteminin esnek olmasini ve her
kullanicinin 6zel ihtiyaglarini karsilamasini sagliyor.

Beyin Dalgalari Nasil Olgiiliiyor?

Beyin dalgalarini 6lgmek igin pek ¢ok farkli yontem bulunuyor. Beynin hangi bélgesinden sinyal
toplamak amaglaniyorsa buna uygun yéntemleri kullanmak gerekiyor. invazif (girisimsel) teknikler
cerrahi operasyon yapilmasini gerektiriyor. Beynin icine yerlestirilen elektrotlar veya ¢oklu-elektrot
orglleri sayesinde sinyaller toplaniyor. Bu yéntemle tek bir nérondan veri almak bile mimkdin.
Beyin dokusu ile direkt temas saglanmasi hizli ve glivenilir veri elde edilmesini sagliyor. Diger
yandan kuguik de olsa cerrahi bir midahalenin gerekliligi agri ve enfeksiyon olusma riskine yol
aciyor. invazif olmayan tekniklerde ise beyin dalgalari kafa derisi (izerine yerlestirilen elektrotlar ile
Olclllyor. Herhangi bir cerrahi miidahaleye ihtiya¢ duyulmamasi bu tekniklerin avantajli yonu
olarak 6ne cikiyor.

Hangi Sinyal Toplama Yontemleri Kullaniliyor?
Sinyallerin toplanmasi icin amaca gore farkli yontemler kullaniiyor. Bu yontemler cerrahi
muidahalenin gerekli olup olmamasina gore siniflandirilabiliyor. Cerrahi miidahale gerektirmeyen
(invazif ~ olmayan) yontemlerin baslicalari arasinda elektroensefalografi (EEG),
magnetoensefalografi (MEG), fonksiyonel manyetik rezonans goriintileme (fMRI) ve fonksiyonel
yakin-kizil6tesi spektroskopisi (FNIRS) yer aliyor.

Elektroensefalografi (EEG) en yaygin kullanilan nérofizyolojik kayit tekniklerinden birisi. Kafa
derisine yerlestirilen ylizey elektrotlari ile beyindeki elektriksel faaliyetlerin 6lglilmesi prensibiyle
calisiyor. Elektrotlar ve serebral korteks arasindaki kemik ve cilt mesafesi nedeniyle, EEG tek ndron
uyarimlarini dogru bir sekilde tespit edemiyor. Daha cok serebral korteks icindeki aktif néron

267



268

gruplari Gzerindeki bolgesel akim akiglarini dlgebiliyor. Cerrahi midahale gerektirmemesi, ucuz ve
tasinabilir olmasi EEG cihazinin arastirmalarda yaygin kullaniminin en énemli nedenlerinden.
Magnetoensefalografi (MEG) néron aktivitesine bagli olusan manyetik alani 6lgmek igin kullanilan
bir kayit yontemi. Aktif noronlar elektrik akimi Urettig§inde manyetik alan olusturuyor. Tek bir
noronun aktiflesmesiyle olusan manyetik alan ise Olglilemeyecek kadar kiiglik. Dolayisiyla ancak
¢ok sayida noéron birlikte aktiflesince oOlcim mimkin héle geliyor. Yontemin fazla tercih
edilmemesinin altinda yatan temel nedenler cihazin taginmaz olmasi

ve yuksek maliyetler. Ayrica ¢evresel manyetik alanlarin sonuglari etkilememesi igin yliksek
hassasiyette cihazlar ve iyi bir yalitim gerekiyor.

Beyine yerlestirilen algilayicilar, elektrotlar ile zihnin haritasi ¢ikarilmaktadir. Bu kosullarda yapay
zeka uygulamalarinin amaci ne olacaktir?

Kafa derisi

EEG-Elektroensefalografi

ECoG-Elektrokortikografi

intraparankimal (tek néron ya da bolgesel alan potansiyeli)
Katmanlar Sinyal Kaynagi Kafatasi

Dura(Beynin kalin dis ortlsi)

Araknoid(Beyni saran ortadaki ince zar)

Piya (Beyin ve omuriligisaran (g zardan en igteki ince zar)
Korteks(Beyin ve beyincikte dis katman)

Ak madde (beyaz cevher)

Beyin bilgisayar arayiizleri igin sinyaller ve toplandiklari bolgeler

Fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme (fMRI) beyin aktivitesini haritalandirmak lzere
manyetik rezonans gorintileme tekniklerini kullanan dolayh bir prosediir iceriyor. Yontem noral
aktiviteye bagli olarak kandaki oksijen miktarinda ve kan akisinda gercgeklesen degisiklikleri
Olcliyor. Yontem beynin bir zihinsel sirece dahil oldugu zaman daha fazla oksijen tliketmesi ve
buna bagli olarak bu bolgelere kan akisinin artmasi gibi basit bir prensibe bagli olarak calisiyor.

Fonksiyonel yakin-kizil6tesi spektroskopisi (fNIRS), fMRI’a benzer sekilde serebral kortekste
bulunan kandaki oksijen miktari degisimlerini 6lctiyor. Bunu gerceklestirirken oksijenli ve oksijensiz
kanin stk emilimindeki farktan yararlaniliyor. Sonucta dolayli olarak noral aktivite tayin ediliyor.
invazif yani cerrahi miidahale gerektiren yéntemlerde beyin sinyallerini yakalamak icin 6zel
cihazlar kullanmak gerekiyor. Kritik sayilabilecek cerrahi miidahaleler yoluyla beyne yerlestirilen
cihazlar sinyal alimini invazif olmayan yontemlere gore daha yuksek kalitede gergeklestiriyor.
Baslica invazif yontemler arasinda elektrokortikografi (ECoG) ve intrakortikal néron kaydi (INR)
sayilabilir.
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Elektrokortikografi (ECoG), beyin sinyallerinin kaydedilmesi igin elektrotlarin beyne
yerlestirilmesini iceren bir teknik. Prosedlr olarak beyin ylzeyine elektrotlar yerlestirmek igin
kafatasina bir kesi yapilmasini gerektiriyor. Daha sonra izgara ya da serit halindeki bir dizi elektrot
veri alinacak bolgeye yerlestiriliyor veelektriksel uyarilar bu sayede kaydediliyor.

intrakortikal néron kaydi (INR) beynin gri maddesindeki néronsal aktivitenin kaydedilmesini
saglayan bir teknik. EEG ve ECoG’a benzer sekilde beynin elektriksel uyarilarini 6lgen bu teknik, tek
bir néron aktivasyonunu analiz edebildigi gibi ¢oklu néron aktivasyonlarini da yiiksek hassasiyetle
tespit edip olgebiliyor.

1988 yilinda Farwell ve Donchin, “P300 speller” (harf kodlayici) olarak bilinen BBA ile ilgili bir
makale yayimladilar. Bu yayinda belirli bir olaya veya uyarana bagh olarak ol¢lilen EEG’deki
sapmalari temel alarak harfleri teker teker kodlama islevini gerceklestiren bir arayliz 6nerdiler.
P300 adi verilen olay tabanli sistemde, bilgisayar ekraninda rakamlar ve harflerden olusan 6x6’lik
bir tablo goriinliyor. Bu tablonun satir ve siitunlari rastgele bir sekilde yanip sénilyor ve hedef harf
yandiginda EEG sinyalleri bunu algilayabiliyor. Birka¢ tekrardan sonra kullanicinin sectigi harfin
hangi satir ve sttunda oldugu tespit ediliyor. Bu ¢alisma BBA’larin felgli kullanicilarin gevreleriyle
iletisim kurmasini saglamak icin oldukca 6nemli bir potansiyel tasidigini da géstermis oldu. 1991'de
Jonathan Wolpaw ve arkadaslari ekranda imle¢ kontroli icin bir BBA gelistirdi. Kullanicilar bir
egitimden sonra duslince yoluyla ekrandaki topu yukari-asagl hareket ettirebildiler. 1993’te Gert
Pfurtscheller ve ekibi kullanicilarin sag ve sol el hareketlerini diisiinmesi ile elde edilen verileri
bilgisayar komutlarina dénistiiren bir BBA gelistirdi. Tum bu gelismeler ve daha fazlasi diistinceleri
komutlara geviren aygitlar anlamina geliyordu. Boylece kullanicilarin beyin aktivitesi ile iletisim
kurabilmesi ve harici makineleri yonlendirmesi hedefleniyordu.

2006 yilinda primer motor korteksine bir dizi mikroelektrot yerlestirilen felgli bir gencin BBA ile e-
posta hesabina girmesi, televizyon calistirmasi, protez bir eli acip kapamasi ve robotik kolla basit
eylemleri gerceklestirmesi saglandi. 2011 yilinda Krusienki ve Shih’in gelistirdikleri

bir BBA ile kisinin ECoG sinyallerinin ekranda beliren kelimeleri harf harf kodlamak lizere dogru bir
sekilde islenebilecegi gosterildi.

BBA’larda kullaniimak (zere gelistirilen elektrotlar beyni uyarmak icin de kullanilabiliyor. Derin
beyin uyaricilarin Parkinson hastaliginin tedavisinde kullanimi FDA (ABD Gida ve ila¢ Baskanlig)
tarafindan 1997 yilinda onaylandi. Giinlimizdeyse derin beyin uyarimi yontemi kas gevsekligi,
sara, esansiyel tremor (kontrol disi titreme) ve obsesif kompulsif bozukluk gibi rahatsizliklarin
tedavisinde de kullaniliyor. Bir diger uygulamada ise kisinin epileptik nébet gecirmesine neden
olan anormal noral aktiviteler 6nceden tespit edilerek nébetin engellenmesi saglanabiliyor. Ayrica
robotik uzuvlar kullanan kisiler bu arayiizlerle dokunma hissini yasayabiliyor. Gelistirilen sistemler
kronik depresyon ve travma sonrasi stres bozuklugu gibi psikiyatrik bozukluklarin tedavisinde de
potansiyel uygulamalar bulabiliyor.

BBA sistemlerinin insanlar Gizerinde kullanilmasi hayali, beyin sinyallerinin kaynaklarinin daha iyi
anlasilmasi, bu sinyalleri kaydetmek icin yeni teknolojilerin gelistiriimesi ve veri toplama/isleme
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tekniklerindeki ilerlemeler ile birlikte gercege donilisti. Yapay zeka ve makine 6grenmesi
algoritmalari ile beyinden gelen sinyallerin daha hizli ve kolay bir sekilde islenmesinin de 6ni agildi.
Tim bu gelismeler BBA alanindaki arastirma sayisinin ve yapilan yatirimlarin artmasina yol agti.
Silikon Vadisi’'nde de ¢ok sayida sirket BBA’larla ilgili arastirma gelistirme faaliyetlerinde bulunuyor.
DARPA (ABD Savunma ileri Arastirma Projeleri Ajansi)) BBA arastirmalarini hizlandirmak igin
ontimuzdeki dort yil boyunca on farkli kategoride BBA arastirmalarini destekleyecegini agikladi.
Desteklenecek alanlar arasinda insan vicudunun iyilesmesini destekleyecek cihazlar, sinyal
¢ozunirligl ve veri transferi teknolojileri, duyu algilanmasi icin kablosuz arayizler, hafiza
glclendiriciler, néropsikolojik hastalik tani ve tedavisi ve yeni protez sistemleri sayilabilir.

Elon Musk’in 2016’da BBA arastirmalari icin kurdugu Neuralink sirketi gecen yil temmuz ayinda
yaptigl halka acik sunumla dikkatleri Ustline cekti. Yeni bir elektrot dizisinin ve bu elektrotlari
beyne yerlestirmek igin gelistirilen sistemin tanitildigi sunum ayni ayda Elon Musk ve Neuralink
tarafindan yayimlanan makaleyi de 06zetliyor ve yapilacak yeni arastirmalar hakkinda ipuglarn
veriyordu. Sirketin gelistirdigi BBA prototipi, intrakortikal kayit ve uyarim goérevleri icin esnek ince
film elektrot dizisi ve bu elektrotlari beyne yerlestirmek icin gelistirilen cerrahi bir robottan
olusuyor.

Elektrot dizileri polimer iplikler seklinde olup her bir iplik 32 elektrot iceriyor. Bir elektrot dizisi 96
polimer iplikten olusuyor, bu da bir iplikle toplamda 3072 elektrot yerlestirilmesi anlamina geliyor.
Sistem canh hayvanlar lzerinde denendi ve olumlu sonuglar alindi. 2020 yili igerisinde insan
katihmcilar Gizerinde ilk klinik ¢calismalarin yapilmasi hedefleniyor. Cihazi

yerlestirmenin lazer g6z ameliyati kadar kolay olacagl bildirilirken ilk katiimcilarin omurilik
yaralanmasi gecirmis kisilerden olusacag bildirildi. Bu hastalara 4000’e yakin ndronla baglanti
kuracak dort ¢ipin yerlestirilmesi planlaniyor.

Neuralink’in yeni “N1” sensorii 4 mm kenar uzunlugunda bir kare seklinde. Bu sensér 8 mm ¢apa
ve 4 mm yukseklige sahip hava gecirmez bir kilifa sigabiliyor. Her bir sensor iplikler seklinde dizili
olan 1024 elektrota baglaniyor ve bu elektrotlar beyindeki sinir hiicrelerinden veri topluyor. Her
bir iplik elektrot dizisi bir insan sagl telinin onda biri kalinhiga sahip esnek bir yapiya sahip. Bu
elektrotlar kafatasina 8 mm’lik bir kesik acilarak beynin dis ylizeyinden iceriye ¢cok hassas robotik
cerrahi islemlerle vyerlestiriliyor. Daha sonra elektrotlara bagli sensorler de ayni kesikten
yerlestiriliyor ve (zeri kapatiliyor. Hastaya 10 adet sensoriin es zamanl olarak bagh olabilecegi
belirtiliyor. Bu da yaklasik 10.000 elektrotun veri toplamasi

anlamina geliyor. Kulak arkasinda derinin hemen altina yerlestirilen bir indiiksiyon bobinine
baglanan sensorler kulaga takilan giyilebilir bir cihazla bluetooth yoluyla baglanti kuruyor.

insanin yapay zeka ile ortak bir yasama sahip olmasi, beyin ve hafiza giiclendirme ve beyin
kapasitesini artirma gibi konularin da lzerinde distnaliyor. Tim bunlar gergeklestirilemez gibi
goriinse de arastirmalar ve teknolojik gelismelerin ne sonuglar getirecegini simdiden kestirmek
mumkin degil.

270



271

Ornegin, Robert Hampson &nderliginde gerceklestirilen calismalarda, hipokampisteki (beynin
hafizadan sorumlu bolimi) beyin hiicreleri uyarilarak kisa sireli hafiza gelistirilebildi. Halihazirda
beyinlerine elektrot yerlestirilmis sara hastalari tzerinde gergeklestirilen bu ¢alismada ndéronlarin
uyarilmasi sonucunda hatirlama esnasinda %35 daha fazla beyin aktivitesi kaydedildi. Elde edilen
sonuglar demans (bellek ve benzeri zihinsel yeteneklerin bozuklugu rahatsizliklari) hastalarinin
tedavisi icin 6nemli olmasinin yaninda saglikh bireylerde hafizanin guglendirilmesinin mimkin
olabilecegi anlamina da geliyor.

Sensor cihazi. A- islemci, 256 kanal veriyi isleme kapasitesine sahip uygulamaya 6zgii tiimlesik
devre (cihaz bu ciplerden 12 tane iceriyor, toplamda 3072 kanaldan gelen veri islenebiliyor) B-
Substrat Gizerindeki iplik elektrotlar, C-Titanyum kilif D-Glig ve veri baglantisi

Robotik elektrot yerlestirici. Elektrotlar cesitli sensorler yardimiyla hassas igneler kullanilarak
beyne yerlestiriliyor.

BBA teknolojisi beyin dilini, glgli islemciler, yapay zeka ve makine 6grenmesi kullanarak uygun
algoritmalarla vicut disindaki cihazlarin anlayacagi bir dile geviriyor. Fiziksel ve zihinsel pek gok
rahatsizhig 6nlemek, iletisim kurmak ve duyu organlarini kullanmaya yardimci olmak gibi pek ¢ok
alanda insan hayatini kolaylastirmak icin kullanilan ve daha fazla alanda kullanilmasi planlanan bu
teknolojinin bazi riskleri ve gelecekte olabileceklere bagl kaygi uyandirici yonleri de var. ilk olarak
simdi kullanilan teknolojinin temel risklerinden ve gelistirilmesi gereken yonlerinden bahsetmek
gerekiyor. Beyne yerlestirilecek cihaz ve elektrotlar yillar boyunca performanslarinda disme
gozlenmeyecek sekilde dayanikli olmali. Beynin sicak ve sulu bir ortam olmasi sonucunda
malzemeler zamanla korozyona ugrayabilir ve elektrotlarin ¢alisma performansi disebilir. Haliyle
performansi zamanla diismeyen ve kisa stirede bozulmayacak bir sistem tasarlanmasi kaginilmaz
hale geliyor. Dislnllmesi gereken bir diger konu ise biyouyumluluk. Beynin koruyucu hiicreleri
olan glialar parcalayamadiklari yabanci maddelerin etrafini sarar, glialar elektrotlarin etrafini
sararsa sinyalleri kaydetmesi beklenen elektrotlar islevlerini yerine getiremez hale gelir. Biyoaktif
molekillerle kaplanmis polimer elektrotlar bu konuda bir ¢6ziim olarak dustnilebilir. Sonug olarak
BBA sistemleri i¢in biyouyumlu, zararsiz ve kararli malzemeler gelistiriimesi gerekiyor. Beyne
yerlestirilecek elektrotlarin oldukca ince ve esnek yapida olmasi beyin dokusuna zarar verilmesini
en az dizeye indiriyor. Ancak mevcut saglik sorunlari olan kisiler Gzerindeki uygulamalarda
bagisikhik sistemini tehlikeye sokabilecek ve enfeksiyon riskine acgik cerrahi prosediirler gerekiyor.
Riskler s6z konusu oldugunda sadece saglikla alakal olanlardan bahsetmek yeterli degil. Sonug
olarak bu araylzler araciligiyla elde edilen veriler kaydedilecek. Gelecekte bu kayitlardan elde
edilen bilgiler kisinin diisiince ve duygularinin baskalari tarafindan 6grenilmesi ve izlenmesi
anlamina gelebilir. Ayrica beyin glicliyle kablosuz olarak kontrol edilebilecek cihazlarla ilgili
sinirlamalar, otokontrol ve kisisel yuktumlultkler gibi hukuksal konularin da yakin zamanda
tartisilmasi gerekiyor. Simdilik uzak gibi goriinen olasi gelismeler, teknolojideki hizh ilerleyisle
beklenenden daha kisa strede karsimiza cikabilir.
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Yapay zeka terimini ilk defa 1956’daki Dartmouth Konferansi’'nda Prof. John McCarthy kullandi.
Sonraki yillarda gesitli alanlarda yapay zeka gelistirilmesi igin bir¢ok ¢alisma yapildi.

IBM’in gelistirdigi Deep Blue adl bilgisayarin 1997’de diinya satrang sampiyonu Garry Kasparov'u
yenmesi insanlarin yapay zekadya bakisini degistiren énemli olaylardan biri oldu. 2011’de IBM’in
Watson adli yapay zeka bilgisayarinin Ben Bilirim adli bir televizyon yarismasinda rakiplerini
yenmesi yapay zekdnin matematiksel olmayan alanlarda da insanlari

yenebileceginin sinyaliydi. 2016’daysa Google Deepmind diinya go sampiyonunu yenince yapay
zekanin satrangtan daha karmasik oyunlarda da basarili olabilecegi gorilda.

Yapay zeka terimi yillardir kullaniliyor, ancak ifade ettigi kavram teknolojik gelismelerle birlikte
degisti. Buyuk veriye erisim, devasa verilerin islenmesini saglayan donanimlar yeni bir yapay zeka
¢agina kapi araladi. Bilgisayar programcilari agik ifadelerle tanimlayabilecekleri gorevleri yazdiklari
programlarla ¢ozebiliyor. Bugiin kullandigimiz metin yazma programlari (6rnegin Word), tarayicilar
(6rnegin Chrome), video oynaticilar, muhasebe programlari gibi yazilimlar, programcilar tarafindan
hangi durumda nasil davranacaklari ayrintili bir sekilde kodlanarak ortaya c¢ikarildi. Ornegin bir
mesajlasma programinda kullanici mesajini yazip gonder tusuna bastigl anda programin neler
yapmasi gerektigi adim adim tanimlanmustir:

Alici ve mesaj alanlarini kontrol et, bos ise kullaniciya“Litfen bitlin alanlari doldurunuz uyarisi
ver”.

e Mesaji sikistirip (6rnegin zip yontemiyle) kugult.

e Mesajl X.X.X ip adresindeki sunucuya gonder.

e Ekranin sag alt késesine “sunucuya iletiliyor” anlamina gelen bir ikon koy.

e Mesaj sunucuya iletildiginde ikonutek tik isaretine dénustdr.

e Mesaj aliciya iletildiginde ikonu cift tik isaretine donustdir.

e Alici mesaji okudugunda ikonu mavi cift tik isaretine dondstdr.

Bundan c¢ok daha karmasik programlardaysa birden fazla programci yillarca ¢alisip milyonlarca
satiri bulan kodlar yaziyor ve her 6zellik tek tek bilgisayara tanimlaniyor.

Ornegin Word, Excel gibi Microsoft Ofis yazilimlarinda toplamda 30 milyon satir kod oldugu
sdylenir. Ote yandan acik¢ca tanimlanamayacak veya tanimlanmasi ¢ok zor olacak durumlarda bu
programlama teknikleri yetersiz kalir. Ornegin bisiklet siirebilecek fiziksel yetide bir robot
Urettiginizi ve bunun icin bir yazilim gelistirmek istediginizi distnln. Bisiklet slirerken
karsilasilabilecek butin durumlari tanimlayabilir misiniz? Bisikleti dengede tutmak icin en az ne
kadar egilmek gerekir? Pedallara ne kadar kuvvet uygulamak gerekir? Farkli zemin sartlarinda bu
kurallar nasil degisir? Arkadan bir korna sesi duyulursa ne yapilmali? Bir engel ciktiginda frene ne
zaman ve ne kadar basiimali? On ve arka frenin sikilma oranlari esit mi olmali? Hangi durumlarda
yoldan, hangi durumlarda kaldirnmdan gidilmeli? Karsilasilabilecek butin durumlari tespit etmek,
tespit edilen binlerce belki yiz binlerce durumda robotun nasil davranmasi gerektigini acik,
anlasilir bir sekilde ifade etmek miimkiin degil. iste izlenecek yénergelerin acik¢a tanimlanmasinin
mumkiin olmadigi ya da ¢ok zor oldugu gorevlerde yapay zeka devreye girer.
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Yapay zeka elindeki verilere bakarak gorevin tamamlanmasi igin gerekli yonergeleri kendi
¢itkarmaya calisir. Sonra da bu yonergeleri yerine getirecek programi kendi olusturur. Bu yaklasimin
basarili olabilmesi igin her durumu icerecek dogru yonergelerin belirlenebilecegi cok fazla veri ve
kisa zamanda bu yonergelerin ¢ok sayida deneme yanilma islemiyle sinanabilecegi islem glicline
sahip bilgisayarlar olmasi gerekir. Bisiklet 6rneginden yola c¢ikarsak, yapay zekanin bisikleti
surebilecek bir yazilim Uretebilmesi icin bisiklet sirerken karsilasilan durumlara ait bircok veri
olmasi gerekir. Bu veriyi elde etmek igin de bir bisiklet bircok alici ile donatilabilir ve bu sayede
bisikletgilerin ¢esitli hava ve zemin kosullarindaki stris sekillerine ait veriler elde edilir. Alicilardan
elde edilen sicaklik, yikseklik, egim, pedallara uygulanan kuvvet, direksiyon agisi, fren kullanimi,
ses ve gorintl kaydi, bisiklet ve bisikletginin agirligi gibi veriler bir veri tabaninda toplanir. Daha
sonra yapay zeka bu verileri analiz eder ve bisiklet slirerken hangi durumda nasil hareket edilmesi
gerektigine dair yonergeler cikarir. Sonrasinda yapay zeka belirledigi yonergelere uygun bir
program yazar ve onu gercek ortama benzeyen bir similasyonda dener. Similasyon sonuglarina
gore yonergelerini iyilestirir. Bu slirec yeterince iyi bir yonerge seti ortaya cikana kadar milyonlarca
kez tekrarlanir. Elbette s6z edilen islemlerin daha hizli ve dogru olmasi igin bilgisayar bilimciler
bircok teknik gelistirmistir. Bir kismina bu yazida da deginecegimiz teknikler sayesinde yapay zeka
hedefine daha gabuk ulasir. Gelistirilen bir yazilimda yapay zekadan faydalanmak icin ise sifirdan
baslamak gerekmiyor. Yazilimlara yapay zeka yetisi kazandirabilecek yazilim kitliphaneleri ve
internet Uzerinden kullanilabilen cesitli hizmetler var. Basit bir 6rnek verecek olursak dergiye bir
yazi hazirlarken, yazi ile ilgili olabilecek gorselleri yazara otomatik éneren bir yazilim gelistirmek
istiyorsunuz. Oncelikle yazinin neyle ilgili oldugunu 6grenmek gerek. Bunun igin yazarin yazi yazdig
program (Microsoft Word veya Notepad gibi bir program) arka planda IBM firmasinin yapay zeka
hizmeti sunan yazilimi IBM Watson’in metin isleme hizmetine yaziy1 géndererek bununla ilgili
anahtar sozciikleri gikarabilir. Yazinin kaplumbagalarin dogal yasamiyla ilgili oldugunu varsayalim.
Bu durumda Watson bize “kaplumbaga” ve “yasam alani” gibi anahtar sozclikler 6nerecektir.
Sonrasinda gelistirdigimiz yazilim Flickr fotograf paylasim sitesinden bu anahtar sézciliklerle arama
yaparak ¢ikan sonugclari yazara dnerebilir. Basit gibi goriinen sireci sifirdan baslatmaya kalksaydik
eldeki bir metni belli 6lctide anlayan ve ilgili anahtar sozcikleri ¢ikarabilen bir yapay zeka yazilimi
gelistirmemiz gerekecekti, bu da yillar slirebilecek bir calisma anlamina gelirdi.
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8.3. Yapay Organlar

Kaslar ve sinir sistemleri ile temas halinde olan algilayicilar, elektromanyetik dalgalar ile uyariima,
dislince ile yonetme, elektromanyetik dalgalarin beyin ile iletisime gecilmesi, dislincenin
okunmasi, elektromanyetik dalgalar ile beynin duyu korteks bdlgelerinin uyarilmasi, motorun
yerini alan elektromanyetik dalgalar ile ¢alisan yapay kaslar ve sinir sistemi biyoteknoloji ve
norobilim alaninda yapilan galismalardir.

Sinirleri uyaran, hissetme dirtistu olusturan biyonik yapay protezler ve organlar; biyoloji ve
sibernetik birlesiminde biyoteknolojiler gelistirilmektedir. iki bacagli olmayan insana biyonik ayak
takildiginda ¢ok hizl kosmaya basladiklari test edildi. Olimpiyat yaris komitesine normal insanlar ile
yarisilmasi icin basvuruldugunda ret yaniti aldilar. Gilindelik yasamimizi rahatlatan ve o6zellik
Ureten teknolojiler insanlari cok hizli aptallastirmaktadir. Tuslar ile kontrol edilen insanlar.

Biyonik kulak (Kohlear implant):

Dogustan isitme kaybi olan dolayisiyla da isitemeyen ve konusamayan cocuklari isitebilir,

isitebilir ve konusabilir olup da herhangi bir sebepten dolay isitmesini kaybeden eriskin bireyleri
isitebilir hale getirip toplumdan kopmalarinin 6nlenmesi gerekmektedir.

ABD’deki Utah Universitesi arastiricilari sagirlar icin MEMS (Micro ElectroMechanical Devices -
Mikro ElektroMekanik Sistemler) teknolojisine dayali bir cihaz gelistirdiler. Orta kulaga
yerlestirilecek olan bu cihazin disariya sarkan veya disaridan goriinen bir elektronik aksami
bulunmayacak. IEEE Transactions on Biomedical Engineering isimli bilimsel dergide yayinlanan
makaleye gore gelistirilen cihazin halen kullanilan “Cochlear implant” cihazlarina gore Ustlnlikleri
var.

Bilindigi gibi sagirlik igin bir ¢d6ziim olan ve i¢ kulaga ameliyatla takilan “Cocklear implant” cihazlari,
binlerce kisiye yeniden isitme yetisi saglamaktadir. Ancak kafanin disinda bulunmasi gereken
mikrofon ve ilgili elektronik aksamdan dolayi, kullanim zorlugu ve glvenilirlik sorunlar
yasanmaktadir. Koklean implant nasil ¢ahsir? Kulak Gzerindeki mikrofon sesleri alir ve kablo
Uzerinden konusma islemcisine iletir. Konusma islemcisi sesleri 6zel bir sistemle kodlanarak
elektrik sinyaline cevirir. Implantla irtibath olan aktarici ise elektrik sinyallerini implanta gonderir.
Implanta aktarilan sinyaller kokleanin icerisine yerlestirilen elektrotlar dizinine iletilir. Elektriksel
sinyal halindeki her sesi farkh bir sekilde isleyen elektrotlar, isitme sinirlerini uyararak seslere ait
sinyalleri beyne gondermesi sonucu isitme saglanir.

Gelistirilen cihazda ivmedlcer (accelerometre) temelli mikrofon kullaniimaktadir. Cihazda
kullanilan yeni bir teknikle orta kulaktaki kemik titresimleri elektriksel isaretlere
donusturidlmektedir. Bilinen mikrofonlar havadaki titresimleri elektriksel isaretlere cevirdiginden
ya mikrofonun disarida olmasi, ya da kulakta bir delik olmasi gerekir. Delik ise sorunlar
yaratmaktadir. Halbuki yeni MEMS mikrofon, minik bir silikon yonga uzerinde ivmedlger
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kullanarak, hava titresimini degil, kemik titresimini elektriksel isarete degistirmekte ve dis hava ile
temasi gereksiz kilmaktadir.

Biyonik goz:

GozIGgln Uzerine yerlestirilen kameranin elde ettigi gortntiler iletici araciligiyla goziin igine
yerlestirilen elektrotlara aktariliyor. Elektrotlar gérme sinirlerini uyararak goérintlinin beyne
ulasmasini saghyor. Gorme engelli kisinin gézinln arka kismina, gérme sinirlerine temas edecek
sekilde 60 tane elektrottan olusan bir plaka yerlestiriliyor. Operasyon sonrasi gérme engelli kisi,
tam burun hizasina gelen kisminda ufak bir kamera yer alan 6zel bir gozlik takiyor. Kameranin
aktardigi gorintiler, gozligin sakak kismindaki iletici araciligiyla elektrotlara aktariliyor.
Elektrotlar da gorintliyi gérme sinirleri araciligiyla beyne iletiyor. Uzmanlar su asamada sadece
golge seklinde gorinti elde edilebildigini, deneylerin kitap okuma ya da yizleri tanima konusunda
basarili olamadigini belirtti.

Retinitis Pigmentosa denen g6z hastaligi bulunanlar retinalarinda yavas yavas korlige kadar giden
bir bozulma yasamaktalar. Simdi bu hastalar igin tekrar gérme yetisini kazanma Umidi doguyor.
ABD Enerji Bakanligi’'nin yapay retina projesinde gelistirilen biyonik gozin Ug yildir strdarilen
klinik denemeleri sonuglanmak Uzere. Kameradan gérmek. Beynin arkasinda gorme korteksi
bulunmaktadir. Elektriksel uyarilara duyu organlarina ait kortekslerin yanit verdigi ve beyinde ayni
duygulan olusturdugu gorilmustiir. Kameradaki goriintileri beynin algilayacagi ve 6grenecegi
ylzlerce belki binlerce elektrotlardan akilli chipler gelistirilecektir.

Yapay el:

Bilim insanlari, normal bir insan eli boyutunda ve parmaklari bagimsiz olarak hareket edebilen ilk
robot elini gelistirdiler. Yapay parmak uclarinda sinirleri uyaran, hissetme dirtlisi olusturan
sistemler Uzerine ¢alismalar devam etmektedir. Tyneside kentinde yasayan 26 yasindaki
Garthwaite’in ameliyati Avusturya’da gerceklestirildi. Kolunu kendi kontrol edebilmesi icin aylarca
Surrey kentinde rehabilitasyonda kaldi ve sonunda kolunu dislince ile kontrol etmeye basladi.
Targeted Muscle Reinnervation isimli yontemin kullanildigi belirtilen Garthwaite’in kopan koluna
bagh olan sinirler, yaralanmanin ardina gogsiine yonlendirildi. Yeni sinirler olusturulamaz ama
sinirler yeni baglantilar olusturabilir gercegi (zerinden hareket edilerek uygulanan yonteme
rehabilitasyonda yogunlasildi. Suan kullanilan myo-elektrik protezler EMG sinyalleriyle ¢alisiyorlar.
Uzvun kalan bir ya da iki kas bolgesinden faydalaniliyor. Dr. Todd Kuiken, TMR yontemini
gelistirirken baska EMG bolgeleri yaratmaya odaklandi ki insanin protezi kendi kullanma kabiliyeti
artsin. Garthwaite kolunu hareket ettirdigini disindigl zaman sinirler omuz kaslarinda yeni
baglantilar olusturmus. Phantom limb pain (hayalet aci) denilen ve insanlarin kopan uzvun agrisini
hissettikleri anlar da bdylelikle ise yaramis oldu. Sinirlerin olusturdugu sinyaller, Garthwaite’in
derisine yerlestirilen elektrotlar aracihgiyla sezgisel olarak hareketi saglamayi basarmis. Dr. Tim
Jones biyonik kolun hareket kabiliyetini ciddi olciide artirdig1 gibi hayalet aciyi da biyik 6lclide
baska sekilde yonlendirildigi icin sona erdirdigi kanisinda ve bunun c¢ok biyiik bir gelisme oldugunu
savunuyor. Robot eldeki parmaklar 4 adet motor ile calistirilmaktadir. Parmaklar dokundugunda
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basinca dayali, dokunma hissi olusturulmakta ve cismin parmaklar tarafindan kendiliginden
kavranmasi saglanmaktadir.

Biyonik bacak:

ABD’li Zac Vawter, dort yil once gecirdigi motosiklet kazasinda sag bacagini dizinin altindan
kaybetti. Bilim insanlarinin gelistirdigi, duslinceyle kontrol edilen protezi deneyen Vawter,
sorunsuz kullandigi biyonik bacak sayesinde tip alaninda ¢igir agan bir gelismenin tedavi ettigi ilk
insan oldu. The New England Journal of Medicine dergisinde yayimlanan arastirmanin basini ¢ceken
biyomedikal miihendisi Levi Hargrove, “Cigir acan bir gelisme... insanlarin akici bir sekilde
yurimelerini, merdivenleri, yukseltileri ve egimleri kolayca ¢ikmasini sagliyor” dedi. Biyonik
kollarin gelistirilmesinden sonra, biyonik bacak tip alaninda sunulan yeni nesil protezlerde bir ilki
temsil ediyor.

Hugh Herr, 8 yasinda dagciliga merak saliyor, 17 yasinda Amerika’nin en iyi dagcilari arasina giriyor.
Ne var ki bir dag tirmanisinda, firtinaya yakalanip dondugu igin bacaklari kesiliyor. O glinden sonra
Hugh Herr’in kaderi degisiyor, bilim adami olmaya karar veriyor. Bugiin dinyanin en saygih
Universitelerinden MIT Medya Laboratuvari’nin da Biyomekatronik Grubu Bagkani, gelecegi
yonlendiren diinya capinda bir bilim adami. Time Dergisi tarafindan iki kere saglik buluslan
alaninda diinyanin en énemli 10 insanindan biri segildi. “Engelli insan yoktur, engelli teknoloji

IH

vardir!” diyen, Herr, “Bedenlerimizin teknolojiye birlesmesini saglamak igin strekli galismaya devam
edecegim. Biyonik tasarimlarin diinyamizin igine 6zenle entegre edildigi bir gelecek bekliyor bizi.
Biz 6grendikge, gelistikce, bilgiye ulastik¢a, doganin kendisini tirettik. Artik neyin biyolojik, neyin
dogal, neyin yapay oldugunun belli olmadigi bir diinyada yasiyoruz. Oniimiizdeki yillarda bu daha
da artacak” diyor. Teknolojik sentetik derilerle, ana gévdemize baglanarak bizi anliyor ve ona goére
hareket ediyorlar. Hatta, o kadar iyi hareket ediyorlar ki, engeli olmayan insanlarda yaptigimiz
denemelerde, destek Unitelerinin, biyolojik uzuvlarimizdan daha iyi calisiyor olduklari ortaya
¢ikiyor. Dislnebiliyor musunuz, yaptigimiz ¢calismalarla, bir dansgiyi tekrar dans ettirecek kadar
hassas biyomekanik uzuvlar yaratabiliyoruz. Bakin yakinda, bedene destek veren pantolonlar
giyebilecegiz. Bedenlerimize yapisan ve bize fiziksellik kazandiran bir tir robotlara sahip olacagiz.
Mesela kosmaya gitmek istiyorsunuz ama kosunca sol dizinizde agri oluyor. Dizinizi 6rten bu
robotu takacaksiniz. Bu robot, stresinizi, biyolojik dizinizden uzaklastiracak ve dokularinizi daha
fazla bozulmadan calistirabileceksiniz. Engelleri olmayan insanlarin lzerinde de bazi deneyler
yapiyoruz. Yirtmeyi, kosmayi, merdiven ¢ikmayi destekleyen aparatlari Gretiyoruz. Denemelerde
goriuldu ki, destek aparatlarini cikaran denekler, biyolojik uzuvlarini agir ve hantal gérmeye
basladilar.

Yapay Kalp: Boyutlar kiiciilmus, kiiclilmeye de devam etmektedir.

Ameliyat Robotlari: Bilgisayar sistemleri ve robot kollar cerrahi el gibi calismaktadir.
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8.4. Gel ecegin Dijital Asker

Gelecegin dijital askerlerinde beklentiler, belirsizlikler karsisinda degisen savas stratejilerine uyum
ve performans egitiminde bitinlesik sistemler:
o Atesleme gozIlUgu
e Fisildayan kasklar
e Algilayicilar ile donatilmis yari biyonik sistemler
e Duslincelerin uzaktan okunmasi ve yonlendirme
e Yik tastyan iskelet herkil ve yardimci robotlar
e Minyatlr ugan robotlar, kara robotlari
e istihbarat calismasi yapan robotlar
e Askerler ile robotlar arasindaki duygusal iliski
e Karar verip 6ldiirme sirecinde robotlar

ic camasirlarindan elbiselerine, ayakkabilarindan kasklarina kadar akili algilayicalar ile donatilmis
askerler. Silah sistemleri ise gercek bir teknoloji harikasi;

e Elektronik silah sistemleri

e Konum belirleme,

e Gorils mesafesi artirilmis gozlikler ve kamera sistemleri,

e Haberlesme sistemleri,

e Bitilnlesik robotlarve insansiz kara ve hava araglari.

Surekli bilgi toplayan algilayicilar, birbirleri ile haberlesen sistemler, insansiz hava araglari, robotlar
ve yeni silah sistemleri ile donatilmis askerler daha sinsi, daha hareketli ve 6zellikle de daha giglu
hale geliyorlar. Verilerin ¢ok hizli savasan askerlere iletilmesi ile ¢ok yogun bilgi birikimi bilgi
kirliligine ve beyin yorgunluguna ve karmasaya neden olacaktir.

Askerin daha cok dikkatli, daha hareketli ve 6zellikle daha hizli kararlar almasi gerekiyor. Bu
durumda savas stratejisinin degistirilmesi gerekiyor; dnde askerler, hemen arkasinda komuta
kontrol merkezi, arkada lojistik ve ana Us komutanhgi. Cilinki savas alani dijital hale geliyor ve
elektronik aydinlaniyor. Operasyon sahasindan akan bilgi akisinin bilgisayar destekli yazilimlar ile
yonetilmesi ve ardindan stirekli savas alanin dijital taramasi yapilir. Kumanda merkezi ¢ok sayida
net bilgiye dayanan karar alabilen is komutanhgi ile baglantiyi sagliyor. Ayni zamanda sahanin
dijital haritasi, uydulardan, radarlardan, askeri ucaklardan gelen gortintdler.

Atesleme gozlligi:

Atesleme gozliglinde, ¢ok yiksek ¢ozinlrllikli kamera ve laser isaretleyici, Optik yakinlastirma
lensler, otomatik odaklama, kiiglik bir ekran ve mercek; gérintli yogunlastirma termal ve akustik
algilayicilar bulunmaktadir. Bu hassas nisanlayici sistem sayesinde savasgilar atis mesafelerini
artirabiliyor. Disman sizi gormeden siz onlari gériyorsunuz. Daha uzag gormek, dis ortam ne
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olursa olsun atislarin hassasligini ve mesafesini artirabilmek, elektronik gozliikler askerlerin daha
gizli, daha saldiril ve etkili olmasini sagladi.

Fisildayan kasklar:
Savas sanatinda atis glicinden daha 6nemli bir fonksiyon daha var; haberlesme sistemleridir.

Algilayicilar ile donatilmig yari biyonik sistemler:
Algilayicilar ile donatilmis bir asker, operasyonda uzaktan izlenebilecek. Algilayicilar viicut sicakligl,
hareket var mi, canli mi gibi pek ¢ok parametreleri élger.

Diigiincelerin okunmasi:

Arastirmacilar ve uzmanlar, bir kisi agizlarini hareket ettirmeden konusma imkani saglayan
sistemleri de gelistirmeye basladilar. Ve hatta silah arkaslarinin distincelerini okumayi. Bir savas
ortaminda askerleri dislintin, cok glg¢li gurdiltiler ile ¢cevrelenmis durumdalar. Beynin lzerine
yerlestirilmis ve beyini cevreleyen elektrotlar lzerinden bir asker bir eylemi dislinmeye
basladiginda, uzaktan beynin aktif dislincesel bdlgeleri gercek zamanlh olarak goézlemleniyor.
Boylece ¢ok uzaklardan hem hareket dngorilebiliyor, hem de hareketin niyeti bilinebiliyor. Hatta
hayal edilen kelimeler bile kodlanarak fark edilecektir. Kafatasina elektrotlarin takilmasini hangi
askerler kabul eder?

Robotlarda sanal gercekcilik (VR) sistemleri ve oyun teknolojileri
e Egitim,
o Akilli yazilimlar ile her askerin kendine 6zgl davranis ve kisilik 6zelligini modelleme ve
simulasyon algoritmalari ile artirilmis yetenekler
e Curetkar analitik ve karar verme yetenekleri kazandirma
o Kabiliyetin artirilmasi amaciyla davranissal, sinirsel ve fizyolojik gdmili sensorler
e Asker statlsinde gergcek zamanli izleme
e Zihinsel ve fiziksel hazirhk
e Tibbi ve psikolojik miidahale

Yiik tasiyan iskelet herkiil ve yardimci robotlar:

Savas alaninda asiri bilgi kirliliginin yaninda eyleme ge¢cme noktasinda askere engel olabilecek bir
unsur daha var, tasidigi yik. Silahlar, cep bilgisayarlar, elektronik aksamalar askerin tasidigi yuki
her gecen giin daha da agirlastiriyor. Artisi, elektronik aksamlarin enerji sistemleri ve bataryalar...
Yedekleme bataryalarin hacmi ve agirhgl. Asker sirt catasinda agir yiik tasimaktadir. Operasyonda
olan bir asker icin agir yik ¢ok da dogru degil. Sirt cantasi 40kg ile Ustiindedir. Roket ve flize
atarlari, silahli saldirida ile patlamaya karsi korunma sistemlerini de ilave ettiginizde yik 50kg’i
bulmaktadir. Askeri tasiyacak, hareketlerinde herhangi bir kisitlama getirmeyecek, sivimsi bir giysi
Uzerinde arastirmalar devam etmektedir.
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Agir yiik taglyan elektromekanik sistemlerin 6zellikleri:
e Bilgisayar kontrolli motorlar, pistonlar, algilayicilar sayesinde saglanan esgidimli
hareketler
e insanin iskelet sistemi ve distincesi ile askerin hareketlerine eslik etmesi
e insan viicudu ile bitiinlesik
e Yk tasimasinin 6tesinde herkdl gibi glicli robot.
e Silahlarin iskelet sistemine monte edilmesi
e Tepesinde kamera entegreli yusufcuk
e Vucudun tim aktivitilerini takip eden algilayici sistemi

Yiik tasiyan otonom kara robotlar::

Yarali askerleri savas bolgesinde bulup tasiyan medikal robotlar, askerlerin hayatlarini
kaybetmeden kurtaracaktir. Kentlerdeki savas alanlari, bubi tuzaklari olan kimyasal ve biyolojik
silahlar gibi tehditler karsisinda bu robotlarin kullanilmasini gerekli kilmaktadir.

Boston Dynamics tarafindan dretilen biylk bir kopek ile esegin karisimi bir seye benzeyen
robotlar, patlama sonrasi alani temizlemek ya da ¢ok agir yiiklerin tasinmasinda kullanilmak Uzere
gelistirilmistir. 180 kiloya kadar bir agirligi tasiyabiliyor. Otonom bir robot, son derece gelismis bir
bilgisayar tarafindan yonlendirilmekte, farkh arazi yapilarinda yol alabilmektedir.

Kara robotlari, patlayici maddeleri bulmakta kullaniliyor. Uzerinde kamera bulunuyor, siipheli
nesneleri ve kablo baglantilarini tespit edebiliyor. Asker onu uzaktan vyonlendiriyor ve
yeneteneklerini yonetiyor. Gorevi gozlemek ve avlamak. Kara robotlari askerlerin asla
gidemeyecegi yerler dahil olmak Uzere kimyasal, nlkleer sizintilar oldugu her ortama girebiliyor.
Bu robotlar sadece askerler i¢in degil ayni zamanda krtik alt yapi glivenliginde uzmanlar i¢in degerli
yardimcilar haline geliyor. Japonya da deprem sonrasi tsunamiden zara goren nikleer tesise
O0lmeyi kabul eden gonilli insanlar girdi. Simdilerde uzaktan insanin beyni ile calisan robotlar
gelistiriliyor.

Minyatiir ugan robotlar:

Gelecegin askerleri kendi basina operasyon alaninda ucabilecek. Kuskusuz bazilarinin kabusu
baskalarinin riiyasi olabiliyor. Gelecegin askeri kapasitleri artirilmis bir insan, gliclii ve yorulmaz
yari insan yarl makine sistemleri. Operasyon sahalarinda robotlar insanlarin etrafinda goriilmeye
baslandi. Minyatiir ucan robotlar.

Simdiler drone dedigimiz insansiz ucaklar bilgi toplamak amaciyla istihbarat ¢alismasi yapiyor.
Savasan asker pusuya yatmisken disman alanini kesfetmek. Ucak piyadenin uzaktan kumandili
godzudur. Amag ¢ok gizli olmasi, sessiz olmasi ve asag irtifalarda ugmasidir. Piyade onu sirtinda
tasiyabiliyor. ihtiyaci oldugunda onu kullaniyor. Keskin nisancilarin varhigi da gdzetlenebilir. Havada
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kalma siiresi ve ugma capi batarya omri ile sinirhdir. Su anki bu sistemler 30 dakika stirecince 2km
capinda bir alanda havada kalabiliyor. Gelistirilen kameralar sayesinde gece alinmis goriintiler,
gindlz alinmis gibi izlenebiliyor. Bu ucgaklar komuta merkezine ve Us komutanligina da
baglanabiliyor. Boylece goriintiiler anlik, gercek zamanli izlenebiliyor.

Yusufcuk ucaginin agirligi 20mg kanat acgikhgl 6 cmdir. Ugan bir bocek, yusufcuk boceginin mekanik
Ozelliklerine sahip. DUsuinln 2 gift kanat ve iginde kendi enerjisini barindiriyor. Piyadenin gozii olan
bu nano ugaklar silah haline donusecektir. Yakinda oldiirme kapasitesine sahip olacaklardir.
Uzaktan kumandali silahlar ve ugaklar halk katinda soguk bir nefret Uretiyor. Eger savasin
icerisinde iseniz o nekadar nefret dolu oluyorsunuz ki, sizin savasi kazanmanizi sagliyor.
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8.5. Uzaydaki Hazinelere Yolculuk

Eger gitmeyi gbze alamazsaniz, neyi kagirdiginizi asla bilemezsiniz. Baslayacak olan uzayin
derinliklerine yolculugun ilk adimlarinda robot sirileri kullanilacaktir. Uzaya yolculukta en biylk
problem, yer ¢ekim kuvvetinden kurtulmak igin kullanilan roket yakitlaridir. Roket yakitlari hem
maliyet hem de can glivenligi acisindan risk tasimaktadir. Yer cekim kuvvetinden kurtulmak icin
atmosferin Ust katmanlarindan roket firlatmak, elektromanyetik firlaticilar kullanmak gibi
konularda arastirmalar yapilmaktadir. Bu durumdan kurtulmak icin uzaya kurulacak Uste, ilk
gereksinim duyulacak olan yakit istasyonlaridir. Uzay yolculugunda diinyadaki enerji kaynaklarinin
kullanilmasi masrafli ve kit kaynak olmasindan dolayi gereksizdir.

Algilama teknolojileri ve gorintileme vyazilimlarindaki gelismeler ile birlikte teleskoplarin
yetenekleri daha da artmaya baslamistir. Bilgisayar sistemleri ve yazilimlari ile birlikte gériinen isik,
lazer, kizil ve mor o6tesi 1sinlar ve mikrodalga olarak adlandirilan elektromanyetik dalgalar
gorintilemede teleskopun birer Unitesi olmaya baslamistir. Kainatta yasamin temel
gereksinimleri: Karbon, amino asit, elektronlar, enerji, su, metan-fosiller, diger besin kaynaklari.
Amino asitler yasamin temel tasidir. Goktaglarindaks amino asitlerin anlami ne?

Uzaya Yolculukta Céziilmesi Gerekecek Zorluklar:
e Diinya’da ayrilirken yer ¢ekim kuvveti
e Radyasyona maruz kalmak
e lunartoz
e Gida ve Beslenme
e Egzersiz
e Farkli basing diizeyleri, atmosfer bilesimi, ve yer ¢cekim
e Uyku kaybi
o Kemik kirigi riski
e Azaltilmis kas kitlesi
e Azaltilmis aerobik kapasite
e Kapali ve izole kosullardan kaynaklanan asiri ruhsal bozukluklar,
e insan derisini kaplayan nano-deri

Milyonlarca dolar yatirilacak olan bir girisim, r o b o't uzay araclari1yl a

ki myasal bil esenlerini, ayrica platin ve
adi mi , Oni-Miaydelir i sli8nde 0zel teleskopl ar

al

k

1

baki mindan zengin gokt asBodetelDinyalga ydkie gegan binleree d i | |

goktasindan uygun olanlarinin islenmesi ve mineral ¢ikarilmasi hedefleniyor.
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insanhgr kesifte ve ulasimda en biiyiik yatirimlari yapmaya iten nedenleri anlamak icin tarihe
bakti gt mi zda, Il ster Avrupalilari n baharat pe
petrol ve kereste ic¢cin batiya yonel mérsriz. ol su

Goktaslarindaki suyun, likid oksijene ve likid hidrojene donustirilerek uzayda roket yakiti olarak
kullanilmasi planlaniyor. Yerylziinden uzaya su tasimak ¢ok masrafli olacagi igin, goktaslarindaki

suyun uzayda bir noktada depolanarak yakita dontsttrilmesi hedefleniyor. Daha sonra bu yakitin

Diinya yoringesine tasinarak uzay araglarina ve uydulara yakit ikmalinde kullanilabilecegi
belirtiiyor. Dinya yo6éridngesi di si ndaki uzayln ticar.i
Bel ki artmakiibgrdmi 34 i r

ingiltere'deki Bristol Universitesi'nin arastirmacilari, Grénland'daki dért milyar yillik kayalari
inceledi, Arasti rmaciti |l ar bunlarin dinyada ol usmus
vardi . Onl ara gb6re bvyvayaelier!|l memeonal lyargimur
k a n 1 tDunyaye kendi altini ve diger agir metalleri daha gezegenin ilk donemlerinde ¢okerek
merkezdeki magmaya karigmisti. Altin nétron yildizlarinin garpigsmasi sirasinda ortaya ¢ikmis. Bu
garpismalarin ise evrenin gordigu en siddetli ¢arpismalar oldugu belirtiliyor. Altin gibi metalik
madenler ile yukli goktaslari yerylzine carptiginda erirler ve carpma ile olusan c¢atlaklar
doldurarak katilasirlar. Hatta maden olmasa bile goktasi yerylziine carpti§inda katmanlarda
daginik halde bulunan madenlerde eriyerek gatlaklari doldurarak katilasabilirler. Eriyik altin yerin
cekirdegine dogru yoneldiginden miktari yetersizdir.
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8.6. lIoT-Nesnel erin Internet.

5G kablosuz iletisim aglari son zamanlarda diinyanin bazi bélgelerinde kullanilmaya baslandi, ancak
her seyi bir hizmet olarak sunan, tamamen sirikleyici bir kullanici deneyimi yaratan ve tamamen
otonom akilli bir agin hedefi hala ¢ok zor. 5G'nin dnimiizdeki on yil igcinde sinirlarina ulagmasiyla,
halefi 6G igin tasarim hedefleri literatlirde arastirilmaya baslanmistir. Gunimiz dinyasinda
kablosuz iletisim bliylk oranda insanla ilgili olmaya devam etmektedir. Makinenin makine (M2M —
Mechine to Machine) ile iletisiminde kullanilan 5G uygulamalari, biyik 6lctiide 6lceklenebilir loT,
Nesnelerin interneti aglarini (loT: Internet of Things) desteklemesi ile hizla yayginlasmaktadir.
Makinelerin otonom yonelimli iletisim endUstrisi, yliksek biylime alani haline geldiginden, bu
egilim 6G ile devam edecektir.

loT, nesnelerin interneti, farkli protokolleri kullanarak akilli ag yapisinda, birbirlerine baglanarak,
birbirleri ile haberlesen ve bilgi Greten algilayicilar ile donatilmis akilll makinelerdir. Gezgin (mobil)
aglar ve internetin gelisimiyle birlikte akilli makinelerin kisiler ile iletisim kurmalari kolaylasti ve
insanlar da onlari her yerden, her zaman gozlemleme ve kontrol etme sansina sahip oldu. Yakin
gelecekte birbirlerine bagli akilli makineler sayesinde ortaya c¢ikacak veri miktari inanilmaz
derecede arttacak ve bu blyuk verilerin ¢éziimlenerek islenmesi zor ve karmasik hale gelecektir.
Bunun yaninda verilerin gizliligi ve glivenligi de 6nemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Onimiizdeki yillarda karsilikli etkilesimin her nesnenin icine girecegi ve farkli nesnelerin ortak
amaclar icin gezgin hareket edecegi bir déneme girecegiz. Bu arada insanlarin fizyolojik ve
psikolojik olarak bu degisime nasil karsilik verecegi de dnemli soru olarak kendini gostermektedir.

Son yillarda veri analizi uygulamalari ve akilli makineler ilgili arastirmalar giicli bir sekilde yeniden
ortaya cikmigtir [1, 2]. Bu glglenen ilgi kismen klasik hesaplama yontemlerindeki gelismeler ve
kismen de Kuantum Hesaplama (QC - Quantum Computing) ve ilgili kuantum teknolojileri
tarafindan sunulan muazzam paralellik potansiyelinden kaynaklandi. Hesaplama yéntemlerindeki
bu gelismeler, Makine Ogrenmenin (ML — Machine Learning) geleneksel mantik tabanli
yaklasimlara potansiyel bir alternatif olarak konuslandirilmasina neden olmustur. Bu veri giidimli
o0grenme ve kuantum destekli hesaplama yontemleri, hizmet odakli tamamen akilli bir 6.Nesil (6G)
iletisim aginin isteklerini gerceklestirmede glicli bir potansiyele sahiptir. Ortaya ¢ikan insan ve
makine arasi baglantiyl artirma paradigmasinda, ag digimu sayisi ve veri trafiginde 6nemli bir
artis beklenmektedir [3, 4].

6G aglari, 5G aglarina kiyasla hacimsel spektral ve enerji verimliliginde (bps / Hz / m? cinsinden)
100 kathk bir artis saglayacagi ve blylk baglantilardan kaynaklanan ¢ok karmasik bir yapiya sahip
olacagl ongorilmektedir. Kiresel mobil veri trafiginin 2020-2030 yillari arasinda yilik % 55
blylyecegi tahmin edilmektedir [5]. Bu artan trafigi farkli ag dizeylerinde yonetmek icin glicli
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miktarda veri isleme ve dgrenme yetenekleri gelistirilecektir. Bu amacla, Makine Ogrenmesi (ML )
ve Kuantum Hesaplama (QC) yontemleri dnemli bir kolaylastirici rol oynayacaktir.

5G (B5G) aglarinin 6tesinde kullanici ve ag tarafinda mevcut olan hacimli verilerin verimli bir
sekilde islenmesine yonelik olarak, 6G’de yapilacak ¢alismalar, QC destekli ML ve Quantum ML

(QML) teknolojilerini saglayan yeni bir cerceve sunacaktir.

Bu calismada, yakin gelecekte insan

yasaminda inanilmaz degisimlere yol acacak olan 5G ve 6G haberlesme teknolojileri nedir?

Sorusuna yanit aranacaktir.

1986

Karasal mobil radyo
iletisiminin kurulmasi

e W-CDMA: Wideband —
Code Division Multiple

o Access

e Gelismis cep telefonu o HSPA: High Speed

hizmetleri ) Packet Access
(AMPS: Advanced Mobile [ReISTVINIoo0)

Phone Services)

o Toplam erigim iletisim
sistemleri
TACS: Total Access
Communication Systems

1986 1992

Sekil-1: Gezgin kablosuz iletisim aglarinin nesillerdeki evrimi.
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Nesnelerin interneti ya da ingilizce Internet of Things'in kisaltmasi olarak yaygin sekilde kullanilan
loT, fiziksel nesnelerin birbirleriyle veya daha buyulk sistemlerle baglantili oldugu iletisim agidir.
internet lzerinden diger cihazlara ve sistemlere baglanmak ve veri alisverisi yapmak amaciyla
sensorler, yaziimlar ve diger teknolojilerle gomdilidir. Nesnelerin tekil anahtar (unique identifier)
ile isaretlenerek internet altyapisi tizerinden birlikte calisabilmesi ve bu sayede kiiciik parcalarin
toplamindan daha buyiik degerler olusturulmasi ongorilmustir.

Birden ¢ok teknolojinin, gercek zamanli analitigin, makine 6greniminin, emtia sensorlerinin ve
gomulu sistemlerin yakinsamasi nedeniyle isler gelisti. Geleneksel gomiili sistemler, kablosuz
sensor agl, kontrol sistemleri, otomasyon (ev otomasyonu ve bina otomasyonu dahil) ve diger
alanlar, nesnelerin internetini etkinlestirmeye katkida bulunur.

Amerikan Federal Ticaret Komisyonu nesnelerin internetini "glnlik kullanimimizda olan nesnelerin
internete baglanip veri génderip almasi kabiliyeti" olarak tanimlamistir.

Nesnelerin interneti agisindan, nesne kavrami oldukca genis bir anlama sahiptir. Her tirld izleme
cihazlari, sensorler, biochipler veya erisim dizenekleri nesne olarak nitelendiriimektedir. Bir
cihazin "akilli" sayilabilmesi ve nesne olarak nitelendirilebilmesi icin gerekli sartlar: Tekil bir isme
sahip olmasi (unique id), baglanilabilir olmasi ve bir senséri olmasidir. Bu sayede, akilli nesne
diinyanin herhangi bir yerinden erisilebilir ve kontrol edilebilir hale gelmektedir. Nesnelerin tekil
bir isme sahip olmasi giinimiizde yaygin olarak kullanilan IP adreslerinin sinirli olmasi sebebi ile
pek mimkin degildir, bu durumu asmak icin tasarlanmis olan IPv6nin kullanimi ile birlikte nesneler
gercek manada benzersiz hale gelebilecektir.

Nesnelerin interneti uygulamalari, sensorlerin tek tek erisilebilir olmasindan baska, pek cok
sensorin verisinin birlestirilerek deger (Uretilmesi amaciyla da kullanilmaktadir. Fiziksel
ortamlardan akarak gelen yiksek miktardaki sensor verilerinin (data), yapilan degerlendirmelerin
ardindan bilgi (information) olarak operatdrlere veya ilgili kisilere iletiimesi ya da verinin sistemler
yardimiyla islenerek bir faaliyet icra edilmesi saglanmaktadir. Bu ag¢idan bakildiginda Nesnelerin
internetinin Biylik Veri kavramlari ve uygulamalariile i¢ ice oldugu gorulmektedir.

Ornegin akilli trafik sistemlerinde, trafikteki kisilerin konumlarini siirekli olarak merkezi bir sisteme
iletmeleri sayesinde, sistem, kisilerin hareket bilgilerini analiz ederek, bolgedeki trafik
yogunlugunu, trafigin akis hizini, belirli bir rota Gzerinde tahmini varis siresini tespit edebilir. Bu
sayede trafige yeni ¢ikacak kisiler trafik yogunluguna gore alternatif rotalari tercih edebilirler.

The GSM Association (GSMA), mobil oparatérlerden ve telekomla ilgili firmalardan olusan bir
topluluktur. Asil amacglari GSM mobil sektoriiniin standardize edilmesi ve gelistirilmesidir. Bu
kurum 1995 yilinda kurulmus olup her yil mobil sektériin en biylik organizasyonunu dizenler.
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Makine 6grenimi ve ug bilgi islem gibi dontstirici loT ¢oézimleri, otomatik is sliregleri yoluyla
Uretkenligi artirabilir ve genel giderleri azaltabilir

Ayrica C-V2X (Hucresel Aragtan Her Seye -Cellular Vehicle-to-Everything) ile ilgili loT WebTalks ve
Dronlar icin uzaktan tanimlama da var. C-V2X (Hiicresel Aractan Her Seye), araclarin birbirleriyle ve
diger akilli ulasim ¢ozimleriyle iletisim kurmasini saglayan bir dizi teknolojidir. Arag takipten
isglcline katilim ve telematik hizmetlerine kadar kullanim &rneklerini kapsayan bir dizi yeni loT
vaka c¢alismasi da var. Bu loT WebTalk, drone'larin uzaktan tanimlanmasina ve mobil baglantinin
insansiz Ugak Sistemleri icin yaklasan diizenlemeleri desteklemeye nasil yardimci oldugunu
inceleyecek.

Transformative loT

5G loT for Manufacturing

Drones: Road Hazard Warning

Improving Urban Life

Fighting Motorbike Theft

Workforce Management

Telematics Services

loT Data Authentication

Advancing Smart Manufacturing with 5G loT

8.7. | oT' Heabéeel esme Teknol oj il

GSM telefon teknolojilerinde gelisim adimlari “G” harfi ve 6niine konulan rakamlar ile ifade
edilmektedir. 1G (First Generation) adi ile anilan birinci nesil hiicresel teknolojiler, zaman
icerisinde 2G, 3G, 4G, 5G, 6G... teknolojilerinin gelismesine onclliik etmistir.

1G, ilk gezgin (mobil) telefon haberlesme teknolojisini tanimlar, tasiyici frekanslari 900MHz
civaridir. Birinci nesil (1G) teknolojilerde yalnizca gezgin (mobil) telefon gorismeleri baz alindig
icin iletilen veri, temel olarak ses verisiydi. 2G, gezgin (mobil) telefon haberlesmesi ile birlikte
mesaj iletimini de icermektedir. 1G’ye gore daha genis frekans kanallari kullanimi gibi degisiklikler
sayesinde 2G sistemleriyle daha kaliteli ses iletimi ve saniyede kilobit hizlarinda veri iletimi
saglanmistir.
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1G - AMPS 2G - GSM

AMPS Spektrum: GSM 900 Spektrum:
UL:824MHz - 845MHz  UL:880MHz - 915MHz
DL:864MHz - 894MHz  DL:925MHz - 960MHz

BW: 30KHz GSM 1800 Spektrum:
Modulasyon: FM UL:1710MHz - 1785MHz
Erisim Turu: FDMA DL:1805MHz - 1880MHz
Veri Hizi: 2.4Kbps BW: 200KHz
Uygulama: Ses Moduilasyon: GMSK
Erigsim Turt: TDMA / FDMA
Teknoloji:
GPRS-2.5G,
EDGE-2.75G

Veri Hizi: 9.6Kbps - 200Kbps
Uygulama: Ses ve Veri

Taslyicl frekanslari 900MHz, 1800MHz ya da 1900MHz civaridir. Gezgin telefon kullanici sayisinin
artmasi ve artan veri aktarimi talepleri dogrultusunda Uglinci nesil (3G) teknolojilerinin dogmasina
zemin hazirlamistir. Internet kullaniminin yayginlasmasi, goruntili konusma, sosyal aglarin
kullanimindaki buylk artisa neden olmustur. Gezgin veri kullanimina meyilli akillh cihazlarin
kullaniminin  yayginlagmasi ile tiketicilerin kullanim ahlskanliklari ve beklentileri degisime
ugramistir. Artik ses haberlesmesi yerine veri iletimi konusu agirlikli olarak giindeme gelmeye
baslamistir. 2010’lu vyillarin basindan itibariyle kullaniilmaya baslayan dordiinci nesil (4G)
sistemleriyle daha ileri seviye modilasyon ve kodlama teknikleri, ¢coklu anten sistemleri ve ¢ok
daha genis frekans kanallari kullanilmaya baslanmistir. Tasiyici frekanslari bir énceki nesillerde
kullanilan frekanslar ile birlikte 700MHz ile 2700MHz tasiyici frekanslarini icermektedir. Ayrica
2400 MHz de 1s1ma yapan Wi-Fi baglantisi mevcuttur.
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3G - UMTS

4G - LTE

UMTS Spektrum:
UL:1920MHz - 1980MHz
DL:2110MHz - 2170MHz
BW: 5MHz
Modilasyon: QPSK
Erigsim Turt: WCDMA
Teknoloji:
HSDPA-2.25G,
HSUPA-3.5G,
HSPA-3.75G
Veri Hizi: 0.3Mbps — 30Mbps
Uygulama: Ses, Veri, Goruntu

Spektrum:
UL:2500MHz - 2570MHz
DL:2620MHz - 2690MHz
BW: 1.25MHz — 20MHz
Modulasyon: QPSK, QAM, 64QAM
Erisim Turt: ODMA
Teknoloji:
LTE-4G,
Veri Hizi: 0.07Gbps — 1Gbps
Uygulama:
Ses, Veri, Goruntult arama,
Dijital video yayin (DVB),
Goruntula sohbet,
Yuksek ¢ozunuruklt TV igerigi,
Gezgin TV

288

3G'ye gore, LTE (Long-Term Evolution) aglari tarafindan kullanilan radyo frekans spektrumu 700

MHz ila 2.7GHz arasinda degismektedir. Teorik olarak, uzamsal ¢ogullama olarak da adlandirilan

cok girisli cok cikisli (MIMO) anten sistemi kullanildiginda, LTE pik veri hizlari yukari baglanti icin 75
Mb/s ve asagl baglanti icin 300 Mb/s'dir.

5Ghaberlesme teknolojileri icin frekans bantlari iki farkh frekans araligina ayrilmaktadir. Birincisi,

bazilari 6nceki standartlar tarafindan geleneksel olarak kullanilan bantlar olan ancak 410 MHz'den

7125 MHz'e kadar potansiyel yeni spektrum tekliflerini kapsayacak sekilde genisletilen 6GHz alti
frekans bantlarini iceren Frekans Araligi 1 (FR1) dir. Digeri ise 24.25 GHz ila 52.6 GHz frekans
bantlarini iceren Frekans Araligi 2'dir(FR2) dir. Bu milimetre dalga araligindaki bantlarin aralig

daha kisadir ancak FR1'deki bantlardan daha yiiksek kullanilabilir bant genisligine sahiptir.
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5G 6G
Spektrum: 3GHz — 300GHz Spektrum: Cok yuksek frekans bandlari,
BW: 0.25GHz — 1GHz 73Ghz — 140GHz
Veri Hizi: 20Gbps’e kadar 1Thz — 10THz
Spektral verimlilik: 30bps/Hz
Hareketlilik: 500km/saat BW: 3THZ'e kadar
U-duzlemi gegikmesi: 0.5ms Veri Hizi: >1Tbps
C-duzlemi gecikmesi: 10ms Spektral verimlilik: 200bps/Hz
Uygulama: Hareketlilik: 1000km/saat’ e kadar
Ses, Veri, Goruntult arama, U-dizlemi gegikmesi< 0.1ms
Dijital video yayin (DVB), C-duzlemi gegikmesi< 1ms
Goruntulu sohbet, Uygulama:
VR/AR/3600 Videolari, V2x, Ses, Veri, Goruntult arama,
10T, Akilli sehir, Akilli ev, Dijital video yayin (DVB),
Akillr ig yerleri, Goruntult sohbet,
Teletip, Yuksek Cozunurakla TV,
Giyinilebilir cihazlar Ug boyutlu entegre iletisim,
Dokunsal, duyusal, algisal internet,
Tam duyusal dijital algilama ve gergeklik,
Tam otomatik suras
Endustriyel internet
bio-nano nesnelerin interneti

Blylik
miktarlarda verinin bilgiye donilstirme islevinde dnemli 6l¢lide 5G’den daha yiksek veri hizlarina
gereksinim olacaktir. 6G iletisim teknolojisi, cok yiksek mikrodalga frekanslarinda (95 GHz ila 3
THz), verileri bilgilere donlstirmek icin akilli makinelerin yani sira blyik veri analizi teknolojileri
de kullanilacaktir.

5G ve otesinde 6G teknolojileri, gezgin algilaycalar ile donatiimis akill makinelerin ve otomasyon
sistemlerinin ihtiyac duyacagi veri haberlesmesini desteklemektedir. Ozellikle 6G tasiyic
frekanslari son derece yliksek frekans bandlari olan 95 GHz ile 3 THZ'i icermektedir. Boylece Ust
frekans bandinda sadece, cok ylikek hizlarda veri transfer edilmeyecek ayni anda yliksek hizlarda
veri isleme ve 6rnekleme islevleri de yerine getirilecektir. Burada amacg gezgin sistemlerin yakin
mesafelerde birbirleri ile cok ylksek hizlarda veri iletisimi saglamak olacaktir. Uzak mesafelerde ise
baz istasyonlari izerinden evresel internet alt yapisi kullanilacaktir. Ornegin, soforsiiz arabalar
yolda ilerlerken etrafindaki arabalar ile Ust frekans bolgesi olan 6G ile, daha ilerisindeki ve daha
gerisindeki arabalar ile baz istasyonlari Uzerinden veri haberlesmesi yapacaktir. Araglar yol
Uzerinde bilgi Greten RFID algilayicilari ile kablosuz iletisim kuracaktir. Baska bir sehirdeki arabalar
ya da belirli merkezler ile haberlesmesi ise akilli ag yapisi lGzerinden olacaktir. Birbirleri ile

289



290

paylastiklari devasa boyuttaki verileri ¢ok yliksek hizlarda isleyerek elde edecekleri bilgiler ile
insandan bagimsiz otonom karar verecekler.

S6z gelimi yolda sofdrsiiz arabalar kendi aralarinda birbirleri ile evinizde tim akilli ev aletleri de
kendi aralarinda birbirleri haberlesecekleri gibi arabalar ev aletleri ile de haberleserek veri
paylasarak otonom karar verecekler. Evde yardimci robotlariniz olacak. Robotlariniz siparis
verecek, yemek pisirecek, ortaligl dizeltecek, size kahve yapip getirecegi gibi saghginizi da
izleyecek. Sizin hastaliklarinizi iyi bilecek. Misafirleriniz gelirse onlari ¢ok iyi taniyor olacak. Tim
stratejik bilgileriniz akill makinler biliyor olacak, ayni zamanda veri tabaninizda baska bir yerde,
baska birilerinin kontrolliinde olacak. Ucgan, yiizen, tirmanan, siriinen ve ylriiyen gezgin makineler
birbirleri ile etkilesimli haberlesecektir. Robotlar her yerde, sofdrsiiz arabalar yollarda daha ¢ok
gorilecektir. S6zgelimi buzdolabinizin ve kiler deponuzun iki kapagl olacak, biri sokaga, digeri
mutfaka bakacak. Buzdolabiniz ya da kileriniz bosaldikca disaridan birileri siirekli dolduracaktir.
Nano boyutlarda akilli robotlar cok yakinda gériinmeyen yerlerde dolasiyor olacaklardir. insanlarin
damarlarinda dolasacak nano akilli robotlar stirekli saglklarini gézetleyecekler ve gerektiginde
miidahale edecekler. Maden sahalarinda, yeralti dehlizlerde robotlar dolasiyor olacaktir. Bu
nedenle etrafimizda g¢ok fazla birbirleri ile kablosuz haberlesen gezgin akilli makineler gérinir
olacaktir. S6z gelimi, felc geciren birinin yasam standartlari iyilestirilecek. istekleri, saghg
izlenecek. Uzaktan nesneler analiz edilecek. Bu sistemlerin timi 5G ve 6G kablosuz haberlesme
sistemlerini kullanacaklar. insanlara chip takilacagi (izerine yogun komple teorileri de
Uretilmektedir.

Arabaniniz, mutfaginiz dahil cihazlarin performans ve servis hizmetleri uzaktan izlenecek ve
yonetilecektir.
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4G, 5G, 6G, 7G ve Gelecegin Mobil Teknolojileri

Kablosuz teknolojinin evrimi ve devrimi 7.5G'de ulasiliyor. Kablosuz teknoloji FG (Gelecek Nesil:
Future Generation) mobil iletisim, 6G ve 7G'den daha yiksek veri aktarim hizlarina sahip olacaktir.
Kablosuz teknoloji, mobil ve kablosuz iletisimin tim alanlarinda ortaya cikan ileri tekniklerle,
surekli olarak yliksek bir hizla gelisen en sicak alanlardan biridir. Mevcut zamanlar, 5G mobil
iletisim sistemlerini dagitmak icin sadece bir baslangi¢. Su anda her biri IP Gzerinden ses (VolP)
kullanarak ses trafigini desteklemek, mobil ortamda genis bant veri erisimi vb. islevleri yerine
getirebilen birgcok teknolojiye sahibiz, ancak tim bu sistemleri entegre edebilecek bu tir
teknolojilerin yayginlastiriimasina biiyik ihtiyac var. Tek birlesik sistem. 8G, tamamen terminalleri,
aglari ve uygulamalari sorunsuz bir sekilde entegre etmekle ilgili oldugu icin bu soruna bir ¢6ziim
sunar.

9G nin eli kulaginda. Gelecekte devletlerin etkinligi kablosuz ve navigasyon uydu sistemlerini
yonetilmesi oraninda daha glicli olacak.

10G nedir?

Hicresel endistrinin 5G'si (besinci nesil anlamina gelir) ile karistirilmamasi igin, 10G'deki "G"
saniyede gigabit anlamina gelir, bu da inanilmaz hizli bir internet hizidir. 10G, kablo endistrisinin
ABD'deki ve diinyadaki evlere saniyede kayda deger 10 gigabit saglama vizyonudur. Ev internet
hizlari, glinimuzin en hizhi genis bant aglarindan 10 kat daha hizli olacak ve 6zellikle teknoloji
glnlik yasamlarimizda daha da entegre hale geldikce, dijital taleplerinizin 6nline gececektir. Ve
10G yalnizca eglence amagli kullanima odaklanmaz; platform, tiketici deneyimlerini hemen hemen
her temas noktasinda ve saglik, egitim ve tarim dahil olmak Gzere gesitli sektorlerde donustirmeyi
hedefliyor. iyi haber su ki, 10G cok uzakta degil. Teknoloji su anda laboratuvarda test ediliyor ve
saha denemeleri 2020'de baslayacak. Saha denemelerinin ardindan 12 - 18 ay icinde 10G'nin
tuketicilere sunulacagini bekleyebiliriz. 10G Platform sitesi (buradan ulasabileceginiz) sizi
platformla ilgili en son haberler ve gelismelerden haberdar edecektir. Kaydolmayi ve teknolojinin
gelecegi konusunda bir adim 6nde olmayi unutmayin. 10G, bugiiniin aglarindan 10 kat daha hizli,
saniyede 10 gigabitlik konut internet hizlari saglayacak gelecegin genis bant platformudur.
Yiikseltilmis glic ve kapasite ile 10G, yaraticilarin ve yenilikgilerin glivenilirlik ve glivenlik saglarken
hayallerini gerceklestirmelerini saglayacaktir.

Kablosuz iletisim, gelismis elektrik iletkenleri veya "kablolar" kullanilmadan belirli bir mesafe
Uzerinden bilgi aktarimidir. Baglam acik oldugunda, terim genellikle "kablosuz" olarak kisaltilir.
radyolar, cep telefonlari, Kisisel Dijital Asistanlar (PDA'lar) ve kablosuz ag son birkag on yilda, mobil
kablosuz teknolojiler, 0G'den 4G'ye kadar c¢esitli teknoloji devrimi ve evrimi nesillerinde deneyime
sahiptir.Su anda ve gelecekte, 5G, 6G, 7G, 8G vb. yeni hiicresel nesillere maruz kalma.

291



292

Tuketiciler daha gelismis ve kullanisli uygulamalar talep ediyor. Her neslin kendisini 6nceki
nesillerden farkli kilan bazi standartlari, kapasiteleri, teknikleri ve yeni 6zellikleri vardir. Bu yeni
ozellikler sayesinde cep telefonu abone sayisi her gegcen giin artmaktadir. Bu nedenle, kablosuz
iletisimde kapasite iyilestirmelerine ihtiyag¢ vardir. 4G, 3G'nin sinirlamalarinin Ustesinden gelmek
icin bir evrim olan ve ayni zamanda QoS'yi yikselten, bant genisligini artiran ve kaynak maliyetini
azaltan kablosuz mobil internet'i desteklemek icin 3G'yi sabit internet ile bitiinlestirir. 4G den
itibaren savunma sistemleri de bu kablosuz aglar Gzerinden verilmeye baslanacak. Gelecegin
savunma glcleri (tanklar, toplar, flizeler, vs.) WIRELESS haberlesme ile yonlendirilecek.

5G Kablosuz sistemlerde 1 gigabit/saniye’den daha yiiksek IPv6 protokolu ile veri aktarimi olacak.
IP Genisband erisimi CDMA ¢oklama ile WLAN/WAN/PAN ve internet Uzerinden haberlesme
yapabilecek. Anahtarlama tamamen paket modda. Yapay Zeka uygulamalari sistem lizerinde genis
bir oranda kullanilabilecek. Ana network internet olacak. 5G, gercek bir kablosuz diinya-Kablosuz
World Wide Web (WWWW) sunarken, 6G'nin kiiresel kapsama igin 5G'yi uydu aglariyla entegre
etmesi Oneriliyor. 7G uzay dolasimi ile ilgilenir.

6G de cep telefonu denilen aygitlar Amerikan GPS, Cin’ in COMPASS, Avrupa Birligi’nin GALILEO,
Rusya’nin GLONASS, navigasyon uydulari ile roaming yapacak ve her llke kendi yerel alaninda
hizmet verebilecek.

7G de hangi navigasyon uydusu olursa olsun uydular arasinda dolasim ve gecisler (ilkeden Ulkeye
kesintisiz olarak yapilabilecek. 7.5G veya 8G de High Definition Video aktarimi bitiin bu
ortamlardan yapilabilecek. 7G mobil agi, kiiresel kapsama alani icin 6G gibidir. Mobil iletisimde en
ileri nesil olacak ancak uydu da sabit hizda ve belirli yériingede hareket ettiginden, bir llkeden
baska bir tGlkeye tasinma durumunda cep telefonu kullanimi gibi zorlu konularda bazi arastirmalar
ve hicresel-uydu sistemine ve uydudan uyduya iletisim sistemine yonelik protokoller ve .
standartlar olacak.

7G hayali ancak tim standartlar ve protokoller tanimlandiginda gercek olabilir. Belki 7G'den
sonraki nesilde bu miimkiin olabilir ve 7.5G veya 8G olarak adlandirilabilir. 7G tim zayif noktalarini
tamamladiginda, veri kapasitesi kapsami ve geride birakilan devir sorunu olmayacak. O zaman
kullanicidan tek bir talep olacak, o da cep telefonu gorismesinin ve hizmetlerinin maliyetidir. Bu
konu, standart ve teknolojideki evrimsel degisimi yeniden baslatacak ve ayni zamanda bilgisayar
arastirmalari icin yeni ufuklar acacaktir. Cep telefonu goriismesi ve hizmetleri maliyeti icin
teknolojideki bu yeni devrim, 7.5G veya 8G olarak adlandirilacak.

6G Teknoloji Yakinsamasi ve Gezgin Akilli Makineler

insanlarin kablosuz kullanimi ile ilgili olarak, &ncelikle ses iletisiminden mesajlasma ve sosyal
paylasim icin veri kullanimi iceren dijital degisimlere dogru temel davranis degisimlerine tanik
olduk. Sesli olmayan insan iletisimine yonelik bu gecis, telefon kullanicilarinin Facebook'ta bir
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gincelleme yayinlama veya bir resim veya video paylagsma gibi aktif katihmina dayanmaktadir.
Akilli makineler, insan davranislarini bagimsiz olarak algilayabildiginden ve her seyi dijital olarak
kataloglayabildiginden, 6G ile farkl bir degisim baslayacaktir. Bilgileri elle paylasmak igin insanlara
glivenmek yerine, akilli makineler tim insan olaylarini dijital hale getirecektir. 6G sistemleri ile,
sadece veri haberlesmesi olmayacak, blyilk olasilikla, hangi olaylarin en alakali oldugunu
belirlemek icin yapay zeka (Artificial Intelligence — Al) kullanilacak ve ilgili taraflara otomatik olarak
bir haber ya da bilgi glincellemesi olarak sunulacaktir.

6G teknolojisi, daha 6nce hi¢ olmadigi kadar farkli teknolojilerinin entegre edilmesinde énemli rol
oynayacaktir. Ozellikle gezgin akilli makinelerde, biiyiik veri analizi ve bilgi islem dahil olmak tizere
bircok 6nemli teknoloji 6G ile birlesecek. Mobil ug bilgi islem (MEC -

Mobile Edge Computing) eklenmesi, 5G aglarina ek olarak dikkate alinmasi gereken bir nokta olsa
da, MEC'ler tim 6G aglarina kurulacaktir. Ug ve cekirdek bilgi islem sistemleri, 6G aglari ile
iletisime gectikleri zaman, butlnlesik iletisim veya hesaplama altyapisina ¢ok daha sorunsuz bir
sekilde calisiyor olacaklar.

6G teknolojisi operasyonel hale geldikce akilli makinlerin yetenekleri daha iyi erisim, daha hizli veri
isleme gibi bircok potansiyel avantaj saglayacaktir. Yapay zeka algoritmalar ile birlikte ¢alisan,
hesaplama altyapisi, veri depolama, veri isleme ve veri paylasimi ile ilgili kararlari iceren bilgi
islemin gergeklesecegi en iyi yeri bagimsiz olarak belirlenecektir.

6G mikrodalga sinyalleri ylksek yonlilik, yliksek frekansli iletisimleri gibi ile bircok zorluga
ragmen, bircok potansiyel avantaji da vardir. Bu, hiicresel aglar mikrodalga iletisim diizeyinde
glvenligi ve gizliligi gelistirme potansiyeline sahiptir. Bu, olduk¢a mikrodalga muihendisliginin yani
sira ¢cok daha fazla hiicre bolgesini ve anteni desteklemek icin 6nemli altyap! ve operasyonel
maliyetlerini kapsamaktadir.

Akilli ag alt yapisinin operasyonuna iliskin sorunlarinin 6tesine bakildiginda, 6G ayni zamanda
bircok yeni uygulama, hizmet ve algllama, goriintileme ve konum belirleme alanlarinda
gelistirilecek ¢oziimlerle ilgili faydalar icin potansiyel saglayacaktir.

Daha yiiksek frekanslar, cok daha hizli 6rnekleme oranlarinin yani sira 6nemli 6lclide daha yuksek
dogruluk saglayacaktir. Ornegin, 1 milimetreden daha kiigiik dalga boylari ve géreceli
elektromanyetik i1sima oranlarini belirlemek icin frekans seciciliginin kombinasyonu, kablosuz
algilama ¢ézimlerinde potansiyel olarak 6nemli ilerlemelere yol agacaktir.

6G kablosuz algilama c¢6ziimleri, elektromanyetik 1simanin seviyesini 6lcmek ve bodylece mevcut
haberlesme tipini belirlemek igin segici olarak farkli frekanslar kullanabilir. Bu, 1800'lerin
ortalarinda atomlarin ve molekdillerin karakteristik frekanslarda elektromanyetik isimanin yaydigi
frekanslarin kesfine dayanmaktadir. Frekans tarama spektroskopisi olarak adlandirilan bu yetenek,
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bir nesnenin varligini ve kompozisyonunu, elektromanyetik isimanain frekansini farkli frekanslarda
Isima derecesine gore algilama yetenegi saglar.

Gelismis anten teknolojilerinin nasil olabilecegine bagl olarak, bir nesnenin malzemesini ve
uzamsal yonelimini ¢ok ylksek bir dogrulukla belirleyebilecek yiksek yonli, yliksek frekansh 6G
mikrodalga sinyallerinin gelecekteki araltirmalarda potansiyeli vardir. Bu elbette cok yiksek veri
iletisim verimi ve malzeme bilesimi, ydnelimini belirlemek igin islenmesi gereken ¢ok miktarda veri
birikimine de bagh olacaktir.

Goruntuleme agisindan, 6G sistemleri ayni zamanda hem elektromanyetik 1simayi algilama (Radar -
RAdio Detection And Ranging) hemde uzaklik 6l¢iimi (LIDAR - Light Detection and Ranging; veya
Laser Imaging Detection and Ranging) gibi mevcut sistemlerin  yeteneklerini gelistirme
potansiyeline sahiptir. Ornegin cisimlerin kdselerini gérebilme gibi. 6G haberlesme teknolojileri ile
gelistirilecek  tamamlayici teknolojiler yiksek c¢ozintrlikli video ¢ozinirlGglu goérintileme
potansiyeli saglayacaktir.

Radar ¢oziimlerinde 6G sinyallerinin zayiflama sorunlari 5G'den ¢ok daha siddetlidir. Ancak uzaklik
belirlemede kullanilan LIDAR durumunda, 6G goriintiileme aslinda hava ve ortam isig§indan gok
daha fazla etkilendigi icin cevresel parazit perspektifinden dolayi olumlu ¢éziimler gelistirilecektir.

6G algilama ve gorintileme sistemleri, gergek zamanli video gerektirebilecek gesitli ¢gozlimler igin
depolanmasi, islenmesi ve olusturulmasi gereken muazzam miktarlarda veri toplayacaktir. Bu,
ylksek derecede bilgi isleme glicline ihtiya¢ duyulacaktir.

Hassas konumlandirma agisindan, 6G sistemleri, cevre hakkinda énceden herhangi bir veriye sahip
olmasi gerekmeden santimetre seviyesine kadar son derece hassas konum tespiti saglamak igin
gelismis algilama yetenekleri ve yliksek ¢ozunirlikli goriintileme sistemlerini birlikte kullanabilir.
Bunun, bir nesnenin tipini, bilesenlerini, yoninl ve konumunu son derece yiksek bir dogrulukla
belirleme yetenegi Gizerinde blylk etkileri vardir.
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Elektromanyetik Yayinim

Elektromanyetik radyasyon, uzayda yayilan (yayillan) ve elektromanyetik enerjiyi dalgalar ve
parcaciklar olarak tasiyan elektromanyetik dalgalari ifade eder. Elektromanyetik dalgalar radyo
dalgalarini, mikrodalgalari, kizilétesi, goriiniir 15181, ultraviyole, rontgen isinlarini ve gama isinlarini
icerir. Elektromanyetik dalgalari yaymak veya almak igin genellikle anten olarak iletken kullanihr.
Anten, elektromanyetik dalgalar ve elektrik sinyali arasindaki gegis yapisidir. Antenlerdeki etkili
radyasyon alani, foton enerjisinin yogunlastigl yerdir. Fotonlar elektromanyetik kuvvetin
tastyicilaridir. Bu nedenle fotonun dogasi hem bir pargacik hem de bir dalgadir.

Atomlarin kararh hallerinin tamaminda elektronlar cekirdek etrafinda dairesel yoriinge izlerler.
lletkenlerdeki atomlarin son vyériingelerinde, yiiksek enerji diizeyinde bulunan elektronlar,
antenlerdeki iletkenlerde ilerlerken bosluga transfer olamaz; yoriinge degistirir; disik enerji
diizeyindeki yoriingeye gecerler; bu durumda elektronlarin sahip olduklari enerji ise havaya
fotonlar halinde elektromanyetik 1sima yapar. Foton, elektromanyetik alanin kuantumu, Isigin
temel "birimi" ve tim elektromanyetik isinlarin kalibi olan temel pargaciktir. Foton ayrica
elektromanyetik kuvvet'in kuvvet tasiyicisidir. Foton hem dalga hem de pargacik 6zelligi gosterir.
Antenlerdeki etkin 1sima alani, foton enerjisinin yogunlastigi hacimsel bélgedir.

Parcacik ve dalga tipi radyasyonlari, “iyonlastirici” ve “iyonlastirici olmayan” radyasyonlardir.
lyonlastirici radyasyonlar, tim canlilar igin zararh olabilecek radyasyon cesitleridir. X ve gama
Isinlari; alfa ve beta parcaciklari ve nétronlar iyonlastirici radyasyondur ve tiim canlilara zararh
olabilen radyasyon tiliridir. Bu tehlikelidir ¢linkii insan hicrelerinin degisimine neden olurlar,
kanser yaratirlar ve kromozomlari degistirirler.

lyonlastirici olmayan dalgalar radyo dalgalari, mikrodalga, kizilétesi, gériinir isik ve ultraviyole
olarak listelenir. iyonlasmayan bir dalga olan mikrodalga giiniimiizde iletisimden tibba kadar bircok
alanda yaygin olarak kullaniimaktadir. iyonize olmayan dalgalar girdikleri dokulara enerijilerini
aktararak isisini arttirir ya da hiicre zarlarinin calisma bicimini degistirirler. Ayrica dokulardaki
hiicre zarlarinin normal islevini bozan isil olmayan etkiler de gézlenmistir.

Elektromanyetik alis glicii, P,, (1) nolu Friis denklemi ile tanimlanir. Elektromagnetik dalga yayinim
yaparken uzakliga ve 1sima yaptigi frekansa bagh olarak zayiflar.

P-RG LG, L (-20)
47 R (1)

Burada

P.: alis gli¢ seviyesi, (Watt)

Py: alis giic yogunlugu, (W/m?)
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P:: verici ¢cikis giict, (Watt)

Gq: verici anten kazanci, (numerik),

L: verici tarafta hat kaybi, (numerik),

G,: alici anten kazanci (numerik),

L.: alici tarafta hat kaybi (numerik),

R: Alici verici antenler arasindaki uzaklik (metre),

a==
f
Burada

A: dalga uzunlugu, (metre),
c=1stk hizi=3 x 108m/s
f=frekans, (Hz=1/s) dir.

(1) Nolu denklem logaritmik olarak diizenlenirse, Pr, dBm cinsinden asagidaki bicimde yazilir.

Pr=P.+Gy+G,-L— L —FSL (2)

FSL: serbest uzay yol kaybi olarak adlandirilir.
FSL= 32.45 + 20log(Rkm X fmnz)

Verici antenden R m uzaktaki glic yogunlugunu veren formdil,

PG L
p=ttt W/

Serbest uzaydaki uzak alanda elektrpmagnetik dalganin tasidigi glic yogunlugu elektrik alan
siddetinden de hesaplanir.
E? E?

= W/ m?
n, 120z

d
(4)

(3) ve (4) nolu denklemlerden elektrik alan siddeti glic yogunlugu ya da verici glici cinsinden
hesaplanabilir.

E=,1207P, =19.4,/P, :5'—;‘8,/3@ L, V/m
(5)

Elektromanyetik dalgalari yaymak veya almak igin anten dedigimiz ¢ok iyi iletken metaller
kullanilir. Anten, hava ile elektronik cihazlar arasindaki gegis yapisidir. Antenler, elektrik sinyallerini
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havaya elektromanyetik dalga olarak isirlar, havadaki elektromanyetik sinyalleri ise elektrik
sinyaline donusturrler.

_
G = FE Aana (6)
A== ©)

Burada G antenin kazanci ya da isimanin yonlendiriciligi; A. antenin etkin 1sima alani,
elektromanyetik enerji yogunlagsma bolgesi; ne, antenin isima verimliligi; fo, antenin 1sima frekansi
ve c ise 151k hizidir. Antenin 1sima pargasinin boyutlari dalga boyu, A’nin fonksiyonudur (7). (6) nolu
denklem ile verilen antenin etkin isima alani, antenin boyutlarinin fonksiyonudur.

Genis Bantta Isima Yapan Monopol Antenler

Kablosuz haberlesme teknolojilerindeki gelismelerden en dnemlilerinden biri kablosuz haberlesme
sistemlerinin kullandigi antenlerdir. Kablosuz haberlesmede hareketliligin gerektirdigi hizli ve
ylksek kaliteli her tlirden veriye erisebilme (internet, veri, gorlinti v.b.) olanagi saglayan sistemler
uygulamaya girmis bulunmaktadir.

Anten, hava ile elektronik cihazlar arasindaki gegis yapisidir. Antenler, elektrik sinyallerini havaya
elektromanyetik dalga olarak isirlar, havadaki elektromanyetik sinyalleri ise elektrik sinyaline donistirirler.
Anten gecis kapisidir. Bir dinyadan baska bir diinyaya. Bosluktan tele, telden de bosluga. Antenin girisine
bir isaret uygulandiginda, antenin bu sinyali uzayda yaymasi igin isima yoniinde efektif alaninin olusmasi
gerekmektedir. Bu alan antenin etrafindaki bosluktur. Boslukta yayilan sinyal de efektif alan tarafindan
hissedildiginde elektrik sinyaline dénustlralir.

Efektif alani olusturan isaretin frekansi ile belirlenen antenin 1sima pargalarinin boyutlaridir. Elektrik
sinyalinin tim{ antenden bosluga yayilmaz bir kismi geri doner. Biz suna geri donls kaybi deriz.
10log(abs(S11))<-10dB olmalidir. lyi bir antende bu kaybin ¢ok yiiksek olmasi gerekir ki, sinyalin timii
havada yayilsin.

Monopol antenler; tasarim, Uretim ve kullanim alanlari acisindan bircok avantaja sahiptir. En
onemli avantaji; cok-genis frekans bandi ve yliksek veri aktarimi gerektiren teknolojiler igcin yliksek
basarim ve gerceklestirme maliyeti/performans orani saglayabilmeleridir. Diisik akim ¢ekmeleri,
dislik Uretim maliyeti, tasarim ve Uretim kolayhginin yaninda; su anda yayginlasmakta olan ve
gelecekte giinlik hayatimizin degismez parcasi olacak mobil ve IP(internet) tabanli uygulamalar
icin yliksek bant genisligi ve veri aktarim hizi saglayacak; ayrica Voice Over LTE(VOLTE) ve
Broadcast Over LTE(BOLTE) gibi teknolojilerin de kullanilmaya baslamasi ve sahada yayginlasmasi
ile 5G ve 6G teknolojilerinde genis kullanim alani bulacaktir.

Antenlerde geri donis kaybinin -10dB den kiigtk oldugu yerler antenin isima band genisligini verir.
HFSS deki S11 ifadesi aslinda 10logMutlak deger(S11) dir ve geri donils kaybini verir.
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Tasarladigin antenin boyutlarini lamdaile ifade etmen gerekmektedir. Antenin ¢alisma
frekansinda Lamdayi bulunur. Antenin tim tasarim o6lglleri lamda degeri ile ¢arpilacagl katsayilar
ile ifade edilir ve tablo halinde yazilir. Tasarim paramemetrelerinin anten sekili Uzerinde
gosterilmesi gerekmektedir. Antenin boyutlarini lamda ile belirlediginde kendi bulus antenin
boyutlarininin matematiksel ifadsini de gikarilmis olur.

Anten patern analizinde, dikey ve yatay polarizasyon agilari dikkate alinir. phi=0 derece alip teta
acisini 0 ile 360 derece dondirildiuglinde yatay polarizasyon elde edilir. phi=90 derece alip teta
acisini 0 ile 360 derece dondirdildiglinde dikey polarizasyon elde ederiz. Isima pattern cizimleri
belirtilen agisal degerlerde gizilir.

Genis bant da i1sima yaptigi nasil anlasgilir?

Return Loss ile birlikte 1sima diyagramlarinda, antenin 1sima band genisligi boyunca, 1sima
yaptiginin goriilmesi gerekir. Isimanin yonlendiginin ispat edilmesi gerekir. Genis band dedigimiz
an bunlar ispat edilmelidir.

5G'nin otesinde 6G'ye dogru MIMO Teknolojileri

Toplumun kablosuz iletisime olan glivenin artmasi ve yikici uygulamalarin ortaya ¢cikmasi (6rnegin
akilli sehirler, dijital ekonomi ve tarim ve e-saglik) 5G kablosuz aglarinin gelistirilmesini sart
kosmustur. Son zamanlarda, biyik MIMO'lu 5G Yeni Radyo'nun (NR) ilk stirimi{ 3GPP tarafindan
standartlastirildi ve ilgili ticari aglar 2018'de gergeklesti. Bu ilk 5G NR'nin ¢ok yuksek veri akisi,
iletisim guvenilirligi ve ag baglantisi sunmasi bekleniyor, bu 5G NR'nin MIMO teknolojileri ile ilgili
olarak daha onceki calismalarda tatmin edici bir sekilde ele alinmayan bircok teknik zorluk
bulunmaktadir. Mevcut 5G, gelecekteki yliksek baglanti, ultra disik gecikmeler, stiper yogun ag,
yiksek glivenlik ve kablosuz glic aktarimi gibi gelecekteki kablosuz sistemlerin bircok talebini hala
karsilayamiyor. Ayrica, mobil aglarin tarihsel gelisimi yaklasik 10 yilda bir yeni kusaga tanikhk
etmistir. Bu nedenle, simdi 5G'nin Otesinde gelismis teknolojileri arastirmanin tam zamani.
Holografik masif MIMO, hiicresiz masif MIMO, genis akilli ylizeyler, THz iletisim, makine 6grenimi
ve yapay zeka tabanl tekniklerin 5G'nin Otesinde potansiyel teknolojiler oldugu distnulmistdr.
Bunlar, bircok sorunun ve sorularin uygulamaya konulmadan 6nce hala ele alinmasi gereken yeni
teknolojilerdir.

Ozel oturumun amaci, 5G'nin &tesine ve 6G'yve dogru potansiyel gelisim vizyonu ile MIMO
sistemlerinin gelismis teknolojilerini istemektir. Bu 06zel oturum, akademik ve endistriyel
arastirmacilari bu baglamda potansiyel kullanim durumlarini, acik arastirma sorunlarini, teknik
zorluklari ve ¢oziim yontemlerini belirlemek ve tartismak lizere bir araya getirecektir.
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5G ve 6G teknolojilerine yonelik Uretilen komplo teorileri

5G ve 6G teknolojilerine yonelik Uretilen komplo teorilerine ve iddialara bakildiginda,

5G teknolojilerinin denenmeye basladigi yerlerde, korona COV-19 virlisi nedeniyle 6lim
orani ¢ok ylksektir.

5G ve 6G teknolojilerinde kullanilacak olan 60GHz ve Uzeri frekans bandlarinda kullanilacak
antenlerin efektif 1sima alanlarinda oksijen azaldigindan insanlarin bogularak 6lmesine
neden olacaktir.

ileri siiriilen diger bir iddia ise viicudumuzda bulunan parazitler, mantarlar ve bakteriler
mikrodalga i1simasina maruz kaldiklarinda kendilerini savunmak igin toksin Uretirler ve
hizlica gogalmaya baglarlar. Birlikte yasadigimiz bu mikroplar insanlar igin 6lduricu birer
biyolojik silaha donusiirler. Ozellikle 5G ve 6G teknolojilerinde kullanilacak mikrodalga
frekans band genisligi inanilmaz buyilk boyuttadir. Bu durum insan saghgi icin ¢ok daha
tehlikeli boyuta gelmektedir.

Nanorobotllar asi diye c¢ocuklardan baslanarak herkese enjekte edilecektir. Bu nano
robotlar insanlari kimliklendirerek saghk durumlarini bilecek, zihnini okuyacak. istenirse
insanlari yok edecek.

Bu sistemlerin antenleri insanlarin ¢ok yakinina gelecektir. Bu sistemler 6grenen
makinelerin birer pargasi olacagi igin insanlari yonlendirececek. Biat etmeye zorlayacak.
Disinceleri okuyacak, nereye gidecegini, ne yapacagini énceden bilecek.

Bu sistemlerin antenlerinden yayilacak ylksek radyasyon insanlar dahil dogadaki tim
canlilara zarar verecegi lzerinedir.

Komplo teorisyenlerinin gelistirdikleri argumanlar bilim adamlari ve miihendisler igin ilgi ¢ekici de

olmaktadir. Clinkl, komplo teorileri miihendislik problemi olarak disliniilmeye baslandigi anda,

nasil mimkdin olabilecegi sorusu beyin firtinasi ile arastirmaya koyulur.
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8.8. | oT' |l erde Enerji Hasat Et

Enerji hasadi genellikle ortam enerjisinin elektrik enerjisine donustiridlmesi olarak tanimlanir.
Enerji toplamay! “istege bagl, sebekeden bagimsiz kullanim igin ortam enerjisinin toplanmasi ve
depolanmasi” olarak tanimliyoruz.

ilk tanim sadece enerji doniisimii icin dénistiriicl teknolojisini dikkate alir ve enerjinin elektrige
dontstiridlmesi gerektigini varsayar. Bizim tanimimiz, daha genis, uygulama merkezli bir gorise
sahiptir; burada donustilricd, diger enerji kaynaklarinin kullanilamadigi veya uygun olmadigi is
uygulamalar icin glic saglayan eksiksiz bir sistemin bir bilesenidir.

Ortam enerjisi: Enerji her yerdedir, bircok farkli sekilde - termal, kimyasal, elektrik, mekanik ve
daha fazlasi. Enerji hasatindan faydalanmak icin, bu enerji alanlarindan bir veya daha fazlasi ilgili
ortamda bulunmali ve enerijiyi donlstirmek icin uygun bir dénistirici olmalidir.

Sebekeden bagimsiz ener;ji:

Enerji hasadi, baska bir enerji kaynaginin mevcut olmadigi durumlarda kullanilir. Hasat etme
paraya mal olur, bu ylzden onlari sadece sebeke elektrigi veya piller gibi diger enerji kaynaklarini
kullanmak ¢ok pahali veya fiziksel olarak imkansiz oldugunda kullanmak mantikhidir.

istege bagl eneriji:
Bir enerji hasat makinesi, sadece mevcut oldugunda degil, gerektiginde gii¢c saglamak zorundadir
ve talebi arzla eslestirmek icin genellikle bir tiir enerji depolamasi gerekir.

Mevcut Enerji Kaynaklari:
Prensipte, enerjinin hasat edilebilecegi bircok farkli enerji alani vardir:

e Radyasyon (isik, giines, kozmik 1sinlar, elektromanyetik radyasyon)

e Termal

¢ Mekanik (potansiyel, kinetik, elastik, akiskan)

e Yercekimsel

e Kimyasal (pil, yakit hiicresi, fosil yakitlar, faz degisimi)

e Niukleer

e Manyetik (Miknatislanma, akimlar vb.)

e Su
Uygulamada, bircogunun enerji hasadinin icin hicbir degeri yoktur. Ses, kozmik radyasyon,
atmosferik basin¢ degisimi ve nilikleer arkaplan radyasyonu evrensel olarak mevcuttur, ancak
neredeyse higbir iliskili enerjisi yoktur. Diger enerji alanlarinin kullanilabilir olup olmadigi tamamen
hasat etmenin konumuna baglidir ve faydal enerji tirleri listesi genellikle belirli bir konumdaki
belirli bir uygulama i¢in uygun olan yalnizca bir veya ikiye kadar gelir.
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Yer Ustlinde, glines 15181 ylksek enerji yogunlugu ve iyi ongorilebilirlik ile iyi bir enerji kaynagidir.
Riizgar, acik hava yollari saglayacak kadar yliksek olan yeterince blyik uygulamalar i¢in uygun
olabilir. Uygun sicaklik farklarini ve titresimleri bulmak zordur.

ic mekanlarda, yapay aydinlatma, hesap makineleri gibi disiik giicli uygulamalar icin yeterli giic
saglayabilir, ancak diger alanlarin cogu mevcut degildir veya yeterli enerji saglamaz.

Araclar ve endustriyel uygulamalar icin, bilinen frekanslarda ylksek sicakliklar ve giigli titresimler
oldugundan, makine titresimleri ve termal gradyanlar genellikle pratiktir.

insan hareketi yararli bir sekilde hasat edilebilir. Ticari Griinler arasinda Freeplay ve digerleri

tarafindan Uretilen riizgar radyolari, el fenerleri ve telefon sarj cihazlari ve bisikletle calisan bilgi
islem bulunmaktadir.

Konuma gore farklh enerji tiirlerinin mevcudiyeti:

Gravitational
hydroelectric
Thermal

Location

Home [ Office

Vehicle

Pumpl-ng e : “nn

Remote sensing ‘
in Antarctica
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Bltlnlesik hesaplamalar, belirli bir enerji tirlinin faydali olmak igin yeterli glici saglayip
saglayamayacagini degerlendirmek icin 6nemli baslangi¢c noktasidir.

Farkh enerji tiirlerinden saglanan giig:

Cosmic radiation 0.1

EM radiation 0.5 pW
15 pWy

Machine vibration 5 mwW

Indoor lighting 20 mW

o

Ne kadar enerji gerekir?

Farkh tirdeki cihazlarin ¢ok farkl enerji gereksinimleri vardir. Bir kalp pili bir giin boyunca ¢alismak
icin sadece yaklasik bes Joule enerji gerektirirken, bir masatstl bilgisayar yaklasik 5 Megajoule
gerektirir - bir milyon kat daha fazla.

Bazi cihazlar siirekli ¢alisir ve ortalama gli¢ gereksinimi anlik glic gereksinimi ile aynidir. Diger
cihazlarin sadece aralikh olarak calismasi gerekir - 1 saniye boyunca acik, ardindan 9 saniye
boyunca kapal bir sey% 10'luk bir 'gérev donglisi'ne sahiptir ve bu nedenle ortalama gli¢
gereksinimi maksimum gii¢ gereksiniminin sadece% 10'udur.

Belirli bir uygulamanin enerji hasatini kullanip kullanamayacagi, enerji kullanim profilini anlamaya
ve hasattan elde edilen enerjiyle eslestirmeye baghdir. Asagidaki tablo, bir dizi yaygin cihazin eneriji

ve gli¢ gereksinimleri igin rakamlar vermektedir.

Tablo: Bir dizi cihaz igin enerji kullanim gereksinimleri
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Pacemaker 70 beats per minute

Wired sensor 1 Hz strain sensor

Wireless sensor Humidity sensor

10% duty cycle
fighee radio protocol

Hearing aid ‘ 04 mw Continuous

Mobile phone 15 mW standby 23% hours standby

15W transmit 45 minutes talk time

GPS receiver 100 mwW

Low power computer ‘ W 8 hours on, 16 hours off

Laptop computer . 8 hours on, 16 hours off

Desktop computer 8 hours on,

18 ours standby

Enerji hasat Etme - miukemmel bir ¢6ziim

Enerji hasadi asagidaki durumlarda yararhdir:
e Mevcut enerji ile ihtiyac duyulan enerji arasinda bir eslesme vardir.
¢ Enerji hasadi, piller veya sebeke elektrigi kullanilarak elde edilemeyen bir yarar saglar.

Endustriyel durum izleme:

Blylk bir yag pompalama istasyonunda binlerce parga titresimli makine var. Calisma kosullarinin
bilinmesi arizalari ve calismama sliresini Onler, performansi artirir ve maliyetleri dasurir. Mil
kablolari olan kablolu sensor aglarinin kurulumu pahali olabilir ve binlerce sensoér igin dizenli pil
degisimi muhtemelen daha pahalidir. Otonom titresimle ¢alisan kablosuz sensorler agi, veri
toplama sorununa “tak ve unut” ¢6zimi sunar.

Uzak altyapiyi giiclendirmek:

Otobis duragi, elektronik otobis bilgi ekrani ile daha kullanigh hale gelir. Uzak bolgelerde, bilgiler
daha da vyararlidir, ancak mesafe nedeniyle sebeke elektriginin kurulmasi pahalidir ve tek
kullanimlik piller gok uzun siirmez. Bir jeneratdr glirtiltalu olacaktir ve bakiminin yapilmasi gerekir.
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Ekrani ve ilgili elektronigi gliclendirmenin en ekonomik yolu, sarj edilebilir bir pil ve gli¢ yonetimi
elektronigi ile birlikte bir glines paneli ve / veya kiglk riizgar tirbinidir.

Kablosuz sensoér aglari:

Sensorler nadiren ¢ok fazla enerjiye ihtiya¢ duyar, boylece akis hizi, sicaklik, nem ve basing
okumalari az miktarda hasat enerjisi ile alinabilir. Bu okumalarin yeni gelistirilen verimli kablosuz
iletisim protokolleri ile iletilmesi, bu bilgilerin problemlerin erken teshisi ve planl bakim ile tasarruf
saglamak icin kullanilmasina izin verir.

Kablosuz lastik basinci sensorleri:

Lastik basincinin izlenmesi yakit tiiketiminin azalmasina ve daha glivenli siirlise olanak tanir, ancak
glc kablolarinin akiiden lastiklere giden yolu yoktur. Kablosuz veri iletimine sahip pille galisan
sensorler yeterince uzun slire dayanmaz, bu nedenle pil degisimi igin bir bakim yiki saglayin.
Tekerlek dondiik¢e diizenli darbelerden elde edilen titresim enerijisi, sensorlere gli¢c vermek igin en
iyi ¢6zUmu saglar.

Boru hatti aktuatorleri:

Enddstriyel bir gaz boru hattinda veya bir buhar borusu dagitim sisteminde bol miktarda eneriji
mevcuttur. Termal enerji, bakim gerektirmeyen kati hal termoelektrik donustiriciler kullanilarak
toplanabilir. Enerji, aktlatorlere kablo dosemeye gerek kalmadan vanalari agmak ve kapatmak icin
kullanilabilir.

Diger uygun uygulamalar:

e Gunes panelleri ve riizgar tirbinleri kullanarak karayolu / demiryolu tarafi trafik isaretleri
ve izleme

e Uzaktan gevresel algilama

e Otonom konteyner takibi saglamak icin bir kamyon Uzerinde riizgar kepgesi

¢ Yeniden kablolama veya pil degistirme olmadan gliclendirme karartmasi icin kendi kendine
calisan kablosuz 1sik anahtari

e Afrika'da glines enerjisiyle calisan cep telefonu baz istasyonu

e Kiglk teknelerde pilleri dolu tutmak
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Enerji hasadi - harika bir ¢oziim degil

Serbest enerji genellikle maliyetlidir ve tim sistemi diisinmek, enerji toplamanin gli¢ ihtiyaglarinizi
¢Ozlp ¢ozmeyecegini belirlemenin anahtaridir.

Yesil enerji:

Kirllmaya devam eden bir efsane, enerji hasadinin cevrede serbestce kullanilabilir enerjiyi nasil
toplayabilecegimize dair kiguk 6lgekli bir gdsteri oldugu ve gelecekte ayni teknolojilerin dlgeklenip
evlerimize ve is yerlerine gl saglamak icin kullanilacagidir. Bu yanhs. Glnes 1sigini toplamak igin
fotovoltaik hiicreler harig, teknolojiler tamamen farklidir.

Energy harvesting Green enerqy
Small Large

Microwatts to Watts Kilowatts to Megawatts

Where is the power Power is used by the Power is connected to a
used? same device that collects | gnd for use by many
the energy. different devices.

Key dnivers Reduced total cost Reduced carbon emissions
Safety Energy independence
Autonomous power

Most suitable energy Sunlight Sunlight
fields Temperature differences Wind
Vibration Tides
Waves

Grawty (hydroelectricity)

Bosa giden enerjinin toplanmasi:

Bin kisinin ayak izleri tarafindan ne kadar enerji 'israf edildigini' gosteren hesaplamalar yapmak
kolaydir, ancak metro istasyonlarindaki tasitlarin ayak izlerinden bilet makinelerine gii¢ vermenin
ticari bir anlami yoktur. Enerji hasat etmek pahali olacaktir ve toplanabilecek enerji miktari
aydinlatma, 1sitma ve havalandirmada kullanilan enerjiye kiyasla dnemsizdir. Maliyet tasarrufu
hedefse, mevcut bina altyapisinin isleyisini optimize etmek ve eski tesisi degistirmek cok daha
erken geri 6deme yapar.

Kendi kendini sarj eden tiiketici elektronigi:

Sarj edilmesi gerekmeyen bir cep telefonu harika olurdu, ancak aksine yayginlasan basin
blltenlerine ragmen yakinda bir tanesini gdremeyiz. Mevcut cep boyutunda solar sarj cihazlarinin
standart bir telefonun sarj edilmesi bir giin siirecektir ve sarj olurken telefonunuzu cebinizde
tutamazsiniz. Enerjiden yiriimekten yararlanan titresim enerjisi enerji hasat etme sarj etmek igin
yeterli gli¢ saglayabilir, ancak sadece yurirken ve telefona entegre edilecek kadar kigik degildir.
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Bu sinirlamalari, akilli telefonlarin eski telefonlara kiyasla artan glic tiketimi ile birlestirin ve
gereken enerji ile mevcut enerji arasindaki bosluk sadece artiyor.

Cihaz ¢alisma siiresini uzatma:

Pillerimiz yeterince uzun siire dayanmiyor. Glg bittiginde enerji toplanmasini saglamak igin enerji
toplamaya ne dersiniz? Deneyimlerimize gore bu nadiren ise yariyor. Enerjiyi kullandiginizdan daha
hizli hasat edebileceginiz bir uygulama icin, ilk etapta bataryaya ihtiyaciniz yoktur ve tamamen
enerji toplamaya glivenebilirsiniz. Enerjiyi hasat edebileceginizden daha hizli kullandiginiz bir
uygulama igin, bir enerji hasat etmek eklemek, cihazinizin émriini sadece kiglk bir kesimle artirir;
Aradiginiz iki veya daha fazla faktérden ziyade% 10.

Pil degisiminde dusus:

Pille calisan bir aygit nerede olursa olsun ¢alisir. Enerji hasat etme metotleri ancak uygun bir enerji
alani oldugunda gl¢ saglayabilir. Piller ¢ok sayida tedarikciden temin edilebilen olgun, diislk
maliyetli emtia Grlnleridir. Enerji hasat etme su anda az sayida tedarikciden elde edilebilen
olgunlagsmamis, yliksek maliyetli, genellikle ismarlama gli¢ ¢cdziimleridir.

Enerji hasadi nasil ¢alisir?

Energy Fields

Energy Harvester

Transducers I Conditioning I Storage ‘
o : .

Energy Use

Bir enerji toplayicisi bir veya daha fazla transduser, gli¢ kosullandirma ve enerji depolama igerir. Bu
teknolojiler, enerji toplamak ve cihaza gli¢ saglamak icin birlikte calisir.

Donustlirtict enerjiyi bir enerji tariinden, genellikle elektrik olmak Uzere ikinci bir enerji tiriine
dontstlrar.
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Energy Field | Transducer Notes

Light Photovoltaic cells Efficiency is typically 5 to 15%._ It's not
always best to have the highest efficiency,
as a lamer lower efficiency device may
provide the power at lower cost.

Vibration Linear electromagnetic generator | Harvesters can only harvest at a single
frequency, and vibrations must be high
amplitude. Power harvested is proportional

to the vibrating mass in the harvester, so
bigger is better.

Heat / Peltier thermoelectnc module Power produced is proportional to the

Temperature square of the temperature difference
across the Peltier module, so big
temperature differences (50C) are much
more useful than small ones (5C).

Guc kosullandirma gereklidir, ¢linkl donistiriclinin dogal cikisi aralikli olabilir ve cihazi dogrudan
siirmek icin yanhs frekans, voltaj ve akimda olabilir. Ozel bir DC-DC dénistiriici mikrogip
donisturiciden glic alir ve daha sonra depolanabilen veya kullanilabilen tipik olarak 3 ila 5V ¢ikis
verir. Donlstiricl sistemin ayrilmaz bir parcasidir ve glic kayiplarini en aza indirmek icin dikkatli
bir elektronik tasarim gerektirir.

Enerji arzini ve enerji talebini dengelemek i¢in enerji depolamasi gereklidir. Enerjinin toplandigi
anda kullanildigi uygulamalar i¢in (6rn. RFID ve kablosuz isik anahtarlari), depolama gerekmez.
Ancak genellikle sarj edilebilir bir pil, kapasitor veya sliper kapasitor kullanilir. Piller zamanla azalir
ve bu nedenle depolama cihazinin 6mri genellikle enerji hasat etmenin genel émriinde sinirlayici
faktor olabilir.

Enerijiyi kullanan cihazin, gli¢ kaynagi olarak enerji hasadi ile ¢alisacak sekilde tasarlanmasi gerekir.
Bu, gli¢ gereksiniminin gerekli mutlak minimum seviyeye duslrilmesini gerektirir.

Enerji hasadinin gelecegi

Enerji toplama ¢abalarinin ¢ogu, belirli bir enerji alanindan mimkin oldugunca fazla enerji nasil
elde edilecegini belirlemek igin donusturiciye odaklanmistir. Teknoloji olgunlastikga, enersji
toplayicilarin sagladigl yeni uygulamalara odaklanacaktir.

Sistem entegrasyonu: Tak ve ¢alistir enerji hasadi norm haline gelecektir. Enerji hasat makinesinin
her bir bilesenini satin almak ve her bir uygulama igin bunlari entegre etmek zorunda kalmak
yerine, bir dizi farkli enerji hasat makinesinin (glines, titresim, 1s1) baglanmasina izin veren komple
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sistemler tasarlayan ureticileri ve konsorsiyumlarini gormeye basliyoruz ortak enerji sartlandirma
ve depolama Unitelerine.

Distk glic elektronigi: Yeni diisik giic elektronigi, daha 6nce sinirlarin 6tesinde olan uygulamalari
mumkiin kilacaktir. Texas Instruments gibi blyik mikroelektronik sirketleri, gli¢ kayiplarini en aza
indiren ve enerji toplamanin gii¢ kaynagi olarak kullanilmasini kolaylastiran 6zel gii¢ kosullandirma
yongalari gelistirmektedir.

Dusuk gugli kablosuz iletisim: Verileri iletmek igin gereken enerjiyi en aza indirgemek lzere agikga
tasarlanmis iletisim protokolleri gelistiriimektedir. Onlarin konuslandiriimasi, en iyi protokoller igin
rekabette bir kenara dusebilecek teknolojilere bagliliktaki anlasilabilir sinirlilik tarafindan
engelleniyor. Zamanla bir fikir birligi ortaya gikacaktir.

Akilli Sehirler: Enerji toplayan enerijili kablosuz sensorler her yerde bulunacak ve ulasim, saglik ve
altyapi iyilestirmelerini saglamak igin her zamankinden daha degerli bilgiler saglayacaktir.

Biyolojik sistemler: olunum veya kan basincindan gelen glic, ultra distk glicli tibbi implantlara glic
verebilir. Kan akisindan ihtiya¢ duyulan giiclin 1 / 3'Unu cekebilen deneysel bir hiz gelistirici
gelistirilebilir.

Disen maliyetler: Kitlesel pazar tiliketici uygulamalarina girerse, enerji hasat maliyeti 6nemli
Olclide disecektir. Daha sonra endistri uygulamalarinin, baskalarinin gelistirme calismalarina
domuzcuk destegiyle enerji hasadi saglayan cihazlari daha genis bir sekilde kullanmalari mimkin
olacaktir.

Helyum-3

Ay’a veya yakinina insa edilecek Us, ¢cok uzaklara seyahat edilmesini saglayacak gorevler igin
baslangic noktasini olusturacaktir. Ayin karanlik ylzeyinde buz daglari bulundu. Helyum-3 gazi da
bol miktarda bulunmaktadir. Madencilik ve uzayda hazine avinda Ay ¢ok dnemli bir lojik istasyon
olarak rol oynayacaktir.

Guclu ve gevreci bir enerji kaynagi olan Helyum-3 gazi Diinya’da ¢ok kisith miktarda bulunmaktadir.
Gunes Helyum-3 kaynagidir. Ay’da ve Uranis gezegeninde bulunmaktadir. Ayin ylizeyinde 1 milyon
ton Helyum-3 gazi oldugu ongoriilmektedir. Bu miktar bile enerji ihtiyacimizi ¢cok uzun sire
karsilamaya yetecektir. Dlinya’ya getirildiginde enerji problemi tamamen ¢6ziilecektir. Helyum 3,
Helyum gazinin radyoaktif olmayan daha hafif bir izotopudur. Helyum 3 cekirdeginde 2 proton 1
notron bulunur. Helyum-3 U reaktorde kullanilan diger yakitlarla kiyaslarsak, bu izotop radyoaktif
degildir. Aciga yalnizca yiksek enerijili proton c¢ikar, bu proton bile elektrik ve manyetik alanlarda
direkt elektrik Uretimine katilabilir. Flizyon problemi c¢o6zilmemistir. Arastirmalar devam
etmektedir.
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8.9. Gezgin Akil 1l 1 Makinel er

insanlarin kablosuz kullanimi ile ilgili olarak, dncelikle ses iletisiminden mesajlasma ve sosyal
paylasim icin veri kullanimi iceren dijital degisimlere dogru temel davranis degisimlerine tanik
olduk. Sesli olmayan insan iletisimine yonelik bu gecis, telefon kullanicilarinin Facebook'ta bir
gincelleme yayinlama veya bir resim veya video paylagsma gibi aktif katihmina dayanmaktadir.
Akilli makineler, insan davranislarini bagimsiz olarak algilayabildiginden ve her seyi dijital olarak
kataloglayabildiginden, 6G ile farkli bir degisim baslayacaktir. Bilgileri elle paylasmak icin insanlara
glivenmek yerine, akilli makineler tim insan olaylarini dijital hale getirecektir. 6G sistemleri ile,
sadece veri haberlesmesi olmayacak, blylk olasilikla, hangi olaylarin en alakali oldugunu
belirlemek icin yapay zeka (Artificial Intelligence — Al) kullanilacak ve ilgili taraflara otomatik olarak
bir haber ya da bilgi glincellemesi olarak sunulacaktir.

6G teknolojisi, daha 6nce hi¢ olmadigi kadar farkli teknolojilerinin entegre edilmesinde énemli rol
oynayacaktir. Ozellikle gezgin akilli makinelerde, biiyiik veri analizi ve bilgi islem dahil olmak iizere
bircok 6nemli teknoloji 6G ile birlesecek. Mobil ug bilgi islem (MEC -

Mobile Edge Computing) eklenmesi, 5G aglarina ek olarak dikkate alinmasi gereken bir nokta olsa
da, MEC'ler tim 6G aglarina kurulacaktir. Ug ve cekirdek bilgi islem sistemleri, 6G aglari ile
iletisime gectikleri zaman, batlnlesik iletisim veya hesaplama altyapisina ¢ok daha sorunsuz bir
sekilde ¢alisiyor olacaklar.

6G teknolojisi operasyonel hale geldikce akilli makinelerin yetenekleri daha iyi erisim, daha hizh
veri isleme gibi bircok potansiyel avantaj saglayacaktir. Yapay zeka algoritmalari ile birlikte ¢alisan,
hesaplama altyapisi, veri depolama, veri isleme ve veri paylasimi ile ilgili kararlari iceren bilgi
islemin gerceklesecegi en iyi yeri bagimsiz olarak belirlenecektir.

6G mikrodalga sinyalleri yliksek yonlilik, yiksek frekanslh iletisimleri gibi ile birgok zorluga
ragmen, bircok potansiyel avantaji da vardir. Bu, hiicresel aglar mikrodalga iletisim diizeyinde
glvenligi ve gizliligi gelistirme potansiyeline sahiptir. Bu, olduk¢a mikrodalga miihendisliginin yani
sira ¢ok daha fazla hiicre bolgesini ve anteni desteklemek icin 6nemli altyap! ve operasyonel
maliyetlerini kapsamaktadir.

Akilli ag alt yapisinin operasyonuna iliskin sorunlarinin 6tesine bakildiginda, 6G ayni zamanda
bircok yeni uygulama, hizmet ve algllama, goriintileme ve konum belirleme alanlarinda
gelistirilecek ¢oziimlerle ilgili faydalar icin potansiyel saglayacaktir.

6G'de yasanacak bilimsel gelismeler daha ¢ok, kablosuz iletisim ortamlarinda uzaktan algilama ve
kimliklendirmede c¢ok yiiksek frekanslarda 6rnekleme, quantum hesaplama ve makine égrenmesi
algoritmalari lizerine olacaktir.

Daha yiiksek frekanslar, cok daha hizli 6rnekleme oranlarinin yani sira 6nemli 6lciide daha yiksek
dogruluk saglayacaktir. Ornegin, 1 milimetreden daha kiicik dalga boylari ve goreceli
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elektromanyetik 1sima oranlarini belirlemek igin frekans segiciliginin kombinasyonu, kablosuz
algilama ¢6ziimlerinde potansiyel olarak 6nemli ilerlemelere yol agacaktir.

6G kablosuz algilama ¢6ziimleri, elektromanyetik isimanin seviyesini 6lgmek ve boylece mevcut
haberlesme tipini belirlemek igin segici olarak farkli frekanslar kullanabilir. Bu, 1800'lerin
ortalarinda atomlarin ve molekillerin karakteristik frekanslarda elektromanyetik 1simanin yaydigi
frekanslarin kesfine dayanmaktadir. Frekans tarama spektroskopisi olarak adlandirilan bu yetenek,
bir nesnenin varligini ve kompozisyonunu, elektromanyetik isimanin frekansini farkh frekanslarda
Isima derecesine gore algilama yetenegi saglar.

Gelismis anten teknolojilerinin nasil olabilecegine bagh olarak, bir nesnenin malzemesini ve
uzamsal yonelimini ¢cok yliksek bir dogrulukla belirleyebilecek yiiksek yonli, yiiksek frekansli 6G
mikrodalga sinyallerinin gelecekteki arastirmalarda potansiyeli vardir. Bu elbette ¢ok yiksek veri
iletisim verimi ve malzeme bilesimi, yonelimini belirlemek igin islenmesi gereken ¢ok miktarda veri
birikimine de bagl olacaktir.

Gorilntlileme acisindan, 6G sistemleri ayni zamanda hem elektromanyetik i1simayi algilama (Radar -
RAdio Detection And Ranging) hemde uzaklik 6lcimi (LIDAR - Light Detection and Ranging; veya
Laser Imaging Detection and Ranging) gibi mevcut sistemlerin  yeteneklerini gelistirme
potansiyeline sahiptir. Ornegin cisimlerin kdselerini gdrebilme gibi. 6G haberlesme teknolojileri ile
gelistirilecek  tamamlayici teknolojiler yiiksek ¢ozindrllikli video ¢ozlntrligl goriuntileme
potansiyeli saglayacaktir.

Radar ¢6ziimlerinde 6G sinyallerinin zayiflama sorunlari 5G'den ¢ok daha siddetlidir. Ancak uzaklik
belirlemede kullanilan LIDAR durumunda, 6G goriintiileme aslinda hava ve ortam isigindan g¢ok
daha fazla etkilendigi icin cevresel parazit perspektifinden dolayi olumlu ¢éziimler gelistirilecektir.

6G algilama ve gorintileme sistemleri, gercek zamanli video gerektirebilecek gesitli ¢coziimler igin
depolanmasi, islenmesi ve olusturulmasi gereken muazzam miktarlarda veri toplayacaktir. Bu,
yiksek derecede bilgi isleme glicline ihtiya¢c duyulacaktir.

Hassas konumlandirma acisindan, 6G sistemleri, cevre hakkinda 6nceden herhangi bir veriye sahip
olmasi gerekmeden santimetre seviyesine kadar son derece hassas konum tespiti saglamak icin
gelismis algilama yetenekleri ve ylksek ¢ozunirlikli gortintileme sistemlerini birlikte kullanabilir.
Bunun, bir nesnenin tipini, bilesenlerini, yonini ve konumunu son derece yiiksek bir dogrulukla
belirleme yetenegi Gizerinde blylk etkileri vardir.

Operasyonlar agisindan sahip olacagi potansiyel etkiler:
e Cok miktarda veri ve yeni nesil uygulamalardan islemciye ihtiyaci nedeniyle, Yiksek
Performansh Hesaplama (HPC - High performance Calculation) ve kuantum hesaplama
¢Ozliimlerine buylk bir genel ihtiyac olacaktir. Ayrica, goriintileme, algilama, konumlandirma
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ve HPC ve kuantum hesaplama platformlari gerektiren diger alanlarda da 6G teknoloji pazari
tarafindan desteklenen belirli uygulamalar olacaktir.

e Kurumsal ve endistriyel ¢ozlimler ve 6zel aglar icin son derece faydali olsa da, 5G'nin kitlesel
pazar hizmetlerinin tam anlamiyla uygulanamayacagina inanilmaktadir. Su an bu pazar
kavramak zordur, ancak 5G, 10 yil sonra 3G'nin LTE icin gerekli bir basamak tasi olarak kabul
edildigi bir distince olusacaktir. Milisaniye gecikmeleri, yeni nesil uygulamalara ¢ok daha fazla
ilgi gostermenin yolunu agacak ve 6G teknoloji pazari mikro saniye gecikme uygulamalari
nedeniyle onemli o6lglide iyilestirilmis bir kullanici deneyimi igin kitlesel pazar cazibesini
artiracaktir.

o Dijital teknolojilerin ve fiziksel sistemlerin (siber-biyolojik entegrasyonu dahil) cok daha fazla
verim, o6nemli Ol¢ide daha disik gecikme siresi ve bitliinlesme birlesimi, kullanici
deneyiminde 6nemli gelismeler ve kavramsal iyilestirmeler anlamina gelmektedir. Aslinda,
5G'den 6G tabanl uygulamalara ve hizmetlere yonelik iyilestirme, son kullanicilar i¢in ortaya
cikan bircok hizmeti sunacaktir. Ornegin, Fikir Ticareti (brain commerce), 6G teknoloji pazari
akilli makineler ve yeni nesil kullanici cihazlarindan sadece gergeklikten ayirt edilemeyen degil,
ayni zamanda gergegi yeniden tanimlayacak sekilde dénistirici olan surikleyici bir deneyim
icin glclendirdigi icin hiper gerceklik elde edilebilir.

5G'nin is kullanicilari Gizerinde buylk bir etkisi ve tlketiciler Gizerinde ¢ok daha kiguk bir etkisi
olacak olsa da, 6G teknoloji pazari hemen hemen her insanin yasamini, ¢alismasini ve gezegende
oynadigl roliini degistirecektir. 5G tarafindan yapilan kiglik hiicre kapsama alani, uydular ve radyo
erisim agl teknolojilerindeki iyilestirmeler olacaktir. Ancak 6G'nin biyo- HPC ve kuantum
hesaplama teknolojilerine erisebilirligi tibbi, gérintileme, akustik, akilli makinler, robotik ve bilgi
islemdeki gelismler endistri sektoriinde benzeri olmayan etkileri olacaktir.
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9 n Karar Vermek

Nasil 6grenecegini 6grenen, bildiklerini ve tecriibelerini paylasan, yeni bilgi edinme firsatlarini
yaratanlar bilginin glicinde karar verenlerdir. Bu nedenle karar vermenin temel dayanag bilginin
glicii olmalidir. Karar verici, alternatifler arasindan birini tercih ederken, problemlerin ¢6zim
alternatifleri arasindan da se¢im yapar. Bu nedenle karar verme g¢ogunlukla problem ¢ézmeyle

iliskili olmaktadir.

Karar verme nedir?

e Karar verme, risk almaktir. Karar verme bilinmeyenin sorgulanarak satin alinmasidir.
e Karar verme, problemin c¢6ziimine iliskin verilerin toplanmasi, degerlendirilmesi,

yorumlanmasi, bulgularin ortaya konulmasidir.

e Karar verme, bilinglenme siirecinde algilama, canlandirma, anlamlandrima yeteneklerinin
islevselliik kazandirilmasidir. Bilgi Gretmektir.

e Karar verme: Bilgiyi arama, 6grenme, bilinmeyeni bilinir yapma, karanliga isik tutma, kisaca
bir aydinlanma sirecidir.

e Karar verme, verilerin amaca uygun bicimde sistematik olarak toplanmasi, analizi ve
yorumlanarak sonucun rapor edilmesiyle, problemlere givenilir ¢oziimler getirebilme
surecidir. Karar verme, sorunlara ¢6ziim yollari bulmak icin girisilen slirec¢sel cabadir.

e Karar verme, tecribe ve akil ylriterek elde edilen bilinglenme slirecinde dogrunun elde

edilmeye cabalandigi en basarili yoludur.

insanoglu karar vermeye vyonelik bilinclenme siirecinde, arastirmaya, problemlere ¢6ziim

aramaya, olanlarin nedenlerini bulmaya yonelir. Karar verme, kisinin karsilastigi sorunlara ¢éziim

yollari _bulmak ve yeni kesif ve icatlarda bulunmak icin giristigi cabadir. Ancak, sorunlarin

karmasikhligi, cesitliligi, cok boyutlulugu, cok sebepliligi, cok sonuclulugu ile sorulara aranan
cevaplarin daha saglkh ve aciklayici olma ihtiyaci, karar verme yaklasimlarinin da gesitlenmesine
yol acmaktadir. Bir konu hakkinda karar verme bilgisine sahip degilseniz, sayilari kullanamiyorsaniz

derdinizi anlatamazsiniz, ikna edemezsiniz, 6lcemezsiniz. Olcemediginizde ise tehditleri ve firsatlari

yonetemezsiniz. Karar verme sadece ve sadece kazanmak (izerine olursa, kayiplarin etkisi her

zaman beklenilenden ¢ok daha yikici olacaktir.

Uzaktan izleyen, yoneten ve tehditleri erken belirleyen veri toplama algilayicilara sahip gezgin
otonom makinelerin sayisinda, ¢esidinde ve konumsal daginikhginda yogun artis goriilmektedir.
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Bilgiyi sayisallastirip veriye donistiiren, toplayan, siniflandiran, birlestiren ve kiyaslama yapan
algilayicilarin ortak degerlendirme ile dogru karar vermesinin nasil yapilacaginin iyi anlasiimasi igin,
insan ve hayvanlarin bu islevleri nasil yaptiginin ¢ok iyi arastirilmasi gerekmektedir.

Karar verme siirecinde yasananlar:
e Algilama, anlamlandirma, canlandirma diye adlandirilan bilinglenme sireci (suur)
e izleme, sorgulama, kiyaslama ve degerlendirme
o Akil yiriatme
e Belirginlik, belirsizlilik, muglaklik denizinde var olmaya ¢abalama
e Olasilik ylzdeleri ile faydalari ve zararlari kestirebilme
e Risk alabilme
e Sonuctan pismanlik duyup duymama

e Sonuctan ders ¢ikartma; performans yikseltme.

Gelecekte karsilasilmasi olasi degisiklikler, tuzaklar ve belirsizlikler hakkinda yorumlar yapilirken,
gecmiste elde edilen deneyimlere dayal sorgulamalar yapilir. Ote yandan aldatma ve duygusallik
temelli yonlendirmelerin yogun baskisi altinda karar verme cabasi, kararsizlik denizinde
bogulmaniza neden olur. Glnllik hayatta sosyal medya, patron, sevgili, anne, baba ya da Ulkeyi
yonetenler karar vermede sizi yonlendirmeye calistigini gorlirsiinliz. Onlara gore onerdikleri
seceneklerden biri kesinlikle sizin icin daha parlak gortndigidir. Seceneklerden birine karar
verdiginizde sirali oyunlar baslar ve sireglerin bir yerlerinde verdiginiz karar, sizi higbir zaman
istememis oldugunuz bir yere gotlirdiglinl ve tuzaga dislrildiglunizi anlarsiniz. Dogal olarak
karar verme, belli bir olasilik stratejisine uygun olarak yapilmalidir.

Karar verici, alternatifler arasindan beklentisi olan, faydasi en vyiksek olani tercih etmek
isteyecektir. Glinlimiz rekabet kosullarinda etkin kararlarin verilmesinde oyunu bilmek kazanmayi
garantilemez, sadece secim yaparken ya da etkilesime girerken farklh bir disiinme yapisi kazandirir.
Karar verirken planlama, kararsizliktan kararh tutuma donisim ve yiriitme olarak ic asamada
prensipler gelistirilmelidir: Planlama, silireci yonetmedir, karari yonetmedir. Karar vermek,
yonetmektir.

Karar vermeyi yetkilendirmeden once kimlerin ve nicin verilecek karara uymasi gerektigi kesin
olarak ifade edilmelidir. Kararlarin gecirecegi asamalar zihinde canlandiriimali ve ulasilacak hedef
veya amag belirlenmelidir. Burada iki temel parametre goézardi edilmemelidir; ilki disiplindir; atin
yularini dylesine tut ki, ata hilkmedesin, ikincisi ise karar vermenin kabadayilik ile karistirilmasidir;
bindigin ati sakin ha, ben senin efendinim diye itaat etmeye zorlama, yapar isen yeri ve zamani
geldiginde kimin efendi olup olmadigini sana gosterir. Takdir hakki 6nceden detayli tespit
edilmelidir. Karar verip olasi bir ¢6zim{ uygulamaya konmadan 6nce tim sireclerde kaynaklarin
yeterli olup olmadiklarini incelenmelidir. Zaman ve enerjinin bosa harcanmasina neden olacak
ugraslar onceden belirlenmeli, sakinilmalidir. Eldeki bitin verilerin dogrulugu, yeterliligi kontrol
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edilmeli ve analiz edilmelidir. Veriler onceliklere ne kadar uygun ve o6ncelikli konulari hangi
yonleriyle ve ne miktarda etkileyecek? Karar verme metotolojisi secilirken, zaman-maliyet
unsurlarinda yetenekler arastiriimalidir.

Karar vermede firsatlari analiz edememe, paylasimci olmama, glici paylasmama en 6nemli
handikaplardir. Ornegin: iki is olsun. isin tamamlanma siiresi bir yildir. Birincisinde patron sensin,
net kazancin % 90, her ay bin dolar kazaniyorsun. Hersey senin kontroliinde. ikinci iste ise net
kazancin %10, mutfaktasin, kazancin % 70’i sermayedar ve organizasyon yapanda, seninle birlikte
10 kiside pay sahibi. S6z hakkin sinirli. isin tiim yiikii senin sirtinda, toplam da bir yilin sonunda
elinize gececek para yiiz yirmi bin dolardir. Hangisine karar verirsiniz? iki isin net kazancina bakarak
karar verirseniz ilk isinizde elde edeceginiz kar % 90 iken, ikinci isinizde el deceginiz kar %10. iki isin
yoetimindeki s6z hakkina bakarsaniz, ilk isinizde s6z hakki %100 sizde ikinci isinizde s6z hakki %10.
Karar vermek isterseniz ilk isinizi segersiniz. Fakat, nakit olarak kazanca bakarsaniz bir yilin sonunda
ilk isinizden 12.000dolar, ikinci isinizden elinize gececek para 120.000dolar. Bu durumda kararinizi
degistirir misiniz?

Her karar verme sireci ve etkilenecek olanlar baslangigta birilerinin sorumluluk alanina diser.
Baslangig ve son karari kimin verecegi belirlenmeli ve agiklanmalidir. Stirecin baslangicinda kararlari
kimin verecegi acikca bildirilmeli ve kararin iceriginin etkileyecegi herhangi bir zorlama (yani
personel, blitce ve zaman gibi) belirlenmelidir. Varsa, korumak istenilen prensiplerin nigin
miuzakere edilemez olduklari kesin olarak ifade edilmelidir. Kirmizi ¢igilerin neden cizildigi, neden
onemli oldugu ve neden vazgecilemz oldugu net olarak ifade edilmelidir. Kabadayiliga dayanan
kirmizi gizgiler yurimez.
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9.1. Kar ar Vericilerin Tutarl

Kararin etkilerinin ya da sonuglarinin neler olacagi konusu belirlenmeli ve bu sonuglarin is stregleri
Uzerindeki etkileri periyodik olarak test edilmelidir; test sonuglari ilgili olan butin kisi ve gruplara
bildirilmelidir. Karar verme ile sireglerde olusan basarisizlik, yoneticileri, “Beni dinlemediniz”,
"Benim soyle soyle yapmam gerektigini bana séylemediniz" ve "Bu durumun benim su durumumu
etkileyecegini bana sdylemediniz" gibi ithamlara karsi agik birakir. Bir filmde izlemistim. Zirveye
tirmanma agamasinda geri donlsi olmayan krizler baslyor; ekip lideri olacaklari énceden
ongordigu halde ekip icerisindeki finansor patronu ikna edip davranis degisikligi yaptiramiyor. Ekip
lideri, yok olus slireci basladiginda, patrona “size soyledim beni dinlemediniz” climlesini strekli
tekrarlayinca; patron: “liderdin yaptirsaydin, gliclin yetmiyorsa geri donseydin” yanitini verdiginde,
fark ettim ki, karar vericilerin tutarliligi dnemlidir.

Ekip olabilmek, ayni anda tiim ekibin tek bir noktaya odaklanabilmesidir. Biran distntn farkh
daglarin zirvesindesiniz. Daha 6nce planlanan hicbir sey yok. Elinizde higbir iletisim cihazi, flama
yok, ayni yone ylrimeniz gerekse ne tarafa ylrirdiniz? Bir baba cocuklarina, ben ollirsem
mezarimin basina bir nar agaci dikin. Bayramin ilk glinii sabahi nar agacinin etrafinda toplanin, beni
hissedeceksin dediginde; aile bireyleri denileni dnemsemisler. Dinyanin neresinde olurlar ise
olsunlar nar agacinin hangi yonde oldugunu hatirladiklarinda, mezarin basina gidememis olsalar
bile, bir olmayi var etmisler. iste ekip olmak bu. Farkli daglarin tepelerinde ayni noktaya bakmayi
becerebilmek, odaklanmanin ta kendisidir. Kazanmanin imkansiz oldugu durumlar ile karsilasmada,
zor olanin karsisina gikabilme cesaretini gostermektir. Oysa giinimizde yan yana insanlari farkli
yonlere bakarak farkli hayaller kurarken, kendi yok olus denizlerinin kurbanlari olmaktadirlar. Peki,
farkli tepelerdeki insanlarin ayni noktaya odaklanmalari nasil saglanacaktir?

Kriz yonetimi, ikna sanatinda, karar vermek zirveye ulasmak demektir. Sistemi olusturan
oyuncularin hafizasi kriz anlarinda ¢ok giicliidiir. lyileri de kétileri de unutmaz. Onyargisiz iletisim
her zaman yarar getirir.

Kararin neticelerinden etkilenecek olan biitlin paydaslar imkanlar dlglistinde karar verme silirecine
dahil edilmelidir. Paydaslar kararin uygulanmasi konusunda kati olmalidir; ancak 6énemli olan
hususlar muhafaza edilmelidir. Karar vermeye istirak etmeyi kabul etmemeyi secen bir paydasin
nedenleri detayli arastirilmalidir. Paydaslarin olusturdugu ekibin timunin kabul ettigi kararlarda
digerlerinin de kararini kabul etme zorunlulugu oldugu vurgulanmaldir. Katimcilarin kaygilari
dinlenmeli, karar vermede onlarin gorusleri de dikkate alinmalidir.

Paydaslar sorumlu birer karar verici ve alinan kararlara uymaya yonelik bir hedef olduklarina gore,
katkida bulunma firsatina sahip olmalari icin karardan etkilenecek paydaslara, henliz ortada
verilmemis kararlarla ilgili bilgi vermek dnemlidir. Ancak bu firsati kargasaya dénustlren tuzaklara
dikkat edilmelidir. Paydaslar her karara dahil edilmeye ne ihtiyac duyar ne de ister. Gergekte, eger
konu onlarin az bildikleri bir konuysa ve karar onlar Gzerinde sinirh bir etkiye sahipse , pek cok kisi
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boyle bir durumda karar verme sirecinde yer almamayi yegler. Bircok oneri hakkinda zekice bir
seyler sdyleyebilmek, dnerilen konularla ilgili bir hayli okumayi, bilgi sahibi olmayi ve gorisme
yapmayi gerektirir.

Karara istirak etmemeyi secenler daha sonra sikayet etme hakkini kaybederler. Kararlarin verilecegi
ya da sonradan verilecek kararlarla ilgili katkida bulunmaya iliskin, “kabul etmemek digerlerinin
verecegi karara uyma konusunda bir zorunlulugu gerektirir" ifadesine yer vermek cok degerlidir.
Ayni sekilde, kararlar tartisilirken katilimcilar toplantilarda sessizce oturduklarinda, susmanin karari
kabul etme, gontlden tasdik olmamakla birlikte en azindan onunla yasamak ve yiritmede onu
inangla uygulama konusunda bir istek anlamina geldigini vurgulamak, liderler igin cok 6nemlidir. Bu
davranislarin her ikisi de insanlari diirlistce konusmaya, acikca gorislerini sahiplenmeye sevk eder.
Genellikle grup, sessiz Uyelerinin fikirlerini ve olasi stiphelerini dinlemek suretiyle yeni ve 6nemli
bir bakis acisi elde eder. Ote yandan, bu tiirlii tutumlar, bir organizasyonda, hicbir sey séylemeyen
ve daha sonra kararlara karsi direnen ya da onlari sabote eden Uyelerin pasif-saldirgan
davraniglarini gdégusler. Uyeler sessizliklerinden sorumlu tutulduklarinda bdylesi davranislarin olma
ihtimali cok daha azdir.

Paydaslarin sorumlu bir karar verici haline getirmeye ¢alismada, karar verme ve karari uygulama
konusunda zaman sinirlari belirlenmelidir. Bu nedenle, kararinizi verin. Karar ya da tavsiyelerle ilgili
biitiin ana noktalari dzetleyen kesin bir agiklama yapin. Bu adim siklikla ihmal edilir. is siireclerinde
belirlenen fazlarda alinan kararlari gdzden gegirmek veya gelistirmek ya da glincellemek igin karar
verme slirecinin kati ve vaz gecilemez oldugu gibi bir saplantiya girmeyin.

Karar verildikten sonra karardan etkilenen butin kisi ve gruplara, nedenlerini acik¢a ve tamamiyla
aciklayin. Oncelikle insanlarin karar konusundaki gériislerinin alinmasi, onlara, "deger verildikleri"
hissini verir. Grup Uyelerinin fikirleri kararda ya da onun ylritme planinda yansitilmadigl zaman,
onlarin fikirlerini almanin yapmacik bir sey oldugu ve kararin halihazirda zaten verilmis oldugu
sonucunu, bazen hakli bazen de haksiz olarak, ¢ikarmalar yapmak paydaslar icin kolaydir. Bu sartlar
altinda paydaslar, fikirlerinin hesaba alinmadigini ve kendilerinin "kullanildiklarini” hissede bilirler.
Gergekte onlarin fikirleri dikkatli sekilde géz online alinmis, ancak bazi gegerli nedenlerle sonugta
reddedilmis olabilir. Bu nedenlerin ne oldugunu hig bilmezlerse, dogal olarak onlar en kétl ihtimali,
yani fikirlerinin hic¢ dikkate alinmadigini dislnebilirler. Fikirlerinin dikkate alindigini ve bunlarin
diger fikir ve zorlayici hususlara karsi nasil hesaba katildigini insanlara bildirmek, kararin yasallig
duygusunu vyerlestirir, insanlar slrecin adil oldugunu ve fikirlerinin gergekten dinlendigini
hissederler. Hatta kabul etmeseler bile onlarin karara uymalari cok daha mimkdindr.

Kararin glint glinline uygulanmasinin nasil kontrol edilecegini ve desteklenecegini planlanmali ve
bu planlar ilgili olan herkese agiklanmalidir. Ancak bu asamalardan sonra et atilacak bazi adimlar
vardir. Bunlarin en 6nemlisi, alinan kararlar eylem planlarina uygun olarak yaritilmelidir. Aksi
takdirde en rasyonel kararlarda hic sonugsuz kalabilir.
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lyi bir karar verme siirecini etkileyen en dnemli faktdr olan érgiitsel kiiltiir biiyiik 6lctide gayri resmi
iletisim kaliplarina dayanmaktadir. Bu potansiyel problemlerle bas edebilmek ancak dirist ve acik
iletisim ile mUmkin olur. Etkili karar vermenin odak noktasi, paydaslar arasinda diirust ve etkili bir
iletisimdir. Bununla beraber, dirist, etkili iletisim gercekte hi¢c olmama egilimindedir, insanlar
otoriteyi elinde bulunduran kisilere karsi agiktan konusmama temaydlindedirler. Liderler agisindan
bu egilimin Ustesinden gelmek 6zel bir cabayl ve 6zel maharetleri gerektirir. Boylesi maharetleri
gelistirmek ve karar verme slirecleri esnasinda paydaslari stirekli olarak uyarmak esastir.

Ekip, karsilasacagl problemler hususunda vyaratici diisinme ve problem c¢6zme stratejilerini
uygulayabilen ve uygun ¢6zim alternatifleri Gretebilen bireylere sahip olmalidir.

Problemin aciliyeti, problemin ¢6ziim{ hususunda bir dis baskinin s6z konusu olmasi ya da bazi
rutin kararlarin alinmasinda anlik karar verme suretiyle bir karara ulasilabilir. Anlik kararlarin
sonuglarini 6rgltsel kultlir ve calisanlarin yiksek morali etkiler. Bazi sartlarda ise, basarili
olabilmek igin kesinlikle oy birligine ve agik katilima ihtiyag¢ duyulur.

Kurum igerisindeki herkesi sorumlu birer karar verici haline getirmek, glgli bir organizasyon
kiltlrl olusturmaya bagh olan bir amactir. Clinkd, karar stirecine kurumdaki genis katilimin ve tim
enerjileri ile kurum igin rasyonel politikalar Greten Uyelerin gabalari gigli bir kurum kaltara
olusturmanin aracidir.

Herkesin sorumlu bir karar verici olmasi durumunda kurumun her diizeydeki calisanina ve
cevresine dolayl olarak su mesajlari verecektir: "Burada insanlar ne yapilmasi gerektigine iliskin
dislincelerini rahatca konusur ve sadece kendilerinin degil, bitiin kurumun menfaatlerini 6n
planda tutarlar. Her seviyeden katilimcilari kendileri igin 6dnemli olan konulari tartismaya ve
fikirlerini ortaya koymaya tesvik ediyoruz. Biz herkesin her karara katilmasini ya da onlari dikkate
almasini beklemiyoruz. Ancak genis katilimlarla alinan kararlarin daha etkili olacagini da gézden
uzak tutmuyoruz". Karar vermenin en 6nemli faydalarindan biri, kurumdaki tim calisanlar
harekete gecirmesidir.

Hizli karar veren bir insani diger insanlardan ayiran en énemli 6zelligi, cevresine karsi merak
duymasi, o6lgmesi, kiyaslamasi, sorgulamasi, konulari sebep-sonug iliskisi icinde ele alarak
incelemesi ve elde ettigi bilgilere dayanarak karar vermesidir. Toplumlar arasinda yasanan
savaslarin, ekonomik ilerlemelerin, rekabetin arka planinda yine hizli ve dogru karar veren insanlar

yer almaktadir. Karar veren makineler teknolojik gelismeleri hizli tetiklemektedir.
Karar verme siirecinde belirli bir yol takip etmek gerekir. Bu yolu metot, model ve teknikler

olusturur. Sunumda zayif noktalarin gizlenmesi, 6nemsizmis gibi boyutlandirilmasi ve kiguk bir

yikselmenin devasa boyutta gosterilmesi.
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Karar verme ¢ogu zaman olaylari gozleme, bilgi, veri toplama ve analiz etme sanilmaktadir.
Bugiinki teknik bilimsel ve teknolojik gelismeler sayesinde karar verme ydntem ve araglari
gliclenmektedir. Karar verme sirecinde veriler toplanir, organize edilir, analiz ve senteze tabi
tutulur yorumlanir; degerlendirilir; 6ngoriide bulunulur ve anlamli bilgiler butind haline getirilir.
Karar verme vyontemleri ise karar vericinin amaca ulasmasi icin izlenecek stratejilerin
gelistirilmesidir. Karar vermenin nasil algilandigi, verilerin hangi vyollarla toplanacagi, nasil
¢Ozlimlenecegi ve nasil yorumlanacagi belirleyici oldugu icin son derece 6nemlidir. Bir calismada
hangi yontemin secilecegi, karar vericinin teorik bakis agisina, kararin verildigi problemine ve

amacina, karar vermede kullanilabilecek kaynaklara ve karar vericinin becerilerine baglidir.

Dogru karar vermek igin bir takim bilgi ve beceriye sahip olmak sarttir. Dogru karar vermede bilgi
toplama, toplanan bilgilerin analizini yapma, karar vermenin sonuglarini raporlastirma ve sunma
gibi asamalarda 6zellikle bilgisayar kullanma becerisi 6nem kazanmaktadir. Karar vermek bilginin
etkin kullanilmasini saglamaktadir. Yasaminda dogru karar verenlerin etkinliklerini stirekli kullanan
bireylerin elestirel disiinme, olaylara farkli bakis acilari gelistirme, empati kurma, sebep-sonucg

iliskilerini irdeleyebilme gibi Ust diizey dlisinme becerilerine sahip olmalari beklenmektedir.

Karar verme kulturd bireylere egitim yoluyla kazandirilabilirse de, karar vermek icin sadece egitim
almis olmak yeterli gérilmemektedir. Karar verme performansi bireylerin sahip oldugu ilgi, istek,
tutum, kaygi, karar verme Ozyeterlik inanci  gibi davranissal 0Ozelliklerden buylik 6lcide
etkilenmektedir. Kisinin karar vermeye yonelik davranissal 6zelliklerinden karekterine iliskin
onermeler yapilabilir. Mesela: disipline olmasi, dogru karar vermede glivenirliligi hakkinda yorum
yapilabilir. Karar vermeye yonelik arastirma yapan bireylerde, dogru karar vermeye yonelik 6z-
yeterlik inanci ve arastirma yeterliligi artmaktadir. Karar verme 6z-yeterligi ise kararin dogrulugunu
arastirmaya karsi tutum ve vyaklasimlari etkilemektedir. Hizlh ve dogru karar veren bireyler
arastirma yeterlikleri bakimindan nispeten gelismis ve arastirmalarda isbirligi yapma konusunda

daha istekli olmaktadir.

Her karar verme bir problemin varligini gosterir. Kisacasi, karar vermede kararsizlik ve birden fazla
¢Ozliim yolu olasiligi gorilen her durum bir problemdir. Karsilasilan problemler karar vermeye
zorlamaktadir.

Ornegin Ulkemizdeki kaltesiz egitim, hatali davranislara dayali kisilik gelistirme, teknoloji

Uretememe becerisi, trafik kazalari ve igsizlik birer problemdir. Problemlere ¢6ziim aramanin ilk
kosulu onun sezilmesi ve ondan rahatsiz olunmasidir. Problemin sezilmesi demek, problemin acik-
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secik anlagilmasi anlamina gelmez, problemi karar vericiler tanimlar. Yanhs tanimlanan probleme
dogru cevap bulmak ise sans disinda imkansizdir.

Karar vermedeki problem ifadesi, ele alinacak degiskenlerin arastirilabilirliligini acik secik bir
formda ortaya koyar. Bir matematik probleminin sozel ifadesi de, Karar vermedaki problem ifadesi
de ayni anlam tasir. Probleminin yapisi ne kadar tam ve anlasilir bir ifade ile belirlenmis ise, karar
verici asamalarda daha az yanilir ve zamani daha tasarruflu kullanilir. Karar verme probleminde
orijinallik kavrami ilk olmayr veya vyeniligi vurgulamaktadir. Karar verme probleminin
belirlenmesinde tecriibe, yetenek, fark edebilme, ise yarar bilgi 6nemlidir.

sue

Problem climlesi neye karar verilecegigini ve neyin ¢oziimlenecegini tam olarak ortaya
konmasidir. Problem, karar vermenin sinirlarini belirler. Problem (¢ asamali bir yaklasimla
tanimlanir: Bitinlestirme, sinirlandirma, tanimlama. Problem ctumleleri karar vericinin neyi(hangi
degiskenleri) ne diizeyde (ne tlr veri elde edecegi) sonucgta verilere uygulanacak istatistiksel
tekniklerin neler olabilecegine acgiklik getirmelidir.

Karar verme yedi bolimden olusmaktadir:

1) Birinci bolimde konunun 6nemi, karar vericinin amaci, problemi ve hipotezleri hakkinda bilgi
verilir.

2) ikinci bélimde belge ve bilgi toplama, belge saglama hakkinda bilgi verilir, degerlendirilir.

3) Ugiincii bélimde ise maliyet analizi ile ilgili caismalar ézetlenir.

4) Dordinci bolimde galisma alaninin érgiitsel yapisi belirlenir.

5) Galismanin yontem ve tasarimi bu bdlimde agiklanir. Verilerin toplanmasi, islenmesi,
degerlendirilmesi ve birim maliyetin hesaplanmasi ayrintili olarak verilir.

6) Altinci bolimde bulgularin degerlendirilmesi yapilir.

7) Yedinci bolimde ise karar vermenin sonucunda hipotezlerin kanitlanip kanitlanmadigi,
¢alismadan ¢ikan sonuglar ve bu sonuglar dogrultusunda o6neriler verilir, gelecekte

yapilabilecek calismalar belirtilir.

Karar vericinin amaglari:
o Kesfetme: Daha kapsamli bir arastirma vyapilip yapilamayacagini test edilir ve sonraki
arastirmalar icin yontemler gelistirilir.
e Tanimlama: Goézlem ve olcimler yapilarak durumlar ve olaylari nicel (sayisal) olarak
tanimlanir.
e Aciklama: Degiskenler arasindaki iliskiler, durumlar arasindaki farklari neden-sonug iliskisi

kurularak aciklanir.
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Dogru karar vermede sorular neler olabilir:

Neden? inceleme, tanimlama, agiklama.

Olcmeye, kiyaslamaya, sorgulamaya yénelik sorular.
Nedenler arasindaki iligskileri arayan sorular.

Belirgin olan etkenler nelerdir?

Belirsizlikler nelerdir?

Degiskenler ve aralarindaki iliskiler nelerdir?

Toplanacak veriler nelerdir?

Kisilerin diistinceleri nelerdir?

Zaman, maliyet, kaynaklara erisim, yetkililerin onayi, etik kaygilar, uzmanlik gibi sinirlamalar
nelerir?

Alternatifleri belirleme ya da elenme yontemleri nelerdir?

Sonugtan beklentiler nelerdir?

Karar verme agamalari:

Konusu belirlenir. Coziilecek problem ortaya konur.

Problem goézlenir ve olglimler yapilir

Kurumsal hafiza ve kaynaklar taranir. Gegmiste benzer problemler nasil ¢éziImus arastirilr.
Problem ¢6ziimiine destek verecek isbirliktelikler belirlenir. Deneyimler paylasilir.

Surecler fazlandirilir, planlamalar yapilir.

Olusabilecek tehditlere ve firsatlara iliskin senaryolar hazirlanir.

Hipotezler olusturulur. Yaniti aranacak sorular belirlenir.

Karar verme yontemleri, modelleri ve metodolojilerine karar verilir.

Organizasyon olusturulur.

Kullanilacak ekipmanlar temin edilir.

Deneyler ve prototiplerden liretim modeli gerceklenir.

Veri toplamaya yonelik ortamlara 6lcerler ve algilayicilar yerlestirlerek veriler toplanir.
Verileri analiz edilerek bilgi olusturulur.

Surec takip edilir, sapma ve risklerin 6nceden belirlenmesi saglanir. Sapmalara ve risklere
iliskin gozlemler yaplilir, izlenir, sinirlamalar getirilir.

Sonuglar raporlanir, yorumlar ve gelecege yonelik 6nermeler yapilir.
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Bir Karar verme ana gergevesiyle ii¢ boliimden meydana gelir:

Karar vermenin konusu, problem, énemi, sinirlamalar, tanimlar ve amaglar yer alir.

Gelisme: Karar verme yontemi ve bulgularinin islenir.

Sonug: Karar vermeda elde edilen sonuglarin degerlendirildigi, genellemelerin yapildigi, hipotezin

dogrulugunun/yanhshiginin ortaya koyuldugu ve ileriye donik 6énerilerin islendigi bolimdir.

Karar vermeya baslamadan once yapilacak en énemli is yapilacaklarla ilgili kurgulama yapmaktir.
Kurgulama igin karar verici su sorulari sormalidir:

e Hipotezler hakkinda dogru iliskilendirme nasil yapilmahdir?

e Genelden 6zele dogru neler yazilmahdir?

e Toplanan bilgilerde bir geliski veya yanhshk var mi?

Karar verme, problem ¢6zmeye yonelik bir stregtir. Bunun igin karar verici problemi yaratan
nedenleri arastirir ve degistirilmesini saglar. Amac¢ soru climleleri ile denenceler(hipotezler) ile
belirlenir.

Hipotezler (denenceler) degiskenler arasinda varligi 6ne sirilen belli iliskilerin sinanmasini (test
edilmesini) saglar. Soru clUmleleri ve denenceler, toplanan verileri tanimlar nitelikte,
islevsel(fonksiyonel) olmalidir. Denenceler, her zaman genis zaman kipli cimlelerle kurulur. Clnki
denence, genel bir yargi olup, gecmise bagh degildir.

Karar vericinin amaci ile karar vermenin amaci ayri ayri seylerdir. Karar verici verileri toplar,
toplanan verileri anlar. Karar vermenin yapmak isteyip de c¢esitli sebeplerle yapamadiklari
sinirlamalar vardir. Bunlar karar vericinin bilgi, beceri ve imkanlarindan kaynaklandigi gibi,
problemin alani, karar vermenin amaglari, yontem ve 6teki pratik zorluklardan da gelebilir. Karar
vermeya bakis acisi kazandiracak olan tanimlardir.

Karar verici, konu, amag ve yontemi belirlerken kendisine sorular sorar,

1- Neye karar verecegim? --------- > Konu
2- Niye karar verecegim? -------- > Amacg
3- Nasll karar verecegim? -------- >Yontem

Karar verici;
e Problemi belirler.
e Problemi ¢6zmek icin birlikte calisilacak ekip belirlenir.
e (CozUum icin stratejiler gelistirilir ve uygulanir.
e Stratejilerinin basarisi degerlendirilir.

e Olumsuzluklarda yeni stratejiler gelistirilir.
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Karar verme yaparken dikkat edilmesi gereken hususlar:
Orijinallik: Karar verme yenilik getirmeli, ¢6zim getirmeli, gelecek var etmelidir. Karar verme var

olma degerine katki vermelidir. Bilinenlerin tekrari olmaktan kaginilmalidir. Kesfedici, sorunlara

¢Oziim dretici_veya bilinenleri gelistirici olmalidir. Tarama sonucu 6nceki kararlarin incelenip

incelenmedigi, incelenmis ise hangi yonlerden ve boyutlardan ele alindigi, eksik kalan noktalar
tespit edilir. Boylece incelenmis bir konu tekrar edilmemis olur ki, bu durum orijinallik agisindan

blyik 6nem tasir.

ilgi: Karar verici konuya ilgi duymali, c¢ikacak sonuglari hakkinda heyecan tasimalidir. lyi
planlanmayan siiregler ve ayak oyunlari problem ¢ozmeye yonelik ilginin yok olmasini var eder.

Ayrica zaman uzadik¢a bezginlik yaratir ve yarim birakilmasina yol agabilir.

Onemseme ve benimseme: Karar verilecek konunun vyapacag katki, gereklilik veya sorunlara
¢Oziim Uretme gibi yonleri 6nem kazandirir. Bu nedenle zamanin israf olmamasi, maddi
harcamalarin bosa gitmemesi, ekibin yaratici zihinsel giiclinlin bosa harcanmamasi agisindan

verilecek karar ohemsenmeli ve benimsenmelidir.

Ek yeterlilik: Karar verilecek konunun gerektirdigi bilgi ve deneyimlerini bilme gibi ek donanimlara
sahip olunmasi gerekliligi 6nceden belirlenmeli ya ek yeterliligi olanlar ekibe dahil edilmeli ya da
egitimler planlanip uygulanmaya konulmalidir. Bu nedenle giglikler ile bas edebilmek icin bir
ol maya yonel i k eYani kpnuun gerektirdigi bilimseh eeldeneyimsel alanlarda
uzman Kkisiler gorev alarak bir grup olusturmalidir. Boéylece bilgi birlikteligi saglanir ve karar

ver meya yonel i k o iletsighatli bir sekidde yurdtalir.a n 1 s ma s |

Alan arastirmasi: Cozim arastirilirken karar vemek gerekiyor ise, veri toplama araclari, olayin
gozlenmesi, tatbikati, ilgili kisi veya gruplarin gorislerinin alinmasi gibi kaynaklara dayaniyorsa

bunlara erisim imkani bulunmalidir. Ulasim, enerji, giivenlik gibi konular detayli arasirilmalidr.

Kaynak aragtirmasi: Cok az kaynak bulunmamasi kadar, asiri derecede kaynak bulunmasi da karar

vermeyi gliclestirir. Dogrudan veya dolayl bitin kaynaklar toplanmali, planlamalar yapiimalidir.

Konuyu sinirlandirmak: Ginimizde derinligi olan karar vermek icin daha 6nem kazanmistir.
Derinlemesine bir karar vermek icin konunun sinirlarinin veya cercevesinin iyi belirlenmesi
gerekmektedir. Ancak, karar vermenin baslangicinda konunun cercevesi kesin cizgilerle
belirlenemeyebilir. Arastirma ilerledikce elde edilen verilere gore cerceve genisletilebilir veya
daraltilabilir.
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Konuyla ilgili literatiir taramasi yapmak
Konuya iliskin kaynaklar/dokiimanlar tespit edilir ve toplanir.
e Konu ile igili 6nceden direkt-dolayli ne gibi arastirmalarin yapildigi, hangi degerlerin
Uretildigi,
e Konunun 6nceden islenen ve islenmeyen, fark edilmeyen veya eksik birakilan yonleri,
e Konuya iligkin problemin 6nemi, gelecege yonelik bakis agisi, firsatlari,
e Onceki karar vermelerde kullanilan yéntemler ve élcekler
e Onceki karar vermelerde elde edilen bulgular ve ¢ikarilan sonugclar
e Onceki karar vermelerde yapilan énermeler

e Onceki karar vermelerde kullanilan kaynaklar gibi hususlar tespit edilebilir.

Karar verme mumkin oldukca ana kaynaklara dayandirilmaya c¢alisiimalidir. Karar vericinin bir
olayin bizzat icerisinde bulunarak goézlemlerini aktardig bir rapor ana kaynaktir. Veya Karar
vericinin bir deneyi bizzat kendisinin yaparak elde ettigi veriler, bulgular ve sonuglari yayinladig
deney raporu ana kaynaktir. Bu raporlardan alinti yapilarak hazirlanan tarihsel veya betimsel
raporlar yardimci kaynak 6zelligi tasirlar. Ayrica, konuyla ilgili farkli kisilerle goriismek degisik goris
acilarinin yansimasi ve konunun batinid hakkinda daha saglikh fikir olusturulmasi bakimindan

faydali olur.

Veri toplamak ve not almak

Nicel - Sayisal bir Karar vermede veriler toplanir.

Veri elde edilebilecek kaynaklarin tespiti yapildiktan sonra, karar verme sirasinda sunlara dikkat

edilmelidir;

e Karar verme segici olmali, ilgili olmayan, zamani bosa harcayacak bolimler elimine edilmelidir.

e Karar verme oOncesinde genel cerceveyle ilgili (giris-gelisme-sonug) basit bir kurgu
olusturulmalidir.

e Dokiimanlarda, konusmalarda vurgulayici isim tamlamalarina ve 6zellikle zithk baglaclarina
dikkat edilmelidir.
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Karar vermenin Kuramsal Temelleri:

Karsilagilan sorunlara ¢ézim yollari bulmak igin girisilen kritik caba “Karar verme” dir.

Karar verme, problem ¢6zmeye yonelik bir stireci baslatir ya da sonladirir.

Karar verme bilinmeyinin sorgulanmasidir?

Dogru karar vermeye yonelmede strateji davranis gelistirilmesi gerekir?

Karar verme: Tecriibe ve akil ylriiterek dogruyu elde etmenin en basarili yoludur.

Karar vericinin ahlaki sorumluluklari: mahremiyetin korunmasi, yaniltilmama, zarar gérmeme,
glvenligin saglanmasi

Karar verme sistemli ve kontrolli bir veri toplama yontemidir. Karar verme kendini diizeltici
Ozellige sahip ise dogruyu elde etmede en basarili yoldur.

Karar vermenin amaglari, kesfetme —tanimlama - agiklama.e

Veri yonetenler, dogru karar vermeye yonelik biling gelistirenlerdir.

insanoglunun karar vermeye dayali gelistirdigi siirece bilinclenme adi verilir.

Nitel karar vermede 6rneklem buyuklGglini belirlemede “Karar vermenin odagi, Veri miktar,
Kurumsal 6rnekleme” dikkate alinmalidir.

Alan arastirmalari — Ornek olaylar — Etnografik arastirmalar — Anlatima dayali arastirmalar
nitel arastirma yontemidir.

Karar verici sorulari o an aklina geldigi gibi sormamali, uygun tepki elde etmeli, yanhliklardan
kaginmali, kesfedici sorular sormalidir.

Sayisal degerler iceren Olgltlere nicel dlgiitler denir.

Deneysel — Betimleme — icerik analizi — Yoneylem arastirmasi nicel yéntemidir.

Nicel arastirmalarda istatistik testler analiz etmek amaciyla kullanilir.

Tumevarim, tek tek olgulardan bitiline, 6zelden genele dogru giden mantiksal bir disiinme
surecidir.

Timdengelim, bilgi edinme ve edinilen bilgiyi gerceklestirmek icin genelden 6zele dogru
gidilen diisinme sirecidir.

Nedensel karar vermek “Neden — Sonug” iliskisini belirler.

Karar vermede strateji:

Planlama, is akis sireclerini tanimlar, disipline eder. Riskleri olusturan degisimlerin,
belirsizliklerin krize dénismeden nasil bulunacagini tanimlar. Her ne sebepten olursa olsun
kriz ya da kaos ile karsilasildiginda yok olusa siriiklenmeden var olmaya dontsiimin kurallarin
isaret eder.

Stratejik planlama ise hedefe yonlendirmeyi tanimlar. Stratejik planlama, kurumun dért temel
soruyu cevaplandirmasina yardimci olur: Durum analizi ile “Neredeyiz?” sorusuna yanit aranir.

“Nereye gitmek istiyoruz?” sorusuna yanit ile kurumun hedefi belirlenir. Hedefe ulasmak icin
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kullanilacak yontemler igin “Gitmek istedigimiz yere nasil ulagsacagiz?” sorusu yanitlanir.
Degerlendirme sirecinde “Basarimizi nasil takip eder ve degerlendiririz?” sorusu yanitlanir.
Kurumsal kiltlr ve kimligin gelisimine ve gliglendirilmesine destek olur.

Stratejik toplanti Gugli ve zayif noktalari belirlenmesi amacini tasir.

Mevlana: “ Miiminler 6lmezler, belki bir evden 6teki eve tasinirlar.” dediginde toplantida
bulunanlardan birisi: “ Yaradan, “Her nefis olimi tadicidir” buyuruyor”, diye itiraz eder.
Bunun lzerine Mevlana: “ Evet fakat Yaradan her nefis, diyor; her kalp demiyor. Sen insanlarin
kalbinde oyle yer edin ki, 6lmeyesin der (Eflaki 11:65-66). Bu anlatinin Karar verme yontemleri
ile baglantisi Ekip ¢calismasinda birlikteligin degerini anlatmaktir.

Blylk Hun Hukimdari Atilla’nin kazandig zaferlerin gerisinde stratejik dislinme yetenegi
yatmaktadir. Atilla’nin su sozleri bizim ne yapmamiz gerektigini ¢ok acgik olarak ortaya
koymaktadir: “Ge¢misimizi incelemekten asla vazge¢cmemeliyiz. Gegmisimizdeki yanhslar,
disiplinsiz strateji ve taktikleri bir kenara birakarak gelecege hazirlanirken, savas
meydanlarinda kalan Hunlarin kemiklerini hatirdan ¢ikarmamaliyiz. lyi belirlenmis bir hedef ile
Hun birligini kurarak, yeni ilke ve politikalar belirlemeliyiz. Tim dismanlara ve engellere karsi
mikemmel olabilmek igin bir kez daha ve sonsuza dek plan yapmaliyiz.” Bu anlatida staratejik
disinme yeteneginin tanimi “Geg¢misin aydinlattigi iyi belirlenmis bir hedef, ilke ve
politikalar” olarak yapilmistir.

Titanik batarken kurtulanlar, bogulanlarin ¢igliklarini duymamak icin tempo halinde,
filakalarinda sarki soyledikleri iddia edilir. Kriz patlak verdiginde organizasyonu olusturan,
ister yonetim kademesi, isterse isciler olsun timi batmakta olan geminin giivertesindedirler.
Filikalara binme oncelligi olanlar, digerleri icin yeterince filika olmadigini ¢ok iyi bildiklerinden
gemi batarken digerlerinin ¢igliklari duymamak icin kulaklarini tikarlar. Bu anlati “Ekip olma
anlayisindaki bilincin var edilemedigi” mesajini verir.

Kaliteyi ylkseltmenin yolu, hatalari 6nlemektir.

Sun Tzu’nun Savas Sanati kitabindaki sézii: “Akilli bir digsman tarafindan kullanilacak zaaflar;
Olim icin asiri istekli olmak, yasamak icin asiri istekli olmak, asiri 6fke ve asiri duygusallik.
Ofkeli, a¢ gozli, kizgin ve 6¢ alma pesinde olanlar her zaman kybetmeye mahkumdurlar.”
lletisimin temel kosulu dinleme ve kendini ifade etmektir.

Akil oyunlarin ¢cogu karsilikli Etkilesim ve rekabet icerisindedir.
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9.2. Karar Vermede Sirec Yonetimi

Mal, hizmet, fikir ya da kultiir degerlerini tGretmek icin planlanan aktivitelerin performanslarini
izlemek, potansiyel riskleri ve degisimleri bulmak ve etkilerini diisiirerek tekrarlanma olasiligini
azaltmak icin yapilanlar is siiregleri yénetimi olarak adlandirihr. is sirecleri yénetiminde,
degisimleri géormek igin, olusabilecek sorunlar ve sapmalarin degisen degerleri izlenmeli ve siirekli
analiz edilmelidir. Hedefe ilerlerken asilmasi imkansiz engeller ile karsilasildiginda rotadan
sapmamada iIsrar etmek ya da degisimlere direnmek yerine doniserek firsatlara yonelmek
onemsenmelidir.

Is siiregleri uygulama asamasinda degisimlere neden olan faktérler:
e Rekabetin detayli analiz edilememesi,

e  Kilttrel farkhliklarin ayrimciliga dontstirilmesi,

e YOnetim desteginin olmamasi,

e Hatali tanimlanmis hedefler ve ihtiyaglar,

e Katilimda eksiklikler,

e Yetersiz ve etkisiz planlama,

e Risk yonetiminin planlanmamasi olarak siralanir.

Is siiregleri uygulama asamasinda sapmalara neden olan faktorler:
e Maliyet planlamasinda sapmalar,

e  Sirecleri kontrol ve izleme asamasinda aksakliklar,

e  Ekip icindeki sorunlar,

e Fizibilite ve degerlendirme asamasinda unutulanlar,

e Enformasyon sistemindeki tikanikliklar,

e Kapasite ayarlamasinda sorunlar,

e Ekonomik konjonktirdeki olumsuzluklar (6zellikle enflasyon),
e Hedeflerin gercekgi koyulmamasi,

e Kisith kaynaklar,

e Yetersiz stoklar,

e Burokratik engeller olarak siralanir.

Is stirecleri uygulama asamasinda karsilasilacak degisimler ve sapmalar ile bas edebilmek icin
yaratici, kontrol ve denetim yetkisine sahip yonetimler olusturulmahdir. Ekibinden sorumlu olan
lider, yoneticilikten ¢ok yonlendirme yapmali, ekibi motive etmeli ve onlara yol gostermelidir.
Ekibindeki her lyenin yaptigl ise yonelik glincel bilgilerle donatilmasi gerekir. Egitim ile sadece
kisilerin gerekli ve vyeterli bilgiye sahip olmalarinin 6tesinde ayni dilden konusmalari da
saglamalidir.

326



327

s stireclerinin uygulama asamasinda sorun c¢iktiginda, lider ile toplanti diizenlenmeli, beyin firtinasi
yapilmali, ortak akil iretme temelinde herkes ¢cekinmeden diislincesini agiklamalidir. Tim ekibin
goris birliginde ¢ozlimler Gretmesi 6nemsenmelidir. Calisanlar, bilgi paylasimi ve saghkli iletisim
kurmanin gerekliligine inanmalidir.  Tecriibe ve deneyimlerin paylasiimasi ekibe gli¢ verecektir.
CGalisanlar arasi iliskilerin hizlica sicak yakinlagsmaya doniismesi; sorgulamada ve arastirmada yanlis
yanitlarin alinmasina neden olacagl géz éninde bulundurulmalidir. Ekip izlenmeli uyumsuzlar ve
problem cikaranlar ayiklanmalidir. Cezada isten kovma veya kovulma birinci 6ncelik olmamali,
kisinin ders almasi 6nemsenmelidir. Takdir edilmenin galisanlara yiksek isteklendirme sagladigi
unutulmamalidir. Ekip yonetiminde gorev listesi hazirlanmali, kaynaklarin planlanmasi yapilmali,
faaliyetler izlenmelidir. Calisanlar arasinda misaade edilecek ¢atisma ve yetkilendirme sinirlarina
baglh olarak is tanimlari dogru yapilmahdir. Calisanlarda yénetimin destegdi hissi olusturulmazsa,
heyecan kaybolur ve énemsenmedigi duygusu olusur. Hedef belirsiz olursa izlenecek yol da yok
olur.

Cevre ve is glivenligi ile birlikte ¢alisanlarin yemek, ulasim ve konaklama hizmetlerinin kaliteli ve
ayrimcilik yapilmadan saglanmasi gerekir. Kontrol, denetim ve izlemenin yani sira tim sireglere
iliskin toplanan bilgiler mukayese edilerek, analizler yapilarak ihlaller ve tehditler arastirmahdir.
ihlaller ya da tehditler algilandiginda erken uyari ve acil miidahale siireclerinde risk ve sonrasinda
kriz yénetimi baslatiimalidir. ihlal, sapma, su¢ unsuru, adli delil bulma gibi fonksiyonlar is akisinin
denetiminde stratejik 6neme sahiptir. Kriz ve risk olusmadan fark edilebilmesi icin raporlama ve
istatistiksel veri tabani olusturulmasi gerekir.

Maliyet, teknik performans, is zamanda diliminde birlikte izlenmelidir. Bitmesi gereken
aktivitelerin su anki durumu gelecekteki aktiviteleri nasil etkiler, dogrular, yanlslar, ihtiyaclar
nelerdir sorularina yanit aranirken is programi gelistirilmelidir. Planlanan ve gerceklesen
aktivitelerin baslama/bitis tarihleri, planlanan programdan sapmalar ve projeye etkileri
belirmelidir. is program yardimi ile asamalardan gelen kalite gdstergeleri takip edilmelidir.
Planlanan islerle gerceklesenler maliyet, baslangic ve bitis tarihleriyle karsilastiriimahdir.
Gerceklesen harcamalardan projeyi tamamlanmak icin gerekli blitce tahmini yapilmalidir. Herhangi
bir sapmanin diger gorevleri nasil etkileyecegine iliskin dngorilerde bulunmak gerekir. Gecikme ya
da plandan sapma oldugunda, bekleyen gérevleri gozden gecirilerek, streclerdeki diger gorevlerde
nasil bir etki yaratacagi belirlenmelidir. Ek ayarlamalar gerekip gerekmedigine karar verilmelidir.

Is sirecleri uygulama asamasina geldiginde, bilginin dogru toplanmasi saglanmalidir. Durum
raporlari, glincellemeler, finansal analizler, planlanan maliyetlerle gerceklesenlerin ve bunlar
arasindaki farklarin élcimleri sirekli yapilmahdir. is sirecleri yénetiminde amag, performans,
zaman, maliyet ve kapsam bilesenlerinin izlenmesi ve risklerin dnceden belirlenmesidir.
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Is siiregleri planlanirken isletme ya da kurum bolimler vyerine sirecler olarak
tanimlanmalidir. Stire¢ adimlarinda istekleri belirlerken, beklentilere farkindalik katacak oneriler
verilmelidir.

Sureg: girdileri giktilara dondstlren birbirleri ile etkilesimli (iyilestirme, sahipli, dl¢lilen, kiyaslanan)
faaliyetler  zinciridir. Slireglerde sorgulama donglisi olustururken basari hikayeleri
onemsenmelidir.

e Yatirim kisiye yapilir.

e Kurumsallasmada;Uretkenligi olumsuz etkileyen yok edici faktérler.

e Hatanin, yanhsin atlanmasi, farkina varilmamasi

o Kopyalamak ayip degil; kopyala, sikintilari gér ve ¢6z!

e Yaraticihgin canli tutulmasinin stirekli kilinmasi

e Hata yapildigi fark edildikten sonra basari hikayesi nasil olusur?

o Bedel ddemek, anlik sokun ardindan nasil davranilacak ve ekip nasil olusacak?

e Hikaye: Sistemi canli tutmak; Japan balik gemisindeki kdpek balig

e Spiral dongtsu ile hatayi 6nlemek; 6nlem al, uygula, kontrol et, planla.

e Sirec: uygula, olg, iyilestir, stirdtrdlebilir kil, raporla, alarm lret; soku as

Etkenlik, verimlilik, Gretkenlik:

Verimlilik Uretimde, Urilinde, sirecte, malzemede ayni isin yapilis maliyetini geri kazanmak, bosa
giden enerjiyi kazanmak.

Etkenlik: Zamaninda teslimat. Gerceklenen, planlanan hizmet verme siiresi, musteri sikayet orani.

Zaman - Para - Enerji:

Siire¢ performansinin olgiilmesi:
e Proje gelistirme yonetiminde lider davranis gelistirmek.
e Basari hissi olusturulmasi
e Gelismeyi gozleme
e Belirleyici olmak
e Hatalarin nedenlerini bulmak
e Hedefe olan mesafei 6lgmek
e Daha siki sarilmak
e Miktar ve sure

Sireclerin tam ve hatasiz olmalari nasil saglanir? Bakim ve servislerde is sirecleri baslatma,
yetkilendirme, alarmlardan otorite seviyesi ylikseltmek. Hatali ve verimsiz slireclerin belirlenmesi,
ayiklanmasi, yeniden yapilandiriimasi. Olasilik ve 6ngori degerlerinin glncellenmesi, yoruma

dayali saglikh verilerin elde edilmesi ve hata olasiliklarinin azaltilmasi
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Erken uyan siiregleri:
e s sirekliliginde kalitenin arttirilmasinda sapma analizine dayali erken uyari sistemi
e Sapma analizi Gzerinden erken uyari sistemi ile ig strekliliginde kalitenin arttiriimasi
e Siregleri 6lgerseniz, yonetirsiniz!
e Uzaktan algilama, Uzaktan denetim, takip, yonetim
e Akilli karar verme
e Elektromanyetik algilama; ylizey stresinin ve gerilmesinin bulunmasi; Atmosfer, Yiizeyden

yansima, Sismik

Bir sireci iyilestirmek icin 6ncelikle o siirecin dlgiilmesi gerekmektedir. Olgmek, basari ve
basarisizliklarin ortaya gikmasina ve somut verilere dayali yorum yapma yeteneginin gelismesini
saglar. Kalite anlayisinin ana ilkesi, bir hizmet lzerinde olabilecek hatalara tepki verme yerine,
problemler olusmadan, uyari alma ve gelistirilecek is slirecleri ile engelleme yoniinde dnlemlerin
belirlenmesidir.  Hizmet verilirken servis sireclerinden kusurlu olanlarin kontrol sonucu
ayiklanmasi maliyeti yiikseltmektedir. ideal olan hizmet verilme asamasinda ve dncesinde cesitli

onlemler alarak hatali hizmetlerin olugsmasini engellemektir.

Siireclerde kusurlu olan fonksiyonlarin kontrol sonucu ayiklanmasi maliyeti yiikseltmektedir. ideal
olan hizmet verilme asamasinda ve 6ncesinde gesitli dnlemler alarak hatali hizmetlerin olusmasini
engellemektir. Nedenleri ise alana yayillim dizensizlikleri, musterilerin sirekli hareket halinde

olmasi, gevresel etkiler gibi faktorlerin baskisi altinda hizmet verilmesidir.

Kurulan sistemler, hep daha verimli ve etkin c¢alismaya yonelik c¢abalar olarak karsimiza
cikmaktadirlar. Hizmetlere ait is sireglerini 6lgmek, degerlendirmek, verileri istatistiksel olarak
analiz etmek, grafiklerle yorumlar yapmak toplam silire¢ verimlili§ine ¢ok onemli katkilar
saglayacaktir. En iyi performansin ortaya c¢ikarilmasi icin hizmette is birligi yapilan tim paydaslarin
bilgi birikiminin paylasilmasina ve bitlinlesmeye dayali, karsilikli yarar saglayan iliskiler kurmasina

baglhidir.

Her bir slirecin saghkli calismasi ve stirekli gelistirilmesi sistemlerin ve verilen hizmetlerin verimli ve
saglikh yasamasina katki saglayacaktir. Siireclerin analizi gelisim ve verimlilik calismalarinin 6nemli
bir boyutunu olusturmaktadir. Siireclerin tam ve hatasiz olmalari, faydali sonuclar Gretebilmeleri
amaciyla sureclerin analiz edilmesi gerekmektedir. Elbette siire¢ analizi, yalnizca hatalari bulmak
icin degil, etkisiz ve gereksiz faaliyetleri belirlemek icin de kullanilmahdir. Siire¢ analizleri, verilecek
hizmetlerin basarisina dogrudan ve daha yiiksek oranda etkisi olan kritik stiregleri belirleyip bunlari
birbirlerinden ayirmayi, gerekli olan dizeltmeleri ve yeniden tasarimi gerceklestirmeyi

icermektedir.
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Yapilacak tahminler ve varilacak sonuclardaki hata olasiligl, matematik olasiliga dayanarak ve
timevarim yolu ile degerlendirilecektir. Nicel (sayisal) veriler ve bilgiler toplanarak siniflandirilacak,
gelistirilen algoritmalar sayesinde en etkin yonetim metotlari gelistirilecektir. Tesadfi etkenlerin
etkisi altinda bulunan olaylarin gézlenmesi ve belirli kuram, arag, yontem ve tekniklerin yardimi ile
bu olaylar hakkinda diizenli bigcimde bilgilerin toplanmasi ve incelenmesi sonunda belirli duyarlkta
tahmin ve yorumlar yapilmasi saglanacaktir. Servis hizmet isleminin normal kosullar altinda
kurulmasini ve yirutilmesini saglamada ¢cok dnemli rol oynayan, bir aksaklik veya 6zel bir nedenle
servisin kontrol disina ¢cikmasi ya da kesilmesine neden olacak durumlar hemen ortaya ¢ikartilacak,
onceden uyarilacak ve gerekli tedbirlerin zamaninda alinmasi saglanacaktir. Hizmetin 6nceden
belirlenmis kalite spesifikasyonlarina uygunlugunu saglayan, standartlara bagliigi hedef alan,

kusurlu hizmet lretimini en aza indiren 6zel algoritmalar gelistirilecektir.

Tum sireclerin analitik denetimi kritik is slreclerinin parcasidir. Boylece slire¢ aktivitelerinin
detayh analizleri sonucu hizmette kalite ylikselecek ve siireg aktivitelerinin anlasiimasinda izlenen
yol sirasinda ortaya ¢ikan problemler belgelenecektir. Gelistirilen similasyonlar ve risk senaryolari
sonucunda; alternatif siirecler tasarlanacak, maliyet ve verimlilik gostergelerinin analiz edilmesi ile
optimum fayday! yaratacak is akislari belirlenecektir. iyilestirme 6nerilerini de iceren bir analiz
raporlari hazirlanacaktir. Performans analizinde risklerin belirlenmesinde ve risklere dayal
verimlilik analizinde asagida verilmis olan verilerin toplanmasi, analizi ve kendini glincelleyen

matematiksel modeller gelistirilecektir.

Bu calisma ile hedeflenen maliyetleri azaltmak, verimliligi arttirmak, is slregleri arasi
koordinasyonu gelistirmek, kaynak kullanimindaki etkinligini arttirmak ve bu iyilestirmeleri karliliga
dontstirmektir. Hizmet vermede kalite gelisimine katki saglamak igin en gok karsilasilan problem
turleri belirlenecektir. Belirlenen bu problem tirleri, problemlerin olusmasinda etkili olasi
sebepleri ve bilesenleri arasindaki iliskiler analiz yazilimlari yardimiyla incelenecektir. Bunun
sonucunda analizinin anlasilir, kolay yorumlanabilir, gorsellige dayanan grafiksel sonuclarinin,
basta servis silrecinde calisanlar olmak (zere vyoneticiler ve tim calisanlar tarafindan
degerlendirilmesi ve karar verme asamasinda yardimci ve etkili olabilmesi icin gerekli raporlar

grafiksel olarak hazirlanacaktir.

Amag: Sureglerde sapma analizi yapilarak donanimda maksimum verimliligi, maksimum potansiyeli
elde etmek, etkin donanima ait verilerinden otomasyon, yénetim ve optimizasyon sureclerini
donistirmek, hesap verebilirligi ve saydamhgl saglamak, sirecin sirekli izlenebilirliginin

saglanmasi, slireclerin izlenmesi, 6lctilmesi ve analiz edilmesi.
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Karar Verme Siirecinde Catisma

Karar verme sirecinde ¢atisma, genellikle kisilerarasi, gruplararasi ve grup i¢i ¢catismalar olarak
siniflandiriimaktadir. Ayrica en az diger catismalar kadar 6nemli olan kisideki i¢ ¢atisma da
onemlidir. Orgiitsel etkinlik ve verimlilikler artirilarak hedefler gerceklestirilirken birimlerin ve
calisanlarinin isbirligi icinde olmasi gerekir. Kisiler, islerini yaparak orgitsel katkida bulunurken;
ayni zamanda bireysel amaclarina da ulasmaya caba gosterirler. Bireysel amaclarla ile kurumsal
amaglar uyumlu ise orgltsel ortamda gatisma ihtimali azalir. Calisanin yaris etmek ihtiyaci, kisinin
digerleriyle olan iliskilerini etkilemektedir. Bu etki bazen olumlu bazen de olumsuz sonuglar
dogurmaktadir. Orgiit icinde rekabet veya isbirliginden hangisinin daha baskin oldugunu kurum
kaltard ve Gyelerin kisilikleri belirlemektedir.

Rekabet, avantaj, kar veya basari elde etmek icin yapilan micadeledir. Rekabet durumunda;
taraflar kendileri i¢in en iyisini yapmaya calisirken ayni zamanda baskalarindan da daha iyi
yapmaya calisirlar. isbirligi hem kendi amag ve cikarlarini korumak, hem de baskalarinin gikar ve
amaglarina dikkat ederek birlikte calismaktir. isbirligi, rekabetin ziddi bir durumu ifade edip
karsilikli gliveni artirici bir 6zellige sahiptir.

ikilem ise iki siktan birini segme mecburiyetinde kalmak zorunlugunda kararsiz kalmak, ve
istenmeyene karar vermektir. Alternatiflerden birisi daha cazipse se¢im yapmak kolaylasmaktadir.
En 6nemli ikilem; kisisel ¢ikarlar mi yoksa orgltsel ¢ikarlar mi daha 6dnemlidir?sorusunun yanitidir.
Rekabete dayali ikilem yasanirken kiyaslama ile sonuca gidildiginde ya iki tarafda bir seyler
kazanmaktadir. Ya da taraflardan birinin kaybi digerinin ise kazanci s6z konusudur.

Kisilerarasi iliskilerde insanlarin ii¢ sekilde davranir:
1) isbirlik¢i (cooperative): Hem kendi hem de digerlerinin ¢ikarlarini distiniir. Bu tir iliskide
karsilikli given ve arkadaslik vardir.
2) Bireysel Davranan (individualistic): Digerleriyle ilgilenmeden kendi g¢ikarini en Ust diizeye
¢ikarmaya calisir. Digerlerinin kayip ya da kazanci 6nemli degildir.
3) Rekabetci (competitive): Kendi cikarini distiinen ve ayni zamanda digerlerinden daha iyi
yapmaya ¢alisir.

Rekabet oyununda taraflar bazi giiclere sahipler ise isbirligi yerine engelleme ve catisma egilimine
yoneliler. Catismayla sonuclanan faktorler ve sirecler:

e Birbiriyle rekabet halindeki ¢cok sayida ihtiyac ve roller,

e Durti ve rollerin ifade edilebilecegi cok sayida yol,

e Amaca ulasmayi engelleyen pek ¢ok faktoriin varhgi,

e Ulasiimak istenen amacin pozitif ve negatif yonleri.
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Ug tiir catisma durumundan bahsedilebilir:
e Kisi iki sevdigi seyde kararsiz;
e Kisi iki sevmedigi seyde kararsiz;
e Sevilen bir seye yaklasma korkusu.

Arzulanan seye ulagsmanin kolay ya da zor olmasi; elde edilecek seyin miktari; kisinin motivasyonun
yogunlugu ve gecmiste yasanan benzer tecriibeler yaklasma veya sakinma kisideki tepkilerin
glclini belirler. Kisinin inan¢ ve yargilarin birbiriyle tutarli olmasinin yaninda, bunlarin kisinin
davranislariyla da gelismemesi gerekir. Kisi kendi deger, inang ve davranislari arasinda tutarsizlik ve
celiski hissediyorsa; bunun icin de hakli bir nedeni yoksa bu durum i¢ catismaya sebep olacaktir.

Rol, sosyal hayatta uygun davranis kaliplari gelistirmektir.  Bireyin kendisinden beklenen
davranislari yerine getirebilmesi icin bu rolleri 6grenmesi gerekir. Ogrenme siirecinde, roller
kisiligi, kisilikte rolleri etkileyecektir. Yine roller de kendi aralarinda etkilesim halinde olacaktir. Bu
ylzden uygun rollerin 6grenilmesi ve gerceklestirilen roller arasindaki iliski 6nemlidir. Kisilik ile
gerceklestirilen roller uyusmuyorsa veya roller arasi iliski dengelenememisse rol catismasi soz
konusudur.

Egonun kendisini tehdit altinda hissetmesi en dnemli ¢catisma sebeplerinden birisidir. Ego siirekli
olarak (g tiir tehlike karsisindadir ve bu tehlikeler kiside endiseye (anxiety) sebep olur:
1) Objektif Endise: Gergek bir tehlikeden dolayl duyulan korkudur ve diger iki tir bundan
kaynaklanir.
2) Nerotik Endise: icgiidiilerin aciklanmasi sonucu ceza alma korkusudur. Ego icgiidiileri kontrol
edememe korkusuna kapilir ve bu tur anksiyete bilingli olmadan yasanir.
3) Moral (Ahlaki) Endise: Ahlaki degerlere karsi yapilan veya yapilmasi disinilen karsi
hareketler sugluluk duygusuna sebep olur.

Catismaya sebep olan faktorler: Amac catismasi, rol catismasi, hisran (frustration), ve rolatif
mahrumiyettir. iki pozitif amac¢ arasindan secim yapma durumunda amaglardan birisinin degeri
ylksek ise catisma kolay ¢ozilmektedir. Bir pozitif bir de negatif amacin ¢atismasi hali ¢6ziimi en
zor catisma tiirii olup rekabet-isbirligi ikilemi agisindan énemlidir. Sakinma-sakinma ise iiki negatif
ama¢ arasindan tercih yapma durumudur. Orgiitsel amaclarla bireysel amaclarin uyumlu
ylriimesini saglamak agisindan yaklasma-sakinma tiirli catisma cok énemlidir. Her zaman orgitsel
amaclarla bireysel amaclar ortiismeyecegi icin kisiler bu tiir catismayi ¢ok sik yasarlar. Cogunlukla
yaklasma-sakinma tirl catisma goriilmekle beraber yaklasma-yaklasma tliri de ikinci derecede
onemlidir. Kisiler cok sayida rol icra ettiklerinden ve her rol icin beklentiler farkli oldugundan sik sik
rol catismasi gorulir.
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Amaca ulasmadan 6nce bir dirtlu engellenirse hisran olusur. Hiisrana ugrayan kisiler daha cok
dort mekanizma kullanirlar. Bu mekanizmalar: Saldirganlk, geri ¢ekilme, saplanma ve taviz
vermedir. Hisran savunma mekanizmalari; saldirganlik, geri ¢ekilme, saplanma, taviz verme.

Kisi kendisiyle ayni diizeyde olanlara bakarak onlarin sahip olduklari seylere kendisinin de sahip
olmasini ister. Sahip degilse kisi bagkalarina gore bazi seylerden mahrumdur. Bu mahrumiyet kiside
ic catisma ile sonuglanir.

9.3. Karar vermelerin sitnifl

Ozelliklerine gore karar vermeler gesitli gruplara ayrilir. Bunlar;

Amaglari agisindan uygulamali karar verme:

Uygulamali karar verme, var olan bir sorunu ¢6zme, bir durumu daha iyi hale getirme, gelistirme
amaci tasir. Karar verici problem ¢éziimiinde belirli bir hedefe yonelmistir. Bu tiir Karar vermede
problemin fiili olarak ¢6zilmesi sonucu vardir. Mevcut bilgilerden yararlanarak belli sorunlari
¢6zme amaglanir. Sorun hakkindaki bilgiler gelistirilerek saglanan yararlarin artirilmasi hedeflenir.
Bilgi Uretme, karar vermenin esas gayesi olarak ifade edilmektedir ancak uygulamali karar

vermenin sonucunda bilgi Gretilebilir.

Ozel durumlarda karar verme:
Glincel bir 6zel konu Uzerine odaklanarak derinlemesine yapilan g¢alismadir. Nasil? ve nigin?

sorularina cevap aranir.

Ozel durum Karar vermenin o6zellikleri:
e Problemin tanimlanmasi
e Problemin kronolojik olarak hikdyelendirilmesi
e Problemin tanimlanmasi ile analizi arasindaki icsel bir tartismanin kurulmasi
e Belirgin bireysel aktorler ya da aktor gruplarinin algilari (izerine odaklaniimasi
e Belirgin problem lizerine odaklaniimasi
e Karar vericinin 6zel durumun bir parcasi olarak katilimi

e Ozel durumu zengin bir sekilde sunma yolu
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Ozel durum karar verme desenleri:

e Butincil tek durum desen; Tek bir birey, bir kurum, bir program, bir okulun butincil karar
vermesidir.

e Tek durum i¢ ice gegmis deseni; Tek bir durum igerisinde birden fazla alt tabaka veya birim
arastirmasidir. Ornek:Bir okulu olusturan siniflarin birlikte karar vermesidir.

e Bitilncll coklu durum deseni; Her bir durumun kendi icinde bitlincil olarak karar
vermesidir.
Ornek: Farkh okullari sosyo-ekonomik diizeylerine (dusiik, orta, yiiksek) gére karar vermesi.

e icice gecmis durum deseni; Her bir durumun kendi icinde cesitli alt birimlere ayrilarak karar

vermesidir. Ornek:Sosyo-ekonomik diizeyleri farkli okullarda ziimrelerin karar vermesidir

Aksiyon (Eylem) karar vermeler
Ozel bir anda ortaya cikan problemin uygulamada ¢éziilebilmesi icin gelistirilen yéntemlerdir.
Uygulamalar esnasinda karsilastiklari sorunlari ¢ézmek igin yapilan karar vermelerdir. Aksiyon
karar verme 4 asamada yapilir.

e Problemin tanimlanmasi

e Planyapma

e Planlariuygulama

e Uygulamanin etkisinin degerlendirilmesi

Etnografik (Kiiltiir) Karar vermeler
insan topluluklarinin; yasam bicimlerini, davranislarini, kiltiirlerini bulunduklar dogal ortaminda
inceleyen ve yorumlayan bir bilim dahldir. Yaygin olarak antropolojide kullanilir. Karar verme
teknikleri:
e Katilimci gozler. Karar vericinin gozlem yaptigl ortama miidahale etmeksizin gozlem ve
gortsme yapilarak karar verilmesidir.
e Katilimcr olunmayan gozler. Kiglik topluluklar ve insan-obje iliskisi gibi konularda karar
verilmesidir.
e Gortsmecilerden karar vericiye konuyla ilgili gunlik tutmalarn ve kaydettikleri tecriibeler

Uzerine konusmalarindan olusur.

Gelisimci Karar vermeler

Bir konunun “Ne idi. Ne oldugunun” arastirilmasidir. Bu Karar verme; bireyleri, gruplari, kurumlari,
metotlari veya materyalleri tanimlamak, karsilastirmak, siniflandirmak, analiz etmek ve sonuglarini
yorumlamak icin yapilmaktadir. Gelisim unsuru; boylamasina, enlemesine ve egilim ve tahmin

itibariyle incelenir.
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Fenomenografik Karar vermeler

Duyularla kavranabilen, gozlenebilen, bilincine varilabilen her konu, Karar vermelarda diisiinme ve
o0grenme hakkindaki bir takim sorulari cevaplamak igin gelistirilmistir. Baslica iki soruya cevap arar:
Bazi uygulamalarin digerlerinden daha iyi olmasi ne anlama gelir? Nigin bazi uygulamalar

performansda digerlerinden daha iyidirler?

Deneysel Karar vermeler
Etkisi olclilecek etkenin; belirli kurallar ve sartlar altinda deneklere uygulanmasi, deneklerin etkene
verdigi cevaplarin o6lglilmesi ve elde edilen sonuglarin karsilastiriimasi ile karara varilmasi
islemlerini iceren arastirmadir. Teknikleri:
e Tam deneysel yontem; deney-kontrol gruplari arasindaki farklari ortaya koyan
arastirmalardir.

e Yari deneysel yontem; deney-kontrol gruplarindan birine miidahale ile yapilan arastirmadir.

Kontrol grubu stratejisi deneysel Karar vermelarda etki 6lgiiminde 6zellikle yararlidir.
Bir Karar vermecinin deneklere karsi ahlaki sorumluluklari:

e deneklerin mahremiyetinin korunmasi

e deneklerin yaniltiimamasi ¢

e deneklerin zarar gdrmemesi ¢

e deneklerin glivenliginin saglanmasi

Tarihsel Karar vermelar
Gegcmisin ve gec¢cmisten-glinimiize gecgen sirecin arastiriimasinda kullanilan bir yontemdir.
Genellikle tarihgiler ve egitimciler kullanir. Nerede?, nigin?, ne zaman?, sonugta ne oldu? gibi

sorulara cevap aranir.

Gomiilii teori Karar vermelari

Toplanan verilere gore daha onceden bilinmeyen birtakim sonuglari birbiri ile iliskisi icinde
aciklayan bir modelleme calismasidir. Genellikle sosyolojide kullanilir. Bu yéntemle yapilan Karar
vermelarda amag; uygulama, deney ve gozlemlerle teoriye zemin hazirlamak ve yeni teoriler,

kavramlar ve hipotezler kesfetmek veya gelistirmektir.
Karsilastirmali Yontem:

Deney yapmanin ¢ok gii¢ ve sinirli oldugu durumlarda, bu eksikligi gidermek bakimindan bilimlerde

karsilastirmali yonteme basvurulmaktadir. Durkheim buna dolayli deneyim adini vermis. Bu
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yontemde, ayni olayin zaman icinde ve farkli yerlerdeki durumunun karsilastirilarak incelenmesidir.
Ornegin Hint felsefesinin eski caglardaki durumu ile giinimiizdeki durumunu karsilastirarak
incelemek, aradaki farkhlik ve degismeleri aciklamak icin Hindistan ya da Glineydogu Asya’da
Avusturalya’da Ya da Hint denizi adalarinda koylerin birbirleriyle karsilastiriimasinin yapilmasi

buna 6rnek olarak gésterilebilir.

Aciklayici Karar vermelar:
Bu tip Karar vermelar bilimin son amaci olan éngériilerde bulunma olanadi saglar. Agiklayici Karar

vermelar, hipotezden kalkarak veri toplama araclari ile olaylar ve degiskenler arasinda neden-

sonug iliskisi kurmayi ve olaylari, olgulari agiklamayi amaglarlar.

Betimleyici veya Durum Saptayici Karar vermelar:
Alan Karar vermesi, tarama yontemi, saha arastirmasi veya anket kavramlari altinda
actklanmaktadir. Buna betimsel Karar verme da denilir. Alan Karar vermelari insanlarin herhangi

bir konudaki gorislerini ve degerlendirmeleri igerir.

Alan Karar vermesinin bilimsel niteligi degiskenleri icermesinden kaynaklanir. Bu degiskenler

bagimsiz degiskenleri; bagimh degiskenleri olusturur.

Bu tip Karar vermelar ile olgular hakkinda sistemli ve diizenli bilgilere sahip oluruz. Betimleyici bir
Karar vermeda herhangi bir iliskinin varligi veya yoklugu arastiriir. Orneklemden hareketle evren
hakkinda genis bilgi sahibi oluruz. Yeni hipotezlerin formiile edilmesi kolaylasir. Betimleyici Karar
vermelar bize o olgunun nigin dyle oldugunu, o iliskinin nigin dyle kuruldugunu agiklamazlar,
onun yerine olgularda neyin oldugunu, nelerin neler ile birlikte oldugunu bildirirler. Betimleyici
Karar vermelarin sonuglari, ylzde tablolari, grafikler ile gosterilir ve degiskenler arasinda

korelasyonun varligi veya yoklugu saptanir.

Betimsel Karar vermelar (survey) olaylarin bazi 6zelliklerinin tek tek ne oldugunu veya iki ve daha
cok ozelliginin iliskisel diizeyde nasil oldugunu aciklamaya calisir. Betimsel Karar vermelarda,
deneysel Karar vermeda oldugu gibi bir degiskeni digerinin fonksiyonu gibi inceleme s6z konusu

degildir.
Betimleyici Karar vermelarla kavramsal modelimiz zenginlesir. Bu tip Karar vermelarda da hipotez,

gozlem ve yorumlama asamalarindan gegilir. Hipotez bir kurama dayanacagl gibi sag duyuya

dayanabilir veya kuram ile hipotez arasinda ¢ok yakin bir iliski var olmamis olabilir.
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Tanitici veya Sayim Tipi Karar vermelar:

Bu Karar vermelar sonunda bilimsel bilgi elde edilemez. Tanitici Karar vermelarda bir 6rneklemede
belli niteliklerin ne kadar sik gozlendigi ortaya ¢ikarilir. Bunlarin sayim ve dokiimii yapilir. Bu
sayllar arasinda bir iliskinin var olup olmadiginin arastirilmasi zorunlu degildir. Bunlarda

orneklemden kalkarak evrenin ozellikleri siralanir.

Bunlar ¢ogunlukla pratik ihtiyaglari karsilamak amaci ile yapilir. Bu nedenle sosyal bilimlerden ¢ok
sosyal hizmet uzmanlari, reklamcilar, pazarlamacilar tarafindan uygulanir. Niifus, isyeri ve hane
halki sayimlari, gecekondu bdlgelerindeki alt yapi hizmetlerinin saptanmasina yonelik
belediyelerce gergeklestirilen sayimlar bu tip Karar vermelara girer. Tanitici Karar vermelarin bilim

icin 6nemi, betimleyici Karar vermelara ipucu saglamasindan gelir.
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9.4. Bilimsel Karar Verme Yontemleri

Bilimsel karar verme «soru sorarak» baslar. Soru sormanin ardindaki temel neden, meraktir. Merak
ettigi icin sorular soran kisinin amaci, belirli bir konuda derinlemesine bilgi sahibi olmak ve sordugu
soruyla iligkili probleme bir ¢6ziim bulmaktir. Bilimsel karar vermenin nihai hedefi bilgi iretmektir.
Bilimsel karar veren bilim insani genellikle timevarim yontemini kullanarak yeni bilgilere yani,
kanunlar ve kuramlar gibi genellemelere erismek ister. Bu amagla, probleme iliskin gézlemler
yapar, veriler toplar ve verileri analiz eder, sonra aciklayici ve/veya ¢6zim getiren bir hipotez
onerir. Hipotez, agiklamaya/¢6zliime iliskin bir varsayimdir; bu nedenle, test edilmeli ve gecerli
oldugu ya da olmadigi gosterilmelidir. Strecin tamamlanmasi, yani bulgularin bilimsel bilgi olarak
kabul edilmesi igin, konunun uzmani diger bilim insanlari (hakemleri) tarafindan degerlendirilmis
ve daha genis kitlelere ulagsmasi icin ayiklanmis olmasi gerekir. Uretilen bilimsel bilgi,
yayimlandiktan sonra da yanlislanana kadar degerlendirme siirecinde kalir. Uretilen bilimsel bilgi,

strekli degerlendirme silirecindedir.

Bilim yeni bilgilerin ortaya c¢ikmasini saglar. Meydana gelen olaylarin; neden ve niginlerini,
birbirleriyle olan baglantilarini bulma; onlari genellestirme, kuramsallastirma ve bu kuramsal bilgi
yardimi ile sonradan meydana gelecek olaylarin nasil ve ne zaman meydana gelecegini tespit

etmektir.

Bilim;
Bilim daima baskalarinin gérdigu seyleri gormek ama kimsenin diglinmedigini distinmektir.
* Latince bilmek kokiinden (Scire) tiremis, Bi | i n(ecientiad ya gla bilgi anlamina gelen
bir kelimedir.
* Modern anlamda bilim, 16-17 .yy’da batida yasanan dnemli sosyal ve siyasi degisiklikler

sonucunda, dodayi ve toplumu anlama ve aciklamada gelenek ve dinin yerini alan bir

«dusiince tarzi» olarak ortaya ¢cikmistir.

* «gercegi arastirma gayretlerinin timu»

*  «Gegerliligi kabul edilmis sistemli bilgiler kimesi»

* «Nesnel dinyaya ve bu dinyada yer alan olgulara iliskint ar af s1 z g6zl
deneyedayali zihinsel etkinliklerin ortak adi»

Bilim: Duslintrken sistemli bilgi edinme stirecidir. Albert Einstein’a gbre bir problemi formiile
edebilmek, matematiksel veya deneysel beceri birikimlerinden faydalanarak ¢6zmekten cok daha
onemlidir. Problemlerle ilgili sorular sormak, sorulan sorulara yanit vermek ve secenekler ortaya

koymak, yaratici hayal glicii gerektirir; ve bu yaklasim bilimdeki gercek ilerlemenin isaretidir.
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Bilim:
1- Matematiksel bir kavram degildir; karmasik bir yontemdir.
2- Statik (degisken olmayan) degil; dinamiktir (canli, etkin, degisken).
3- Varligi deneyle kanitlanmistir (olgusal); gozlenebilir olgulara dayanir.
4- Mantiksaldir; bilimsel hiikimler birbiriyle tutarh ve geliskisizdir.
5- Denetimli gbzlem sonuglarina gore olgulari acgiklayici 6zelligiyle hipotezleri (varsayim)
dogrulama yontemidir.
6- Kesfedilmeden dnce bilinmeyenleri gerceklige donistiren bir insan faaliyetidir.
7- Gegerligi ispatlanmis sistemli bilgiler butlintddr.
8- Rasyonalizme gore insan bilgisinin kaynagi “akil”dir
9- Ampirizme gore insan bilgisinin kaynagi kisisel deneyimlerdir
10- Bilimin temel islevleri anlama, agiklama ve kestirim -kontroldir

11- Bilimsel ydntem timevarim-timdengelim yaklagimlarinin bir sentezidir

Miihendislikte problem tanimlanir. C6zim 6nerileri arastirilir. Secenekler degerlendirilir. En uygun
secim belirlenir.
Bilimde problem tanimlanir. Gozlemler yapilir. Hipotez onerilir. Denemeler yapilir. Hipotez kabul

veya ret edilir.

Problem ¢6zme isleminde yer alan asamalar soyle 6zetlenebilir:
1. Bir ihtiyacin dogusu veya bir problemi hissetme

2. Glcligln yerini ve problemi tayin etme

3. Bazi ¢6zim yollari hipotezler(denenceler) 6nerme

4. Dogrulayicilarin saptanmasi

5. Hipotezlerin test edilmesi

Bilimin Amaglari/ islevleri:
e anlama/betimleme
e aciklama
e yorumlama

e kontrol
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Bilimsel Bilgi:
Bilingli ve akilli bir varlik olan insan, sahip oldugu farkh bilgi tirleriyle diinyada karsilastigi nesneleri

bilmek ister. Karsilasilan ile etkilesim slreci sonunda ortaya ¢ikan Grine bilgi denir.

Bilimsel bilgiyi buyd, fal, din, edebiyat, sanat gibi diger bilgi tlirlerden ayiran en temel iki 6iciiti,

bilimin konusunun sorgulanabiir, deneysel ve herkes tarafindan kabul edilebilir olmasidir.

Bilimselligin Olgiitleri: Gézlenebilirlik, Olgilebilirlik, iletilebilirlik, Tekrarlanabilirlik, Saglanabilirlik

Bilimsel bilginin kendine 6zgu bir takim 6zellikler vardir:
1- Tarafsizlik ilkesi (Kamu yarari)
2- Dogru ol
3- Kanitlama niteligi
4- Genelleme o6zelligi

5- Bilim olmasi gerekeni degil, olani inceler.

Bilimsel faaliyetin amaci

* incelenen konudaki olgulari tanimlamak,

* olgular arasinda nedensellik iliskisi kurmak ve bunlari genellestirip,

* kuramlar iginde toplayarak kanunlara ulagsmaktir.
Var olan iliskiler sistematigine iliskin bilinmesi gereken seylerin hepsi bilimdir. Gozlem ve deneyler
sonucunda belli bir bilimsel ydontem araciligiyla elde edilen bilgilerdir.
Bilimin dayandigi temel varsayimlar:

e olaylar arasinda neden-sonug iliskisi olmasi

e timevarim yoluyla bilgi toplanabilmesi

e tiimdengelim yoluyla bilgi toplanabilmesi

Bilim dallari:
e Doga Bilimleri
e Mihendislik ve teknoloji
e Tibbi bilimler
e Tarimsal bilimler
e Sosyal bilimler

e Beseri Bilimler
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Bilimin Dogasi

Bilim Once gozlemle baslar, deneyle devam eder ve sonunda yasalarla veya oOnermelerle
anlamlandirilir. Bilim insanlari olup bitenleri dikkatle gdzlemleyerek; topladiklari verileri siniflar,
yorumlar, bulgularin nedenlerini agiklamak icin kuramlar olusturur, kuramlari test ederler, test
edilen kuram olgulara uygunsa dogru kabul edilir, dogru degilse duzeltilir ya da aciklayici yeni

kuram olusturulur.

Bilim Adamlar::
Bilim adamlari arastirmalarini nasil yiriteceklerini diizenleyen bir dizi resmi olamayan kural, ilke
ve degerler:

Evrensellik

Orguitli siiphecilik

Tarafsizlik

Paylasimcilik

Duristluk

Bilimciler normlara uyulup uyulmadigini anlamak igin birbirini kontrol eder

Bilim adaminin yaklagimlari:

Otoriter Yaklasim: Alaninda uzman sayilan ve otorite olarak kabul edilen kisilerin gérusleri
Mistiksel Yaklasim: Karsilasilan sorunlara ¢6zim icin din adami, medyum, falci kimselerden
yararlanma

Rasyonel Yaklasim: Mantiksal diisinme yoluyla bilgi edinme. iki tiirlidir; timevarim (Aristokrat),
timdengelim (Bacon)

Bilimsel Yaklagim (Arastirma): Sistematik, planl ve bazen de kontrolll olarak yapilan ¢alismalar.

Bilimsel davranish bir kimse hangi kriterleri saglamalidir?

Acik gorisli, amaca ulasmada inatgi, kendini elestirebilen, bilgi toplayabilmek icin her tirlu
kaynaktan yararlanabilen, metodik slipheci, her iddia icin bilgi isteyen, gercek ile goriisii veya
sOylentiyi birbirinden ayirabilen, mantikl, sirekli 6grenme ve anlama isteginde bulunan, yeterli
bilgi elde edinceye kadar kararini erteleyen, vardigi sonuglarla kendi gorisleri arasinda bir ¢catisma

oldugunda verileri tercih eden ve her kararda bir yanilgi payi olabilecegini kabul eden bir kimsedir.
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Bilimsel Arastirmanin Kuramsal Temelleri:

Bilimsel arastirmanin nihai hedefi bilgi Gretmektir.

Bilimsel bilgi, stirekli degerlendirme siirecindedir.

Bilim: Dustinurken sistemli bilgi edinme siirecidir.

Bilimselligin  dlcitleri:  Goézlenebilirlik, Olgilebilirlik, iletilebilirlik, Tekrarlanabilirlik,
Saglanabilirlik

“intihal” s6zcigliniin anlami, kopyalama, asirma, akademik hirsizlik, baskasinin eserini kendine maletme
Olgulari ve olgulararasi iliskileri agiklayan, kismen dogrulanmis kavramsal sistem kuramdir.
Bilgi Gretmek ve degerlendirmek igin kullanilan fikirler, kurallar, teknikler ve yaklagimlar
bilimsel yontem ismiyle tanimlanir?

«Gergegi arastirma gayretlerinin timi» bilim olarak adlandirilir?

Bilimsel bilgiyi bly, fal, din, edebiyat, sanat gibi diger bilgi tirlerden ayiran en temel él¢iitd,

bilimin konusunun deneysel, sorgulanbilir, herkes tarafindan kabul edilebilir olmasidir.
Kongre ve sempozyumlarda sunulan bilimsel ¢alismalara Teblig denir.

Dergi vb yerlerde yayimlanan bilimsel calismaya Makale denir.

Yiksek lisans- Doktora derecelerini tamamlamak igin hazirlanan bilimsel ¢alisma Tez dir.
Bilimsel Arastirma Yontemin Asamalari: Problemin tanimlanmasi; Céziimiin tahmin edilmesi; Deneme
ve degerlendirmelerin yapilmasi; Raporlastirma

Bilimsel bir arastirmada bilgiye ulasmak icin izlenmesi gereken yola yéntem adi verilir.
Dogrulugundan buiyiik olclide emin olunan yargilara varsayim adi verilir.

Bilimsel Yontemin Temel Nitelikleri: Denetlenebilir; Elestirici ve diizelticidir; Deneyicidir; Akla uygundur;
Segilen 6rnekleme birimlerinden herhangi bir bilginin elde edilememesi durumuna kayip veri
denir.

Para, seckinlik ve basari getirdiginden, giic ve egemenlik micadelesinde bilgiyi toplamak
stratejik Gneme sahiptir.

Bilgilerin saklandigi arsivileme yetersizligi 6zellikle birikmleri yok eder?

Toplanan ham verilerin gesitli tekniklerle islenerek ¢oziimlenmesi ile bulgu elde edilir?

Tek tek olgulardan genel 6nermeler ¢ikarmaya, genel ilkeler ve yasalar bulmaya timevarim
denir.

Test edilmeyen dogrulugu ve gecerliligi kabul edilen genel ilkelere aksiyom ad1 verilir.

Test edilmek icin dlizenlenen heniiz dogrulanmamis veya vyanlislanmasi yapilmamis
genellemelere hipotez adi verilir.

Dogruluklari ispatlanmis 6nermelere veya beklenen eylemlere olgu denir.

Olgulardan meydana gelen biitiine olay adi verilir.

Soyut bilgiyi ve bir sorunu ilgilendiren diistincelerin timini 6nermeye kuram adi verilir.
Dogrulugu ispat edilmis degismez genellemelere kanun adi verilir.

On yargilardan uzak, kisisel diisiincelerin tstiinde, duygularin etkisi disinda olan bakis agisina
Objektiflik adi verilir?

Ulasilan sonuglarin geligkili olmamasina tutarhilik ad verilir.
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Yazilanlarin gergege uygun olmasina, olgl, kural ve ilkelere uygunluguna dogruluk adi verilir.
Bilginin temellerini ve dogruluk durumunu inceleme, sinama, yargilamaya elestiri denir.

Bir sonrakini veya ondan sonrakini bilme haline 6ngoru denir.

Bilimsel bilginin kendine 6zgl ozellikleri:Tarafsizlik ilkesi, Dogru 6lgli ve Kanitlama niteligi,
Genelleme 6zelligi, Bilim olmasi

Bilimsel yaklagimda: Toplanan 6n veriler dogrultusunda hipotez gelistirilir. Hipotezleri test
edilir. Bu asamada kapsamli bir veri toplama faaliyeti s6z konusudur. Sonuca ulasip ¢6ziim igin
gerekli 6neri, kanun ve kurallari belirler. Sorunun tespiti icin deney ve goézlemlerle veri
toplanir.

Bilimsel davranish bir kimse; Ac¢ik gorislii, Hosgorulu, sabirli, Amaca ulasmada inatgl, Kendini
elestirebilen, tarafsiz, metodik stipheci.

Bilimsel davranisl kisi, Bilgi toplayabilmek icin her tiirlii kaynaktan yararlanabilen, Her iddia
icin bilgi isteyen, Gergek ile gorlsu veya soylentiyi birbirinden ayirabilen, Mantikl, strekli
0grenme ve anlama isteginde bulunan kisidir.

Bilimsel Etige Uygun Olmayan Davranislar: intihal/Asirma, Atif yapmadan kullanma, Uydurma,
Carpitma.

Bilimsel etik, bilimsel galisma ve faaliyetlerde ahlaka uygun davranis kalp ve kurallarini
benimsemek ve uygulamaktir.

Etik disi davraniglarin nedenleri: Kolaycilik, Egitim Eksikligi, Acelecilik, Etik degerleri

onemsememe.
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9.5. Kestirim Yapmak

Kestirim yapmak ayni zamanda risk satin alinarak se¢im yapmaktir. Risklerin minimize edilebilmesi
icin gecmiste kazanilan deneyimler ve birikimler énemsenmelidir. Ayrica bilinyenin gosterdigi
tepkisel davranislara ait izler detayh irdelenmeli, kiyaslanmali, yorumlanmali ve sorgulanmaldir.
Tepkisel davranislarin dogrun belirlenmesi icin hedefe dokunulan en ug¢ noktada kimyasal ve
fiziksel buyuklukleri olgen algilayicilar gelistirilir. Kestirim yapma sadece ve sadece kazanma
Uzerine olursa, kayiplarin yikici etkisi beklenilenden ¢ok daha fazla olacaktir. Kestirim yapma
dogruyu bulmada performans artimi izerine olmalidir. Ote yandan degisimlerin siddeti ve
tekrarlanma sireleri izlenerek zayif ve gigli yanlarinin belirlenmesi sireglere ait fonksiyonlarin
olusturdugu binyenin verdigi tepkisel davranisin analizi ile mumkinddr. Saglikl  kestirim
yapabilmek icin streclere ait islevler strekli 6lctilmeli, bilgiler toplanmali, istatistiksel olarak analiz
edilmelidir. Toplanan bilgilerin dogru degerlendirilmesi, grafiksel gosterimlere dayali yorumlar
yapan yeteneklerin gelistirilmesi ile mimkin olabilmektedir.

Amag;

e Mizminlesen sirekli tekrar eden olaylari, arizalari, hatalari ve hileyle yonlendirilen
(Manipulasyon) siiregleri nedenleri ile belirlemektir.

e Bakim ve onarim sireglerini takip etmek ve performans analizi yaparak sistemin verimliligini
etkileyen olumsuzluklari belirlemek.

e Kestirim oranlarini, geri beslemeye dayali glincelleme ile ihtimallere yer vermeden, delile
dayali ya da etki katsayi orani ile kesinlestirmektir.

e Olay olduktan sonra denetim (hileye karsi) altina alabilmek icin yapilacaklari belirlemektir.

e Kontrolsiz kalan sistemlere midahale edilerek, izole ederek, ayirarak hasar olusmadan
durdurmaktir.

e Kendi kendini kontrol eden ve yoneten sistemler meydana getirmektir.

e Sisteme izinsiz miidahaleyi algilamak ve takip etmektir.

Kestirim yapmayi 6grenen algoritmalarin uygulama alanlari:

e Askeri uygulamalarda; otomatik hedef taniyan akilli silahlarda, insansiz tasitlarda, uzaktan
dost-diisman-tarafsiz tanima sistemlerinde, savas alani gdozetlemede, tehdit bulan
sistemlerde.

e Felaket sonrasi hasar tespit etmede.

e isletmelerde; imalat siireclerinin kontrol edilmesinde.

e Karmasik makine ergonomisinin yonetilmesinde,

e Robotik uzuvlara yetenek kazandirmada. Tibbi uygulamalarda. Yasli, 6ziirld, engelli, hasta
olanlara destek vermede.

Ongoriide bulunma ya da kestirim yapabilmenin amaci kriz basladiginda ortaya cikip ¢c6zmek ya
da hasta dosegindekine recete yazip hastayr hemen iyilestirip ayaga kalldirmak olabilir mi?
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Kestirimde bulunmanin amaci tuzaklari 6nceden goérlip oyunlari bosa ¢ikartmak ve krize
déniismeden ¢oziim tretmek olmalidir. Onemsenmesi gereken ise tuzaklarin nasil algilanacagi ya
da bulunacagidir.

Problemleri olusmadan algilamak, gorebilmek ve onleyebilmek birbirlerine bagh gelistiriimesi
gereken yetenekler ile mimkindir. Degisimlerin neye donlsecegini ya da ne doguracagini
bulabilmek igin izlenmesi ve ¢ok iyi analiz edilmesi gerekir. Tuzaklar gorildiginde konum alarak
taktik degistirmek gerekir. Kestirim yapmanin amaci olaylar olmadan degisimlerin bulunmasi ve
uyari verilmesidir.

Ornegin zamanla genligi degisen bir grafikte, herhangi bir buylklGgin zaman icerisindeki
degisimini izlerken, sag elinizle grafigin sag tarafini kapatin ve elinizi yavasca saga kaydirin. Bu isi
yaparken de, bir yandan, elinizin kaymasi sirasinda ortaya ¢ikacak noktalarin konumlarina bakarak,
bir sonraki noktanin nerede ortaya ¢ikacagini kestirmeye calisin. Lineer sistemlerde noktanin
nerede olacagini ¢ok rahat bir bicimde belirleyeceksiniz. Ancak lineer olmayan sistemlerde,
degiskenler baslangi¢ kosullarina o kadar hassas bir sekilde baghdirlar ki, girdilerdeki en ufak bir
degisiklik, sonuclari dramatik bir bicimde degistirmektedir. Fakat zaman ilerledikce daha saglkli
Oongoride bulunabilmenin de mimkin oldugunu fark edeceksiniz.

Kestirim yapmada kabul edilebilecek sapmalarin gliven araligi ve given sinirlari belirlenirken,
davranigin izlerini yansitan 6rnekler almak igin, zamanla genligi, frekansi ve fazi degisen sinyalden
ornek alma araliginin dogru belirlenmesi gerekir. Ornek alinirken;

e Toplanan verilerin dogru olmasi,

e izleri ve belirtileri icerisinde barindirmasi,

o Takip edildiginde verilerin tekrar Uretilebilmesi,

e  Slreci tamamiyla anlamlandirmasi,

e Amaca ulasmada kullanilabilir olmasi gerekmektedir.

Mantik ve olasilik teorisinin karar kuraminda (decision theory) muhakeme yiiritme ve karar verme
stratejilerini tam olarak karsilayamadigi gortlmektedir. Bu araglar, belirli bir durum karsisinda
sonuca varabilmek icin, olasi bitlin bilgilerin toplanmasini ve bu bilgilerin modellerin 6ngdérdtgi
sekilde islenmesini gerektirir. Oysa insanlarin glinlik hayattaki karsilastiklari durumlar karsisinda
ne sekilde hareket ettikleri ve elde ettikleri bilgileri nasil detayli olarak isledikleri farlilik
gostermektedir.

Bir insanin, disiinme ve gozlemleme yeteneklerini problemlere yonelik ¢ozimler Uretmede
kullanmasinin temel sebebi insan beyninin yasayarak veya deneyerek 6grenme yetenegine sahip
olmasidir. insanlar dogumlarindan itibaren yasayarak égrenme siireci icerisine girerler. Ogrenen
beyin sirekli gelisir. Yasayip tecribe edildikce, beyindeki néronlari birbirine baglayan baglantilar
surekli giincellenir ve yeni baglantilar olusturulur. Bu sayede 6grenme sireklilik kazanir.
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Hareketli ya da sabit komsu sistemlerde birbirlerini izleme ve degisiklik fark etme yetenegi
gelistirmek. insan, hayvan ve bitkilerin hatta dogayi olusturan herseyin bilinclenme ile 6grendigi
algilama ve yanit verme yeteneklerinin matematiksel modellerinin ¢ikarilmasidir. Akill algilayicilar
ve kendi kendilerini yoneten yazilimlar ile otomatik olarak sapma bulan, siniflandiran, sorgulayan,
takip islevlerini yapan ve kendi kendini yoneten sistemler gelistirmektir. Karar verme siirecinde ilk
ve tek amac¢ dogru ve glvenilir karara varmak yerine karar bolgesini dogru kestirmek olmaldir.
Hareketli bir diinyada yasadigimiz dikkate alinirsa, kisa bir siire icerisinde karar dallanmalarinin
karisikhga neden olacagi unutulmamalidir.

Mantik, olasihk teorisi, karar kurami (decision theory) ve benzeri araglarin, bizim glnlik
muhakeme yiritme ve karar verme stratejilerimizi tam olarak karsilayamadigi gérilmektedir. Bu
araglar, belirli bir durum karsisinda sonuca varabilmek igin, olasi bitin bilgilerin toplanmasini ve
bu bilgilerin modellerin 6ngérdigi sekilde islenmesini gerektirir. Oysa insanlarin glnlik hayattaki
karsilastiklari durumlar karsisinda ne sekilde hareket ettikleri ve elde ettikleri bilgileri nasil detayh
olarak isledikleri stiphelidir.

Kritik alt yapilarin, sinirlarin ve enerji kaynaklari ile 6zellikle dagitim hatlarinin terdrist ve yasadisi
faaliyetlere karsi korunmasinda kullanilan algilayicilar icin 6ngoértide bulunan algoritmalar
gelistirilecektir. Onemsenmesi gereken faktorler; akilli algilayicilar, toplanan verilerden tehdit
algilama ve egitilmis insan glci ile yasal midahalede bulunmak olarak siralanmaktadir.

Sarekli Gretim yapan endistriyel tesislerde, uygulanan bakimlar biyik 6nem tasimaktadir.
Uretimin aksamasina tahammiilii olmayan yodnetim, erken uyari niteligi olan kestirimci bakim
yontemlerini tercih etmektedir. Ani arizalarla karsilasmamak, beklenmeyen uretim kayiplarini
engellemek, bakim ve onarimi planlanabilir hale getirmek, erken uyariya dayal kestirimci bakimin
hedeflerini olusturur. Erken uyari 6zelligi olan kestirimci bakim yontemleri makinelerin mekanik
durumlarinin dizenli olarak izlenmesi ve 6nemli degisikliklerin gorilmesi durumunda, ariza
meydana gelmeden, midahale edilmesine olanak saglar. Erken uyari 6zelligi olan kestirimci
bakimin Ustlin yoni arizanin kok nedenin analizlerinin yapilabilir olmasidir. Bu analizle sorunun
temeline inilir ve bir daha tekrarlamamasi icin 6nlemler alinir. Verimli bir erken uyari 6zelligi
tasiyan bakim sisteminden s6z edebilmek icin, bakimdan sorumlu tim tekniklerin bir arada
uygulanmasi gerekir.

En kisa sirayi kestirmek

Hizmet verenin psikolojisi, isi hakkinda sahip oldugu yetenek ve beceri, ayni isi ayni slirede yapma
varsayimini olumsuz etkiler. Hizmet alanin isi disindaki davranisi ve sordugu sorular da énemlidir.
Hizmet verenin isine odaklanmasini engelleyen durumlar, stirekli sorulan sorulardir.
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Bir stiiper markette kisa kuyrukta iki tane ¢ok dolu araba var ise ve uzun kuyrukta ise nispeten bos
olan dort sepet varsa, bircok kisi aslinda daha uzun kuyruga katilmanin avantajli oldugunu
disindr. Ancak aslinda kasiyerlerin esit hizda galistig1 distnilirse burada belirleyici olan musteri
sayisi degil siradaki toplam 6ge sayisidir. Bu da bize hizmet siresi dagilimi kavramini tanitir. Bu
kavram ortalama hizmet siresi ve ortalama degerden standart sapma hakkinda bilgi icerir. Ve
farkli musterilerin ne kadar sireye ihtiyac duyduklarina bagh olarak servis siiresinin nasil
dalgalandigini gosterir. Diger 6nemli degisken ise musterilerin siraya girme sikhgidir (varis orani).
Varis orani, magazaya art arda giren iki misteri arasinda gecen ortalama siireye baghdir. Belli bir
zamanda bir hizmeti kullanmaya ne kadar ¢ok kisi gelirse, o kadar uzun siralar olusur.

Ne yazik ki, pratikte, bir magazaya girdiginizde ilgili degiskenlerin tam olarak ne oldugunu bilmek
zor. Dolayisiyla, yalnizca en hizli kuyruk sirasinin ne olacagini tahmin edebilir veya insan
psikolojisinin hilelerine glvenebilirsiniz. Mesela, sag elini kullanan insanlarin otomatik olarak sag
taraftaki sirayi sececegi icin sol taraftaki sirayr segmek gibi.

Bir kuyruga girdiginizde dogru se¢imi yapip yapmadiginizi bilmek isteyeceksiniz. Mesela sizin
kasanizdaki kasiyer en hizlisi mi? Ne yazik ki, siradaki ilk kisinin hizmet almasi igin gereken sireyi
Olcmeye calisirsaniz, muhtemelen yanlis sirayl sectiginiz duygusuna kapilirsiniz. Bu, Feller’in
paradoksu olarak bilinir.

Feller paradoksu soyle isliyor: Bir bankanin iki hizmet sundugunu varsayalim. Birinci hizmet esit
olasilikla ya O ya da 5 dakika slirer. Diger hizmet ise yine esit olasilikla, 10 ya da 20 dakika sdrsin.
Bir musterinin her iki hizmeti de se¢mesi esit derecede olasidir ve bu nedenle bankanin ortalama
hizmet siresi 8.75 dakikadir. Bir islem sirasinda siz de siraya girerseniz 0 dakika ihtimali gecerli
olamayacagina gore 5, 10 ya da 20 dakikalik servisi kullaniyor olmalidir sizden 6nceki musteri. Bu
da ilk ortalama olan 8.75 dakikadan daha fazla bekleme siiresi demektir. Aslinda, ayni durumla
karsilastiginiz ti¢ seferden ikisinde, dniiniizdeki misteri 10 ya da 20 dakika hizmet almaktadir. iste
bu nedenle girdiginiz sira hi¢ bitmeyecek gibi gdziikmektedir size.

Dogru verilerin olmamasi durumunda en hizli kuyrugu belirlemek icin matematigi kullanabilirken,
bir kere karar verdiginizde kendi huzurunuz icin genellikle diger seceneklere bakmayip bir kumar
oynamakta daha iyisiniz.

Bunca bilgi sirada beklerken sizi daha iyi hissettirir mi bilemeyiz ama kanitlanmis bazi gercekler var
Ozellikle stipermarket siralarinda uygulayabileceginiz. Bayan kasiyerleri tercih edin, arastirmalar
onlarin daha hizl calistigini gostermekte. Genelde sag elini kullanan insanlar agirlikli oldugu icin
sag taraftaki kasalar daha doludur, siz sola gidin. Elinde kiglk sepetler olan kisilerin agirlikli oldugu
kuyruklari tercih etmek yerine siz araba ile bekleyenlerin arkasinda siraya girin. Yiizylze etkilesim
orani azalacagindan sira daha hizli gelecektir.
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9.6. Rekabete Dayali1 1T kil em

ikilem, iki beklentiden birini istemeden se¢cme mecburiyetinde olusan belirsizlige dayali
kararsizliktir. Ozellikle iki alternatif esdegerde ise secim yapmak giiclesmektedir. Alternatiflerden
birisi daha cazipse se¢im yapmak kolaylasmaktadir. En 6nemli ikilem; kisisel ¢ikarlar mi yoksa
genelin gikarlari mi daha 6nemlidir? sorusunun yanitidir.

Karsi tarafin stratejilerini dikkate alip ona goére davranma ilkesi, taraflarin birbirlerinin
stratejilerinin mantigini anlama ve mantiksal kiyaslama yoluyla en uygun stratejiyi bulmaya
yardimci olur. Stratejiler segilirken rasyonel davranmak esastir. Kiyaslamada taraflar genellikle
¢atisma halindedir. Rekabete dayali ikilem yasanirken kiyaslama ile sonuca gidildiginde taraflardan
birinin kaybi digerinin ise kazanci s6z konusudur.

Beklentiler kismen catisiyor kismen uyusuyorsa, tamamen kazanma veya tamamen kaybetme
sonucu ortaya ¢ikmaz. Bu durumda da taraflar ikilem icinde kalmaktadir: Ortak ¢ikarlar mi yoksa
kendi ¢ikari mi tercih edilecektir?

Kiyaslamada rasyonellik 6n plana c¢ikarsa ortama gore karli sonuca gotlrdigiu soylenebilir.
Kisilerarasi iliskilerde insanlarin {g sekilde davrandigini belirledi:
e sbirlikci (cooperative): Hem kendi hem de digerlerinin cikarlarini diisiiniir. Bu tir iliskide
karsilikli gliven ve arkadaslik vardir.

e Bireysel davranma (individualistic): Digerleriyle ilgilenmeden kendi ¢ikarini en Ust diizeye
cikarmaya calisir. Digerlerinin kayip ya da kazanci 6nemli degildir.

e Rekabetci (competitive): Kendi c¢ikarini distinen ve ayni zamanda digerlerinden daha iyi
yapmaya calisir.

Kendisi icin en iyisini yapmaya ¢alislirken ayni zamanda dgerlerinden de daha iyi yapmaya calislir.
isbirligi bir is veya faaliyetle ilgili olarak miisterek hareket edilmesidir.

Rekabet oyununda taraflarda isbirligi yerine engelleme egilimi ortaya ¢ikar. Her glin yasanan ve
¢atismayla sonuclanan faktorler ve siirecler:
e ihtiyaglar ve roller,

e izlenecek yollar,
e Engelleyici faktorler,

e Amacin pozitif ve negatif yonleri.
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Catismayr baslatan kritik faktorler kararsizlk, beklentiyi kabullenme sonrasi olacaklarin
korkusudur. Olusturulan biinyede tepkiyi belirleyen rollerin 6grenilmesi gerekir. Ogrenme
surecinde, roller de kendi aralarinda etkilesim halinde olacaktir. Roller uyusmuyorsa veya roller
aras! iliski dengelenememisse rol gatismasi s6z konusudur. Catisma rol ve pozisyonundan
kaynaklanir. Catismayla basa ¢ikmanin yolu, rolleri degistirmektir. Catismaya sebep olan dort
onemli faktorden bahsetmemiz uygun olacaktir. Bu faktérler: Amag ¢atismasi, rol gatismasi, hisran
(frustration), ve rolatif mahrumiyettir.

Amag catismasi turleri:
e Secim yapma durumu: Beklentiler esit degerde ise secim yapmak zordur. Amaclardan
birisinin degeri ylksek ise ¢catisma kolay ¢ozilmektedir.

e Yaklagma-sakinma: Bir pozitif bir de negatif amacin g¢atismasi halidir. C6zimi en zor
catisma turidir. ikilem iagisindan énemlidir.

e Sakinma-sakinma: iki negatif amac arasindan tercih yapma durumudur. Céziimii daha kolay
bir catisma tlrtddar.

Beklentiler farkli oldugunda, sik sik rol catismasi gorilir. Beklenti amaca ulasmadan 6nce bir
sapma ile engellenirse hiisran olusur. Hiisranda saldirganlik, geri ¢ekilme, saplanma ve taviz verme
mekanizmalar devreye direr.

Blinye kendisiyle ayni dlizeyde olanlara bakarak onlarin sahip olduklari seylere kendisinin de sahip
olmasini ister. Sahip degilse biinye baskalarina gore bazi seylerden mahrumdur. Bu mahrumiyet
blinyenin karar vermesinde i¢ catisma ile sonuclanir. Tepki ortaya konulurken icinde bulunan
ortam degerlendirilirken bilinye zorlanir, sapma olabilir. Amaca ulasiimaya c¢alisirken
engellenildiginde; birtakim sapma ve tepkilerle disariya yansitilir.
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9.7. Ortak Akil Gelistirmek

insan beyni diisinme, anlama ve 6grenme yeteneklerine sahiptir. Yasayip tecriibe edildikge,
beyindeki noronlari birbirine baglayan baglantilar sirekli giincellenir ve yeni baglantilar
olusturulur. Bu sayede 6grenme siireklilik kazanir.

Bilgileri diizenlemek, yorumlamak, degerlendirmek, sorgulamak ve o6zetlemek i¢in problem
¢ézme yetenegi gelistirilmelidir.  Algilayicilarda sistematik bir problem ¢6zme yetenegi
gelistirilirken stres altinda dogru degerlendirme yapma yetenegi kazandirmak igin sorgulama
algoritmalarinin cok iyi ¢alisiyor olmasi gerekir.

Problem ¢ozerken degisiklikleri, farkliliklari bulmada ve yeni fikirler gelistirmede dislincelere engel
koymaksizin yapilan fikir gelistirme yontemleri de beyin firtinasi olarak adlandiriimaktadir. Einstein
bu konuda soyle demistir: " Ortaya atilan yeni fikirlerde bir ilginglik ya da sagmalik yoksa o fikirde
umut yok demektir." Her tir elestiri kisilerin hayal gliciinii engeller, ¢linki fikir Gretme ve elestiri
ayni anda gerceklesemez. Beyin firtinasinin amaci; belirli bir durum veya probleme iliskin fikir ve
secenekleri ortaya koyarak, yaratici dislinmeyi gelistirmektir. Beyin firtinasi esnasinda ortaya
atilan olagandisi fikirler, probleme ¢6ziim odakli olmalidir. O halde algilayicilar beyin firtinasi
yapmayi nasil becereceklerdir?

Ogrenen Organizasyonda karsimizdakinin ve kendimizin diisiinsel modelini anlama, ortak vizyon,
bireysel gelisme, takim halinde 6grenme ve sistem dislincesi gelistirmedir. Calisanlarin birbirleriyle
saglkli iletisim kurmalarini, birbirlerini dinlemeyi, anlamayi, ényargilardan arinmayi 6grenmelerini
saglamaktir. Takim halinde bir araya gelindiginde ekibin 6grenmesi bireyin 6grenmesinden daha
fazla etkili olabilmektedir. Ekip bir araya geldiginde ¢alismaya baslamadan dnce herkesin birbirinin
hatirini sormasi bile saglikh iletisime baslanildigini gosterir. Ekibin tim calismalarini takip eden
yonetim, ekibin 6ni tikandiginda onlara destek olabilmelidir. Organizasyon ¢alismalarinda
paylasmayl 6grenmek onemlidir. Projeler tamamlandiktan sonra hangi asamalardan gectigini,
neler 6grenildigini, hangi zorluklarla karsilasildigini, bireylere ne kattigini konusmak, paylasmak igin
toplantilar yapiimahdir.

Kurumun gelecegini etkileyecek ve geleceginden etkilenecek calisanlarin fikirlerinden
yararlanilarak olusturulan problem ¢6zmeye odakh katilimci akil uygulamasi, kurumun karar alma
biciminde etkin rol almaktadir. Alinacak bir karara, uygulanacak bir stratejiye, paydaslarin katkida
bulundugu problem ¢ézmeye odakli katilimcr akil uygulanmasi ile katilimci yénetim olusturulur.
Yoneticilerden, calisanlara kadar herkesin bir araya gelip fikirlerini 6zglrce séylemeleri, birbirlerini
etkilemeleri ve ikna etmeleri, saygiya dayanan gliven ortaminda aradaki giic mesafesini ortadan
kaldirarak sorunla alakali, sorunu yaratan ve sorundan etkilenen insanlarin ¢6ziim sireclerine
entegre edilmesi saglanm. Ama¢ c¢al 1 sanl ar a, cO0zumde dusulUnNnce
f el sef esi nOrtaldsdrunlerd birliktk ¢bziint bulmayi, daha iyiye ulasmayi, gelismek igin
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neler yapilmasi gerektigini birlikte belirlemeyi ve ortak hedefler segmeyi saglayan bir galisma
diizenidir. Kizma, bagirma ve her kafadan bir ses ¢ikmasina izin vermeden diyalog ile problem
¢6zimil detaylandirilarak, uygulamaya yonelik etkili bir iletisimin saglanmasi ile bir vizyon
gelistirilir. Hedefe odakli katimci akil ile gelecegi tasarlarken ve stratejileri hayata gegirirken,
vizyona (yonlenmeyi) ve misyona (ana gorevi) iliskin projeler gelistiriimelidir. Bu uygulamada
kovulma korkusu olmadan, patronlarla profesyoneller arasinda, yonetenlerle yodnetilenler
arasindaki mesafe kisalir.

GUnuUmuzde artik tek lider yok, herkes uzman oldugu isinin lideridir. Ekip, planlari degil gérevini
cok iyi bilmelidir. Lider ekibine kendi ¢ocuklari gibi muamele ederse hedeflenen amaca ulasmak
icin ekibindeki herkes miicadeleye seve seve atilacaklardir. Ozgiiven temelinde birlikte diistinerek,
degisimleri, farkhliklari ve firsatlari birlikte kesfederek hedefe birlikte yonlenmek 6nemsenmelidir.
Digerlerinin egosunu ezmek ve yenmek degil, iletisimde dinlemek, anlamak, hissetmek, farkli
dislincelere ve kiltirlere saygl gosterip gelisimlerine katkida bulunarak basariya yonlendirmek
hedeflenmelidir. Ekipteki her bir birey pinar gibidir. Pinarlar kurutulur ya da setin ardina
yonlendirilemez ise setin kapagl agilsa da ne yapilabilir ki? Ekiptekilere iyilik, itimat ve adalet
duygular ile davranilirsa liderlerine isteyerek itaat ederler ve onunla 6zdeslesirler. Zorluklar
neseyle karsilanip, basari ve sorunlarin ¢6zimiinin paylasilmasi becerilirse ekip isine sadik olur ve
liderini sonuna kadar takip eder.

Oyun kurma sanatinda veri yiginin her tarafi kapali ve cikis yeri yoktur. Oyun sahasinda
digerlerinden daha iyi oynayani nasil fark edeceksiniz? Oyun kurma sanattir. Ekibin bireyi olabilme
“Golli getiren pasi vermeyi, gol atmaya tercih eden” bir ekip kurabilmeyi basarmaktir. Ekip
olusturanlar oyun kurucu pozisyonunu tercih etmeliler. Cok hizli dislinmek ve yaratici oyun
oynamak zorundasiniz. Oyunda topu yanlis bir yere atsaniz bile top size geri gelir mantigina
inanmalisiniz. Clinkdi diinyanin her tarafi kapal ve cikis yeri yoktur. Oyun sahasindan hig
korkmayiniz ¢linkii digerlerinden daha iyi oynadigimi fark edeceksiniz. Tecribe edildikce,

birbirlerine ibya@ghnharol delbreklfiongéncell enir

sayede o6grenme sureklilik kazanir.

Karar verici olarak algilayicilar alternatifler arasindan problemlere ¢6ziim Uretecek tercih yaparken,
birbirleri ile etkilesim icinde isbirligi modelleri olusturmalidir. Bu amacla akil oyunlari kuraminin
cok iyi bilinmesi ve mikroislemci kontrolli algilayicilar tarafindan siniflandirilan bilgilerdeki
degisimlerin sirekli izlenmesi ve sorgulanmasi gerekir.  Algilayicilardaki is sirecleri ve
fonksiyonlarinda 6nemsenmesi gereken sey; sorgula sorgulan, denetle denetlen olmaldir.
Denetim yapilmasindaki amacg is slreclerinde olusacak risklerin onceden fark edilip krize
doénidsmeden gerekli coziimlerin gelistirilip uygulanmasidir.

Yetenekleri problem ¢6ziiminde kullanmayi deneyerek 6grenme yetenegi gelistirmeyi gerekli kilar.

Ogrenen siirekli gelisir. Tecrube edil di k¢e, birbirl eri

\Y

n e

guncell enir ve yeni baglantil ar olusturul ur.
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Ogrenen Veriseti organizasyonu &grenmeyi ve sistemi gelistirir. Amac¢ kurulacak mesajlasma
ortmainda, veri paketlerinin birbirleriyle saglikh iletisim kurmalarini, birbirlerini dinlemeyi,
anlamayi 6grenmelerini saglamaktir. Grubu olusturan veri paketlerinin galismalarini takip eden
yonetici yazilim tikanikhgr fark ettiginde sistemi yeniden calistirmalidir. Bir ortak c¢alismada
paylasmayi 6grenmek 6nemlidir. Calisma tamamlandiktan sonra hangi asamalardan gegcildigini,

neler 6grenildigini, hangi zorluklarla karsilasildigini, bireylere ne kattigini paylasmak ve veri
paketine ait durum paketinin glincellenmesi gerekir. Amag¢ veri paketlerine, ¢ézim Uretme
disincesi ile basaritya katkida bulunma felse

Kaliteli veri organizasyonunda artik tek lider yok, herkes uzman oldugu isinin lideridir. Ekip, planlari
degil gorevini cok iyi bilir. Birlikte diistinerek, degisimleri, farklilklari ve firsatlari birlikte kesfederek
hedefe birlikte yonlenmek 6nemsenir.

Oyun kurma sanatinda veri yiginin her tarafi kapali ve c¢ikis yeri yoktur. Oyun sahasinda
digerlerinden daha iyi oynayani nasil fark edeceksiniz?

Toplanan bilgi pargaciklari organizmalara benzerler. Organizmalar organize olup organ gibi
davranmaya ve organlardan da hisseden canlilar gibi davranmayi nasil 6grenirler, hi¢ diistindiiniz
mu? Organizmalar veri yigini icerisinde hareket ederken isbirlikteliklerini grup icerisinde var olma
hissiyle algilarlar. Onceleri besin bulma rast gele tesadifidir. Besin bulma hareketlerinde
organizma avini ararken av da olabilmektedir. Bir organizmanin diger bir organizmanin besin
bulmasi ile besin olmasi arasindaki farki dalga titresimlerden uzaktan algilamasi degisiklikleri
siniflandirmasi ile baslamistir. Bu asamada belirsizliklerin sayisi oldukca fazladir.

e Av olmak hata yapmanin bedeli midir?

e Belirsizliklerin tam olarak analiz edilmemesi midir?

e Tesadufi midir?

» Hastalik veya sakatlanma gibi fiziksel farkliliklarin olumsuza dénmesi midir?

Degisiklikler siniflandirilirken dogrulugu artirmada daha fazla bilgiye ihtiyacini oldugunu fark
ederek eksik bilgiyi fark etmesi arastirma yapmaya yonelik aklh gelistirmistir. Daha buylk av
buldugunda onu avlayamamasi, birlikte dolasirken sirekli av olma risklerinin artmasi, birlikte
dolasanlari korkutarak panikletmeleri, bulduklari avlarin kacgisini 6nlemek icin ekip olmayi
becermeyi 6grendiler.

Ekip olmayi becermek problem ¢6zmeye odakli aklin gelismesini sagladi. Zaman igerisinde birlikte
dolasarak hem av olmadiklarini hem de bulduklari avi paylasirken is bolimu yapilmasini 6grenerek
sire¢c yonetmeye yonelik akli gelistirdiler. Daha buyiik avlari avlamada is bolimi yapacaklarini
planlamaya basladiklarinda ise problem c¢ozmeye yonelik katilmcr akil gelistirdiler. Gorev
paylasiminda organizmalar Ustlendikleri gorevde basarili olmak ve en iyisini yapmada
uzmanlagarak organ gibi davranmaya basladilar. Problem ¢ézmeye yonelik isin fonksiyonlarinin
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paylasimi ile organlar olusturuldu. Organlarin birlikte hareket etmesinden bitlnlik yani vicut
meydana geldi. Viicudu meydana getiren organlarin birbirlerini hissetmeleri, gérev paylasimlari,
izleme, yonetme fonksiyonlarini yerine getirmesi icin lider beyni olusturdular. Basariya giden yolda
ekip olma ve ekiplerin birbirlerini ¢ok iyi hissetmeleri ve algilamalari hedefe yonelik katilimci akil ile
mimkin oldugunu fark ettiler. Firsatlari yakalamada ve farkli olmada ya da farkliigi bulmada
basarili olmanin temel kural takim olarak mikemmelligi gergeklestirmeyi 6grendiklerinde kalite
glclini fark eden akl gelistirdiler. Firsatlari yakalamada farkli olmak gerektigini hissettiler.

Ekip olabilmek, ayni anda tek bir noktaya odaklanabilmektir. Biran disinin farkli daglarin
zirvesindesiniz. Elimizde higbir iletisim cihazi, flama yok, ayni yone yirimeniz gerekse nereye
bakardiniz? iste ekip olmak bu. Farkli daglarin tepelerinde ayni noktaya bakmayi becerebilmek,
odaklanmanin ta kendisidir. Kazanmanin imkansiz oldugu durumlar ile karsilasmada énemli olan
basariya odaklanmak, zor olanin karsisina gikabilme cesaretini gostermektir. Oysa gliniimizde yan
yana insanlar farkl yonlere bakarken, farkl tepelerdeki insanlarin ayni noktaya odaklanmalari nasil
saglanacaktir?

Ogrenerek problemlere ¢6ziim lretme yetenegini algilayicilara  kazandirmak igin
rakamsallastiriimis  Ol¢limlerin  ¢esitli  istatistiksel teknikler kullanilarak gruplandiriimasi,
Ozetlenmesi ve anlamlandirilmasi gerekir. Algilayicilar siirekli olumsuzluk arayacaklardir. Bu
nedenle gelistirilen davranisin tepkileri negatif olacaktir. Problem ¢6zmeye yonelik akil
gelistirmede gegmissel tecriibelerden benzer davranislarin raporlanmasi ve yorumlanmasi
gerekmektedir.

istatistiksel analizde verilerin toplanmasi, islenip diizenlenmesi, tablo veya grafikler seklinde
gosterilmesinin temel amaci sorgulamalara yanit vermek ve gelecege yonelik tahminde
bulunmaktir. istatistiksel islemler ile hata, kararsizlik, belirsizlik ve degiskenler hakkinda bilgi
edinmek igin olasilik hesaplama teknikleri kullanilarak 6lgme ve kiyaslama yapilir, tahminde
bulunulur. istatistik bir belirsizlik bilimidir. istatistikciler, "Nedir?" sorusuyla degil, "Ne olabilir?"
veya "Ne muhtemeldir?" sorulari ile ilgilenirler. Verilerin toplanmasi, derlenmesi, 6zetlenmesi,
sunumu, analizi ve ayni zamanda gecerli bir sonug¢ c¢ikarilmasi istatistik dalinin baslica ilgi
alanlaridir.

Kestirim yapmada kabul edilebilecek sapmalarin giiven araligi ve given sinirlari belirlenirken,
davranisin izlerini yansitan érnekler almak icin, zamanla genligi, frekansi ve fazi degisen sinyalden
ornek alma araliginin dogru belirlenmesi gerekir. Ornek alinirken;

e Toplanan verilerin dogru olmasi,

e izleri ve belirtileri icerisinde barindirmasi,

e Takip edildiginde verilerin tekrar Uretilebilmesi,

e Sireci tamamiyla anlamlandirmasi,

e Amaca ulagmada kullanilabilir olmasi gerekmektedir.
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istatistiksel olarak gecerli bir &rnek alabilmek icin 6rnekleme sayisi, zaman arahigi dogru
belirlenmelidir. Orneklemeye dayali tahminler ile hedefe ait davranisin gercek karakteristigi
arasinda daima farklilk olacaktir. Amag, toplanan veriler ve 6rnekleme araligi ile bu farkhhg
minimize etmektir. Hedefin gosterdigi davranislar 6zelliklerine gére siniflandiriidigindan sinif sayisi,
araligi ve sinirlari dogru belirlenmelidir. Davranislarin karakteristik egilimi, 6rnek alinan degerlerin
aritmetik, geometrik, harmonik ve agirlikli ortalamasi hesaplanarak bulunur. Alinan 6rnekleme
degerlerinden bir ya da iki tanesi ¢cok yiksek ya da duislik olursa aritmetik ortalama davranisin
egilimini yansitmaz. Bu gibi durumlarda medyan degerlendirilmesi yapilarak davranisin egilimi
belirlenebilir. Medyan degerlendirmesi, alinan érneklere ait veri degerleri biyilikten kiiclige ya da
kiicikten biylge siralandiktan sonra, tam ortadan veri dizisini 2 esit frekansa ayiran degerdir. Bir
veri setindeki butin degerleri dikkate almayan (hassas olmayan) bir baska davranis egilimi
belirleme yontemi ise Mod olcimudir. Mod olciim, bir veri setinde en sik olarak gozlenen veri
degeridir.

Davranislari kiyaslamak igin yigin icerisindeki verilerin degiskenlik araligi, ortalama sapma ve
standart sapma gibi degiskenlik Olgileri kullanilir. Davraniglardaki degisimin araligi bir veri
serisindeki en ylksek deger ile en dlsik deger arasindaki farktan hesaplanir. Ortalama sapma, tiim
veri degerlerinin aritmetik ortalamasindan olan mutlak sapmalarinin aritmetik ortalamasidir. Bir
yigin icerisindeki ornek degerlerin hangi mertebelerde cgesitlenerek degistigini gosteren olgit
varyans olarak adlandirilir. Degiskenlik bulabilmek i¢in davranislarin nominal degerlerden
sapmalarinin iyi analiz edilmesi gerekir. Siniflandirilmis verilerde, orta nokta her zaman davranisin
agirlikl orta noktasi olmayacagindan, ham verilere gére gruplandiriimis degerlerde daha yliksek
sapma degeri O6lgulur. Belirli bir degisimin olma ihtimalinin Olglilmesi ve sapmalarin ¢ok iyi
belirlenmesinde olasilik hesaplamalari ve istatistiksel yontemler birlikte kullaniimaktadir.

Sistemin davranisini tanimlayan fonksiyon igindeki bir degiskene ait degisime karsilik fonksiyonun
degerlerindeki degisimin orani tablo ve grafiksel olarak gosterilir. Grafikte belirlenen bir noktaya
yaklasimin nasil olacaginin analiz edilmesi icin o noktadaki tegetin egimi bulunmalidir. Ayrica
yorum yapmaya destek olmasi icin formill verilen bir fonksiyonun entegral ve tirevinin grafigi de
cizilmelidir. Degiskenleri bir araya toplayarak olgmeyi az sayida faktor ile aciklamayl amacglayan
faktor analizi degisken sayisini azaltir, ulasilan sonuclari anlamli kilar. Faktér analizi, lgmenin nasil
gerceklestigini belirler. Degiskenler arasindaki iliskileri dlgmek icin regresyon analizi teknikleri
kullanilmaktadir.

Bilgileri diizenlemek, yorumlamak, degerlendirmek, sorgulamak ve 6zetlemek icin problem ¢6zme
yetenegi gelistirilmelidir. Gelistirilen problem ¢6zme yetenegi ile cabuk 6grenme saglanir. Daha
once elde edilen deneyimler, sorunlara yaratici ve orijinal bir bicimde ¢6zim (retir, performansi
yukseltir. Algilayicilarda sistematik bir problem ¢ozme yetenegi gelistirilirken stres altinda dogru
degerlendirme yapmalari igin sorgulama algoritmalarinin ¢ok iyi calisiyor olmasi gerekir. Egitim
yetersizliginin yaninda inanmama, isteklendirme yetersizligi, denetim eksikligi, denetlemede zit
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yonden sorgulama yapilmamasi, anlatilmamasi, ifade hatasi, sireclerin yazili olmamasi gibi
etkenler insanlarda, problemleri ¢oziimsiizlige gotirmektedir. Problem c¢oézerken degisiklikleri,
farkhliklari bulmada ve yeni fikirler gelistirmede disiincelere engel koymaksizin yapilan fikir
gelistirme yontemleri de beyin firtinasi olarak adlandirilmaktadir. Einstein bu konuda soyle
demistir: " Ortaya atilan yeni fikirlerde bir ilginglik ya da sagmalik yoksa o fikirde umut yok

n

demektir." Her tiir elestiri kisilerin hayal giiciinli engeller, ¢linki fikir Gretme ve elestiri ayni anda
gerceklesemez. Beyin firtinasinin amaci; belirli bir durum veya probleme iliskin fikir ve segenekleri
ortaya koyarak, yaratici diislinmeyi gelistirmektir. Beyin firtinasi esnasinda ortaya atilan olagandisi
fikirler, probleme ¢6zim odakli olmalidir. O halde algilayicilar beyin firtinasi yapmayi nasil

becereceklerdir?

Kestirim yapmada kabul edilebilecek sapmalarin giliven araligi ve given sinirlari belirlenirken,
davranigin izlerini yansitan 6rnekler almak igin, zamanla genligi, frekansi ve fazi degisen sinyalden
ornek alma araliginin dogru belirlenmesi gerekir. Ornek alinirken;

e Toplanan verilerin dogru olmasi,

e izlerive belirtileri icerisinde barindirmasi,

e Takip edildiginde verilerin tekrar Uretilebilmesi,

e  Sireci tamamiyla anlamlandirmasi,

e Amaca ulasmada kullanilabilir olmasi gerekmektedir.

Davranislari kiyaslamak igin yigin icerisindeki verilerin degiskenlik araligi, ortalama sapma ve
standart sapma gibi degiskenlik Olglleri kullanilir. Davranislardaki degisimin araligi bir veri
serisindeki en ylksek deger ile en dlsik deger arasindaki farktan hesaplanir. Ortalama sapma, tiim
veri degerlerinin aritmetik ortalamasindan olan mutlak sapmalarinin aritmetik ortalamasidir. Bir
yigin icerisindeki 6rnek degerlerin hangi mertebelerde cesitlenerek degistigini gosteren olcgit
varyans olarak adlandirilir. Degiskenlik bulabilmek igin davranislarin nominal degerlerden
sapmalarinin iyi analiz edilmesi gerekir. Siniflandirilmis verilerde, orta nokta her zaman davranisin
agirlikh orta noktasi olmayacagindan, ham verilere gére gruplandiriimis degerlerde daha ylksek
sapma degeri Olgulur. Belirli bir degisimin olma ihtimalinin Ol¢lilmesi ve sapmalarin ¢ok iyi
belirlenmesinde olasilik hesaplamalari ve istatistiksel yontemler birlikte kullaniimaktadir.

Sistemin davranisini tanimlayan fonksiyon icindeki bir degiskene ait degisime karsilik fonksiyonun
degerlerindeki degisimin orani tablo ve grafiksel olarak gosterilir. Grafikte belirlenen bir noktaya
yaklasimin nasil olacaginin analiz edilmesi icin o noktadaki tegetin egimi bulunmalidir. Ayrica
yorum yapmaya destek olmasi icin formill verilen bir fonksiyonun entegral ve tirevinin grafigi de
cizilmelidir. Degiskenleri bir araya toplayarak olgcmeyi az sayida faktor ile aciklamayr amaclayan
faktor analizi degisken sayisini azaltir, ulasilan sonuclari anlamli kilar. Faktér analizi, dlgmenin nasil
gercgeklestigini belirler. Degiskenler arasindaki iligkileri 6lgmek igin regresyon analizi teknikleri
kullanilmaktadir.
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Bilgileri diizenlemek, yorumlamak, degerlendirmek, sorgulamak ve 6zetlemek icin problem ¢6zme
yetenegi gelistirilmelidir. Gelistirilen problem ¢6zme yetenegi ile cabuk 6grenme saglanir. Daha
once elde edilen deneyimler, sorunlara yaratici ve orijinal bir bicimde ¢6ziim Uretir, performansi
yukseltir. Algilayicilarda sistematik bir problem ¢ézme yetenegi gelistirilirken stres altinda dogru
degerlendirme yapmalari igin sorgulama algoritmalarinin gok iyi ¢alisiyor olmasi gerekir. Egitim
yetersizliginin yaninda inanmama, isteklendirme yetersizligi, denetim eksikligi, denetlemede zit
yonden sorgulama yapilmamasi, anlatilmamasi, ifade hatasi, sireclerin yazili olmamasi gibi
etkenler insanlarda, problemleri ¢6ziimsiizlige gotirmektedir. Problem cozerken degisiklikleri,
farkhliklari bulmada ve yeni fikirler gelistirmede disiincelere engel koymaksizin yapilan fikir
gelistirme yontemleri de beyin firtinasi olarak adlandirilmaktadir. Einstein bu konuda soyle
demistir: " Ortaya atilan yeni fikirlerde bir ilginglik ya da sagcmalik yoksa o fikirde umut yok
demektir." Her tiir elestiri kisilerin hayal giiciin(i engeller, ¢linki fikir Gretme ve elestiri ayni anda
gerceklesemez. Beyin firtinasinin amaci; belirli bir durum veya probleme iligkin fikir ve segenekleri
ortaya koyarak, yaratici disiinmeyi gelistirmektir. Beyin firtinasi esnasinda ortaya atilan olagandisi
fikirler, probleme ¢6zim odakli olmalidir. O halde algilayicilar beyin firtinasi yapmayi nasil
becereceklerdir?

Degisimde farkhliklar bulmada ve yeni fikirler gelistirmede, dlstincelere engel koymaksizin, yapilan

fikir gelistirme yontemlerine beyin firtinasi denir. Einstein bu konuda soyle demistir: " Ortaya
ati1l an yeni fikirlerde bir il gi ngclektik' Hgraur d a
elestiri ve degerlendirme kisilerin hayal gliclini engeller, ¢linki fikir Gretme ve elestiri ayni anda
gerceklesemez. Beyin firtinasinin amaci; belirli bir durum veya probleme iliskin fikir ve segenekleri
ortaya koyarak, yaratici diislinmeye ekibin zorlanmasidir. Etkili bir beyin firtinasi sirecinin
olusabilmesinde hayal glici rahatca kullanilmali, duslincelerinden dolayr hi¢ kimse asla
elestiriimemelidir. Beyin firtinasi esnasinda ortaya atilan olagandisi fikirler, problemlere ¢6zim
odakh olmalidir. Beyin firtinasi esnasinda fikirlerde nitelik yerine nicelik aranmalidir. Beyin
firtinasi, fikir gelistirmeye yonelik olmaldir.

Beyin firtinasi uygulamasinda hi¢ kimsenin diger katilimcilarin fikirlerini elestirmesine veya
degerlendirmesine izin verilmemelidir. Yaratici diisinme gelistirilmelidir. Baska fikirler bizi lzen
seyler, dusler, arzular ve kaygilarla ilgili olabilirler. Cogu kez diislinceler aptalca, kaba, yanlis, cirkin
ve ahlaksiz da olabilirler. Fikirler 6zeldir, onlari kabullenmek zorunda degilsiniz. Kendi kehanetinizi
kendiniz gelistirin rastgele bilgi Gretme yollari bulmak kendi basina yararli ve yaratici bir alistirma
olabilir. Beyin Firtinasinin sagladigi yararlar; tretkenligi tesvik eder, kisa siire icerisinde bircok
fikrin Gretilmesini saglar, ekipteki tim bireylerin problem ile ayni diizeyde ilgilenmesini saglar,
paylasimi gelistirir, diger problem ¢6zme metotlarina girdi teskil eder, uygun calisma ortami
yaratir, calisanlarin sorumluluk bilincini gelistirir, calisanlarin iletisimini iyilestirir.

Katihmar akil:
Tecriube edildikge, birbirleri Il e etkil esi ml
baglantil ar olusturulur. Bu sayede 6grenme s
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Ogrenen Veriseti organizasyonda siirekli égrenmeye bagh kendi kendini giincelleme sistemi
gelistirir. Amag kurulacak denetleme ortaminda, veri paketlerinin davranisinin izlenmesi ve diger
denetim yazilimlariyla saghkli iletisim kurumasidir. Grubu olusturan veri paketlerinin ¢alismalarini
takip eden yonetici yaziim tikanikhgi fark ettiginde nedenini bulmali, ¢c6zmeli, ve ¢6zimiin dogru
oldugu izlenerek onaylanmalidir. Bir ortak denetim ve dizenleme ¢alismasinda paylasim
ogrenilmelidir. Calisma tamamlandiktan sonra hangi asamalardan gecildigini, neler 6grenildigini,
hangi zorluklarla karsilasildigini, organizsyona ne kattigini paylasmak ve veri paketine ait durum
paketinin glincellenmesi gerekir Ama ¢ v er i paketlerinin kayl
bul unma felsefesini 6gret mektir.

Kaliteli veri organizasyonunda artik tek yonetim yok, ¢cok sayida izleme, denetleme ve diizenleme
yazihmlari kendi isinin lideridir. Ekip yazilimlar, planlari degil gérevleri ¢ok iyi bilir. Birlikte
disunerek, degisimleri, farklihklari ve firsatlari birlikte kesfederek hedefe birlikte yonlenmek
dnemsenir.
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9.8. Kaos yonetimi

Titanik batarken kurtulananlar, bogulanlarin c¢iglklarini duymamak icin tempo halinde,

filakalarinda sarki soyledikleri iddia edilir.

Kaos, karmasikhgin, dizensizligin ve belirsizligin veri yigini iceriside kendini gostermesi demektir.
Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismelere bagli olarak bilgiyi yaymanin ve bilgiye erismenin
konuma bagh olmadan hizlandigl, rekabetin ¢ok siddetli oldugu ve misteri sadakatinin azaldigi
glinimiz is diinyasinda, veri organizasyonlarinin basit ve duragan bir bellek ortaminda varliklarini

surdirebilme olanaklari kalmamistir.

Veri yigini icerisinde 6énemsenmeyen ya da dikkate alinmayan kiglcik bir dizensizlik ya da
karisikhk, oylesine blyilk ve istenmeyen sonuglara neden olur ki etkileri beklenilmeyen bir anda
cok buylik sonuclar meydana getirir. Baslangic durumuna hassas bagimlilik ile ifade edilen “kelebek
etkisi” Amazonlarda bir kelebegin kanat ¢irpmasiyla havada olusacak dalgalarin diinyanin bir diger
ucunda kasirgaya neden olmasi olarak adlandiriimistir. Tim kaotik yapilanmalar kendi igerisinde
bir dizensizlige sahiptir. Diizenli gibi gorinen, fakat icsel kaotik yapida olan parcalar bir araya

geldiginde kontrol edilemeyen ve denetlenemeyen kaos meydana getirirler.

Geleneksel diizen icerisinde bellek yonetimi, daha ¢ok analiz, 6ngdrii ve kontrol Uzerine
yogunlasmaktadir. Geleneksel yonetim metotolojisine gbére kaos, koti ve istenmeyen bir
durumdur. Dizenlenmis sistemin adeta bir makine dislisi gibi islemesi ve verilerin faaliyetleri
kontrol altinda tutularak verimliligin arttirilmasi istenir. Sirekli kontrol altinda tutulan verinin,
farkli davranis sergilemesine tahammil edilemez. Sozgelimi birakildigi yerde degismeden
durmasi, istenildiginde okunmasi, degistirilmesi ya da silinmesi istenir. Ortada bir ihlal ya da
islenmis bir su¢ var ise nedeninin detayl arastiriimasina gerek duyulmaz. Yonetenlere gore en
kiicik hata ya da ihlal karisikliga neden olacagindan arastirmaya gerek duyulmadan en agir sekilde

cezalandirilmali ki hi¢ kimse diisinmemeli, sorgulamamall, itiraz etmemelidir.

Bilgiye erisimin kolaylastigl ve yayginlastigi giiniimuzde, bilgisayar kontrolli makinelerin artisi hiz
kesmeden devam etmektedir. Bu durumda veri paketleri makine dislisi olmaktan ziyade bilginin
kavranmasina dayali yaratici dlslinceyi davranislarina yansitmaya baslamislardir. Veri yiginin
icerisinde Oylesine bekleyen veri, yerini mecburiyetten ve ihtiyactan diisiinen veri almaya
baslamistir. Tim geleneksel veri tabani yonetimi distincelerinin altinda yatan kontrol edilebilirlik
varsayimi ginimiuzde gegerliligini yitirmistir. Katilihk beraberinde donuk yapilari, hiyerarsik
yonetimi, farklihktan yoksunlugu getirmektedir. Bu tir veri organizasyonlar yigin icerisindeki
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degisikliklere uyum saglamada basarili olamazlar. Fakat diger taraftan tamamen diizensiz yapinin

oldugu bir yerde de hayat yoktur.

Yigin icerisinde yasam her zaman belirli dizeyde bir dengeyi gerektirmektedir. Ne asiri diizen, ne
de asiri diizensizlik tek basina veri organizasyonlar i¢in uygun olmadigindan varligi stirdiirmek igin
ikisi arasinda en uygun noktanin bulunmasi gerekir. Kaos yonetilirken, gelecegi kurmak ve
kurtarmak amaci ile yenilik¢i diisiince Gretmede ve yeni modeller gelistirmede 6zgir olunmaldir.
Kaos yonetiminde veriler arasinda gii¢lii bag kurulmasi, bilgiye erisim ve paylasim kanallarinin agik
olmasi gerekir. Odakli takim galismalarinda farkli gruplardaki veri paketleri bir araya getirilerek ya
da birbirilerinden haberdar olarak; kontrole dayanan yasalar seklinde degil, gesitlilige izin verilerek,

yenilikei ve yaratici glcli temel degerlerin olusmasi saglanmalidir.

Etkilesim igerisinde yer alan veri paketleri ve gruplar birlikte hareket etmeseler bile, her unsur
digerini etkiler ya da etkilenir. Olasiliklarin ge¢misten c¢ikarildigi goz 6niine alinirsa, gelecekte yeni
olasiliklar ve firsatlar sistemin kendi icerisinde ortaya cikacaktir. Sistem icindeki her sey sirekli
olarak bir degisim stireci icerisindedir. Veri organizasyonunda kaos yonetimi, veri davranisinin
surekli olarak degisiklik gostermesine dayanir. Bu durumda organizasyonunda davranislarini
devamli olarak ve siratli bir sekilde degistirme durumundadir. Kaos her zaman karsilikli etki-tepki
ile ortaya cikar. Belirli dalgalanmalarin ardindan nelerin ortaya c¢ikabilecegini dnceden bilmek icin
organizasyon yapisinin gelisen her yeni duruma uyumunu yeni becerileri edinmeleri gerekir. Veriler
arasindaki saglkh iletisim ile degisimler kendini organize ederek yeni bir denge noktasina

ulasacaktir.

GUnumuzde bilgi yigini kaotik bir hal almistir ve iginde bulunulan ¢evrede yasamin sirdirebilmesi
icin organizasyonun glglendirilerek katiliminin ve o6rgiit esnekliginin saglanmasi gerekir. Etkin
liderlik optimal diizeyde karisikliga misamaha gosteren kontrolii, rehberligi, 6nderligi ve degisimi
iceren tarzi gelistirilmelidir. Dogru seyleri 6lcen basit ana destek sistemler vasitasi ile kontrol
saglanmalidir. Veri yigini icerisinde tim birimler ve bu birimlerdeki veriler tarafindan yeniliklerinin
glncellestirilmesi daha dogrudur. Basari ve basarisizlik deneyimlerinden yararlanma stratejisi

olusturulmalidir.

Yénetmen Sydney Pollack’ in Akbabanin U¢ Giinii filminde en namli, en stratejik, en deneyimli, en
organize ajanlar ve kiralik adamlari bir ¢aylagin hesabini gorememislerdir. Filmdeki ajanlardan biri
filmin bir yerinde, bu basarisizligi soyle izah etmektedir. “ Adami bir tirll ele geciremiyoruz. Clnk
bizim kurallarimiza gore hareket etse, neleri yapip neleri yapamayacagimizi biliriz. Oysa bu adam
hicbir kurala uymuyor. Ne zaman ne yapacag! hic belli degil, olmayacak yerlerde olmayacak isler
yapiyor.” Kuglk bir problemi ¢6zemiyorsaniz, problemi buyiterek ve kaosu kendiniz olusturun
emin olun ki probleme bir ¢6zim mutlaka bulunacaktir.
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9.9. Risk yonetimi

Heredot, “Blylk isler cogunlukla biylk riskler altinda yapilmistir” der. Riskler gerceklesen
olumsuzluklar degildir, gerceklestiginde zaten krizdir, kargasadir, beladir. Bela gerceklestiginde
odaklanmasi gereken daha fazla zararin 6nline ge¢mek ve acilen verilere erismek ve onlari
kurtarmak olmalidir. Riskler savunmasizlik aninda basimiza gelebilecek kotilikler olarak
algilanmamall, iyi yonetilirse firsatlari kesfetmek oldugu da bilinmelidir. Ongériiler dogru cikar ve
iyi yonetilirse firsattir, glice donismedir.

Uretilen degerlere katki vererek anlam kazandiran bilesenler ve bunlarin faaliyetlerinin
detaylandirildig is sureglerini olumsuz etkileyecek olasi vakalar risk olarak adlandiriimaktadir.
Degisiklikleri, hatalari bulmaya yonelik emare, belirti ya iz aranmasi igin risklerin yonetilmesi
gerekir. Risklerin etkin bir sekilde yonetilebilmesi igin finans, alt yapi, insan kaynaklari, bilgi,
birikim ve tecribe olarak siralanan varliklarin korunmasi igin gerekli dnlemelerin alinmasi gerekir.
Belirsizlikler ve riskler gelecekle ilgilidir. Tahminde bulunmak zordur. Onemli olan oldugunda
verilecek yanitlarin hazir olmasidir. Yetersiz ya da eksik bilgi ve belgeye dayali yanit verme
suregleri gcok tehlikelidir. Kurume duyulan giiveni azaltir, itibari zedeler.

Veriseti organizasyonunda karsilasilan riskler:
e Bellek alani sismesi
e Saklanan verinin kaybolmasi
e Veriye erisimin engellenmesi, kesilmesi
e Donuklasma
e Panik ve acil durum
e Enerji kesilmesi
e Supheli davranislar: Virls, Veri hirsizligi
e Gruplasma, etkilesim

Bilesenler ve bunlarin faaliyetlerinin detaylandirildigi is sireclerini olumsuz etkileyecek olasi
vakalar risk olarak adlandiriimaktadir. Degisiklikleri, hatalari bulmaya yonelik emare, belirti ya iz
aranmasi icin risklerin yonetilmesi gerekir. Risklerin etkin bir sekilde yonetilebilmesinde varliklarin
korunmasi icin gerekli onlemelerin alinmasi gerekir. Belirsizlikler ve riskler gelecekle ilgilidir.
Tahminde bulunmak zordur. Onemli olan oldugunda verilecek yanitlarin hazir olmasidir. Yetersiz
ya da eksik bilgi ve belgeye dayali yanit verme siirecleri ¢cok tehlikelidir.
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Karsilasilabilecek Riskler;

ayTani mlanmi s ve emarel eri bel ir |l e mety®ckiags | a c
basladiginda ©nceden hazirlanan ¢6ziimler uygulanmalidir. is siireglerine katki veren
bilesenlerin uygulamalara verecekleri tepkiler dikkatlice izlenmeli, olusabilecek olumsuzluklara

hizli ¢ozimler Uretilerek denetim altina alinmaya ¢aba gosterilmelidir.

b) Tanimlanmis ve emareleri belirlemeye basladiginda yanitlari hazir olan riskler ile ugrasilirken,
fark edilmeden ortaya ¢ikan arta kalan risklerénemsenmediklerinden bas belasi olurlar. Herkes
tanimlanmis riske odaklandigindan savunmasizlik boslugunda gézden kacarak ortaya c¢ikar. Arta

kalan riskleri dnlemede i¢ kontrol sistemlerindeki zayifliklara dikkat edilmelidir.

)i s siurecinde oihtias duyulanlkaitelierialin alinimankad, @iyasa degerinden
cok yuksek fiyatla alinmasi, malin zamaninda teslim edilmemesi, 6demenin yapilmamasi, satin
alimi yapan personelin menfaat saglamasi, malin garantisinin olmamasi, vs. olarak siralanir.
Satin alinacak Uriin ya da hizmetin teknik 6zellikleri detayli belirlenmemesi ve garantisi oldugu
halde Uretici firmanin iflas etmesi gibi risklere karsi da hazirlikh olunmasi gerekir.

d) Hedefi gerceklestirmeye yonelik operasyonda karsilasilacak kaza ve dogal afetler, hatalar,

ihmaller, gecikmeler, yolsuzluklar, verimlilik kayiplanh e def e er i smeyi sekte

~

olarak tanimlanir.
e) Koti calisma sartlari ve ortami, taciz, ayrimcilik, sabotaj, siddet, hirsizlik, kazalar, davalar,
zaaflar, bagimhhk yapan aliskanliklar ve devamsizlik olarak siralanan d avr an 1 s Ssa | r

verimlilik kaybina neden olur.

Risklerin yonetilmesinde riskler ile belirsizlikler arasindaki ayrimin ¢ok iyi tanimlanmasi gerekir. is
sureglerine katki veren bilesenlerde olma olasiligl tanimlanmis ya da emarelere dayali hissetme
yetenegi gelistirilmisse risk, bilinmeyen durumlarda ise belirsizlik s6z konusudur. Gelecekle ilgili
olumlu ya da olumsuz bilinmeyenler belirsizliklerdir. Belirsizlik ya da risklere karsi alinan dnlemler
olumlu ise firsattir, olumsuz olursa tehdittir. Riske yanit verme noktasinda, karar alma
sorumlulugunu tasiyanlarin daima dogru karar vereceklerini disinmek gercekci bir yaklasim
degildir. Ancak toplanan bilgiler dikkate alinarak en iyi kararin verilmesini beklemek bir haktir.
Basari sansini yakalamak risklerin ne zaman, nerede, nasil algiladigina ve karsilik verilecek yanitin
ne olduguna baghdir. Basari sansinin artirilmasi icin is stireclerine katki vererek anlam kazandiran
bilesenlerin kalitesi ve davranislari stirekli sorgulanmalidir. Sireclerde degisiklik, hata ya da

belirsizlikler aranmali ve verilecek yanitlar hazirlanmalidir.
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s stiregleri ve siireclere katki veren bilesenler sorgulanirken siirekli sorulmasi gereken sorular;
e En hassas ya da en zayif is slirecleri ve bu siireglere katki veren bilesenler nelerdir?
e Risk krize donustigunde alternatif varliklara sahip miyiz?
e Kontrolsiiz ve denetimsiz is stiregleri ve bilesenler nelerdir?

e Hangi riskler itibari zedeleyecek reklama yol agabilir?

Risklerin minimize edilmesinde egitim ve saglkli iletisim 6nemsenmelidir. Aniden ortaya
cikabilecek riskler icin dizenli raporlama ile birlikte izleme sistemleri olusturulmalidir. is
surecglerine katki veren bilesenler risk yonetiminde isin pargasi olarak gorilmelidir. Riskleri
kesfetmek icin beyin firtinasina yénelik ekip seanslari diizenlenmelidir. is siireglerinin icerdigi
riskler, bir yerlerde saklanir, sinsidir, zayif ani bekler. Dikkatlice sorgulandiginda bulunabilme
olasiligi ¢cok yuksektir.

Riski krize donlistirmeyi beceren yoneticiden duyulacak climleler; haberim yoktu, o isin o saatte
yapilacagl bana soylenmemisti, kimin yaptigini bilmiyorum, siz biliyorsun saniyordum seklinde
siralanacaktir. Kriz olusup denetim altina alindiktan sonra “bir daha olmasin, gerekenleri yapin,
yoksa hepinizi isten kovarim” ciimlesinin temelinde ise olaylar ile ilgili hi¢bir seyden haberdar

olmadig mesaji yatmaktadir.

Ters giden bir seyler gorildigliinde ya da emareleri ortaya ¢ikmaya basladiginda tersliklerin
kaynagi cok yonlu olarak arastiriimalidir. Risklerin krize dontismesi istenmiyorsa saglikh bir iletisim
ortami olugturulmalidir. Saghkli iletisim ortamin olusmasina engel olanlar tasfiye edilmelidir.
Calisanlar ile Uist yonetim arasinda iletisimin saglikh bir sekilde devam edip etmedigi strekli kontrol

edilmelidir.

Risk yonetiminde degisimleri benimseyip, planlh bir yanit vermeden, bir oyun tarziyla onu yenmeye
¢alismak ekibi basarisizliga gotirir. Degisimleri durdurmak ile ugrasmaktansa, gelistirilen taktikle

yanit vermek daha dogrusudur. Ustelik degisimleri durdurmak yetmeyebilir cogu zaman. Setin

yir kil masi ni O6nl emek ic¢cin sete destek ver mek
ve dogru bigri lydakl.asSem idebesl eyen taskin sul ¢
Ay ni anda hem set destekl enir hem de sete ¢

zaman riske kar s .Riskled yonetirkeretimcagamalkarthda kendi ogunuauzuu r
kendi taktiginizle oynayarak kazanabilirsiniz. Sorunlari konusmak yerine sen ben kavgasi yapilmasi
riskleri yonetecek lidere fayda saglamaz. Cepheden kazanma vyerine katki verenler ile
bitlinlesmeye calismak, onlari dénistirebilmeyi basarmak énemsenmelidir. Riskleri yonetenler
tehditleri ve firsatlari her zaman bir arada distinmelidir. Firsatlari gérmek icin olumlu risklere

odaklanmak 6nemsenmelidir. Olumlu da olsa risk her zaman tehditleri iceriginden sorumluluk
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almak gerekir. Onemli olan neyi ne kadar riske satin alabilme giiciiniiz ve 8ngériiniiz oldugudur.
Bu yulzden riskler derecelendirilmeli ve maliyet tablosu hazirlanmahdir. Maliyeti distik oldan ile
yuksek olana siralanip 6nemine gore derecelendirilmelidir. Zaman bltgeyi yonettiginden bulylk
dereceli risk ile dusutk dereceli risklere ayni zaman ayrilmamalidir. Riske verilecek yanitin hazir
olmasi projeye deger katar. Tehditleri dnlemek, olumsuz etkilerini en aza indirmek is streglerinde

kritik 6neme sahip anahtar islerdir.

Tehditlerle bas miicadele ederken riskten kaginma, riski azaltma ve riski kabul etme
segeneklerinden birisi kullanilir. Riskin dnlenmesinde riskin nasil karsilanacaginin belirlenmesi is
sureglerinde ve sureglere katki veren bilesenlerde hangi diizenlemelerin yapilacaginin belirlenmesi
demektir. Slrecleri izleme kayitlarinin tutulmasi miilkemmel bir iletisim aracidir. Geg fark edilen
risklerin maliyeti slireye bagl olarak katlanarak biyir. Projenin tamamlanmasina dogru meydana
gelen risklerin maliyeti de ¢ok fazladir. Projenin risk olaylarini, proje baslamadan 6nce belirlemek
ve bu muhtemel risklerin karsiliklarini hazirlamak ihtiyatli ve mantikli olacaktir. Kagirilmamasi

gereken hatalari yakalamada, izleme ve denetleme siiregleri gelistirilmelidir.

Riskleri karsilamak igin bitge rezervleri tanimlanmalidir. Rezerv biitgeleri, dngérilemeyen ve olasi
teknik riskleri de karsilayabilmelidir. Risk yonetimi silirecinde tetikleyici olaylari, degisimleri,
hatalari izlemek ve gozlem yapmak risk kontrolliiniin en édnemli unsurudur. Bulgular kayit edilip,

saglikli iletisim temelinde paylasiimalidir.

Riskler krize dénistigiinde, saglik sorunlari yasanabilir, ¢alisanlar islerini kaybedebilirler. is
surecleri de etkilenir; makine, sigorta maliyetleri artar. Riskleri kontrol etmek icin isyerindeki
riskler degerlendirilirken; is slireclerinin ve siirecleri anlamlandiran bilesenlerin ne kadar tehlike
adlinda oldugu degerlendirilmeli ve alinacak énlemler belirlenmelidir. Bulgular kayit edilip, saglikli
iletisim temelinde paylasilmalidir. Bulgulara iliskin degerlendirmeler siirekli gézden gegirilmeli ve

gerekli giincellemeler yapilmalidir. Streclere iliskin saglik ve glivenlik politikasi olusturulmalidir.

Stratejik risk bulma ve o©nlemeye yonelik uygulama planlari, is sirecler ile birlikte risklere

hazirlanma sliregleri olarak hazirlanmalidir. Riske hazirlanma sirecleri;

a) Risk aranir; olasiligi, etkisi ve seviyelerini belirlemek icin siirecler ve tim bilesenler sorgulanir.
Olabilme ihtimaline karsi derecelendirme yapilir.

b) Risk bulundugunda yapilacak kontroller belirlenir, incelenir, seviyesi ve etkisi degerlendirilir.

c) Kontrol edilebilir seviyesi kabul edilebilir ise izlenir, stirekli gozden gecirilir. Siddetinde artma ya
da azalma olup olmadigini belirlemek igin gcevrim igi izleme suregleri gelistirilir.

d) Kontrol seviyesi kontrol edilemez sevide ise risk yonetim slreci baslatilir.
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Risk yonetim siirecinde;

a) Risk kabul edilecek mi, etkisi azaltilacak mi1 ya da uzak mi durulacak karar verilir.

b) Hangi metoda karar verilmis ise maliyet analizi yapilir. Uygulanacak iyilestirme onerileri
degerlendirilerek, risk karsi alinacak riske yanit verme sireci belirlenmis olur.

c) Risk yanit verme sirecinin nasil uygulanacagl belirlenir. Uygulanir, verecegi tepki izlenir,

gbdzden gegirilir.

Verilen kararlar, belirsizligi riske dénistiirmedigi siirece dogrudur. s siireclerine katki verenlerin
hata yapmanin kabul edilebilir, ancak hatayi gizlemenin kabul edilemez oldugunu bilmelidir. Bu
nedenle bilesenler kendilerinde ya da ¢evrelerindeki diger bilesenlerde degisikligi bulacak sekilde
dizenlenmelidir. Calisanlar hata, degisim ve belirsizlik bulma konularinda egitilmeli, tesvik edilmeli

ve cesaretlendirilmelidir.

is stireclerinde ve siireclere katki veren fonksiyonlarda degisimleri kiyaslayarak élgme uygulamalari
gelistirilmeli ve uygulanmalidir. Riskleri belirleme ve olgmede 6dnemsenmesi gereken degisimin
kaynaklari; proje kapsaminin degismesi, ihtiyatl davranma planinin uygulanmamasi, proje ekibi

tarafindan onerilen hatali siiregler olarak siralanir.

Degisim izleme sireclerinde; karsilasilacak degisiklikler tanimlanmalidir. Karsilasilacak degisimlerin
proje cizelgesi ve bitce lGzerindeki beklenen etkilerinin listelenmelidir. Degisiklikler stirekli gozden
gecirilmeli, maliyet hesaplari yapilmalidir. Celiskilere ve uygunsuzluklara odaklaniimalidir.
Degisikliklerden etkilenecek is siireclerine katki veren bilesenler bilgilendirilmelidir. Degisikligin
uygulanmasi icin gorev paylasimi yapiimalidir. Bltce planlamasi hazirlanmali ve uygulamaya alinan

degisiklikler takip edilmelidir.

Degisimleri izleme sistemi, keyfi degisikliklerin uygulanmasini engeller. Degisikliklerin maliyetini
belirler. Olctiimlerinin giivenilirligini test eder. Tecriibe ve birikim kazandirir. Biitce rezervlerine
ayrilan fonlarin kullanimini takip eder. Sorumluluklara aciklik getirir ve detaylandirir. Riskin
emareleri fark edilip hazirlan yanit uygulama basladiginda, uygulanan yontemin is sureclerini ve
fonksiyonlarini nasil etkiledigini izler. Etkinin faydasi olup olmadigini gosterir. Sireclerde ve
surecleri anlamlandiran fonksiyonlarda degisim aramayi sirekli hale getirir.  Degisim izleme
sistemi, ham madde, Uretim sireci, iscilik turleri, satin alinan ve Uretilen tim parcalar dahil olmak
Uzere, Grlndn Uretilmesine katki veren tim fonksiyonlarinda hata arar. Sireg izleme yénetiminin
0z risk yonetimidir. Risk yonetimi tepkisel degil Onleyici bir yaklasimdir. Projenin amacina

ulagmasi olasihgini artirir. Projenin degisen durumlar karsisinda dayanma esnekligini artirir.
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9.10. Kriz yonetimi

Onemli olan kriz aninda asil gérevin unutulmamasidir. Buna en giizel érnek, bir yolcu ugaginin
neden distlglni arastiran uzmanlarin raporlarina yazdiklari son ciimlede gizlidir. “Pilot asil gérev
ve amacini unuttugu icin ucak dismistir.” Ugak havada arizalandiginda, pilotun amaci ugagi
ucurmaya devam ettirmek ve asil gorevi ise en yakin havaalanina ugagl indirmektir. Pilot bunlar
yapmak yerine arizanin nedeni arastirma ve arizayr bulup onarma derdine diiserse panik

ortaminda ucagi dislrecektir.

Krizleri birer karar ani olarak goérebiliriz. Eger dogru verilere ulasilamiyorsa varsayima dayali veriler
Uzerinden konusarak kafa karistirmamak gerekir. Aktarim dili ise infial yaratmamalidir. Kriz
ydnetimi ikna sanatinda zirveye ulasmak demektir. isin 6zii basit; insanlarla bagi koparmamak
onemlidir. Sistemi olusturan oyuncularin hafizasi kriz anlarinda ¢ok giicliidiir. iyileri de kétiileri de

unutmaz. Onyargisiz iletisim her zaman yarar getirir.

Belirsizlikler ve degisiklikler tehlike veya firsatlari meydana getirir. Varligi devam ettirebilme
tehlikelerden korunma veya firsatlari degerlendirebilme yetenegine baghdir. Beklenmeyen ve
onceden sezilmeyen olaylar krize donisebilmektedir. Karsi karsiya kalinan firsat ve tehlikeler, kriz
ydnetiminde belirleyici rol oynar. ister korku, ister firsat olsun, degisimi yénetecek ve yeni islevler
gelistirecek sistemleri gerekli kilar. Yanit verme zorunlulugu amaci tanimlama ve nereye gidildigini
Olcme imkani ile kendini gostermektedir. Kriz altinda yanit verme esnekligi, gelecekle ilgili durumu

ve 6nemi iyi tahmin edebilmeye ve karar vermeye hazir olup olmamasina bagldir.

Krizden kaginma yaklasimi, arzu edilmeyen durumlari hafifletme veya hazirlik yapabilmek ya da
sapmalari izlemek gibi kacinma stratejilerini kapsar. Problemi tanimlamak ve etkili, verimli
¢Oziimler bulmak ve geri donlp yanit vermek icin 6n sarttir. Problemin analizinde mevcut
durumun ne oldugunu ve nereye gittigini 6lcebilecek Olcekler gelistirilmesinde yararlari da
olabilmektedir. Kriz, istenmeyen bir durumdur. Ancak degisim ve gelisim icerisinde karsilasilan
problemlerin baskisi ve zayif yonlerin ortaya ¢ikmasi krizin faydalarini da ortaya cikarmaktadir.
ideal olan, krizi basariya dénistiirebilmektir. Krizi ¢6zme yaklasimi, hem kriz éncesi durumu
tahmin etmeye hem de problemlerin ¢6ziimi icin gelistirilecek mantaliteye baghdir. Kriz, tim
siddetiyle ortaya cikmadan once erken uyari sinyalleri gonderir. Bu sinyallere karsi son derece
duyarh olunmasi gereklidir. Kriz, sinyallerin takip edilememesi ve kriz sinyallerinin yakalanabilmesi

icin, erken uyari sistemlerinin kurulmasi ve isletilmesi gereklidir.

Kriz doneminde, sistemler arasindaki baglar zayiflar ve diizen bozulur. Sistemin yeniden

yapilanarak degisen kosullara uygun duruma getirilmesi, ve olusan olumsuz etkilerin giderilmesine
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calisiimalidir. Ogrenme ve degerlendirme ile alinan kararlar, siirekli gdézden gecirilen énlem ve
uygulamalar, kriz doneminden ¢ikarilan dersler 6nemsenmelidir.
Kiriz yénetimi:

e Erken uyari,

e Sirekli tehdit analizi,

e Dinamik planlama,

e Esnek ve organik yapi,

e Tutum arastirmalari ve geri besleme,

o Kendini gelistirme

krizin olmasindan daha biyiik olani ekip olabilmeyi becermektir. Ogrenen organizasyon
baglaminda ekip olundugunuzu hissettiginiz andan itibaren kriz ¢iktiginda kisa stireli sok ve panigin
ardindan organize olup liderinizi segersiniz, bir araya gelip iyi isleyen kendi diizeninizi kurarsiniz.
Kriz fark edilmeden kontrol disi ortaya cikar, blylyerek, kontrol edilmesi zorlasan boyutlar

kazanarak ciddi sonuglara yol agabilir.

Kriz basladiginda isletmenin konu ile ilgili paydaslarinin iletisimde olmasi gerekir. Bir kriz
ortaminda, paydaslara dogru, giincel ve detayli bilgi vermek biylk onem tasimaktadir. Bu
durumda iletisim kanallari dogru ve detayli bilgilerle dolduramaz ise, baskalari sizin yerine
doldurabilir ki, bu da krizin kontrol disina cikarak yonetilemez bir hal almasina neden olur. Kriz
aninda ¢alisanlar mevcut durum hakkinda tam ve dogru bir sekilde bilgilendirilmelidir. Yine bu
dénemlerde ortaya c¢ikabilecek motivasyon disiikligi ve buna bagli olarak da lretim disliklGgline
karsi hazirhkl olmak gerekir. Calisanlarin birlikte hareket ederek kurumu kurtarmaya calismalari,
krizden birlikte ¢ikabilmenin yollarini aramalari da gok 6nemlidir. Kriz aninda yapilmasi gereken ilk
is stireci, hizli bir sekilde hasar tespitinin yapilmasi gerekir. Krizin yarattigi ve yaratabilecegi hasarin
tespiti; krizin yonetimine zaman, para ve insan kaynagl olarak ayrilacak kaynagin en etkin ve
verimli sekilde planlanmasini saglayacaktir. Krizde sessiz kalmak ya da yavas hareket etmek

olumsuz algilanip, itibar kaybina neden olabilir.

Eger birileri yonetimden once davranip, krizi haber yaparsa, kurumun iletisim politikasi basarisiz
olur ve kriz artik onun elinden kagcmistir. Boyle bir iletisim operasyonunu yonetmek icin, kurumun
krizin kaynagina hakim olup olmadigini siiratle ortaya cikarmasi gerekir. Bir diger alternatif krizin
sebebi ise kaynag bilinmiyorsa "Biz de anlayamadik, arastiriyoruz" demektir. Krizin yoniini
degistirmeye calismak, konuyu saptirmak, karsi saldiriya gecmek ve krizin rakibin isine geldigini ima

etmek krizi ydnetemediginiz imaji verir.
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Krizle bas edememnin nedenleri;

Gelismelere direng gosterme, dar cercevede kalma, degisimlere kapali olmak.
Hazirhk yapilmamasi, tedbirsizlik, senaryo eksikligi

Galisanlarin tecriibe eksikligi, gegmisi analiz edememe

Altyapi eksikligi, dar olanaklar, destek eksikligi

Olceklendirme ya da basa cikacak giicii bulamama sorunu

Degisimlerin ve gelismelerin hizini takip edememe olarak siralanir.

Kriz Cesitleri;

Ekonomik Krizler; satis-maliyet fiyatlarinin tespitinde kur degisimleri, krediler ve faizlerdeki
degisim, vade farklarinin takibinde alacaklarin yaratacagi krizler, Borglarin yaratacagi
krizler.

Ham madde, Uirlin ve servis sorunlari; temin, denetim ve stoklama, kalite.

Enerji yetersizligi; jenerator, UPS, glines, riizgar gibi farkli enerji kaynaklarinin olmadigi
durumlarda elektrik kesintileri. Depolama sorunundan dolayi yakit sikintisi.

Calisanlarin yaratacagi krizler; organizasyon degisimleri, kalitesizlik, kariyer planlamasi.
lletisim ve sorumluluk paylasiminda eksiklikler. Grevler, disarida baska bir kurumte
Uretme, ayrilan ya da emekli olmus c¢alisanlarin organizasyonun énceden yapilmamasi.
Tabii afetler ve kazalar; dogal afetler, ilk yardim ekiplerinde yetersiz egitim, periyodik
kontrol yapilmamasi, sigorta yapilmamasi, stratejik calisanlar icin yedekleme olmamasi.
Bilgi teknolojilerinde sistem ¢okmeleri ve virlsler igin glivenlik duvari olmamasi, depolama
ve yedekleme yapiimamasi.

Rekabet; Teknolojik degisimleri izlemede arastirma, gelistirme ve egitime gereken énemin
verilmemesi. Bilgi hirsizhgina karsi yetkilendirme, sinirlandirma ve gizlilik sézlesmelerinin
olmamasi. Kalite ve fiyat degisimlerinde haksiz rekabet ile miicadele edilmemesi.
Karalamalara karsi medya iliskileri ve hukuk islerinin devreye sokulmamasi

Politik krizler

Terore karsi givenlik glicleri ile iliskiler ve 6zel glivenligin olmamasi.

Proaktif calisanlar, yeni liderlerin ihtiyac duydugu, isini kendi isi gibi benimseyen, gérev taniminin

sinirlarini asmaya hazir, yaptig isi daha iyi yapabilmek icin degisimi zorlayan ve katma deger

Ureten kisilerdir. Kiriz yonetiminde insan faktori dnemli olacagindan, micadele edecek ekip igin

eleman secerken reaktif ve proaktif kisilik 6zellikleri ¢ok iyi analiz edilmelidir. Reaktif kisiler

aksiyona gecmeden once yeteri kadar bilgi edinmeye calisirlar. Ancak kendilerinden yardim

istendiginde harekete gegerler. Cok fazla ¢b6ziimleme yaptiklari ve sorumlulugu baskalarinin

yuklenmesini bekledikleri igin isleri yavaslatirlar. Proaktif kisiler ise inisiyatif alirlar, aksiyon

adamidirlar, gelecekle ilgili planlar yaparlar. Once harekete gecer, sonra sorular sorarlar.
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Coziimleme ve planlama safhalarina fazla 6nem vermedikleri icin hata yapabilirler. Karar verme ve

inisiyatif alma ozellikleri gelismistir.

9.11. KaarVermedeTep ki sel Davrani s D

Tepkisel davranislarin hangi distiinceden kaynaklandigini bulmak, zihinsel yetiyi kontroli elde
etmede yeterli oldugu gozikmektedir. Clnki tepkinin nedeni belirlendigi anda kontrolli ele
gecirmek icin gerekli ipuglari da elde edilmis demektir. Bir diisiince, kafamizda dururken dogru
olamaz, tepkiler yiziinden dogru hale gelir. Beyin kontrolinl ele gegirmek igin dncelik ikna ve
telkin edilmeye yatkin kisilik 6zelligi tasiyanlarin bulunmasidir. Kendi iradeleri disinda birey ya da
kitleyi ikna ve telkin etmek icin beyin yikama seanslari, kimyasallar, ilaglar, elektromanyetik
dalgalar ve hipnoz gibi yéntemler kullaniimaktadir.

Birey ya da kitlenin tepkisel davranislarinin, uzaktan ikna ve telkin mesajlari ile degistirilip
yonlendirmede kullanilacak meyilli (yatkin) birey ya da kitle aranirken asagidaki sorulara yanit
aranir;
e Bilingsiz hareket eden bir yiginin davranis kalibini gérerek, siri psikolojisi ile davranislarini
kontrol edemez hale nasil gelirler?
e Hangi distince ve davranisa kontrolsuz tepki verirler?
e Savunma bosluklari nelerdir?
e Zihinsel yetiyi ele gegirmeyi zorlayan faktorler ve bu faktérlerin etkisini ortadan kaldiracak
ortam ve yontemler nelerdir?
e Zaaflar, kompleksler, aliskanliklar, orfler, adetler, inancglar, radikal ve keskin dislinceler
hangi durumlarda nasil tepkisel davranisa donlistigi arastirilir.

ikna ve telkin mesajlarini alip denileni sorgulamadan yapacak birey ya da kitle bulundugunda
iletisim kurulacak kanalin dogrulanmasi icin kontrolli eyleme gecirilip durdurularak test edilir.
Transfer edilen mesajlarinin beyinde unutulmamasi icin mesajlar strekli tekrarlanarak beyinde iz
birakilmasi saglanir. Aktif hale ya da eyleme gecirecek ikna ve telkine iliskin komut mesaj beyne
transfer edildiginde ise birey ya da kitle kontrolsiiz hareket etmeye baslamis olur.

Bireyi ya da kitleyi istekleri disinda, belirlenen davranisa yonlendirmek icin sahip oldugu inang ve
dislince yapisini sarsip, psikolojik savunma mekanizmalarindan mahrum birakarak, telkine acik
hale getirip beynin normal dengesini yikmak ve yepyeni bir yapi kurmaktir.

Bireyin ya da kitlenin davranislarini uzaktan kontrol etmek {zere yapilan tim calismalarin gizli
amaci birey ya da kitlenin bilincini etkileyip, degistirip yonlendirerek, sorgulamayan, mukayese
etmeyen ve beyni olan ama diisiinmeyen insan robotlar olusturmaktir. insan robotlar, bireyin
kendi iradesi disinda, beyin yikama ve isteklendirme yontemlerinin etkisiyle bagkalarinin istedigi
eylemleri yapanlara verilen isimdir. Beyin kontroliinde amag, bireyi ya da kitleyi psikolojik savunma
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mekanizmalarindan mahrum birakarak, telkine ve ikna olmaya acik hale getirip kisinin kontrolini
ele gecirmektir. Davranis degistirmede olmasi gereken gerekli ve yeterli kosul; basardiginda takdir
edilmek ve odullendiriimek ve baslamak icin cesaretlendirmektir. Hedefe ilerlerken {istesinden
gelinemeyecek problemlerin Ustesinden gelmek ya da daha blyilk hedeflere yonelmek iginde
hirslanmak gerekir.

Neden?
e Ddurtuleri harekete gegirmek.
e Psikolojik baski olusturmak, korkutmak, sindirmek.
e insan Robotlar olusturmak.
e ideoloji degistirmek.
e Bilinci Etkilemek, Degistirmek ve Yonlendirmek.
e Manipile etmek.
e Ozgiiven eksikligi ve Saplanti bozuklugu olusturmak.

Kullanildigi alanlar:
e Egitim,
e Uriine ydnlendirme,
e Aliskanlk kazandirma,
e Reklam,
e Propaganda,
o Kiskirtma,
e Sirl psikolojisi olusturma,
e Psikolojik baski ile 6zgliven eksikligi,
e Moral ve saplanti bozuklugu olusturarak birey ya da kitleyi kiskirtmak, korkutmak ya
da sindirmek i¢in de beyin kontroll yontemleri kullanilmaktadir.

insanlig1 esir edecek, goriinmez silah olarak da adlandirilan bakis acisini degistirmeye ydnelik
arastirmalarin yapilma nedenleri asagida siralanmistir;

e Beyni hastalikli distincelerden arindirma, beynin fonksiyonel bozukluklarini tedavi etme ve
saglik problemi olan insanlarin yasamsal ihtiyaclarina destek olmaya yonelik alanlarda
bilimsel calismalar yogun olarak devam etmektedir.

e Egitilmeye ya da isine odaklanma problemi yasayan insanlarda, bu sorunun nasil
¢Ozlilebilecegine yonelik yanitlar aranmaktadir.

e Pazarda kisiyi Grline yonlendirmek ve satin alma dirtilerini harekete gecirmek icin
arastirmalar yapilmaktadir.

e Birey ya da kitleyi manipiile etmek, propaganda ve kiskirtma ile stiri psikolojisi olusturmak.

e ideoloji degistirmek.
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e Psikolojik baski ile kiside 6zgliven eksikligi, moral bozuklugu ve saplantilar olusturarak,
bireyi veya kitleyi korkutarak ve sindirerek denetim altinda tutmak igin yapilan galismalar
da devam etmektedir.

Uzaktan beyin kontroll yapilirken;

e Zihinsel bellegin odaklandigi bakis agisini degistirmede kullanilacak ikna ve telkin mesajlari
belirlenir.

e letisim kurulacak kanallar arastirilir.

e Kisi uzaktan tahrik edilerek eyleme gegirtilir, sonra hangi mesajin onu durdurdugu tespit
edilir.

e Beyne transfer edilen mesajlar siirekli tekrarlanarak beyinde iz birakilmasi saglanir.

e Zihinsel bellegin odaklandigi bakis agisinin degisip degistirilmedigi test edilir.

e Davranis degisikligini aktif hale getirecek komut mesaj ile eyleme gegirilip durdurularak
bireyin davranislarini nasil kontrol edilemez hale getirilecegi belirlenmis olur.

e Davraniglan kontrol etmeyi zorlastiran faktorler var ise bu faktorlerin etkisini ortadan
kaldirabilecek yontemler arastirilir.

i nsanl ar goérsel ve isitsel basi n, telkikehelkentmo] s i
edi |l meye ¢ a Oncejikie| kamdie t am almayan fikirleri kabul etmeye acik hale
getirilmeye ugrasilir. Bir beyne fikir ekmenin ¢cok kol a

olan o fikri orda tut uinmdardn@rk( s tbigestdnimbiy hokaldotniurr
siirekli tekrarlanan komutlar, korkular ve siiphe en giiclii iz birakacak tohumlardir. Onyargilar
siphelere, slipheler ise degismeyen gerceklere dénismeye basladi mi, kapi aralandi demektir. Bilir

misiniz, insanoglunun hayatini alt st edip, karmasik hale getiren tek seyde stiphedir. Bakis agisini
degistirip baska bir seye donlstirecek ilk sey, siphedir. Tepki vermesi icin de siphe olgusunun

surekli tekrarlanarak olgunlastirmasi yeterli olacaktir. Siiphe etmek, insanin dogasinda vardir.
Dogaldir da. Olmasi da gerekir. Tehlikeden korunmak icin sorgulamalar yapilir, ipuclari ve emareler

aranir. Korku ve tehdide dayali siiphe, tedirginlige dayali tepkisel davranislar olusturur.

Doping ilaclari alanlar performanslarinin artacagina inanir. icinde hicbir performans artici olmayan
ilaclar sporculara verildiginde, kendilerine doping ilaci oldugu séylendigi icin inanilmaz basari elde
ettikleri goértlmuistir. Beyinin gliclini harekete gecirmek icin bir seylerin glic verdigine inanmak
onemlidir.

Cinli filozof Lao-tzu “Baskasini bilmek bilgeliktir, kendini bilmek ise aydinlanmadir.” ifadesinde karsi
tarafi bilmek kadar, kendi gliciin ve zayifliklarin da bilinmesinin 6nemini vurgulamistir. Kiresel
medya, diinya genelinde es zamanli yayinlanan haberler, internet ve iletisim, geri bildirim,
motivasyon gibi algi yonetimine yardimci olabilecek araclar ile bireyler yonlendirilmektedir.
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Yasanan tecribelerin, yapilan kesiflerin, islenen bilgilerin anlamlandiriimasi sonucunda kisinin ya
da kitlenin daha once sahip oldugu disiinceler degisebilir ya da butinlyle ortadan kalkabilir.
Tecribeye dayali alg; olaylarin tekrandir. Zihinsel algi ise hissetmedir, 6ngérmedir.

Algi yonetimi, bir konuda ikna etmek amaci ile birey ya da kitlenin kontrol altinda tutulmasina
kadar bircok alanda kullanilmaktadir.

Algi degisikligine yonelik teknikler, pazarlama ve reklamcilik sektérlerinde siklikla kullanilmaktadir.
Ornegin reklamlardaki cekici ve giizel gériinimlii insanlar, hedef kitlenin pazarlanan {riinii satin
almasinda etkilidir. Bu reklamlar yalnizca Grini satmakla kalmazlar ayni zamanda da Grinin
icerigini yani Urlinle birlikte verilen hayat tarzini da satmaya calisirlar. Bu mesajlarin altta yatan
anlami aslinda bir GriinG satin aldigimizda o Urlin ile kimligimizin bltlnlesecek olmasidir. Yine
pazarlanan ve satin almamiz igin ikna edildigimiz Grinler hedef kitle icin ¢cogu zaman bir ihtiyag
degildir. Bu baglamda modayi da toplumsal algilarin glindelik hayatta yonlendirilme sekli olarak
tanimlayabiliriz.

Sevgi, yasama anlam katarken, korku hayatta kalmaya yardimci olur, miicadele etmeyi tetikler.
Korku bilinmezlikler icerir; ailede ve okulda baski ve korkuya dayal bir egitimi alan ergenlerde,
korkuya dayali olumsuz inan¢ ve tutumlar ortaya cikarmaktadir. Algi yonetiminde korku, karsi
tarafin kendisine, ailesine, inancina, olusan mutlu diizenine zarar verileceginin algilanmasidir. Asil
tehlike ise glcll otoriteye, glivenmenin 6tesinde onun boyunduruguna kendimizi teslim etmemize
yonelik korkunun yerlesik kilinmasidir. Sevgi ve korku gerekli yasamsal duygulardir.

Korku nedenleri:
e Hata yapmanin karsiligi olan korku.
e intikam almaya yénelik korku.
e Cezalandirilmaya yonelik korku.

Duyu organlarimizin algilama esik seviyesi vardir. Bu esik seviyesi kisiden kisiye degisebildigi gibi,
yasa ve yasanilan cevreye, duygusal durumlara gore degisiklik gosterebilmektedir. Eisk aralig
digindaki esik alti ve esik Usti seviyelerdeki algilama ve davranis degisikligi olabilmektedir.

Algilama, duyu organlarini uyaran nesneler Uzerinden hafizada bulunan deneyim, duygu ve
tutumlarin uyarici dirtiler tarafindan etkilenir. Gérme, isitme, dokunma, tat, koku, his, mekan ve
zaman algilarinin birlesiminden ortaya c¢ikmaktadir. Tek bir algi etkin olabildigi gibi algilarin
birlesimi de etkin olabilmektedir. Duyu organlarimiz, cevremizde olup bitenlerin blyik bir
bolimiuni yakalar. Bellege giden uyarici isareti belirleyecek olan hassasiyettir. Uyarici miktari
arttikca anlama, 6grenme icglidisliyle kabullenme zorunlulugu ortaya cikar. Bu kabullenme bir
secme slirecidir ve kisinin yasami boyunca edindigi 6grenmeler ve gelistirmis oldugu psikolojik
yasantilarla etkilesime girerek elemeler yapar. Yani se¢im isinde en etkili faktér onceden
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Ogrenilmis bilgi ve deneyimlerimizdir. Algi yonetimi gergekleri, yansitma, yaniltma ve psikoloji ile
bir batunudur

Neyin nasil algilandigi bireyin ihtiya¢ ve beklentileri ile dogru orantilidir. Ginimiz etkilesimli
iletisim ortamlarinda gergekler, maniplle edilerek bizlere sunulmanin 6tesinde bombardiman
edilmektedir. ikna cabalari siirecinde ikna edilmek istenen birey ya da kitle psikolojik olarak
alistinlmasi gerekmektedir. inandirmak icin oncelikle var oldugu ile ilgili ikna ¢alismalari
gerceklestirilir. Belirli bir siire gectikten sonra etkilenmek istenen kitle ikna olabilir. Glincel hayatta
ikna yontemlerine siklikla basvurularak toplumsal algilar istenilen yéne yonlendirilebilmektedir.

Algilar bireyin ya da kitlenin 6nemsedigi degerler, normlar ve ritieller ile sekillenmektedir. Birey ya
da kitlenin beklentileri yasam suresince sekillenir. Kitle igerisinde yasayan bireyler birbirleriyle hig
tanismasalar da "aynilik" unsuru ve ayni gruba aidiyet ile birbirlerine baglanmaktadir. Bir kitlenin
kimligi cesitli tutumlar, onyargilar, gelenekler ve degerler ile anlamlanir. Anlamlanma bireyin ait
oldugu kitle icin olumlu ve pozitif olarak gorilirken, diger kitleler icin negatif olarak gérilmektedir.
Kitlenin kimligi bir nesilden 6tekine aktarildik¢a diger kitlelerin algilayislari da etkilenebilir.
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9.12. John von Neumam- Oyun Teorisi

1921 yilindan 1923 yilina kadar Berlin Universitesinde kimya tahsili goérdii. iki yil sonra isvigre'de
Teknik Yiksek Okulu'ndan kimya muihendisligi diplomasi aldi. Nihayet 1926 yilinda Budapeste
Universitesi'nden matematik doktorasi aldi. Budapeste'deki calismalarini bitirir bitirmez, genc
matematikciye Gottingen Universitesi'nde Rockofeller bursu verilmisti. Burada, 23 yasindayken ilk
saheser eseri "Kuantum Mekaniginin Matematik Temelleri"ni yayinladi.

Bu eser bltlin atom ve Cekirdek fiziginin Gzerine kuruldugu "Kuantum alan kurami" anlayisi igin
cok dnemliydi. Gene o yillarda von Neumann Berlin Universitesi'nde ilk 6gretim tiyeligini kabul etti.

John von Neumann Berlin'de iken poker oyununu incelemeye basladi. Ozellikle bu oyun onun
ilgisini ¢ekmisti, ¢linkii bu oyunla sadece sans faktorl degil ayni zamanda oyuncunun strateji
meselesi de ise karisiyordu. Boyle bir oyun matematik terimleriyle tarif edilebilir miydi? Gencg
matematikgi ise giristi! Birka¢ ay icinde matematik incelemelerine yeni bir saha getiren "Oyunlar
Teorisi"ni gelistirdi. Bu yaklasimi sadece sans ve strateji oyunlarina degil, ayni zamanda ekonomi,
askeri strateji ve sosyoloji gibi 6nemli alanlara da uygulandi. "Oyunlar teorisi" Von Neumann
yalnizca yirmi bes yasinda iken, matematiksel bir sanat eseri olarak kabul edildi.

“Oyunlar teorisi”ni von Neumann’in 1928 yilinda daha yirmibes yasinda iken yayinlanmasi ile kitap
matematiksel bir sanat eseri olarak kabul edildi. Teori devaminda, 1944 yilinda ekonomist Oskar
Morgenstem tarafindan ekonomik yapilara uygulanacakti.

1930 yilinda Princeton'un bir yillik ders teklifini kabul etti ve 1931 yilinda burada kalmaya karar
verdi. Burada da Berlin'de oldugu gibi farkli 6gretim metotlari ile 6grenci ve profesorlerin ilgisini
cekmistir. 1933 yilinda von Neumann, Princeton'da arastirmacilar icin yeni acilan uluslararasi bir
merkez olan ileri Arastirmalar Enstitiisi'nde profesér olmasi cagrisi aldi. Orada birka¢ yil
matematik arastirmalarina derinlemesine daldi.

2.Dlinya savasina uzanan yillarda ve savas sliresince von Neumann, askeriye i¢in calismistir. Kendisi
burada askeriye icin ilk elektronik hesaplayici olan "ENIAC" | 1945'te savas sona erene kadar
tamamlamisti. Ayrica burada 1957'de kanserden 6limiine sebep olan radyasyon hastaligi ile temas
ettigi tahmin ediliyor. Savastan sonra bir matematik¢i (kendi tird bir matematikci) olarak
sirdirmeye devam etti.

Uzun arastirmalar sonucu onun harika makinesi "MANIAC" (Matematiksel Analizci, Nimerik
Integralci ve Computer), insanlarin hizmetine hazirdi. Oyle ki bu makine dnceleri birkac yil alan bir
problemi bir saatte tamamliyabiliyordu. NORC (Noval Ordinanse Research Computer - Askeri
Dizeni Arastirma Bilgisayari) von Neumann 'in ikinci bilgisayariydi. Bu hinerli makine yirmidort
saatlik bir hava tahminini birka¢ dakikalik zamanda verebiliyor, yerkirenin 6zl hakkinda bilgi
kaydedebiliyordu. Atlantik ve Pasifik Okyanuslari'nin med ve cezir hareketlerini hesaplayabiliyor ve
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askeri manevra problemlerini ¢6zebiliyordu. 1953 yilinda, Amerikan glidimli mermi programinin
fizibilitesini arastiran bilim adamlari ve askeri liderler komisyonuna baskan atandi. Onun
baskanhginda Kitalararasi Balistik GidimlIi Mermi (ICBM) projesi lizerinde ¢alismaya basladi.

1954 yilinda von Neumann en buyik diizeyde olan Atom Enerjisi Komisyonu 'na atandi ve burada
hlcre otomata teorisi izerine kanserden 6ldigi 1957 yilina degin galismalarina devam ederek
miras olarak geriye buglin hayatimizin ihtiyaglarini karsilayan teorileri ve kavramlari birakti

9.13. JohnForbesNashAk i1 | Oyunl ar i

Nash dengesi adini Amerikali matematikgi John Forbes Nash Jr'dan almistir. Ayni fikir 1838'de
Antoine Augustin Cournot tarafindan oligopol teorisinde belirli bir uygulamada kullaniimistir.
Cournot'un teorisinde, birka¢ firmanin her biri karini maksimize etmek icin ne kadar cikti
Uretecegini secer. Bir firma icin en iyi ¢ikti, digerlerinin ¢iktilarina baghdir. Cournot dengesi, saf
strateji Nash dengesi olan diger firmalarin giktilari gbz 6niine alindiginda her bir firmanin giktis
karlarini maksimize ettiginde olusur. Cournot ayrica, dengenin kararliigl analizinde en iyi tepki
dinamigi kavramini tanitti. Ancak Cournot, fikri baska herhangi bir uygulamada kullanmadi veya
genel olarak tanimlamadi.

Modern Nash dengesi kavrami, oyuncularin olasi saf stratejiler tizerinde bir olasilik dagilimi segtigi
karma stratejiler acisindan tanimlanir (bu, olasiligin %100'Un{ tek bir saf stratejiye koyabilir; bu tiir
saf stratejiler, karma stratejilerin bir alt kiimesidir). Karisik strateji dengesi kavrami, John von
Neumann ve Oskar Morgenstern tarafindan 1944 tarihli “The Theory of Games and Economic
Behavior” kitaplarinda tanitildi, ancak analizleri sifir toplamh oyunlarin 6zel durumuyla sinirhydi.
Sonlu bir dizi eyleme sahip herhangi bir sifir toplamli oyun igin karma stratejili bir Nash dengesinin
var olacagini gosterdiler. Nash'in 1951 tarihli "Kooperatif Olmayan Oyunlar" makalesine katkisi,
sonlu bir dizi eyleme sahip herhangi bir oyun icin karma stratejili bir Nash dengesi tanimlamak ve
boyle bir durumda en az bir (karma strateji) Nash dengesinin olmasi gerektigini kanitlamakti.
Nash'in varolusu von Neumann'dan ¢ok daha genel olarak kanitlama yeteneginin anahtari, onun
denge taniminda yatmaktadir. Nash'e gore, "bir denge noktasi, digerlerinin stratejileri sabit
tutulursa her oyuncunun karma stratejisinin getirisini maksimize edecegi bir n-tuple'dir. Boylece
her oyuncunun stratejisi digerlerinin stratejisine karsi optimaldir." Sorunu bu ¢erceveye oturtmak,
Nash'in 1950 tarihli makalesinde dengenin varligini kanitlamak icin Kakutani sabit nokta teoremini
kullanmasina izin verdi. 1951 tarihli makalesi, ayni amac icin daha basit Brouwer sabit nokta
teoremini kullandi.

Oyun teorisyenleri, bazi durumlarda Nash dengesinin gecersiz tahminler yaptigini veya benzersiz
bir tahminde bulunmadigini kesfettiler. Mantiksiz Nash dengelerini ortadan kaldirmak igin
tasarlanmis bircok ¢c6ziim konsepti (Nash dengesinin 'iyilestirmeleri') dnerdiler. Ozellikle &nemli bir
konu, bazi Nash dengelerinin ‘inandirici' olmayan tehditlere dayanabilmesidir. 1965 vyilinda
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Reinhard Selten, inandirici olmayan tehditlere bagli olan dengeleri ortadan kaldiran bir iyilestirme
olarak alt-oyun mikemmel dengesini énerdi. Nash dengesi kavraminin diger uzantilari, bir oyun
tekrarlanirsa ne olacagini veya tam bilgi yoklugunda bir oyun oynanirsa ne olacagini ele almistir.
Bununla birlikte, Nash dengesinin sonraki iyilestirmeleri ve genisletmeleri, Nash'in konseptinin
dayandigi ana gorusil paylasir: denge, digerlerinin segimleri gz 6niine alindiginda her oyuncunun
stratejisinin optimal oldugu bir dizi stratejidir.

Karar verenlerin diger dislincelerle etkilesimini ve 0Ozellikle rekabet halinde oldugu durumlarin
modellenmesi akil oyunu kuraminin en temel 6zelligidir. Akil oyunlari, davranislarin degistirilmek
istenmedigi denge noktasini bulmaya ¢aligir. Oyun kurami fikri Gzerine Nash dengesi gelistirilmistir.
Akil oyununa iliskin yontemler elestiriden uzak degildir.

Akil oyunlarin ¢ogu karsilikli etkilesim ve rekabet icerisindedir. Oyuncu oyundaki diger
oyunculardan ustlin olmak icin ¢abalasa da basarisi digerlerinin ve kendinin segimlerine bagldir.
Birinin kazancinin 6tekinin zararina olacagl yarismalari ¢oziimlemek igin gelistirilen oyun teorileri
bircok kistasa dayanir ve etkilesim alanlari detayli incelenmelidir.

Akil oyunlari kuraminin en temel 6zelligi karar verenlerin distncelerini ve rekabet halindeki sosyal
durumlarini modelleyen bir yaklasim olmasidir. Ginimuzde akil oyunlarina yonelik matematiksel
modellerin yeniden arastirilmaya baslanmasinin nedeni, yapay zeka uygulamalarinda duygusalligin

yani dusliince ve rekabetin matematik modellenmesine gereksinim olmasidir. Ar ast 1 r may a
bilin¢gclenmede birbirleri ile iliskilerinde b

Etkilesimli ortamda karar verilirken ortaya ¢ikan sorunlar ¢oziliirken oyun kuraminin kurallarinda
tercih edilecek secenekler fayda zarar oranina yansir. Karar vericiler birer oyunculardir. Karar
verme diger oyuncularin tercihlerine bagh olarak farkhlik gosterir. Bu durumda taraflar birtakim
kurallar Uzerine anlasmayi tercih edebilirler. Dolayisiyla her karar bir risk icerdiginden etkilesimli
karar ortaminda ya da ¢atisma altinda karar verme durumunda ekip Uyelerinin riske karsi tutumlari
onem kazanmaktadir.

Amac oOnerilen fayda modelinin verecegi zarari sorgulayarak bulmaktir. Bir fareye; “eger
bulundugun delikten cikip yandaki delige girersen sana bliylk bir kalip kasar peynir verilecektir”
denir. Fare sorgulamaya baslarsa; “mesafe cok kiglk, risvet asiri ve abartili blylk, bu iste bir
pustluk olmalidir” demelidir. Cikar paylasimlarina dayanan glinimiz iliskilerinde paylasma
oranlari, ilk basta kabul edilse bile siireg icerisinde taraflar sorgulamaya baslar. Bu da paylasimcilar
arasinda ¢catisma meydana getirir.

Birden fazla siginagin bulundugu bir savas alaninda bir askerin tepesinde daireler gizen ugagin
icerisinde bomba birakmak icin firsat kollayan bir pilot diisiiniin. Normalde asker cevredeki en
saglam gorunisli siginagl segcmesi ve orada saklanmasi gerekir. Ayni anda pilot da askerin en iyi
siginagl sececegini dislinerek orayr bombalamak isteyecektir. Bunu bilen asker o denli saglam
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gorinmeyen ikinci siginagl segmesi gerekmez mi? Eger ikisi de ¢ok akilliysa, olasiliklara dayanan
stratejiler izlerler. Ornegin asker cevredeki cesitli siginaklar arasinda ona en fazla kurtulma sansi
verecek ozelliklere sahip olanlari arar, bundan sonra nereye saklanacagini belirlemeye cabalar.
Pilot da askeri vurma sansi en yiksek diizeyde oldugu siginagi belirlemek icin benzer bigcimde
olasiliklardan yararlanir. Bu sagma gelebilir ama ikisi de akilci davranabiliyorsa yapacaklari budur.
Dogal olarak asker hareketlerini gizlemezse pilotun isi kolaylasir, buna karsilik pilot da nereyi
bombalamayi tasarladigini askere sezdirmemeye ¢alismalidir.

Oyun, oyuna katilanlarin gatisma altinda amaglarini elde etmeye calisirken birbirlerini engellemeye
calistiklari bir ortamda oynanabilir. Oyun teorisindeki tnli 'Nash dengesine' adini veren dahi
matematikginin yasaminin 'denge' Uzerine kuruldugunu soylemek zordur. 1928 dogumlu Nash,
elektrik mihendisi bir baba ve ingilizce égretmeni bir annenin ansiklopediler okuyarak biyiiyen
oglu. 1948'de kendini Princeton'da matematik 6grencisi olarak buldu. O dénemde Princeton,
matematik ve fizik bilimlerinin merkeziydi. Diinyanin en iyi matematikgileri, fizikcileri, mantikgilari
oradaydi. Nash dogustan rekabetci bir insandi. Hemen, daha ilk giinden baslayarak herkesle
iddialasmaya dayali butin problemleri ¢6zmeye basladi. Oyun teorisi ile ilgilenmeye baslamasinin
nedeni matematik dalinda heniz ¢6zilmemis ¢ok sayida problemin mevcut olmasiydi. Bu yeni
matematik dalinin kurucusu John Von Neumann'di. Macaristan Yahudisi bir zengin ailenin gocugu
olan dahi matematikci, 1928 yilinda yayimladigi bir makalesiyle bu yeni matematik dalini
kurmustu. Genel olarak oyunlari; toplami sifir olan oyunlar ve toplami sifir olmayan oyunlar diye
ikiye ayirmak mimkiindiir. Ornegin futbol, toplami sifir olan bir oyundur. Bir takim digerini 1-0
yendiginde, diger takim da 0-1 yenilmis oluyor. Yenilgi ile yenginin toplami sifir. Benzer bigcimde
poker de toplami sifir olan bir oyundur. Oyuna giren para miktarinin toplami, kazanan ve kaybeden
oyuncularin 6nlindeki para miktarinin toplamina esit, yani sonug sifirdir. Von Neumann'in
1928'deki makalesi ve daha sonra Norvegli iktisatgi Morgensten'le birlikte 1943'te yayimladiklari
kitap, toplami sifir olan oyunlar meselesini blyik olciide ¢ozliyor ama toplami sifir olmayan
oyunlari ¢6zmiyordu.

Princeton'dan yine diinyaca tnli Massachusett Teknoloji Enstitiitiisi'ne (MIT) gecen Nash, burada
fizikci Alicia ile tanisip evleniyor. Nash'in ge¢miste de zaman zaman isaretler vermis olan
dengesizlikleri Alicia'nin hamile oldugu 1959 yilinda iyice ciddilesiyor ve kendisine paranoid
sizofreni teshisi konur. MIT'den istifa eden ve bir siire hastaneye yatan Nash, tedavisi sirasinda
dahi matematige katkilarini strdiriyor. Nash, 1960'larin sonuna dogru 'sakinlesiyor' ve kendi
ifadesiyle nefret ettigi psikolojik tedaviden uzak durabilecek bir saglik durumuna kavusuyor. Neyse
ki, hastalikta-saghkta dur durak bilmeyen c¢alismalarinin meyvesini, oyun teorisi lUzerine yaptigi
calismalar sayesinde 1994 yilinda (teorilerini gelistiren Harsanyi ve Selten ile beraber) Nobel'e layik
gorilerek bir olciide aliyor. Ancak anlasilan o ki, Nobel heyeti, hastaliginin bir déoneminde
kendisine uzaylilarin gazeteler araciligi ile mesaj gdnderdiklerini ileri siren Nash'e 6duli verip
vermemek konusunda epey tereddit etmislerdir.
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Bugiin bildigimiz anlamiyla oyun teorisi, aslinda iki teoreme dayanir. Bunlar, Von Neumann'in 1928
tarihli minimum-maksimum teoremi ile Nash'e Nobel kazandiran 1950 tarihli denge teoremi. Pek
cok kisi, Nash'in teoreminin aslinda Von Neumann'in teoreminin genellestirilmis hali oldugunu
soyler ki bunlara Nash'in kendisi de dahildir. Ama gercekte Nash, ¢ok ayri noktalara ulasir. Von
Neumann'in teoremi, tam rekabeti ifade eden toplami sifir olan oyunlarla ilgilidir. Oysa Nash,
oyuncularin kendi aralarinda isbirligi yaptiklari ve yapmadiklari oyunlar arasina ciddi bir mesafe
koyar. Von Neumann'in teoreminin gercek hayatla pek bir ilgisi yoktur. Oysa Nash'in teoremi,
tamamen gercek hayati izaha yoneliktir. Bu sayede Nash'in teoremi siyasetten ekonomiye,
biyolojiden yapay zeka uygulamalarina kadar pek ¢ok yerde uygulanmaktadir.

John Forbes Nash Jr., glindelik hayatimizi en ¢ok etkileyen matematiksel bulusa imzasini atan adam
ve 2015 yilinda bir kazada 6lene kadar konferanslar ve ders veriyordu. John Forbes Nash Jr. -dahi
matematikgi, rasyonel davranis teorisinin mucidi, diisiinen makineyi ongoren adamdir. 1959
Mayisi'nin sicak bir 6gleden sonrasiydi. Nash kdsedeki sallanan sandalyedeydi, 6zensiz giyinmisti,
Ustiinde kemersiz bir pantolon ve naylon bir tisort vardir. Yiizli ifadesizdir. Gozinl karsisinda
oturan Harvard profesorii George Mackey'in sol ayaginin oniindeki bir noktaya dikmisti, zaman
zaman saclarini eliyle taramak disinda hareket etmiyordu. Ziyaretgi uzun siiren sessizlikten rahatsiz
olmustu, ayaga kalkti, odanin kilitli kapisina yoneldi, belki bilingsizce. Kibar kalmaya calisarak
konusmaya basladi. 'Nasil?' diyordu. 'Nasil, bir matematikci olarak, hayatini akla ve mantiki
kanitlamaya adamis biri olarak nasil uzaylilarin sana mesaj génderdigine inanabilirsin? Nasil? Nasil
inanabilirsin uzaylilarin seni diinyayr kurtarman igin ise aldigina? Nasil, nasil?' Nash kafasini
kaldirir, géziini kiromadan Mackey'e bakar ve konusur: “Clinki uzayllarla ilgili fikirler, akhma
matematikle ilgili fikirlerin geldigi bicimde geldi. Ben de onlari ciddiye aliyorum” dedi.

Nash’in modellemeye dayali olan oyun teorisi, diger oyuncunun hareketlerini hesaba katma
baglaminda satrancg/strateji cagrisimlari tasiyor. Hem rekabetci, hem isbirligine dayali davranislari
modelleyebilmesi oyun teorisinin en dnemli katkilarindan birisidir. Ornegin, stratejik yénetim dali
icin konusacak olursak, oyun teorisi, firma davranislarinin daha iyi anlasiimasina katki saglar.
Mevcut diger yontemler ile birlikte tamamlayici bir rol istlenir. Nash'in kendisine Nobel de getiren
onemli katkisi ise isbirligine dayali olan ya da olmayan oyunlar arasindaki farki ortaya koyarak,
isbirligine dayali olmayan oyunlarda dengeye nasil varilacagl Uzerine ©6nemli yaklasimlar
gelistirmistir. Oyun teorisinin 6zinl uluslararasi isletme derslerinde kullanilan ¢ok bilinen bir
ornekten hareketle aciklanmasi miimkiinddr.

Bu oyun, ucak Uretim piyasasina hakim iki sirketin, yani Boeing ve Airbus sirketlerinin, yeni bir ucak
piyasaya slirme kararlarinin aslinda diger sirketin verecegi karara olduk¢a bagimli oldugu
gerceginden yola c¢ikar. Eger yeni bir ucak tipini liretme kararini Airbus ilk verir ve Boeing lGretmez
ise, basari durumunda Airbus 6nemli bir avantaj elde edecektir. Tam tersi bir senaryoda ise
Boeing'in avantaji s6z konusudur. Her ikisi de ayni ucak tipini Uretir ise yeterince kar
edemeyecekler, her ikisi de Uretmez ise goreceli durumlar sabit kalacaktir. Bu 6rnegi daha da
ilging kilan nokta, devletin miidahalesinin oyunun bitiin kurallarini degistirebilecegi gercegidir.
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Ornegin, Avrupa Birligi'nin Airbus'a verecegi bir siibvansiyon, miktarin biyiikligiine bagl olarak,
Boeing Uretime girsin ya da girmesin, Airbus igin Uretime gecmeyi her durumda cazip kilabilir. Her
ne kadar, arastirmacilar s6z konusu stibvansiyonun miktarini belirlemenin zorlugu, bu ornekte
ABD'nin de Boeing'e bir slibvansiyon vermesi durumunda ortaya ¢ikabilecek olasi bir ticaret savasi
riski gibi tehlikelere isaret etseler de, bu durum devletin firmalarin goéreceli rekabet pozisyonlarini
etkilemedeki rolliniin carpici bir 6rnegi olarak literatlirdeki yerini almistir.

Oyun teorisinin birbirleriyle iletisimleri bulunmayan iki tutsagin suglarini itiraf etmeleri ya da
etmemeleri durumunda ortaya ¢ikabilecek sonuglarin modellendigi klasik 6érneginden tutun da,
1962 Kiba flize krizi uygulamasi ve OPEC uretim kisitlamalarinin modellenmesine dek uzanan,
yasamin icinden pek ¢ok Unlii uygulama ornekleri oldugunu da belirtelim. Tutuklunun Ag¢mazi
(Mahkum Teoremi), Oyunlar Teorisi, esas olarak iki teorem Ustiine kurulu. Bunlardan birincisini,
yani minimum - maksimum teoremi adiyla bilinen teoremi, gecen ylzyilin bir baska onemli
matematikgisi John Von Neuman gelistirdi. ikincisi ve cok daha énemlisini ise Nash gelistirdi. Buna
da 'Nash Dengesi' denir. Nash dengesiyle ilgili teorem hemen dénemin en iyi beyinleri tarafindan
test edildi. Bu testlerden biri igin gelistirilen 'oyun'lardan birinin adi 'Tutuklunun agmaziydi. Bu
oyunu, Nash'in doktora hocasi Al Tucker icat etmisti. Oyun soyleydi: Ayni suctan otari iki kisi
tutuklanir ve ayri ayri odalarda sorgulanir. Her tutukluya ¢ secenek verilir: itiraf etmek, Otekini
suclamak, Sessiz kalmak. Tutuklu agisindan en iyi secenek itiraf etmektir. Eger oteki tutuklu da
itiraf ederse, en azindan ¢ok agir bir ceza almaktan kurtulacaktir, yok oteki sessiz kalirsa yegane
tanik olarak cezadan da kurtulabilecektir. Yani, itiraf 'baskin strateji'dir. Ama ise bakin ki, eger
birlikte olsalar, ya da isbirligi yapabilseler, her iki tutuklu da kendi iyilikleri icin sessiz kalacaktir.
Yani, isbirliksiz (non-cooperative) oyundaki baskin (dominant) strateji ile isbirlikli oyundaki baskin
strateji birbirinden epey farkliydi. 'Tutuklunun agmazi' oyunu, Nash'in denge kavramiyla
celisiyordu. Clinkl Nash, her oyuncunun kendi en iyi stratejisini izleyecegini, ¢lnki o6teki
oyuncularin da dyle yapacagini varsayar. Oysa oyun bunun illa ki boyle olmayacagini gosteriyordu.
Bilindigi gibi sifir ya da sabit toplaml olmayan oyunlarda her oyuncunun ayri ayri kazanci vardir
diger bir ifadeyle oyuncularin kazang ve kayiplari birbirine esit degildir dolayisiyla toplamlari da sifir
ya da sabit bir sayiya esit degildir. Bu tir oyunlar sifir toplamli oyunlara donustirilemez.

Sovyetler Birligi ile Amerika arasinda o zamanlar en hizli zamanlarini yasayan silahlanma yarisi,
'Tutuklunun agmazina gosterilebilecek en iyi érnek aslinda. iki ulus da, eger isbirligi yapsalar ve

kadar silahlanmakti.

Evet, Oyunlar Teorisi, sadece ekonomide degil, pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. ikinci Diinya
Savasl, tarihte bilim adamlarinin en ¢ok dogrudan katkida bulundugu savastir. Sadece
matematikgilerin ve fizikgilerin degil bitlin bilim dallarinin katkisi gerekti savasi kazanmaya. Bilim
savasin sonucunu degistirdigi gibi savas da bilimin kaderini ve ilerlemesini degistirip yonlendirdi. O
yillarin mantigini da iyi anlamak gerekir. Matematik her seydir, her sorunun cevabidir o yillarin
inancinda. Yeterince iyi hesaplarsaniz, her seyi matematiksel olarak izah edebilirsiniz yani. Oyunlar
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Teorisi'nin Nash tarafindan 1950'lerin baslarinda tamamlanmasiyla birlikte bu son inang iyice
yerlesti.

Oyunlar Teorisi, askeri konulardan sosyal bilimlere, ekonomiden biyolojiye kadar pek ¢ok alanda
uygulandi. Nash, teorisinin bir bolimini yaz aylarinda galistigi RAND sirketinde tamamladi. RAND,
Amerikan ordusunun bilimsel arastirma ihtiyacini karsilamak Uzere silah Ureticileri tarafindan
kurdurulmus bir bilim sirketiydi. O yillarin atmosferi, RAND'in hala kendini koruyan glici ve
iliskileri, Nash'in ve diger matematikgilerin katkilari sadece bilim diinyasini degil edebiyat ve
sinemayi da etkiledi.

Nash Dengesi

Poker tarzi oyunlardaki kisir bir déngl gibi uzayip giden fikir ylritme bigimini Nash bir dongu
olmaktan cikartip bir kare gibi disinmeyi 6nerdi. Nash'in Onerisi tam olarak suydu: Butiln
oyuncularin kendine gore en yiksek kazanci getirecek bir stratejisi var ama bu 'dominant strateji'
oyundaki yegane oyuncu o olmadigl i¢in uygulanamaz, o ylzden de bir 'denge' durumuna razi
olunur. Simdi okuyunca ¢ok basit goziktiigiine eminim ama bu, gercekten biyik bir fikri sicramayi
ifade ediyordu ve bu sicramayi bulan insan da bir 'dahi'ydi. Nash dengesi stratejisi bir oyuncunun
karsisindaki oyuncunun oynayacagini diisindtgi stratejiye karsi kendisi agisindan en iyi strateji.
Nash dengesi stratejisi secildiginde de kimse o dengeden baska bir yere gitmek istemiyor. iste
Nash agir matematik kullanarak, boyle bir dengenin ¢ogu sartlarda mevcut oldugunu ispat ederek,
Von Neumann'in yaklasimini genellestirmis, ¢6zim Uretmis ve denge kavramini yerlestirmisti.
Boylece de oyun teorisinin bir slirli alanda kullaniminin yolunu agmis ve Nobel'i hak etmisti. Bugtin
Nash dengesi ekonomi disinda biyoloji ve siyaset bilimi gibi son derece farklh alanlarda
kullanilabilen énemli bir kavramdir.

Her oyuncu, oyun iginde elinde olan eylemlerden birini se¢mis olsun, ve tiim oyuncularin bdyle bir
secim yaptigini dislinelim. Bir oyuncu icin secilmis eylem, diger oyuncularin sectikleri eylem
gozetildiginde oynanabilecek (getiri anlaminda) en iyi eylem ise, ve bu 6zellik tim oyuncular igin
saglaniyorsa, bu eylemler bir Nash Dengesi olusturur.

Nash dengesinin sade mantigini bilinen bir 6rnek Ustlinde izleyelim. OPEC bir petrol fiyati tespit
etmis. O fiyati tutturmak icin gerekli tretim kotalarini da Ulkelere dagitmis. Arz, talep ve fiyat
birbiri ile tutarli varsayalim. Simdi petrol ihracatgisi Ulkelerden birinin Uretimini kota Ustline
cikartmaya karar verdigini distinelim. Digerleri kotaya sadik kalsin. Ne olur? Arz artacagindan
petrol fiyati diiser.

Uretimini arttiran tilkenin petrol geliri yeni fiyatla diisiiyorsa, piyasa Nash dengesindedir. Clinkii bu
durumda dengeyi bozma ireticilerin isine gelmemektedir. Uretim maliyeti fiyatin Ustiinde
olmasina ragmen piyasada dengeyi bozucu davranis olmamaktadir. Eger Gretimini artiran tlke yeni
fiyattan daha fazla petrol geliri elde ediyorsa piyasa Nash dengesinde degildir. Clink{i dengeden
sapmadan karl ¢ikan Uretici vardir. O fiyat ve Gretim kotalari tutunamaz. Kavramin uygulamada bir

379



380

ise yaraylp yaramadig tartismalidir. Ama iktisat teorisini eksik rekabetle ilgili mahcubiyetten
kurtardigi kesindir. Ekonominin isine yaramasa da iktisatgilara ilag gibi gelmistir.

Nash dengesinde amag¢ ongoride bulunmaktir. Kisaca 6ngérmektir. Nash, herhangi bir stratejik
etkilesimde, bir oyuncunun en iyi se¢iminin ya da hamlesinin, 6teki oyuncularin ne yapacaklarina
dair inancina siki sikiya bagh oldugunu fark etti. Nash, her oyuncunun, 6teki oyuncularin
yapabilecegi hamle seceneklerine bakarak en uygun hamleyi sectigi duruma bakmamizi 6nerdi.

iki oyuncu, birbirinden bagimsiz olarak ve ayni anda, 180’le 300 lira arasinda bir miktar segsinler.
Bu oyunda secilen en disiik miktar her iki oyuncaya 6denecektir. iki miktar arasindaki fark biiyiik
miktari secenden alinacak kiigiik miktari secene verilecektir. iki oyuncu ayni miktari segerse, ikisine
de sectikleri miktar 6denecek, ayica transfer yapilmayacaktir. Ornegin secilen biyiik miktar 230,
kiiciik miktar 200 olsun. Bu durumda kiiciik miktari secene 230, buylk miktari secene 170
odenecektir. Sonug olarak her ikisi de 180 i sececektir. Bu oyunda fark degil de belirlenen miktar
blyik miktardan secenden alip kiiciik miktara secene verilirse. Belirlenen miktarin buyGkluga,
karar vermede onemli rol oynayacaktir. Belirlenen miktar kicildlikce secilecek miktar 300’e dogru
olacaktir.

Diger bir d6rnekte kisilerden 0’la 100 arasi bir sayl se¢meleri istensin. Secilen sayilarin ortalamasinin
yarisina en yakin olan oyuncu 6dul kazanacaktir. Oyuncular hangi sayiyi sececeklerdir. Bu oyunda
bir oyuncu 0 ile 100 arasindaki her sayinin segilme olasiliginin ayni oldugunu distinsiin ve 50’yi
segsin. Bir 6dnceki oyuncun 50 sececegini diistinen diger bir oyuncu 25 se¢mesi gerektigi sonucuna
varir. Bir sonraki oyuncu, ilk iki oyuncunun 50 ve 25 sayilarini segeceklerini disinlp 12 ya da 13
secmeye yonelecektir. Ekonomistler tarafindan béyle bir oyun gercek insanlara denetildiginde
sonuclarin gercekten de 50, 25 ve 12 etrafinda yogunlastigini gérmislerdir. Kazanan secim 13’e
yakindi, ki bu da oyuncularin yaklasik ylizde otuzunun sectigi bir sayr oldugu gorilmustir. Bu
oyunda en iyi strateji Nash dengesi olmasa da ondan ¢ok da uzak degildir.

Gelelim “akil oyunlan” filmindeki kiz tavlamaya... Filmde, John Nash karakteri erkek arkadaslarina
bir kiz tavlama stratejisi soyliyor, ama hicbir oyun kuramcisinin yapmayacagi bir hataya dislyor:
kizin bakis acisindan bakmayi unutuyor.

Sirketin gelecegi yoneticilerin benimseyecekleri davranis bicimlerine baghdir. Davranis
bicimlerinden birinin secilmesi ve uygulamaya konulmasini maddi getirileri ve taraflarin fayda
fonksiyonlarina bagh olacagindan, yoneticinin karsi tarafin fayda fonksiyonunu dogru tahmin
etmesi, iyilestirme cabalarini uygulamaya koyma sansini artiracaktir. Yani sonuc¢ kazanmaya kararl
olan ve dogru tahminlerde bulunan tarafin lehine olacaktir. Dogal olarak calismalarda destekleyici
ve kalite odakli denetimlerin strdirilmesi yararh olacaktir. Dolayisiyla degisimler kiltirel alt yap,
egitim ve teknoloji ile butlnlestirildiginde yarar saglayacaktir. Etkilesimli karar ortamlarinda karar
vericiler kendi oyun planlarini hazirlarken oyunun farkli stratejiler uygulandiginda getirecegi
kazanclari ve kayiplari, karsi tarafin stratejilerini, oyundan beklentilerini dikkate alirlar. Degisimi
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yoneten liderlerin iki ya da daha fazla tarafin stratejilerini ve riske karsi tutumlarini
belirleyebilmeleri halinde taraflarin uzlasmalarini saglayabilmesi kolaylasacaktir. Boylece taraflarin
ortaklasa alacaklari kararlarin kurumun lehine olmasi icin gerekli ortam saglanabilecektir. Kurum
icinde cesitli toplantilar aracihgl ile olusturulacak stratejilerin taraflara ve kuruma getirecegi
faydalarin gosterilmesi olanakli hale gelecektir.

Oyun kurami ve kisilerin riske karsi tutumlari incelenirken fayda beklentilerinin karar tzerindeki
etkisi goz ardi edilememelidir. Ekibin problemleri ¢6zerken c¢alisma arkadaslan ile iliskileri,
iyilestirme ve birbirlerini yonlendirme sorumlulugu onemli faktordir. Bir isletmede, girdiler
islenerek ciktilara dondsturilir. Girdilerin islenme siireci tedarikciden baslayarak misteriye kadar
olan tim asamalarda ortaya ¢ikar. Etkilesimli karar verirken ortaya ¢ikan sorunlarin ¢ozilmesinde
oyun kuraminin kurallari gegerli olmaktadir. Etkilesimli karar vermede, ekip igerisindeki her bir
kisinin 6demesi gereken bedel ve elde edilecek fayda kararlarina yansir. Karar vericiler bir ekibin
oyunculardir. Secimleri diger kisilerin tercihlerine bagh olarak farkhlik gésterir. Bu durumda taraflar
davranis bigimleri ile ilgili olarak birtakim kurallar izerine anlagmayi tercih edebilirler. Dolayisiyla
her karar bir risk icerdiginden etkilesimli karar ortaminda ya da ¢atisma altinda karar verme
durumunda ekip Gyelerinin riske karsi tutumlari 5nem kazanmaktadir.

Karar verici olarak alternatifler arasindan tercih yaparken, birbirleri ile etkilesim icinde isbirligi
modellerine dayali akil oyunlari kuraminin gok iyi bilinmesi ve degisimlerin surekli izlenmesi ve
sorgulanmasi gerekir.

Oyunda denge kurami faydaya dayali beklentilerin karar Uzerindeki etkisi gz oniine alinir.
Etkilesim temelinde karar verilirken ortaya ¢ikan sorunlarin ¢ozilmesinde oyun kuraminin kurallari
gecerli olmaktadir. Odenmesi gereken bedel ve elde edilecek fayda kararlara yansir. Karar vericiler
oyunculardir. Secim diger etkileyicilerin tercihlerine bagli olarak farkhlik gosterir. Bu durumda
etkileyici taraflar birtakim kurallar Gizerine anlasmayi tercih edebilecekleri davranislar sergilerler.
Dolayisiyla her karar bir risk icerdiginden karar verilen ortaminda ya da catisma altinda karar
verme durumu da riske karsi alinacak tutumlari belirler.

Oyun teorisinde, matematikci John Forbes Nash Jr.'in adini tasiyan Nash dengesi, iki veya daha
fazla oyuncu igeren isbirlik¢i olmayan bir oyunun ¢6ziiminid tanimlamanin en yaygin yoludur. Nash
dengesinde, her oyuncunun diger oyuncularin denge stratejilerini bildigi varsayilir ve hicbir
oyuncunun sadece kendi stratejisini degistirerek kazanacagi bir sey yoktur. Nash dengesi ilkesi,
onu ciktilari secen rakip firmalara uygulayan Cournot'un zamanina kadar uzanir.

Her oyuncu bir strateji secmisse - oyunda o ana kadar olanlara dayali olarak kendi eylemlerini
secen bir eylem plani - ve higbir oyuncu diger oyuncular stratejilerini degistirmeden kendi
stratejilerini degistirerek kendi beklenen getirisini artiramiyorsa, o zaman mevcut strateji strateji
secenekleri seti bir Nash dengesi olusturur.
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Eger iki oyuncu Alice ve Bob A ve B stratejilerini secgerse, (A, B) bir Nash dengesidir, eger Alice'in
Bob'un B'yi se¢gmesine cevaben getirisini maksimize etmede A'dan daha iyi olan baska bir stratejisi
yoksa ve Bob'un baska stratejisi yoksa Alice'in A'yl segmesine cevaben getirisini maksimize etmede
B'den daha iyi olan kullanilabilir. Carol ve Dan'in de oyuncu oldugu bir oyunda, (A, B, C, D) bir Nash
dengesidir, eger A Alice'in (‘e en iyi tepkisiyse) bir Nash dengesidir. (B, C, D), B, Bob'un (A, C, D) ve
benzerlerine en iyi yanitidir.

Nash, her sonlu oyun igin bir Nash dengesi oldugunu gosterdi.

Oyun teorisyenleri, birkag karar vericinin stratejik etkilesiminin sonucunu analiz etmek igin Nash
dengesini kullanir. Stratejik bir etkilesimde, her karar verici icin sonug, kendi kararlarinin yani
sira digerlerinin kararlarina da baghdir. Nash'in fikrinin altinda yatan basit i¢géri, eger alinacak
olan kararlar tek basina analiz edilirse, birden fazla karar vericinin se¢imleri dogru tahmin
edilemez. Bunun vyerine, herbir oyuncu digerlerinden ne yapmasini bekledigini géz oninde
bulundurarak ne yapacagini sorgulamasi gerekir. Nash dengesi, secimlerinin tutarli olmasini
gerektirir: hicbir oyuncu, digerlerinin karar verdigine gore kararini geri almak istemez.

Bu kavram, baslangicta savaslar ve silahlanma yarislari gibi diismanca durumlari analiz etmek igin
kullanilmistir  (mahkumun ikilemi) ve ayrica tekrarlanan etkilesim ile c¢atismanin nasil
hafifletilebilecegini (kisasasa kisas) analiz etmek igin kullanilmistir. Ayni zamanda, farkl tercihlere
sahip insanlarin ne 6lctde isbirligi yapabileceklerini (cinsiyetler arasi savas) ve isbirlikci bir sonug
elde etmek icin risk alip almayacaklarini (geyik avi) incelemek icin de kullanilmistir. Teknik
standartlarin benimsenmesini, ve ayrica banka hicumlarinin ve para krizlerinin olusumunu
incelemek icin kullaniimistir (koordinasyon oyunu). Diger uygulamalar arasinda trafik akisi
(Wardrop ilkesi), miizayedelerin nasil organize edilecegi (miizayede teorisi), egitim silirecinde
birden fazla tarafin gosterdigi ¢abalarin sonucu, ¢evresel diizenlemeler gibi diizenleyici mevzuat
(mustereklerin trajedisi) yer alir, dogal kaynak yonetimi, pazarlama stratejilerini analiz etme,
futbolda penalti vuruslari bile (eslesen kuruslara, enerji sistemleri, ulasim sistemleri, tahliye
sorunlari ve kablosuz iletisim.

Strateji profili, her oyuncu icin bir tane olmak Uzere bir dizi stratejidir. Gayri resmi olarak, hicbir
oyuncu stratejisini tek tarafli olarak degistirerek daha iyisini yapamiyorsa, bir strateji profili bir
Nash dengesidir. Bunun ne anlama geldigini anlamak i¢in, her oyuncuya digerlerinin stratejilerinin
soylendigini hayal edin. O zaman her oyuncunun kendine su soruyu sordugunu varsayalim: "Diger
oyuncularin stratejilerini bilmek ve diger oyuncularin stratejilerini kesin olarak ele almak,
stratejimi degistirerek fayda saglayabilir miyim?"

Herhangi bir oyuncu "Evet" cevabini verebildiyse, o zaman bu stratejiler dizisi bir Nash dengesi
degildir. Ancak her oyuncu gecis yapmamayi tercih ederse (veya degisip degismeme arasinda
kayitsiz kalirsa), o zaman strateji profili bir Nash dengesidir. Boylece, bir Nash dengesindeki her
strateji, o dengedeki diger oyuncularin stratejilerine en iyi tepkidir.
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Formally, let S; be the set of all possible strategies for player i, wherei = 1,... N.Let s* = {s; , s"_i) be a strategy profile, a set consisting of one strategy for each
player, where s* , denotes the N — 1 strategies of all the players except i. Let u; (i, 8" 1:) be player i's payoff as a function of the strategies. The strategy profile s* is
a Nash equilibrium if

u;(s],8%,) = ui(s;,s7;) forall s €5

A game can have more than one Nash equilibrium. Even if the equilibrium is unique, it might be weak: a player might be indifferent among several strategies given the
other players' choices. It is unique and called a strict Nash equilibrium if the inequality is strict so one strategy is the unique best response:

ui(s;,8*;) > ui(s;, 8% ;) forall s € 8;, = # s¢

Note that the strategy set S; can be different for different players, and its elements can be a variety of mathematical objects. Most simply, a player might choose
between two strategies, e.g. S; = {Yes, No}. Or, the strategy set might be a finite set of conditional strategies responding to other players, e.g.

8; = {Yes|p = Low, No|p = High}. Or, it might be an infinite set, a continuum or unbounded, e.g. 5; = {Price} such that Price is a non-negative real number.
Nash's existence proofs assume a finite strategy set, but the concept of Nash equilibrium does not require it.

Bicimsel olarak Si, oyuncu i icin olasi tim stratejilerin kiimesi olsun, burada i=1, ...N . SS bir strateji
profili olsun, her oyuncu igin bir stratejiden olusan bir set olsun, burada hari¢ tim oyuncularin
stratejilerini ifade eder. Stratejilerin bir fonksiyonu olarak oyuncu i'nin getirisi olsun. Strateji profili,
asagidaki durumlarda bir Nash dengesidir:

Bir oyunda birden fazla Nash dengesi olabilir. Denge benzersiz olsa bile, zayif olabilir: Bir oyuncu,
diger oyuncularin secimleri géz ontine alindiginda cesitli stratejiler arasinda kayitsiz kalabilir.
Essizdir ve esitsizlik katiysa kati Nash dengesi olarak adlandirilir, bu nedenle tek bir strateji
benzersiz en iyi yanittir:

Strateji setinin farkli oyuncular icin farkli olabilecegini ve 6gelerinin cesitli matematiksel nesneler
olabilecegini unutmayin. En basit haliyle, bir oyuncu iki strateji arasinda secim yapabilir, 6r. Veya
strateji seti, diger oyunculara yanit veren sonlu bir kosullu stratejiler seti olabilir; Veya sonsuz bir
kiime, bir streklilik veya sinirsiz olabilir, 6r. 6yle ki bu negatif olmayan bir gercek sayidir. Nash'in
varlik kanitlari, sonlu bir strateji kiimesini varsayar, ancak Nash dengesi kavrami bunu gerektirmez.

Nash dengesi bazen Uclinci sahis bakis acisiyla mantiksiz gorinebilir. Bunun nedeni, bir Nash
dengesinin mutlaka Pareto optimal olmamasidir.

Nash dengesinin sirali oyunlarda rasyonel olmayan sonuclari da olabilir, ¢clinkli oyuncular gercekte

gerceklestirmeyecekleri tehditlerle birbirlerini "tehdit edebilirler". Bu tir oyunlar i¢in alt oyun
mikemmel Nash dengesi bir analiz araci olarak daha anlamli olabilir.
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1 O 7 H ayvanlarda Kestirim Yapma Yetenekleri

Gunlmuzde uzaktan izleyen, yoneten ve tehditleri erken belirleyen algilayicilarin sayisinda,
cesidinde ve konumsal daginikhginda yogun artis gorilmektedir. Bilgiyi sayisallastirip veriye
donistiren, toplayan, siniflandiran, birlestiren ve kiyaslama vyapan algilayicilarin  ortak
degerlendirme ile dogru karar vermesinin nasil yapilacaginin iyi anlasilmasi ig¢in, insan ve
hayvanlarin bu islevleri nasil yaptiginin ¢ok iyi arastirilmasi gerekmektedir.

10.1. Hayvanlarin haberl esme tek

Haber | es me dkerunmsaj rakibiai tehdie e¢tme, birbirini tanima, besinin yerini bildirme,
tehlikeyi haber verme gibi amaglar igin kullanilir.

Isik Sinyalleri ile Haberlesenler: Ates bocegi viicutlarinda Urettikleri 15181 Giremek, dismanlarindan
korunmak ve avlanmak amaciyla kullanirlar. Ates bocekleri isik sinyallerini tipki mors alfabesi gibi
kullanarak iletisim kurarlar. Erkek ates bocegi, 1s1gin1 yakip sondirerek disi ates bocegine bir mesaj
gonderir. Bu mesajin 6zel bir kodu vardir. Ve disi de ayni kodu kullanarak erkek ates bécegine
cevap verir. Bu karsilikll mesajlar sayesinde erkek ve disi bir araya gelir.

Antenleri vasitasiyla haberlesen canlilar : Karincalar, yuva arkadaslarinin viicutlarina antenleriyle
dokunarak salgiladiklari kimyasal maddeleri algilar ve onlardan bilgi alirlar. Bir karinca, yuva
arkadasinin viicuduna c¢ok hafif¢ce vurur ve anteniyle hizlica dokunur. Kimyasal sinyalleri mimkiin
oldugunca ona yaklastirmaya ¢alisir. Bunun sonucunda da arkadasinin hentiz biraktig1 koku izlerini
algilayip takip ederek yiyecek kaynagina ulasabilecektir. Karincalarda, dokunma yoluyla olusan
anten sinyalleri; yemek baslangici, davet, yuva arkadaslarinin birbirleriyle tanistigi sosyal
karsilasmalar veya selamlasma gibi degisik amaclar icin kullanilir. Karincalarin antenlerle
dokunarak sagladiklari iletisime verilebilecek en carpici 6rnek ise, karincanin kursaginda sakladigi
yiyecegi kisa bir dokunusla agzindan ¢ikararak, bununla diger bir karincayi beslemesidir.

Sivrisinegin basinin Ust yanindan iki anten g¢ikar. Bu antenler zengin duyu hiicrelerine sahip, ¢ok
hassas algilayicilardir. Disi sivrisinegin kanatlarindan cikan ses, erkegin antenindeki reseptor (alici)
hiicrelerini titrestirir ve sivrisinegin beynine elektrik sinyallerini génderir. Erkek sivrisinek hassas
antenleri sayesinde, ¢iftlesme zamani geldiginde, binlerce ses arasinda disisinin kanat ¢irpma
frekansini algilar. Erkek sivrisineklerin antenleri, disilere gére ¢ok daha hassastir. Erkegin

384

ni



385

kafasindan cikan 2 tane kiiclik, tiyli antende bulunan ve ¢ok sayida duyu hilicresinden meydana
gelmis bir organ vardir. “Johnston” olarak adlandirilan bu sistem, ses dalgalarinin titresimlerini alir
ve ayirt eder. Bu tuyll duyargalar, yalnizca dik durumdayken ses titresimlerine karsi duyarlidir.

Termit e r de Kkor ol mal ari1na ragmen antenlerind
titizlikIle yuval ar 1Yavalanna gpkiagae nahlining digrianlars @dag bim r | a
karinca mi, bir bécek mi, yoksa bir termit mi oldugunu hemen ayirt eder ve eger bu canl bir
yabanciysa onun yuvanin icerisine girmesine izin vermezler. Bunun icin “kitin tabakasi” olarak
adlandirilan koruyucu bir yapi vardir. Bu tabaka disariya 6zel kokulu hidrokarbon molekiilleri yayar.

Bilim adamlarinin ancak ¢esitli aletlerle, laboratuarlarda inceleyip, analiz ederek tespit ettikleri bu
molekdlleri termitler antenleriyle algilar ve buna gére savunma hazirhgl yaparlar. Termitlerin bu
algilayicilari Oylesine hassastir ki kendi kolonilerinden olmayan baska bir termit cinsini dahi
kolaylikla ayirt ederek bu termitin yuvalarina girmesine izin vermezler.

Sesler ¢ikararak haberlesen canlilar: Sesle haberlesme canlilar arasinda yaygin olarak kullanilan
bir yéntemdir. Ozellikle kuslar ve memelilerin ses telleri oldudu i¢in sesle iletisimleri yaygindir.
Kuslarin kendi aralarinda haberlesmek amaciyla ¢ikardiklari bu sesler;

a. Birbirleriyle iletisim kurmak.
Esinin kendisine olan bagliligini ssnamak.
Potansiyel bir diismani uzaklastirmak.
Bélgelerini korumak.

® a0

Komsularina yeni bir diismana karsi galip geldiklerini haber vermek.

Eslerinin kendilerini tanimasini ve dismandan ayirt etmelerini saglayip, yanlislikla kendilerine
saldirmalarini dnlemek gibi anlamlar tasir.

Kuslarin cogu oterek, leylek ise gagasini takirdatarak hemcinsleriyle anlasir.

Yapilan arastirmalar fillerin ¢ikardiklar tiz sesler disinda insanlarin duyamadigi ses tonlari olan
infraseslerle de iletisim kurduklarini géstermistir. 4km’lik uzakliktan rahathkla anlayabildikleri bu
ozel dil, filin alninda bulunan ve 20 hertzin altindaki frekanslarda boguk bir ses ¢ikartan bir organ
aracihigi ile gerceklesir. iste bu organ sayesinde, filler kendi aralarinda, diger canlilarin
anlayamayacag gizli ve sifreli bu dili kullanarak konusmaktadirlar. Fillerin g¢ikardiklari bu boguk
tonlar, yani cok uzun dalgalar, kisa dalgalardan ¢ok daha uzaklara gidebilirler. Bundan dolayi fillerin
bu frekanstaki gizli dili, uzun mesafeli gérismeler icin idealdir.

Kurbagalar ses telleri olmamasina ragmen sesle haberlesme yontemini kullanirlar. Bu canlilar,
bahar mevsiminde lireme zamani geldiginde ses cikararak iletisim kurarlar.

Ses telleri olmamasina ragmen bircok balk tiirii de yiizgecleri, disleri, kemikleri, yiizme keseleri,
solunga¢ veya kaslariyla ilging sesler ¢ikarir. Ornegin Amazon Nehri’nin sularinda kuslar gibi
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civildayan, trampet calan, tabanca atesi veya kdpek hirlamalari gibi sesler ¢ikaran baliklar vardir.
Bu canhlarin isitme organlari “labirent” denen bir kapsil icinde bulunan i¢ kulaktan ibarettir.
Bununla sudaki ses titresimlerini isitirler.

Sessizlikle Tehlike Sinyali Verenler: Bazi hayvanlar keskin bir homurtu ile tehlike sinyali verirler.
Bazilari ise, 6rnegin Afrika antiloplari sessiz bir sinyale sahiptirler. Bu hayvanlar otlarlarken siirekli
hinilti ¢ikarirlar. Yirtici bir hayvan yaklastiginda antiloplar hirildanmayi keserler. Ani sessizlik, siiriiydi
herhangi bir hirilti kadar etkili bir sekilde uyarir. Ozellikle de gecenin sessizliginde.

Koku Yardimiyla Haberlesen Canlilar: Bazi canlilar arasinda koku yayan kimyasal maddelerle
iletisim kurmak yaygindir. Onun igin ¢cogu hayvanin beyninde koku lobu neredeyse beynin diger
kisimlarindan daha biyiktir. Oyle ki diger tim duyular, beyine giderken beynin daha alt
boliimlerine ugramalarina ragmen kokuyu algilayan reseptorlere bagh duyu néronlari hicbir yerde
oyalanmadan dogrudan kokunun degerlendirildigi beynin korteksine giderler. Ornegin bir
kovandaki arilar, kralige arinin Urettigi feromon denilen bir kimyasal maddenin etkisiyle birbirlerini
tanirlar. Hatta farkli kovanlarin arilarinin feromonu da farklidir.

Is¢ci karinca, yuvasina giren bir baska karincayr tanimak icin anteniyle onun viicuduna dokunur.
Koloniden olanla olmayani, (izerinde tasidigi 6zel “koloni kokusu” sayesinde hemen ayirt edebilir.
Yuvaya giren karinca eger bir yabanciysa, ev sahipleri bu davetsiz misafiri kabul etmezler. Eger
konuk ayni cinsten fakat farkli koloniden bir karincaysa bunu da anlayabilirler. Bu durumda konuk
karinca yuvaya kabul edilir, fakat koloninin kokusunu elde edinceye kadar misafir karincaya daha
az yiyecek verilir.

Viicut diliyle haberlesen canlilar: Bazi canlilar sadece kendi tiirlerinin anlayabilecegi bir viicut dili
kullanarak haberlesirler. Arilarin haberlesme yéntemi danstir. Oncii arilar kovana déndiiklerinde,
besinin yerini arkadaslarina giines, kovan ve besin licgenini gbésteren agilar ¢izerek ve dans ederek
tarif ederler. Dans boyunca dider isciler, tarifi yapan arinin etrafinda kiimelenir ve her hareketini
takip ederler. Ayrica dansginin titresen karnina antenleri ile dokunurlar. Bu hareket cok 6nemlidir,
clinkii arinin havada olusturdugu kesintili akim besin kaynadginin uzakhgini bildirir. Arinin
goévdesinin alt kismini sallamasi sayesinde hava akimlari olusur. Diger arilar da antenleri ile bu
akimlari algilar ve gidecekleri besin kaynaginin uzakligini bu sayede tespit ederler.

Virginia geyidi ilk tehlike isaretinde kuyrugunu yukari dogru hafifce vurur. Kuyrugunun alt tarafi
tamamen beyazdir. Bu parca hayvanin tiim viicudu lizerindeki tek beyaz pargadir. Bu beyaz kismin
goriinmesi siiriideki blitiin geyikleri aniden uyarir.

Sismik haberlesme: insanoglunun ancak zaman icinde tespit edebildigi cesitli tipteki sarsintilar,
bazi hayvanlarin viicutlarina yerlestirilmis miikemmel sistemler sayesinde rahatlikla
algilanabilmektedir. Sismik haberlesmede kullandiklari bu sistemler sayesinde hayvanlar, ¢cok
kiiguk sarsintilari bile tespit edebilmektedir.
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Blylk omurgalilarin deri yizeyleri dokunma ve gerilme gibi mekanik uyarilara reaksiyon gosteren
sinir uglariyla (mechanoreceptor) donatilmistir. Bunlardan en yaygin olan basing reseptori
(Pacinian corpuscles) biraz derine, dokunma reseptori (Meissner corpuscles) daha ylzeye, titresim
reseptorl (Herbst corpuscles, Lamellated corpuscles) ise, daha ¢ok bacaklara yerlestirilmistir. Bu
alicilarin yerleri, yaratilistaki miikemmelligin bir isareti olarak fonksiyonlarina uygundur.

Bazi hayvanlarin anatomik yapisi sismik haberlesmeye uygun yaratiimistir. Meseld yunuslarda,
kopek baliklarindan korunmada akustik algilamaya yardim ettigi tahmin edilen ¢ene alti yaglar
bulunmaktadir. Ayni cins yagin bir kdstebek tlrinln viicudunda da titresimlerin algilanmasina
yardimci oldugu tahmin edilmektedir. Yunuslarin altgenelerinde bulunan yaglar, gelen sesin
siddetinin iki kat buyitiilmesine vesile olmaktadir. Deniz ayilarinda (Trichechus manatus) yagla
doldurulmus kikirdak boslugun ve kafatasindaki yag birikiminin, ses algilama ve ¢ikarmada vazife
gordugl tahmin edilmektedir.

Bazi hayvanlar, tepinme veya ses c¢ikarma yoluyla sismik isaret veya dalgalar meydana getirir.
Isiktan cok daha kiiclik dalga boylarina sahip bu sismik dalgalar, ylizeyde yayilmaktadir (Rayleigh
dalgalari). Tepinme veya vurma gibi hareketlerle olusturulan sismik isaretler; eklembacaklilar,
baliklar, sidringenler, amfibiler, yengeg, fare, sincap ve diger kigik memeliler arasinda,
haberlesme, av bulma ve yirtici hayvanlardan korunmada kullanilmaktadir. Bunlarin sadece kisa
mesafelerde degil, uzun mesafelerde de kullaniliyor olabilecegine dair bazi isaretler vardir. Son
yillarda bu kiicik omurgalilarin yaninda, aslan, gergedan, boga ve fil gibi daha blyuk sismik
dalgalara sebep olabilecek bliyik memelilerde de, bu metodun haberlesmede ve diger bazi
sahalarda kullanildigi tespit edilmistir.

Geyikler bir tehlikenin varhigini ayaklarini hizla yere vurarak arkadaslarina duyururlar. Tavsanlar
da, kizginlik veya alarm isareti vermek icin arka ayaklarini sertge yere vururlar. Yunuslar, su altinda
cesitli sinyaller ¢cikararak haberlesirler. Kunduzlar, genis ve yassi kuyruklarini tehlike durumunda
suya ¢arparak ¢ikardigi seslerle arkadaslarini uyarirlar.

Termitlerin, antenleri olmadan hayatlarini devam ettirebilmeleri imkansizdir. Clnki bu
antenleriyle sadece diismanlarini tanimakla kalmayip ayni zamanda hem yonlerini bulurlar hem de
koloni yasamini stirdirebilmek icin kraliceden gelen sinyalleri algilarlar.

Tropik bolgelerde yasayan “agac karincalar”, aga¢ kabuklarina ve yapraklara vurmak suretiyle
agactan adaca birbirleriyle konusurlar. Agaclarin icinde yaptiklari galerilerde yasayan bécekler ise
baslarini sert zemine vurarak haberlesirler.

Gergedanlar; Gecenin ayni saatinde, farkli yénlerden ayni su kaynadina su icmeye gelen
gergedanlarin da bu zaman uyumunu, aralarindaki sismik isaret veya sesle sagladiklari tahmin
edilmektedir.
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Aslanlar; Stanford Universitesi'nde yapilan arastirmada, erkek ve disi aslanlarin kiikremeyle
yaydiklari ses ve sismik dalgalarin, birbirinden farklilik arz ettigi belirlenmistir. Bir disi aslanin tehdit
olusturabilecek tarzda davetsiz olarak kendisine yaklasan Ug¢ disi aslanin geldigi yone gitme
temayilindn, davetsiz gelen bir aslandan daha az oldugu ve bu davetsiz misafir asina olmadigi bir
erkek aslan oldugunda ise, disi aslanin o yone gitmekten kagindigi gbzlenmistir.

Kostebekler; Arastirmalar, kostebeklerin de (mole rat) sismik algilayicilara sahip oldugunu
gostermektedir. Késtebekler, tinel kazarken Urettikleri titresimlerin bir cisme ¢arpip yansimasiyla
olusan sismik dalgalari, burun, pence, kuyruk ve kafalarinin arkasina yerlestirilen ve bir nev'i
algilayici vazifesi goren ince ve sert killar vasitasiyla alarak, cismin yerini, boyutunu ve mahiyetini
belirleyebilmekte, kazacaklari tiinellerin yoniini buna gore tespit edebilmektedir.

Fillerin ayaklarindaki ve kafalarindaki sert kikirdak ve yag dokusu, bu hayvanlarin sesleri ve sismik
dalgalari muhtemelen daha verimli algilamalarinda rol oynamaktadir. Fillerin, bébrek, mide etrafi
ve diger i¢c organlarinda kis mevsiminde yaglar neredeyse tiikenirken, haberlesmede kullandig
ayak ve bas kisimlarindaki yag miktarlarinda bir azalma olmamasi da buna yorulmaktadir. Bu
kikirdak ve yagca yogun yapinin, fillerin yerden gelen titresimlere karsi hassasiyetini artirdig
tahmin edilmektedir. Ayrica yapilan gozlemlere gore filler, bir titresim esnasinda agirliklarini 6ne
dogru vermektedir; boylece fillerin ayaklarinin bu titresimleri algilamaya yarayan yag ve
kikirdaktan meydana gelmis kisimlari yere % 10 nispetinde daha fazla temas etmektedir.

Filler, homurtu veya glirleme olarak adlandirilabilecek seslenme bicimiyle anlasir. Arastirmalar, bu
homurtularin Rayleigh dalgalari seklinde yeraltinda yayilabilecegini gostermistir. Fillerin ayaklarini
yere vurmalariyla 32 km'ye, homurtulariyla da 16 km'ye kadar ulasan dalgalar meydana getirdigi ve
bu sekilde haberlestigi tespit edilmistir. Fillerin bu yeralti titresimlerini, hortumlarina ve ayaklarina
yerlestirilmis olan alicilar vasitasiyla algiladiklari tespit edilmistir. Fillerin de uzak mesafede sismik
haberlesme gergeklestirdigi gozlenmistir. Filler Greme donemlerinde eslerini bu yolla bulmaktadir.
Ayrica filler, muhtemel tehditlere karsi diger filleri veya fil sirllerini yine bu yolla uyarir.

Arastirmal ar, fillerin bazen yiuzlerce ki
yonel di kl erinBuda gébkbépr ml ahi hususun, y a
topraktameyd ana getirdi gi titresimler oldugu t

Balinalarin yiyecek kaynaklari ve birbirlerinin yerini belirlemede kullandiklari asil algi gérme degil,
duymadir. Bircok balina deniz dibindeki karanlk bolgelerde bir tiir dogal "sonar" sayesinde avlanir.
Balinanin beyni, bilim adamlarinca heniiz tam olarak anlasilamayan bir sekilde, klik sesleri ¢ikarir.
Objenin balinaya olan uzakligi matematiksel bir hesaplama ile anlasilir. Balinanin beyni, cikardig
seslerin objeye carpip geri dondigl hizi, bu is icin gerekli zamanla ¢arpar ve ¢arpimi ikiye boler.
Elde edilen sonug, objenin kendisine uzakhgidir. Ustelik balina ses dalgalarini, beyniyle belli bir
noktaya odaklama ve bir 1sik huzmesi gibi gdnderme yetenegine de sahiptir. Geriye donen dalgalar,
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hayvanin beyninde analiz edilir ve yorumlanir. Bu yorum, hayvana karsisindaki cismin bigimini,
blayukligund, hizini ve konumunu agikga belli eder. Hayvanin kafatasi yapisi, beyni bile tahrip
edecek kadar siirekli ve siddetli bir bicimde yaydigi ses bombardimanindan korunmak icin ses
yalitimhdir. Bu canlilardaki sonik sistem inanilmaz derecede hassastir. Amerikan donanmasi
teknolojisini gelistirmek igin, deniz memelilerindeki sonar tasarimini taklit etmektedir.

Kum Akrepleri: Colde yasayan kum akrepleri hemen hemen hig gérmezler ve diger béceklerde
oldugu gibi anten denen organlari yoktur. Akrebin sekiz ayaginda bulunan yarik bigimindeki
mukemmel algilayicilar geceleri avlarinin yerini blyuk bir ustalikla belir. Bu algilayicilar, kigik
titresimlere yol acan hareketleri bile belirleyebilecek kadar hassastirlar. Akrebin yakinlarinda bir
yere bir kelebegin kondugunu distinelim. Yere konan kelebek yerde iki tip titresim dalgasi
olusturur. Birincisi saniyede 150metre hizla ilerleyen hacim dalgalaridir. ikincisi ise yiizeye paralel
olarak saniyede 50metre hizla yayilan "Rayleigh" denilen ylizey dalgalardir. Ava olan mesafe, bu iki
dalganin akrebe ulasma streleri arasindaki fark tespit edilerek belirlenir.

Ornek:

Lm mesafedeki hedefe erismek icin iki araba yola ¢cikmaktadir. ilkinin hizi, V1=150m/sec, ikincisinin
hizi, V2=50m/sec dir. ilk araba tsec sonra hedefe eristikten 8 sec sonra ikinci araba hedef erisirse,
Lm=?

Birinin digerine orani 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 dalgasi geldiginde saat kumuna benzer akiskanini uzatiyor, isitici katsayisi ile isiniyor,
Isima artikca mesafe uzuyor, hedef uzakta ise birakiyor.

Avin ne kadar uzakta oldugunu bilmek elbette tam bir tespit anlamina gelmez. Bu nedenle hedefin
hangi yonde oldugunun bilinmesi de sarttir. Akrebin bacaklari yaklasik 5 cm. capl bir daire
Uzerinde yere basar. Dolayisiyla avin yaydigl Rayleigh dalgasinin akrebin ava en yakin bacagina
ulasmasiyla, en uzaktaki algilayiciya varmasi arasinda 5 milisaniye (saniyenin iki ylizde biri) kadar
bir fark olur. Algilayicilardan biri, Rayleigh dalgasini belirlediginde, sinir hiicreleri akrebin sinir
sistemi merkezine bir sinyal yollar. Bu uyarici sinyal, karsi taraftaki ¢ ayaktan gecikmis olarak
gelen dalgalari algilayan sinire de ulastirilir. Ancak bu li¢ bacaktan gelen sinyaller bastirilarak sinir
sistemi merkezine aninda ulastirilmaz. Béylece her defasinda erken gelen sinyale kaynak olusturan
ayak ile diger taraftaki G¢ ayagin konumu degerlendirmeye alinir. Bu konumsal degerlendirmeyle
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dalganin kaynaginin yoni belirlenir.  Eger uyarici sinyal ile baskilanan sinyallerin ayaktaki
algilayicilara ulasmasi arasindaki fark saniyenin bes ylizde biri kadarsa, sinir sistemi merkezi her iki
sinyali de gecikmesiz olarak ayni anda algilar. Bu ise akrep i¢in, harekete ge¢me ve "saldiri igin
miikemmel tasarlanmis silahlarini kullan" anlamina gelir.

Akreplerin karinlarinda sekiz adet nefes deligi bulunur. Bunlardan sadece biri acik olsa bile akrep
hic zorlanmadan nefes almaya devam eder. Glgli cigerleri sayesinde iki giin suyun altinda
rahatlikla kalabilir. Vicudunu bir zirh gibi saran kabugu, onu vyalniz dismanlarindan degil,
radyasyondan bile koruyacak kadar direnclidir. insan viicudunun radyasyona direnci 600 rads
dolayindadir. Oysa akreplerde bu direng¢ 40.000 ile 150.000 rads'a kadar yiikselir.

Akreplerin bazen insani bile 6ldiirecek derecede olan kuvvetli zehirleri viicutlarinin arka tarafinda
bulunan mizraklari vasitasiyla diismanlara aktarilir.  Akrebin kiskaglarinin goérevi, kurbanlarini
ignesiyle sokmadan once etkisiz hale getirmektir. Ayrica kiskaglar vasitasiyla kumu kazip yer altina
gizlenebilirler. Akrep basindan kuyruguna kadar uzanan 15 sinir digiminden olusan bir beyin
yapisina sahiptir. Beynin bu yapisi hayvanin siiratli karar alma, refleks ve gerekli emirlerin
organlara ulastirilmasi igin blylk bir avantaj saglar. Ayaklarindaki alicilar hayvanin her tirli
hareketi, sesi ve titresimi algilamasini saglamaktadir. Bu alicilar o kadar hassastir ki, akrep,
yakinindaki bir canlinin kumda olusturdugu titresimleri, saniyenin 1/1000'i kadar olaganusti bir
sirede algilayabilir. Ayaklardan gelen sinyalleri islemden geciren 8 sinir hiicresi adeta bir komite
gibi toplanip, her defasinda avin yonini ortak bir kararla belirlemektedir.

Baykuslar bir farenin ayak sesini 1km 6teden algilar. Filler cok uzaklardan gelen sismik sinyalleri
hisseder. Yaban arilari yuvalarini tahrip edebilecek tehditleri 6nceden fark ederek, topluca saldiriya
gecerler ve diismanlarini kilometrelerce kovalarlar. Bu hayvanlarin bilgiyi birbirleri ile paylastiklari
da gozlenmistir. Bunlara benzer yizlerce 6rnek verebiliriz, burada énemli olan, hayvanlarin bu
yetenekleri nasil kazandiklari ve nasil algiladiklaridir.

Siiliikler, titresimden kanini emecek hayvan ya da insani 100m ile 1km arasinda hisseder.
(Sismikten, konumu,hizini, ivmesini ve yonini) bekler ve yapisir. Hata yapma olasiligi yoktur.
Tekrar eden farkhliklar éngériiye destek olur. Degiskenlikler siniflandirilarak hatalar ayiklanir,
belirsizliklerin sayisi azaltilir, tuzaklar belirlenir ve uygulanacak taktikler gelistirilir. Degisimlerin ve
belirsizliklerin neye ddéniismeye cabaladigi hizlica fark edilmeli, eksik bilgi aranmali ve ayirt
edebilmeye yonelik ortak akil gelistirilmelidir.

Hayvanlarda Deprem Algilamasi

Japonya'da, balik, timsah, glivercin gibi 200'den fazla hayvan cinsi lizerinde arastirmalar yapilmis,
depremlerden 6nce bazi hayvanlarin davranislarinin anormal derecede degistigi tespit edilmistir.
Meseld depremden hemen 6nce farelerin binalardan cikarak kosusturdugu, tavuklarin yiksek
yerlere ¢iktig, kazlarin ise, suya girmekten kagindigi gorGlmistir. Stanford Arastirma
Enstitlisi'nde, hayvanlarin davranis degisiklig§inden depremin dnceden tespit edilmesi konusunda
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arastirmalar yapilmistir. Sarsintilar 6ncesinde hayvanlarda anormal davranislar goézlendigi
bildirilmistir. 1975 yilinda Cin'in Mangurya bolgesindeki Haicheng sehrinde hayvanlar iyice
huysuzlasmaya baslayinca halk, deprem tehlikesine karsi uyarilmis ve bdylece, binalarin % 90'inin
yerle bir oldugu siddetli depremden dnce sehrin bosaltiimasiyla blyiik bir facia 6nlenmistir. Burada
birkag saatlik bir yanilmayla depremin zamani tespit edilebilmistir. Kisa bir stire dnce Cin'in Sichuan
bolgesinde meydana gelen ve on binlerce kisinin 6limine sebep olan depremden once de,
kelebeklerin ve kurbagalarin depremin merkez issiinde bulunan bazi sehirleri terk ettigi gdzlenmis,
fakat yetkililer bu belirtileri pek dikkate almamistir.

10.2. Uyarma ve is birliktelikle

Tehlike aninda canlilarin birbirini uyarmasi:

Topluluk halinde yasamanin en blylk avantajlardan biri tehlikelere karsi daha fazla korunma
saglanmasidir. Topluluk igcinde yasayan hayvanlardan herhangi biri tehlikeyi sezdiginde sessizce
olay yerinden kagcmak yerine var giicliyle cevresindeki diger hayvanlari da uyarir. Her bir canh
tlrinin kendine 6zgu bir uyari sekli vardir.

Tavsanlar ve bazi geyikler tehlikeyi sezdiklerinde c¢evrelerindeki hayvanlari uyarmak igin
kuyruklarini dikerler.

Ceylanlar ilging bir ziplama dansi yaparlar.

Sari asma kusu, dismanlarini fark ettiklerinde hemen 6terek alarm verirler. Sari asma kusu gibi
turler alarm verirlerken dar frekans araligi olan ve yiiksek perdeden bir ses ¢ikartirlar. insan kulagi
bunu ince bir 1slhk gibi algilar. Bu sesin en énemli ézelligi ise kaynaginin yéniiniin anlasiimamasidir.
Bu, stristnid uyaran kus icin 6nemli bir avantajdir. Clinkl kus aslinda dismani gérdiginde ¢iglik
atarak butin dikkati Gzerine cekmeyi géze almaktadir. Ama sesin yonu belli olmadigi i¢in tehlike
nispeten azalmaktadir.

Koloniler halinde yasayan boceklerde de, tehlikeyi haber veren bécegin salgiladigr alarm kokusu
dismanin da dikkatini ¢eker. Dolayisiyla kolonisini tehlikeye karsi uyaran bécek 6limi de géze
almis olur.

Tehlikelere Birlikte Karsi Koyma:

Siri halinde yasayan hayvanlar tehlike aninda birbirlerini uyarmanin yani sira tehlikeye de birlikte
karsi koyarlar. Ornegin kiiciik kuslar, dogan veya baykus gibi yirtici kuslar bolgelerine girdiklerinde
topluca bu hayvanlarin ¢evresini sararlar. Bu arada ¢evredeki diger kuslari da bolgeye ¢cekmek icin
Ozel bir ses c¢ikartirlar. Kiguk kuslarin topluca gosterdikleri saldirgan hareketler, yirtici kuslari
genellikle bolgeden uzaklastirir. Bir arada ucan bir kus siirlist de ayni sekilde tiim siri Gyeleri icin
bir koruma saglar. Suri halinde ucan sigirciklar aralarinda genis bir mesafe birakarak ucarlar. Ancak
bir dogan gordiklerinde aralarindaki bosluklari kapatirlar. Boylelikle doganin siriiniin ortasina
dalmasini zorlastirirlar, dogan bunu yapsa bile kanatlarini sakatlar ve avlanamaz.
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Zebralar diismanlarindan kacgarken yavrularini stiriiniin ortasina alirlar. Dlismanlarindan kacan bir
zebra sirislinden Ui¢ zebranin geride kalarak yirtici hayvanlar tarafindan cevrelerinin sarildigini
fark eden diger zebralar hemen geri donerek toynaklari ve disleri ile digsmanlarini kagirarak diger
zebralari kurtarmiglardir. Genel olarak bir zebra siirtsi saldiriya ugradiginda suriinin lideri olan
zebra geride kalir ve disiler ile taylar énde kosarlar. Erkek zebra arkada zig zaglar ¢izerek kosar,
cifteler atar, hatta geri donip saldirgan hayvanlari kovaladigi bile olur.

Yunuslar da hep grup halinde gezerler ve en bliyiik dismanlari olan kdpekbaliklarina karsi grupca
karsi koyarlar. Yunuslar, kopekbaliklari yavrularini tehdit edecek sekilde yaklastiklarinda iki yetiskin
yunus gruptan ayrilarak képekbahginin dikkatini kendi Gzerlerine cekerler. Képekbaliginin dikkati
baska yondeyken diger grup elemanlari bir anda kdpekbaliginin ¢cevresinin sararlar ve hepsi birden
kopekbaligina darbeler indirmeye baslarlar. Ama bundan daha ilging bir baska davraniglari daha
vardir. Yunus aileleri genellikle ton baligi surileriyle birlikte ylzer ve onlarla beslenirler. Ton
baliklari igin atilan aglara bazen yunuslar da takilirlar. Yunuslar nefes alan canlilar olduklari igin aga
takildiklarinda nefes alamadiklari i¢in panik olup soka girerler ve denizin dibine dogru inmeye
baglarlar. Ailelerine olan baghliklarindan dolayi, diger yunuslar da hemen aga takilan yunusun
yardimina giderler. Tim aile Uyeleri aga takilan yunusla birlikte suyun dibine iner ve onu kurtarmak
icin yukari dogru itmeye calisirlar. Ancak bu g¢abalarinin sonucunda genellikle ¢ogu solunum
yapamadiklari icin 8lir. Ustelik bu, sadece tek bir yunus ailesine ait bir davranis degildir; tim yunus
aileleri benzer durumlarda ayni 6zveriyi gosterirler.

Gri balinalarda ise bir disi yaralandig zaman, bir ya da birden fazla erkek balina ona yardim eder.
Disiyi solunum yapabilmesi igin su ylzeyinde tutar ya da onu katil balinalarin saldirisindan korurlar.

Misk sigirlan da bir saldirganla karsilastiklarinda kagmak yerine kendilerine bir glivenlik cemberi
olustururlar. Tim grup Uyeleri dismana arkalarini donmeden geri geri giderek bir daire haline
gelirler. Yavrular bu dairenin merkezindedirler ve annelerinin uzun tiylerinin altinda saklanirlar.
Yetiskinler yavrularin gevresini kusatarak onlari tam bir koruma altina alirlar. Saldirganlarin lizerine
atilan bir misk sigiri saldiridan sonra yavrulari koruyan dairenin dagilmamasi i¢in yerine geri doner.

392



393

10.3. Savunma stratejisi

Bal Arilan:

Japonya'daki esek arilari, Avrupa'dan getirilen bal arilari igin tam bir diismandir. Yagma igin bir
kovana saldiran 30 esek arisi, {i¢c saat icinde tam 30.000 bal arisini 6ldiirebilir. Ancak buna karsilik
yerli bal arilari mikemmel bir savunma mekanizmasina sahip olarak yaratilmistir. Bir esek arisi,
yeni bir ari kolonisi kesfettiginde, bunu diger hemcinslerine duyurmak icin ézel bir koku salgilar.
Kokuyu bal arilari da algiladigindan, kovani savunmak lizere hemen girise toplanmaya baslarlar. Bir
esek arisi yaklastiginda, 500 kadar bal arisi havalanip hemen esek arisinin etrafini sarar.
Bedenlerini hizla titrestirmeye baslarlar ve bu, arilarin vicut isilarinin artmasina neden olur. Bu
esnada esek arisi adeta bir firinda pisiriliyormuscasina isinir ve sonunda o6lir. Bu tiirden bir
saldirinin 1stya duyarli filmle cekilmis fotografinda, goriinen beyaz bolgelerdeki sicaklik 50 oC'ye
kadar ¢ikmaktadir. Bal arilarinin dayanabildigi bu sicaklik, esek arilari icin 6lim demektir.

Yaban arisinda ylksek ses ve vibrasyon kiskirtici etkisi yaptigindan saldirganlasir.

Aslanin kovaladigi ceylani ya da kopeklerin kovaladigi sincapi izlediginizde rakibin ¢ok gliclii ve asiri
hizli odugunu gorirsiiniiz. Cogu zaman bu glgli ve hizli hayvanlar saatlerce kovaladiklari halde
avlarini yakalayamazlar. Nede;

Av yaklasildigini fark ettiginde ¢ok hizli yon degistirir. Digerleri ayni sekilde yanit vermediklerinden
ve slrekli fren yaptiklarindan asiri enerji kaybederler. Bazen av birden bire durur, kosanlar onu
avlayamadan ilerler ve frene basarlar.

Pelikanlar balik avlamaya daima kalabalik bir stirii halinde giderler. Uygun bir koy sectiklerinde ise,
sahile karsi yarim bir daire olustururlar ve sig suda gezinerek bu daireyi daraltirlar. Bu dairenin
icine giren tim baliklari yakalarlar. Dar nehirlerde ve kanallarda iki gruba bile ayrilirlar. Gece
oldugunda da hepsi dinlenme yerlerine gekilirler ve hi¢ kimse onlari kdrfezdeki pozisyonlari ya da
dinleme yerleri konusunda kavga ederken géremez.

Kurtlar avlanma teknigi en gelismis hayvan tirlerinden biridir. Misk Okuzleri ginlerce kuzeye
dogru giderken bir kurt slirtisi tarafindan takip edilirler. Zaman zaman kurtlarin ufak capli
manevralari olmakta ise de her defasinda misk okizleri kenetlenerek yekviicut olmalari sayesinde
kurtulmayi basarirlar. Stiriniin kenarinda seyreden ve ¢ogu zayif ve artik hizli kosamayan yasli
hayvanlardan olusan kiicik grubu siiriiden ayirmak (izere siirliye dalarlar. Bu aslinda cok tehlikeli
bir atilimdir. Clinkl bu esnada misk 6kizlerinin ciftelerine yakalanmak da vardir. Bu ise 6limiine
de yol acabilir. Hamle basariyla tamamlar ve izini strdigl bu kiguik yasl ya da hasta grubu
suriiden ayirirlar.

Balinalar bir krill ya da balik strisi bulduklarinda ortaklasa hareket ederler. Baliklar bir tehlike
aninda ylzeyden derine kagmaya basladiklarinda, balinalar topluca daha derine dalarlar. Hemen
sonra, balik stirtisiinin altindan, bir gember kafes olusturacak sekilde hava kabarciklari birakmaya
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baslarlar. Boylece balik sirisinin etrafinda dagilip kagmalarini 6énleyen hava kabarciklarindan

dairesel bir duvar olusur. Cemberin tam ortasindan ylizeye ¢ikmaya baslayan balinalarin artik

agizlarini agmalari yeterlidir.

Oldiirmeye Programlananlar

Saldirganhk

Col pek ¢cok avciya ve ava ev sahipligi
Oriimcekler aglarina takilan avlarini zehirleyip yavasca sindiriyor.

Bataklik
Tuzak, pusu
Zehir
Gizlenenler
Hiz

Avlayan canlilarin metotlari:

Digerlerini Bir islev Amaci igin Kullananlar:

Sinek avlayan Venus bitkisi
Baliklari besleyerek avlayan kus
Kus avlayan aga¢

Yilan avlayan bocek
Oriimcegin kurbaga avi
Oriimcegin kus avi

Patu kusu ve kamuflaji

Kus avlayan piranalar

Kus avlayan baliklar

Kus avlayan kurbaga

Sarhos eden meyve “Durain”

Hayvanlari Sarhos Eden "Amurula Meyvesi"
Sarhos 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 Hawai‘i, where it is known as papala képau.

Pepsis adi verilen dev bir yaban arisi tlrli, Gremek icin yuva yapmak ve kuluckaya yatmak gibi

islerle ugrasmaz. Yumurtalarini onun adina beslemesi ve korumasi icin Dinyanin en iri ve en zehirli

orimcegi olan tarantulayr kullanir. Nasil mi? Tarantula genellikle toprak altinda kazdiklar

tinellerde saklanir. Ancak tarantula sik rastlanacak tlirden bir hayvan degildir. Bu ylzden yaban

arisinin tek bir tarantula bulmak igin saatlerce toprak tGizerinde yuridagu olur. Bu yolculuk sirasinda

duyargalarinin hassasiyetlerini kaybetmemesi igin onlari sik sik temizlemeyi de ihmal etmez.
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Ancak yaban arisi, "tarantula kokusu icin hassas 6zel algilayicilarla" donatilmistir ve bu nedenle
avini bulmasi pek de zor olmaz. Yaban arisi tarantulay! buldugunda baglayan savasta tarantulanin
en buydk silahi o6ldiricli zehridir. Yaban arilari (pepsis) tarantulanin zehrine karsi 6zel bir
panzehirle korunmustur ve oOriimcegin kuvvetli zehrinden etkilenmezler. Sokma sirasi ariya
geldiginde oOrlimcegi karninin sol Ust tarafindan sokar ve zehrini buraya bosaltir. Arinin zehri,
tarantulayi 6ldirmez, onu felg eder.

Etrafi beton kadar saglam, tarantulanin hareket edemeyecegi kadar dar olan ve o©nceden
hazirlanan yuvaya tasinan tarantulanin higbir sansi kalmamistir. Tarantulanin karninda bir delik
acan yaban arisi buraya tek bir yumurta birakir. Birkag gin icinde yumurtadan pepsisin yavrusu
cikar. Yumurtalar icin gerekli 1s1 ve larvalar icin besin hazirdir. Yavru degisim gecirecegi koza
dénemine kadar tarantulanin etini yiyerek beslenecek ve onun viicudu icinde korunacaktir. Anne
pepsis ise, Ureme mevsimi boyunca birakacagl 20 yumurtanin her biri icin ayri bir tarantula bulmak
zorundadir.

10.4. Ol aganusti duyul ar

Gorme, isitme, koku alma, tat alma ve dokunma... Cevremizde olup biteni bu duyulari algilayabilen
duyu organlarimiz sayesinde algilariz. Canlilar diinyasinda, duyu organlari gereksinimlere gére
sekillenmis, yani her canlinin sahip oldugu bir takim 6zellikler var. Yirtici havyanlar genellikle gok iyi
gorme, isitme ve koku alma duyularina sahipler. Bunun yaninda bazi hayvanlar da bizim sahip
olmadigimiz, ya da bizimkilere gore ¢ok gelismis duyulara sahipler.

Hareket ve Denge Duyusu:

Labirentte yer alan kanal sistemi iginde sinir hicreleri bulunur. Bunlarin duyu killari da jelimsi bir
yastiga oturur. Eger sallanirsa, labirent sivisi hareketin gerisinde kalir. Bu sekilde olusan akinti
jelimsi yastigi iter ve boylece hareket algilanir. Sinir kanallari Gi¢ yonde bulundugundan, hareketler
tic yonde kaydedilir. Denge organi olarak 'STATOLIT ORGANI" gérev yapar. Bu, kiire seklindeki bir
yerde ve labirentin altinda bulunur. Jelli yastiktaki kalsiyum kristalleri, yani statolitler kafa yana
dogru egilirse, yercekimi etkisi ile yana ¢ekilir. Bununla ilgili duyu sinirleri viicudun dikine olan
konumunun, degistigini veya viicudun egildigini beyne génderirler.

Duyma Organi Kulak:

isitme organi kulak, dis, orta ve i¢ olmak Uzere ii¢c bélgeden olusur. Dis isitme kanal (=kulak yolu)
dis kulaktadir. Burasi ses dalgalarini alir. Orta kulak isitme kemiklerini tasir ve ses dalgalarini
diizenleyerek, bunlari i¢ kulak almaclarina gonderir. Kafatasinda kemik maddesinin icine yatmis,
dalli bir kanal sistemi olan i¢ kulak bulunur i¢ kulak isitme ile ilgili olan coclea'yi ve isitme ile ilgili
olmayan vestibular organi, Cohlea ise isitme duyusunun alicilarini tasir.
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Kulak zari (=Membrana tympani), kulak yolu ile orta kulagi (=Cavum tympani) birbirinden ayirir.
Kulak zarinin ylizeyi insanda 55 mmz2, farede 2,2., kirpide 16, kedide 46, sigirda 86 ve gorilde 97
mm?2'dir.

Kulak, labirentinin ¢ yay kanali, bunun altindaki iki oda ve salyangozdan olusur. Salyangoz
birbirine paralel uzanan Ug¢ kanala ayrilir. Bunlardan Usttekine Scala vestibuli, isitme almaclarinin
bulundugu korti organini tasiyan ortadakine, Scala cochlearis (=Scala media) ve alttakine Scala
tympani denir. Orta kanal labirentlerle iliskidedir. Diger ikisi oval ve yuvarlak pencere kanali ile orta
kulaga baglantilidir. Orta ve alt kanal arasinda BAZILAR MEMBRAN bulunur. Bazilar mebran
salyangozun baslangicinda yer alir ve u¢ kisma dogru genisler. Ses, dis ve orta kulagin yardimci
yapilari ile oval pencereye iletilir. Burada Scala vestibulinin sivisi basin¢ dalgasini algilar. Daha
sonra sesin olusturdugu bu dalga salyangozun Ust kismina gelir ve u¢ kisminda Scala tympaniye
tekrar geri déner. Bu da tekrar asagiya inerek, yuvarlak pencereden orta kulaga gecer. Bazilar
membran gergin olmayip, elastik yapili oldugu icin, sesin basin¢ dalgasini azaltir ve hareket
enerjisinin bir bolimiini, salyangozun ucuna ulasmadan once Scala tympaniye verir. Boylece ses
titresimi de azalir. Yiksek titresimli sesler diisiiklere gére daha ¢abuk azaltilir ve bunun sonucunda
onlarin salyangozun disina tagimalari 6nlenir.

Ses etkisi altindaki i¢ kulak sivisi oraya buraya hareket eder. Bazilar membran yukariya dogru daha
da genisler. Bu nedenle sesin dalga boyu, oval pencereden uzaklastikca kisalir, zira hareket
halindeki siviyl dengeleyen alan blyir. Dalga boyunun azalma ve kisalmasi o sekilde olur ki, bazilar
membran, belli ses frekansi icin karakteristik olan bir noktada en biylik ¢cikintiyl yapar. Bu nokta
ylksek frekanslar icin oval pencerenin yakininda, disikler igin ise salyangozun Ustiinde yer alir. Bu
duyu hicreleri ve killarindan olusur. Bunlar bir membran tarafindan tek tarafli olarak ortalar.
Bazilar membranin sismesi ile 6rtii membraninin altindaki sivi disariya dogru basilir. Béylece duyu
killari biklir ve duyu hiicreleri uyariyi algilar.

insan kulaginin duyarhigi 16 Hz ve 20 kHz frekanslari arasindadir. Képek gibi diger omurgali
hayvanlar daha yiksek frekansli ultrasal sesleri algilar. Yarasa, yunus ve balinalar da yer tespiti ve
avlanabilmek icin ultrasal sinyalleri degerlendirir.

Boceklerin duyma organlari da, membranlarin sesle hareket ettirilmesi ve titresimlerin sinir
hiicrelerince kaydedilmesi gibi kuramlarin gecerli oldugu omurgali hayvan kulagina benzer. Ama
onlarda sesi algilayan yardimci yapilarin sekli baskadir. Boceklerdeki kitin bosluk ve duyma
membranlari viicudun farkl boélgelerindedir. Bunlar yaprak cekirgesi ve circir boceginde 6n ayak
baldirinda; tarla cekirgelerinde ilk abdomen segmentinde ve gece kelebeklerinde gogilis kisminda
yer alir.

Koklama Organi Burun: Koklama organlarinin misterek yani, koku maddesini tagiyan ortamin
koklama organinca algilanmasi ve mimkin mertebe ¢ok sayida koku maddesi molekilinin
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koklama hiicreleri ile temas edebilmesidirB6 ce k|l er i n koku al ma hiiucr el
tarayan antenlededir. Baliklar da koku hiicrelerini viicutlarinin tst yiizeyinde tasir. Onde agzin
Ustiinde, icinde almaglar bulunan iki duyu gukuru yer alir.

Daha gebntmi gurubundan akbaba veya kediler b
ile hemen beliter.

insanda ve maymunlarda koku alma organi iyi gelismedigi halde (=mikrosmatik canllar) evcil hay-
vanlarda iyi gelismistir (=makrosmatik canlilar), diger bazi grup canlilarda, o6rnegin sucul
memelilerde koku alma duyusu yok gibidir (=anosmatik)

Kara omurgalilarinda, ayni koku, degisik almac hticrelerince farkli olarak algilanir. Belli bir koku bazi
almaclarca uyarilma frekansi artirilarak, bazilarinca azaltilarak degerlendirilir. Bundan belirli bir
koku icin 6zel ve tek bir almag hilicrenin saptanamamis olmasinin rolii vardir. Buna gore almaclarda
¢ok sayida almag¢ molekili oldugu kabul edilir.

Kara omurgahlarinda genellikle burnun i¢ bolgesinin st ylzeyi, katlantili olmasi nedeniyle biydr.
Burnun i¢ kismindaki mukuslu koklama zarinin biyukIGgi ve igerdigi almag hiicre sayisi farkililik
gosterir. Bu zarin ylzeyi ve tasidigl almag sayisi kopekte 85 cm2 ve 2.3.xl O8; tavsanda 9.3 cm2 ve
1x108; insanda 2.5-5 cm2 ve 3 x 107 ve karacada 90 cm2 ve 3xI08 olarak bulunmustur. Boylece
orada yeterli sayida duyu hiicreleri yer alabilir Koku duyusunun etki mekanizmasi ile ilgili bilgile-
rimiz oldukca sinirlidir Koku duyarlihginin bu kadar cesitli olusunun nasil ortaya ciktigi tam olarak
bilinmemektedir. Cesitli kimyasal yapilarda farkli koku maddelerinin tasinmasi bize koklamanin etki
sekli hakkinda tam bilgi vermez.

Tatma Duyusu Dil: Lezzet hiicreleri, koku alma hiicrelerinden farkhdir. Bunlar ikincil duyu hiicreleri
olup, normal bir epitel olan lezzet tomurcugu'nda yer alir ve gercek lezzet organlaridir. Baliklarda
agiz icinden baska viicudun dis kismindaki bazi bolgelerde yer alirlar karasal omurgalilarda viicut
ylzeyindekiler kaybolmustur. Memelilerde ise dilde dil papilasina bagli olarak bulunur.

Lezzet tomurcugunda cesitli uzunlamasina hicreler vardir. Bunlar Ust kisimda (=apikal)
tomurcugun cukur gibi iceriye cokmesi ile mikrovillus demetlerini oraya génderir. Bazalde hiicreler
sinir iplikleri ile iliskidedir.

Tat alma duyusu besin lezzetinin yemek icin uygun olup olmadigini kontrol etmeye yarar. insanda
tatli, tuzlu eksi ve aci gibi tat kaliteleri bulunur. Besinlerin sahip oldugu diger aroma farklarini
koklama duyusu ile algilayabiliriz. Zaten lokmayi cignerken bazi koku maddesi molekilleri
dogrudan dogruya buruna gecer. Bu nedenle besin maddelerinin degisik olan tadlari burun tikah
iken ya hic algilanmaz ya da ¢ok az algilanir

Besin maddelerinin tat kalitesini ayirt edebilme yetenegi, evrim siirecinde asagidaki gibi olaylanmis
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olabilir: Karbonhidratli besini tath olarak algilayan ve bu nedenle lezzetli bulan hayvan, yasami
boyunca bu tip besini aramakta ve boéylece enerjice zengin besin maddelerini yemis olmaktadir. Bu
durum ona gevresi ile olan iliskilerinde bir avantaj saglar. Boylece tatli tadi alabilme 6zelligi, déllere
aktarilarak gelistirilir ve strduralir.

Kimyasal i¢ Uyari: Viicudun i¢ kisminda ve nerede olduklari zor saptanan duyu hiicreleri, bazi
kimyasal uyarilara tepki gosterme yetenegi tasir. Bunlar ¢ogu kez tek tuk hiicre seklinde bulunur.
Bagirsaktaki besinin asiditesini belirleyebilirler. Boylece midenin bagirsaga génderdigi besin
miktarinin orani saptanmis olur. Damarlardaki duyu hicreleri ise oksijen ve karbondioksit miktarini
tespit edebilir. Buna bagli olarak soluk alma ve verme frekansi dogrudan dogruya ayarlanmis olur.
Kan sekeri diizeyinin yiksekligi de bu duyu hiicrelerinin yardimi ile aglik veya tokluk hissini sevk ve
idare edebilir.

Akinti Duyusu: Balik ve bécekler yasadiklari ortamlarda oldukga hizli hareket edebilir. Bunlarin
sahip olduklari tire 6zgl hizlari duyu organlari tarafindan belirlenir ve 6lguliir. Bunun igin bocek-
lerin DUYU KILLARI vardir. Baliklar "yanal=lateral gizgi"ye sahiptirler. Bu ¢izgi koyu renkli ve
viicudun yan tarafi boyunca uzanir Yanal cizgi deri altindaki bir kanaldan olusur. Kiictik porlar
vasitasiyla dis diinyayla iliskidedir. Kanalda, i¢ kulagimizda bulunan labirentteki gibi duyu kih
tasiyan jelli hiicreler yer alir. Su, yiizme hareketleri ve derinin tstlindeki akinti ile kanala baski
yapar veya onun tarafindan disariya verilirse, duyu killari bu hareketi kolayca kaydeder.

10.5.  Manyetik duyu

Buyuk bir mi knatit s kullani |l arak ar. kovani
sonucunda ari1l ar yonkeri niVi bwtiladmnkag alk i 8 k vy
guvercinler de yonlerini sasitirir.

Bu durum glvercinlerin hipotalamuslarinda demir iyonlari tasidiklarinin bulunmasi ile daha da
acikhk kazanmis ve bdylece onlarin manyetik duyguya sahip olduklari anlasiimistir. Ayni sekilde
manyetik alana tepki gosteren bazi bakteriler de MAGNETOZOM adli yapilar tasir.

Kuzey sumrulari, yilda yaklasik iki kez inanilmasi glic bir yolculuk yaparlar. Her yil Kuzey
Kutbu'ndan Gliney Kutbu'na ucarlar, yaklasik 6 ay sonra da geri donerler. Bu yolculugun uzunlugu,
gidis donls toplam 40.000 kilometreye, yani diinyanin g¢evresinin uzunluguna yaklasir. Kuslarin bu
uzun vyolculukta yénlerini nasil bulduklari hala cok iyi anlasilabilmis degil. Onceleri, kuslarin
yonlerini gokcisimlerinin konumlari ve yeryiziindeki belirli birtakim sekillerden yararlanarak
bulabildikleri disiniliyordu. Simdi ise kuslarin bir cesit pusulaya sahip olduklari disiintliyor.
Kuslarin, bir sekilde diinyanin manyetik alanini hissettigine yonelik dnemli bulgular da var. Bu
cesitli deneylerle de dogrulaniyor. Sorun ise bunu nasil yaptiklarindan yatiyor. Bu yodndeki
kuramlardan biri kuglarin beyninde bulunan “manyetit” minerali. Manyetit, dogal miknatistan
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baska bir sey degil. Bakterilerden memelilere, cogu canli tlirinde bu minerale rastlaniyor. Kuslar,
bu mineraller yardimiyla, diinyanin manyetik alanini hissederek yonlerini buluyor olabilirler.
Kuslarin gagalarinin (izerinde de yogun miktarda manyetite rastlaniyor. Ama henilz bunun yon
bulmalarina yardimci oldugu saptanabilmis degil.

Elektriki Alanlar igin Duyu Organi: N i | turna bal 1 g1 e Bueldalbrturna Kk i al
baliginin viicudunu sarar. Bu alana iyi bir elektriki iletgen girerse, bu cizgiler buraya toplanir. Kéti
bir iletgen ise bunlari birbirinden ayirir. Bu yolla olusan ¢ok az orandaki degisiklik bile, duyarli duyu
organlarinca algilanir. Boylece balik yasadigi ortamin elektriki durumu hakkinda bilgi sahibi olur. Bu
durum kirlenmis bir sucul ortamda, diger duyu organlarinin gérev yapamamasi nedeniyle baliga
onemli bir avantaj saglar.Elektriki alanlar, degismis kas veya ELEKTRO'SIT de denen hiicrelerce
uretilir. Bir elektrosit yaklasik 100 mV'luk bir potansiyel enerji Uretebilir. Arka arkaya devreye giren
bu sekildeki 6 000 adet hiicre 600 mV'luk bir enerji olusturur. Titrek yilan baligi depoladigi bu
yuksek enerjiyi kullanarak avini felg eder. Nil turnasi birkag yiiz Hz'lik frekansta yaklasik 1 V'luk bir
gerilim Ureterek yonina bulur. Elektriki alan Gretemeyen baliklarda da, bazi duyu organlari vardir.
Bu organlari ile diger hayvanlarin elektriki alanlarini algilarlar

Uyku ve Riilya: Uyku olayi viicudun dinlenmek icin gereksinim duydugu sakin hali ve pasif durumu
olmayip, sinir sisteminin karistk ve Onemli ¢alisma seklidir. Uyku sirasinda alman
elektroensefalogram (=EEG) vasitasi ile elde edilen degisik grafikler incelenirse sinir hiicrelerinin
yogun bir sekilde gerceklestirdikleri faaliyetlerini gérmek mimkiin olur. Ornegin uykunun riiya
goriilmeyen evrelerinde UYKU MEKIGI denen tipik EEG'-GRAFIKLERI izlenir. Uyanikken kontrol
edilen beyin, 10 Hz'lik ve dizenli titresime sahip alfa dalgalari gosterir. Uyku dalgalari ise 0,5-3 Hz
arasinda pandul hareketi yapar. Riiya evreleri ise, uyanikken yogun bir ¢alisma yapan beyinde de
izlendigi gibi, dlzensiz pikli ¢izgilerle karakterize edilir.

Uy ku sirasinda beynin ne Zzaman rdgya gorduog
kapanan kapakl ar arasi nda k a)Bdredknlel rigzdh uykudgim , C i
REM UYKUSU (=rapid eye movement) kavrami kullanilir. Gézlerin uykuda iken izlenen resmi takip

etmesi olasiligl vardir. Eger test yapilan kisi REM-uyku fazinda uyandirilirsa, uykuda goérdigu

rlyalari hatirlayarak onlardan soz eder. Ama eger REM-uykusunda iken uyandirilmamissa gordigi
riiyadan s6z etmez. Bebek ve 6rnegin kdpek, kedi gibi cesitli hayvanlar da, uykuda iken hizli g6z
hareketi yapar. Bundan da onlarin riiya gérdikleri sonucu cikar.

Deneyde kul |l antelvaresikmnigsn| era,s1 REM | ken uy anc
engellenirse, bir middet soar r u hi bozukl uk ve hastali k bel
riya gormeleri engellenen hayvanlar bunun sonucu bir middet sonra 6lurler. Bu nedenle riya

gor menin hayat. Onemi vardir.

Cevre ve Duyu Organlari:
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Yarasa, balina ve yunus duyulamayan ses 6 s i dal gal ar yar di mi il e
ise sagirrdir. Bunl ar, y1 |l an goiylnatomu nf abkkd rrea kne
gosterir. Bbécekl er ultraviyole 1s1 g1 gor ar .
ceki i rse, normal de goéremedi gi miz yaprilari1 izl

Evrim siirecinde, yasam i¢in 6nemli olan duyu organlari gelismistir. insanlar ilave organlar gelistirip
duyu organlarinin isleyisine destek olmuslardir. Bu sekilde ultrasal, ultraviyole, radyoaktivite ve
kozmik 1sinlar igin uygun olan 6l¢iim aletleri yapilarak normalde algilanamayan gergek degerler
elde edilebilir. Ornegin yarasanin ultrasal alandaki islevlerini kaydedebilir ve &lgebiliriz; ama bu
hayvanin gordiiglu cevreye ait resim hakkinda goris belirtmek c¢ok glgtir. Bizim icin belli bir
bolgede bulunan cisimleri 1sikla degil de ses Otesi dalgalari kullanarak kaydeden bir diinya
dislinilemez. Manyetik alan duyusu arilar ve kuslarda; elektriki alan duyusu ise sadece baliklarda
kanitlanabilmistir.

GOz Cesitleri:
Hayvanlar aleminde kamera gézden baska da géz cesitleri ardir. Bunlardan PIGMENT KAP GOZU en
basit yapili olanidir. Bu g6z tipi Planaria gibi basit solucanlarda vardir.

Pigment kap gozlinde, 1si8a duyarli gérme kireleri yarim kireyi andirir. Bunlar pigment hicreleri
tarafindan sarilir. Pigment hiicreleri géze gelen 15181 yandan karsilar. Eger hayvan vicudunun iki
yaninda boyle bir gbz tasiyorsa 1si1gin geldigi yoni kolayca saptar. Goziin bu ¢esidinde bir resim
olusmaz. Bir baska goz tipi olan CUKUR GOZ e bazi salyangozlarda rastlanir. Salyangoz viicudunun
Ust ylizeyinde gorme hiicrelerinin kapladigi bir cukur bulunur. Buradaki gérme hiicreleri bir salgi
yumagi tarafindan korunur. Bu da 15181 kiran bir yapi olarak etki yapar. Isigin geldigi yoniin tespiti,
bu gozle Ustteki gbz tipine gore daha iyi gerceklesir. Bunun en dnemli nedeni cukur géziin daha
fazla hicre icermesidir. Buna ragmen bu g6z tipinde algilanabilen bir resim olusturulmaz. Bazi
miurekkep baliklarinda oldugu gibi daha ileri organizasyonlu yumusakcalardaki géz cukuru pu-pile
benzer bir acikhga kadar kapanarak kiire seklinde bir yapiyi olusturur. Bu yapinin meydana getirdigi
gdz tipine DELIK GOZ adi verilir. Bu tip gdzde gdrme hiicreleri olduk¢a fazladir ve bir retina
olusmustur. Delik goziin retinasinda da kamera gozdeki kurama gore, bir resim meydana gelir.
Kase gozu, ileri organizasyonlu mirekkep baliklarindaki kamera goéziin on basamagidir. Bunun
yapisi omurgali hayvan goziine ¢ok benzer. Detay ve gelisimde ise dogallikla bircok farklar vardir.

Kompleks Goz:

GOz yapisi akrep ve bocekler gibi eklem bacaklilarda, farkli bir kurama gore gelismistir. Burada
OMMATID adi da verilen bircok miinferit gdz, bir araya gelerek bilesik veya KOMPLEKS GOZ'i
olusturur. Bilesik gbzi meydana getiren ommatidler goéziin Ust yilizeyinde, bir elmasin
perdahlanmis halini andirir. Bu gbze FASET GOZ de denir. Bilesik gozdeki ommatid sayisi (=bilesik
g0zl olusturan tek goz) su bitinde 22, kulaga kacanda 270, kralice arida 3900, is¢i arida 7500 ve
matmazel boceginde 28000'dir.
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Her ommatidin 8 duyu hiicresi vardir. Bunlar uzun bir eksen (izerindedir. ic kisma dogru her duyu
hicresi firga gibi kil seklinde, yani mikrovilli denilen yapilar tasir. Bunlara RABDOM denir ve goziin
en duyarli kismini olusturur Burada gorme renk maddesi, kamera gbzin goérme hiicresi
disklerindeki gibi birikir. Mercek (=kutikulal kornea) ve kristal kiireden olusan bir optik organ,
gelen 1sini rabdomda biriktirir. Yani ommatid bir resim gérmez; ama disen 1sigin tirl, miktari ve
yonlinl saptar. Pigment hicreleri, duyu hicrelerini komsu ommatidlerden Bdéceklerde kristal
kireyi genelde 8 adet uzunlamasina uzanan ve isiga duyarli hiicre (=retinula hticresi) sarar. Bunlar
ic kisma dogru rabdomerleri olusturur e). Retinula hicrelerinin biitiin rabolomerleri ayri ayr
bulunabildikleri gibi merkezi bir rabdoma da kaynamis olabilirler. Ommatidler birbirinden pifment
hicreleri ile optik olarak ayrilir. Bilesik goziin mekansal ¢ozme yetenegi, her bakis agisindaki
ommatidium sayisi ile belirlenir. Sayi ne kadar ¢oksa gérme o kadar iyidir.

Her ommatid baktigi yonden gelen 15181 algilar. Yani eklembacaklilarin gordigi resim, noktalarin bir
araya gelerek olusturdugu mozaik resim noktalaridir.

Kompleks Goziin Ozellikleri: Kompleks géz, basin én kisminda ve yarim kiire seklindedir. Bu
nedenle her yoni ayni anda gorebilir. Oysa kamera goze sahip insanlar, sadece 6ne dogru
gorebilir. insan yiizii yaklasik yarim kiire seklindedir. Bu nedenle her yéni ayni anda gérebilir. Oysa
kamera goze sahip insanlar sadece 6ne dogru gérebilir. insan yiizii yaklasik yarim kiire seklindedir.
Bocek, cevrenin yarim kiire seklindeki kesitinden daha fazlasini gorir. Kompleks goziin cisimleri
gorme yetenegi ommatid sayisina baghdir. Sinek ve tesbih boceklerinin ommatid sayisi az oldugu
halde, matmazel boceklerinde bu sayi binleri bulur (28000 adet).

Bbcek godézi, insaninkine g6ére daha yuksek opt
suratli hareket etmelerine uygun duser. Bi z
gOzlerimize gbre, daha cok enk gor uar |l er . Biz eflatun ve

Bocekler kirmizi I S1 g1 gadir @immizz WBlutnraa Kii yrcsli en

kompl eks g6z polarizeedgbgl nr saHagvmanlkvbhyannn

sonrasinda gunesin konumunu belirleyip, ona

Akustik, Renkler ve Kizil 6tesi:

Boceklerin rengi algilayabildikleri ilk dnce arilarda kanitlandi. Bunlarin farkh spektral duyarlilikta t¢
tip gérme hiicresine sahiptir. Bunlardan biri ultraviyole i1siga duyarlidir. Omurgali géziinde hig
gorilmeyen, polarize 15181n salinim yonu algilama 6zelligi de vardir.

Kuslar, baliklar, strlingenler ve az sayida memeli hayvanlar bizim géremedigimiz morotesi dalga
boyundaki isimayi gorebiliyor. Morotesi i1sik aslinda gozler icin zararli. Bu nedenle ¢cogu memelinin
g6z mercekleri bu 15181 sizerek ag tabakasina iletmiyor. Ancak, bazi kicik kemirgenler bu dalga
boyunu algilayabiliyor ve bunu kendi topluluklari iginde iletisimde kullaniyorlar. Kuslar ve bazi
bocekler morotesini gorebildikleri icin bunu kendi aralarinda gorsel iletisimde kullanirlar. Kuglarin
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disi ve erkekleri arasinda genelde belirgin renk farklari olur. Ancak, bazi tiirlerde bunu biz ayirt
edemeyiz. Birbirlerinin aynisi gibi goriintrler. Bazi kuslarda, yalniz morotesi dalga boyunda gorilen
farklar bulunur. Aslinda, kuslarin birbirlerini bizim onlari goérdiglimizden farkh gordGgini
soyleyebiliriz.

Yarasalar cogunlukla magaralarda yasarlar ve genellikle gece karanlikta avlanirlar. Ozellikle
magaralar tam anlamiyla zifiri karanlik olabilir. Yarasalar avlarinin yerini saptamak ve magara gibi
dar ve karanlik ortamlarda yonlerini bulmak igin sesleri kullanirlar. Ses havada belli bir hizla ilerler.
Yarasa, ses ¢ikarmasiyla yankiyr duymasi arasindaki zaman farkindan, avinin kendisine uzakhgini
bulabilir. Aslinda bu da bir tiir radar gibidir. Yalniz, radyo dalgalari yerine ses dalgalari kullanilir.

Sonar sistemi, denizin igindeki denizaltilari tespit etmek igin vazgegilmez bir yontemdir.
Amerika'nin Gnld bilim dergilerinden biri olan Science'in verdigi bir habere gére, ABD Savunma
Bakanligi bu proje icin 6zel bir 6denek dahi tahsis etmistir. Yarasalarin, zifiri karanlikta kolayca yon
bulmalarinin sahip olduklari sonar sistemi sayesinde gergeklestigi uzun zamandir biliniyordu. Son
olarak arastirmacilar, bu sonar sisteminin yeni bazi sirlarini kesfetmislerdir. Buna gére, kahverengi
bocekcil yarasa (Epesicus fuscus) saniyede 2 milyon Ust (ste binmis ses yankilanmasini isleme
sokma yetenegine sahiptir. Hem de bu yankilari sadece 0.3 milimetrelik bir hassasiyet farkiyla
algilayabilir. Bu rakamlar ise, yarasa sonarinin insan yapimi sonarlardan yaklasik ¢ kat daha hassas
oldugunu goéstermektedir.

Yarasalarin sonar sistemli ucus yetenekleri, bize karanlikta ucus hakkinda cok sey 6gretmektedir.
Kizilotesi termal goriintlileme sistemli kameralar ve ses-Ustli dalgalari algilayan dedektorlerle
yapilan arastirmalar, yarasalarin gece av uguslari hakkinda ¢ok daha kapsamli bilgi edinme firsati
vermistir.

Yarasalar yerden havalanan bir bocegi havada ucarken kapabilirler. Bazi yarasalar avlarini
yakalamak igin onlari galiliklarin iginde bile takip ederler. Yansiyan ses dalgalarini kullanarak gece
gokylzinde wvizildayan bir sinegin lzerine atilmak oldukca zordur. Bir de boécegin caliliklarin
arasinda uctugunu, etraftaki bitin yapraklardan ses dalgalarinin yansidigini disinirseniz,
yarasanin ne kadar bulylik bir is basardigini daha iyi anlayabilirsiniz.

Boyle bir durumda yarasalar sonar seslerini azaltirlar. Bunun sebebi, muhtemelen, cevredeki
bitkilerden gelen ses yansimalarinin kafa karistirmasini 6nlemektir. Fakat yarasalarin, cisimleri ayri
ayri algilayabilmesi icin bu ydéntem tek basina yeterli degildir. Ust iiste gelen ekolarin gelis
zamanlari ve yonleri de ayirt edilmelidir.

Yarasalar su Ustlinde ucarken su icmek icin veya avlarini yerden yakalamak icin de sonar sistemini

kullanirlar. En usta manevralari ise bir yarasanin digerini kovaladigi durumlarda gosterirler.
Yarasalarin bu basariyi nasil elde ettiklerinin anlasilmasi sonar, uguslar ve tespit cihazlari basta
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olmak Uzere pek gok teknolojik Grinin Gretiminde kolaylik saglayabilir. Ayrica yarasalarin gok
ylksek frekansli sonar sistemleri, bugiin mayin arama teknolojisinde de taklit edilmektedir.

Benzer sekl bBdevgumal inal ar da su altinda

dal gal ar 1 nd 8es suda davadakinden ryaklasik 4,4 kat daha hizl ilerler ve daha iyi
iletilir. Ayrica sualtinda goriis mesafesi kisithidir. Ozellikle bulanik sularda, bu hayvanlarin avlarini
gorerek bulmalari ¢ok zordur. Bu nedenle 6zellikle sualtinda “yankiyla konum belirleme” gok
yardimci olur. Yunuslarin ve balinalarin su altindaki sesleri algilayabilmesi ve bunlarin beyne
iletilebilmesi icin bir takim 6zel organlari vardir. Yunuslar ve balinalar, yarasalar gibi ¢iglik atarak
degil, tikirti seklinde sesler ¢ikararak konum belirler. Tlrden tlre bazi farkhliklar olsa da, geniz
bosluklarinda Urettikleri bu sesler, ici yagla dolu “melon” adi verilen ve bir mercek gibi ¢calisan bir
organ sayesinde ileri dogru odaklanir. Yayilan ses, hedeften yansidiktan sonra ¢cene kemiginden, bu
kemigin arkasindaki yagh dokuya, oradan da sinirler yoluyla beyne iletilir. Yunus ve balinalarin
beyinleri, her bir tikirtiyla yansiyip gelen tikirti arasindaki zaman farkini hesaplayabilecek bicimde
gelismistir.

Hepimiz bir sekilde gevremizdeki sicakhgl hissedebiliriz. Derimiz bir tir kizildtesi almag gorevi
yapar. Ancak deri hi¢ de duyarli bir almag¢ olmamasinin yani sira, gorilintii de olusturamaz. Ancak
kizilotesi isinimi algilama konusunda ¢ok yetenekli bir hayvan var; yilan.

Cingirakh yilan, basinin iki yaninda bulunan ve binlerce hiicreden olusan ¢ukur organlari sayesinde,
cevreyi kizilotesi dalga boylarinda, glinimuziin en duyarh kizilotesi algilayicilarindan 10 kat iyi
gorebiliyor. Yilanlarin gozlerinin de oldugunu disunirsek, aslinda iki farkh gérme organlari
oldugunu soyleyebiliriz. ABD'nin Florida eyaletindeki arastirmacilar, yilanlarin iki organdan ikisini
ayni anda kullanmak yerine, yalnizca birini kullanarak gorip goremeyeceklerini arastiriyor. Buna
gore, gozleri kapatilan yilanlar, kizilétesi alicilariyla cevrelerini algilayabiliyorlar. Tersi de gecerli.
Ancak, yilanlarin gozlerinin iyi gérmedigi de bilinen bir gergek. Bazi yilanlar yalnizca 1518
algilayabiliyor. Ama genelde hareketi algilamak igin gozlerinden faydalaniyorlar. Kizilétesi
almaclarsa yakinlardaki sicak kanli avlarin yerini duyarh bir bicimde saptayabilmelerini saghyor.
Cukur organlarin basin iki yaninda olmasi sayesinde yilanlar avlarinin uzakliklarini da duyarh bir
bicimde bulabiliyorlar.

Koépek baliklari, kumun altinda saklanmis olan baliklari, kaslarini hareket ettirmede kullandiklar
zayif elektrik sinyalleri ele veriyor. Kopekbaliklari, bunu yaparken, elektro almacg (elektroreseptor)
denen 06zel hicrelerden olusan bir ag kullaniyorlar. Arastirmacilar, insan embriyosunda yiiz
kemiklerinin ve dislerin olusmasini saglayan bir hiicre grubunun, képekbaligi embriyolarinda
elektro alicilarin olusumundan da sorumlu olduklarini saptadi. Kopekbaliklarinin, elektro almacglari
sayesinde diinyanin manyetik alanini hissedebildigi de distiniliyor. Ugsuz bucaksiz okyanuslarda
blyik olasilikla bu sayede yonlerini bulabiliyorlar.
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Korkular ve Sikintilar:
Nedeni bilinmeyen, igten gelen, belirsiz, korku, kaygi, sikinti, kot bir sey olacakmis endisesi ile
yasanan bir bunalti duygusudur. Yasami tehdit eden ya da tehdit seklinde algilanan bir gesit alarm
duygusudur. icten ya da distan gelen tehlikeler ya da tehlike beklentilerine karsi yasanan bir
tepkidir. Cok hafif gerginlik ve tedirginlikten panik derecesine varan degisik yogunluklarda olabilir.
Korku ve sikintilarin i¢ ve dis tehlikelere karsi koruyucu, uyarici, dnlem alinmasini saglayan bir yonu
de vardir. Algilanan bu tehlikelere karsi benlik (ego) savunma diizeneklerini kullanarak bas etmeye,
onlem almaya, kendini korumaya calisir. Eger benlik glicli yerindeyse sorun ¢ozilir.

e Gergeklik duygusunda degisme, c¢evrenin degisiyor gibi algilanmasi, dikkat daginikhgi,

konsantrasyon glicligi, kontrollinii yitirme kaygisi, fiziksel zarar gérecegi endisesi.
e Korku, huzursuzluk, endise, caresizlik, alarm duygusu, panik .
e Korku yaratan durumlardan kacinma davranisi, dona kalma.

10.6.  Fizyolojik belirtiler

Kardiovaskuiler sistem: Carpinti, kan basinci degisiklikleri, soluk renk ya da yizde kizarma

Solunum sistemi: Nefes darligl, hava agligi, bogazda diigiimlenme, bogulma hissi

Gastrointestinal sistem: Yutma gli¢lGgi, bulanti, kusma, ishal, karin agrisi ),

Genitouriner sistem: Sik idrara ¢ikma, empotans, cinsel isteksizlik

Cilt belirtileri: Terleme, kizarma, sicak basmasi

Norolojik: Tremor, parestezi, anestezi, bas donmesi, bayillma hissi veya bayilmalar, kas gerginligi,
motor huzursuzluk

Stres:

Trafik kargasasinda hissetmesek bile tansiyon ve kalp atis frekansi yikselir. Trafigin neden oldugu
bu kritik durumlarda, hormon sistemi ile sinir sistemi beraberce galisir. Simpatik sinir sistemi ve
adrenalin gibi aktive edici hormonlar viicudu, dis tehlikelere karsi koruma ve onlarla uygun
calisabilmesi igin etkiler. Vicudun bu olaylardan etkilenip, arzu edilmeyen bir ruhi bunalima
girmesi durumuna kisaca STRES denir. insan veya diger canlilarin da sahip oldugu bu sistem,
dogada tirin devamini saglar. Glinim{z insani ¢cevredeki dogal tehlikeleri dnceden algilar ve buna
karsi onlemleri alir. Bu yiizden insanoglu kendisini koruyan ve uygun yasama kosullan saglayan
yapay bir diinya yaratmistir. Aslinda insani tehdit eden hususlarin dogasi biraz farklidir. Bu yapay
diizende mesleki gereksinimler, ruhi sikintilar, trafikteki tehlikeli durumlar ve buna benzer hususlar
bizi cok daha fazla ve degisik boyutta etkiler. Bu tehlikeler dogal kosullarda olanlara gére tamamen
farkli olsa bile, viicudumuzun onlara tepkisi tas devri insanini andirir. Mesela tansiyonun artmasi,
kalp atislarinin siiratlenmesi, glinliik sikintilarda artan duyarlilik, saldiri ve kacis gibi ruhi durumlar
s6z konusu olunca bunlara bedenen hazir olmadan cevap veririz. Oysa insan viicudu yukarida
belirtilen sikintilara siirekli olarak maruz kalmaya alisik degildir. Bu olaylarin stireklilik kazanmasi ve
etkisi, sonucunda damar kramp ve tikanmalari ile bezlerin islevlerindeki bozukluklar ortaya
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¢ikabilir. Bunlar dolasim bozuklugu ve Ulsere yol acar. Bu hastaliklara kisaca Medeniyet Hastalig
Denir.

Ruhi Hastaliklar:

insanlar, distan bilinmeyen nedenlerle bunalim veya depresyona girebilir. Genellikle beynin belli
bir bélimiindeki organik bozukluk buna yol acar. Bu tip hastaliklara PSIKOZ adi verilir. Beynin
karmasik yapisi nedeniyle, hastaligin olustugu bolgenin tesbiti zordur. ilag ve ameliyat bazen
hafifletici etki yaparsa da, genellikle yan etkiler gorilebilir. Diger durumlarda hastalik yapan
bozukluk, bazi etkili olaylara da dayanir, mesela maden ocaginda yasanan bir olay o kisinin dar
alanlardan korkmasina neden olur. Béyle organik olmayan bozukluklarin yol agtigi rahatsizliklara
NOYROZ denir. Bu hastaliklar ilagsiz ve ameliyatsiz olarak bir nevi ikna ile konusarak tedavi edilir.

10.7. 1Tkl imsel dedisimler

Hayvanl ar dogaya insanlardan ¢ok darmi&orynakk 1 nd
i ¢cin ic¢cgudusel t &KimikhayJdaretirlerigegiditiersve duyumsal glarale atgithrnar .
yetenekleri ile belli bir mevsim siiresince vyerlesebilecekleri ve yasayabilecekleri vyerleri
bulabildikleri gibi ¢ok uzun mesafelerden bile dismanlarinin yaklagsmalarini sezebilmektedirler.

Doga ile ic ice yasamalarinin dogal bir sonucu olarak; bazi hayvanlarin, glinliik veya mevsimsel hava
degisikliklerine karsi duyarh olabilme yetenek ve becerisi ile, hava olaylarindaki dnemli degisimleri
onceden haber verebilmesi olagan bir davranistir. insanlar uzun vyillar hayvanlarin bu
yeteneklerinden faydalanarak olabilecek hava degisikliklerini 6nceden tahmin etmeye

calhismislardir. Ancak hayvanlarda ve bazi bitkilerde gozlenen bu " 6nceden tahmin yetenekleri
arasinda da bir ayrim yapilmasi gerekmektedir.

Kisaca tim bu hayvanlar, koti havanin gelmek Uzere oldugunu sezinleyebilecek ve sezgilerini
degisik hareket tarzi ile ortaya koyabilecek hayvanlar olarak adlandirilmaktadir. Hi¢ slphesiz
hayvanlarin bu tir davranislari ancak bir firtinanin ya da yagmurun hemen 6ncesi icin gecerlidir.
Diger bir ifade ile hayvanlarin ortaya koyduklari bu tir davranislar ancak bu tir hava olaylarinin
varligi ile agiklanabilmektedir. Hay vanl ar surekl iyacglaan &Kl aaci1 k ¢
frrtina gibi koétid hava kosullarit yasam bic¢im

Ayrica, topragin altinda yasayan hayvanlarin da benzer hosnutsuzluklari duymasi dogaldir. Clinkd,
siddetli yagmur sonucunda, yeraltinda yasayan hayvanlarin yuvalarinin su baskinlarina ugramasi
ve yasamlarinin tehdit gérmesi mimkinddr. Ne var ki, hayvanlarda gorilen bu dnsezilerin gecerli
olabilmesi icin, hayvanlarin belli bir hava kiitlesi ile cevrili olmasi gerekmektedir.
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Oysa, belli hava kosullarinin bulundugumuz yerlerden ylizlerce kilometre uzaklarda olustugu ve s6z
konusu atmosfer kosullarinin bulundugumuz yerde, ancak yagmur yagmadan az Once, o da
atmosferin Ust tabakalarinda kendini gosterdigi bilinen bir gercektir.

Kirl angit ¢l ar 1y ay Uzkosrel katyeann ugcintcal 0 hava aki mlar |
Gorialdagi gibi " meteoroloji bilimi " sadece insanlar icin degil ayni zamanda kuslar i¢in bile zorlu
ve zorunlu bir bilim dalidir.

Bltldn bunlarin nedenini elbette atmosferik sartlarda meydana gelen degisimlerde aramak yanlis
olmaz. Hava basincinin ve sicakligin degismesi sonucunda sivilardaki oksijen miktari da degisime
ugrar, bu nedenle deniz faunasi basing azaldigi veya yagmur yagdigl zaman su ylzeyine yaklagsma
ihtiyaci duyarlar. Balikgilar oltalarina balik gelmedigi zaman gerekg¢e olarak baliklarin su
ylizeyine cikmalarini goéstermektedir.

Bitkilerde aynen hayvanlarda oldugu gibi hava kosullarina karsi tepki gosterirler. Sayet iyi bir
izleyici iseniz; bulundugunuz yerdeki bitki 6rtlistiniin hava kosullarinin nasil olacagi hakkinda size
verecegi ip uclarini yakalamaniz mimkin olacaktir.

Gercgekten de, bitkilerin yasayislari iklim kosullarini olusturan atmosferik sartlari ile yakindan
ilgilidir. Yagmur, giines, sicaklik, dnce filizlenme sonra gelisip biyime ( tomurcuklar, yapraklar,
cicekler ve meyveler) dénemlerinde cesitli olaylarin takvimini olustururlar. Herhangi bir bitki
tirinin ¢icek agma tarihini iyi gozlemledigimiz zaman cesitli bolgeleri gosteren bir liste
diizenlememiz miimkiin olabilir. Ornegin hasat mevsimi tarihinin yaklasik olarak ne zamana
gelecegi belirlenebilir. Bu tahminin gerceklesebilmesi icin elbette bitkilerin blylylp gelismesini de
hesaba katmak gerekir. Ayni zamanda meteorolojik olaylarinda hasat donemine kadar normal
seyrinde olmasi gerekecektir.

Havadaki elektrik yiukindeki dedgisimin bir c¢o
Kedilerin keyfini kaciran havadaki su buhari miktari veya elektrik yikd, baliklarin su ylizeyine
¢tkmasina yol acan hava basincindaki degisimler, kirlangiclarin ugus seviyelerinin degismesine yol

acan alcalan veya yikselen hava akimlarinin glicii ve burada sayamadigimiz daha bir cok
meteorolojik olay her gin meteorolojik hava radarlari, barometreler, higrometreler,
termometreler, yiksek atmosfer gozlem balonlari, ve cgesitli uydu sistemleri ve bu sistemlerden

veri alabilecek ekipmanla ile donatilmis binlerce meteorolojik gbzlem istasyonlarinda gérev yapan
meteoroloji uzmanlari tarafindan stirekli ve diizenli olarak gézlenmektedir.

Ulasilan bu teknoloji sayesinde belirli bir andaki atmosferik durumu tahmin edebilmek, atmosferin
herhangi bir seviyesinde neler oldugunu tespit etmek, diinyanin neresinde firtinalarin olustugu,
olusan bu firtinalarin nasil bir yol kat ettigini, havanin nerelerde acik ve glinesli, nerelerde bulutlu
ve yagish oldugunu bilmek artik neredeyse ¢ocuk oyuncagi olmustur.
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10.8. Bitkiler

Bitkilerde kendilerine 6zgii bir algilama mevcuttur, duyarhdirlar ve titresimlerden etkilenen bir

enerji alanlari vardir.

Bitkiler Uzerinde parapsikolojik arastirmalar 1960’li yillarda baslamigtir. Bitkiler Gzerinde psisik

deneyler yapmis ve bu alanda en fazla katki saglamis isimler arasinda, Backster etkisini kesfeden ve

yalan makinesinin mucidi olan Cleve Backster (ABD), Uluslararasi is Makineleri Kurumu’nun

arastirma kimyageri Marcel Vogel, Ambrose ve Olga Worrel sayilabilir. Rus bilim adamlarinin da

bitkisel psisizm alaninda 6nemli katkilari olmustur.

Bitkiler Gizerinde ¢alisan Parapsikologlar bitkisel psisizmle ilgili su sonuclara varmislardir:

Bitkilerde kendilerine 6zgii bir algilama mevcuttur. insanlarin heyecan ve diisiincelerine
duyarhdirlar.

insanlarla iletisim kurabilir, onlara yanit verebilirler.

Cesitli enerji yayinlarinda bulunurlar. Bitkilerin ¢evrelerinde de Kirlian fotografcilig
yontemiyle saptanabilen, bazi vibrasyonlardan etkilenen bir enerji alani vardir.

Bir tir bellekleri vardir. Elektrotlar baglanarak yapilan deneyler géstermistir ki, bir ev bitkisi
daha 6nce bir yapragini kesmis bir kisi bulundugu odaya girdiginde grafiklerde korktugunu
gosteren cizgiler belirmekte, kisi odadan c¢iktiginda, grafik cizgileri normale dénmektedir.
Yani bitki kendisine 6nceden zarar vermis kimseyi unutmamistir.

Bitkilerin de heyecansal bir yasamlari vardir. Cevrelerinde bulunanlardan hoslanabilir,
felaket aninda “kendini kaybetme” denilebilecek hale girdiklerini gosteren grafik cizgileri
gizerler.

Buda bir s6zlinde soyle der: " Ne zaman ormana eli baltali bir adam girse, agaclar tir tir

titrerler. "
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10.9. Siur i zekasi

Surid davraniginda bireylerin (¢ basit kurala uydugu kabul edilir:
e Komsularinla ayni yone ilerle
e Komsularina yakin dur
e Komsularinla ¢arpismaktan kagin

Suri zekasi merkezi olmayan, dogal ya da yapay kendi kendini organize eden sistemlerin gosterdigi
toplu davranig bigimidir. Biyoloji alaninda siirli davranisi kuslar, baliklar, bocekler, bakteriler, kif
mantarlari, molekiler motorlar, memeliler ve insanlar arasinda gorilir.

Suri zekas! kendi kendine organize olan algilarin sergiledeiklerli toplu davranis bicimidir. Bir araya
kiimelenmis hayvanlarin kitle halinde hareket etmeleri ya da gé¢ etmeleri ile sergilenen toplu bir
davranistir. Ana kural: komsularin davranigini izle, ayni yone ilerle, yakin dur, ¢arpismaktan kagin.

Baliklar hareketlerinde hem gérsel hem de yanal gizgileri tarafindan algilanan hidrodinamik algilara
dayanirlar. Antarktika krili ise hem gorsel hem de duyargalari yoluyla algiladiklari hidrodinamik
sinyaller yoluyla hareket ederler.

Bir eylemin olusturdugu algisal iz, digerinde uyarici etkisi yapmaktadir. Takip eden eylem ilk etmen
tarafindan yapilabildigi gibi bagimsiz baska bir etmen tarafindan da yapilabilir. Bu sekilde bir birini
izleyen eylemler pekiserek bir birlerinin Gzerine kurulur ve kendiliginden tutarli ve gorece
sistematik aktivitenin belirmesine yol agar. Stigmergy kendi kendini organize etmenin bir seklidir.
Planlama, kontrol ve etmenler arasinda dogrudan olmasa bile algisal iletisim gerektiren karmasik
ve zekice goriinen yapilar olusturulmasina yol acar. Dolayisiyla hafizasi, zekasi olmayan ve bir
birinin farkinda olmayan oldukca basit etmenler arasinda etkili bir isbirliginin dogmasini saglar.

Sigircik kuslarinin dansi

Sirileri havada muhtesem manevralar yapar. Marmara bolgesinin batisinda ve 6zellikle Canakkale
civarinda bol zeytin olan kis mevsimi doénemlerinde zeytin bahcelerine yayilarak beslenirler.
Yiizlercesi, binlercesi birarada ucup gokyilziinde siyah lekelerde dans figlrleri sergileyen kuslar.
Kalktiklarinda ugak kalkiyormus gibi bir ses cikartan sird zeytin diismanidir. Bir konusta iki zeytini
ayaklarina, bir zeytini gagasina alir. Zeytine Gsitsen bu kus tirinin verecegi hasari distndn. Yagl
zeytin mevyeleri islenmeden 6nce lezzetli degil ama besleyici ve yaghdir, sigircik kusu bunu
kesfetmistir.
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Sigircik kuslari ¢ekirge yumurtalarini topraktan gikararak yiyip yok ederler. Cekirgeleri dahi yok
ettikleri icin bu kuslar cekirge istilasina ugrayan yere geldiklerinde korkutup kagirilmaz ve
avlanmaz.

Sigrcik kuslari siri halinde havada neden manevra yaparlar; av olmamak ya da avlanmak.
Kalabalik ve ¢ok hareketli goriintli nedeniyle sahin, dogan gibi yirtici kuslar boylesine akici, hizl bir
siiriide hangi kusa dalacagini bilemezler. Kalabalik bir grup olarak bu kadar hizli ve degisken
ugcmalarinin nedeni givenlik olabilir. Ayrica bir gruba dahil olmak bir insan igin nasil bir duygu ise
kuslar icin de ayni sey olabilir. Bu arada sigircik gruplarinda bazen 2 milyona yakin kus oldugu
tahmin ediliyor. Havadaki dans esnasinda aralarinda bir iletisimin oldugu gérilmektedir.

Biyolojide kendi kendini organize eden sisteme 6rnek olarak karinca kolonileri verilebilir. Kralige
karinca dogrudan emirler vermez ve karincalara ne yapmalari gerektigini sdylemez. Bunun yerine
her karinca larvalardan, diger karincalardan, yuvaya giren yabancilardan, besin ve atiklardan gelen
kimyasal koku seklindeki uyaranlara tepki gosterir ve arkalarinda biraktiklari kimyasal kokular diger
karincalar igin bir uyaran olur. Burada her bir karinca yalnizca yakin ¢evresine tepki veren ve
cesitliligi genetik kodlama ile belirlenmis bagimsiz bir birimdir. Merkezi bir karar alma sirecinin
olmamasina ragmen karinca kolonileri karmasik davranislar gosterirler ve hatta geometrik
problemleri ¢c6zme yetenekleri gdsterirler. Ornegin, koloniler rutin olarak 6li karincalari birakmak
icin tiim koloni girislerinden maksimum uzakhgi bulabilmektedirler.

Bal arilari:

Bir balarisi kovani ogul verdiginde kovandan ayrilan arilar ilk olarak cok uzaga ugmazlar. Kovandan
yalnizca birka¢c metre uzakliktaki bir agacin dalinda kralice arinin etrafinda toplanirlar. Yaklasik 20
ila 50 arasinda izci ari yeni kovan yeri bulmak icin etrafa dagilir. izci arilar ogul vermis siirii icinde
en tecriibeli besin arayicilandir. Siriiye dénen izci ari buldugu kovan yerini diger arilara bildirir.
Buldugu yerin yoniini ve uzakligini siriiye anlatabilmek icin sallama dansina benzer bir dans yapar.
Buldugu yer ne kadar iyiyse o kadar canli sekilde dans eder. Eger izci ari diger izci arilari buldugu
yeri gormeye ikna edebilirse diger izci arilar ucarak bulunan kovan yerine gider ve déndiklerinde
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ayni yeri dansla gosterirler. ilk basta farkli yerler farkl izci arilar tarafindan dans ile siriiye
Onerilebilir. Birka¢c saatten bazen de birka¢ gilinden sonra yavas yavas bu karar verme siireci
sonunda tercih edilen bir yer belirir. Biitlin izci arilar belirli bir yer konusunda anlastiklarinda tiim
surl toplandiklari yerden kalkar ve ugarak yeni kovan yerine gider. Yeni kovan yeri bir kilometre ya
da daha uzakta da olabilir. Bu toplu karar alma siireci en uygun yeni kovan yeri se¢imi ve bu sirada
surliyi bir arada tutma konusunda oldukca basarilidir. Yeni kovan yeri slrlyl icine alabilecek
kadar buyuk olmal (15 litre hacmi civarinda), hava kosullarindan iyi korunmali, bir miktar glines
gormeli ve karincalarin saldirisina dayanakl olmalidir

Hamam Bocekleri:

Karincalara benzer sekilde hamam bocekleri de diskilari ile kimyasal izler birakir ve eslesme gibi
durumlar icin havaya feromon salgilarlar. Diger hamam bocekleri bu izleri izleyerek besin ve su
kaynaklarina ulasabildikleri gibi diger hamam bdoceklerinin saklandiklari yerleri de bulabilirler.
Dolayisiyla hamam bdcekleri de basit bireysel etkilesimler sonucu siirii davranisi ozellikleri
gosteren beliren davranislar sergileyebilmektedir.

Hamam bdécekleri genellikle karanhkta yasar ve isiga maruz kaldiklarinda kagarlar. Bir ¢alisma
sonucunda boyle bir durumda hamam bdceklerinin nereye kagacaklari konusunda yalnizca iki
bilgiyi degerlendirdigi ortaya ¢ikariimistir: Ne kadar karanlik oldugu ve orada ne kadar ¢gok hamam
bocegi oldugu. Arastirma José Halloy ve arkadaslari tarafindan Université Libre de Bruxelles'de
yapilmis ve diger Avrupa arastirma kurumlarinda diger hamam bdceklerine hamam bdcegi gibi
goriinen minik robotlar kullanarak kritik kiitle algilarini degistiren incelemeler yapilmistir. Robotlar
ayrica diger hamam boécekleri tarafindan kabul edilebilmeleri igin 6zel olarak kokulandirilmislardir.

Gogcmen Cekirgeler:

Gogmen cekirgeler, Acrididae familyasindan kisa boynuzlu ¢ekirgelerin siirii halinde bulunduklari
fazlaridir. Bazi tirler uygun kosullar altinda ¢ok hizli Greyebilmekte ve sonug olarak toplu bir
sekilde go¢ edebilmektedir. Nimfa iken gruplar, eriskin iken de siiriiler hadlinde ¢ok uzak mesafeler
katedebilir ve gectikleri yerlerde tarlalardaki trinleri ve bitki 6rtistind yok edebilirler. En bliyik
suriller ylzlerce kilometrekara alana yayilir ve milyarlarca cekirgeden olusur. Bir ¢ekirge her giin
kendi apirligi kadar yani yaklasik 2 g. kadar bitki besini yiyebilir. Yani bir milyon cekirgeden olusan
bir siri glinde yaklasik bir ton bitki yerken en buyiik stirtler glinde 100.000 tonun Uzerinde besin
ile beslenir. Cekirgelerde gécmen sirilerinin olusmasinin serotonin diizeylerinin artisi ile iliskili
oldugu gorilmuistlr. Artan serotonin cekirgelerinin renginin degismesine, daha c¢ok besin
tiketmelerine, birbirlerine cezbedici hale gelmelerine ve c¢ok daha kolay lremelerine neden
olmaktadir. Arastirmacilar siirii halinde gégmenin popilasyon artisina bir tepki oldugunu ve arka
bacaklarin dokunsal olarak stimilasyonunun artmasinin ve bazi tiirlerde ise cekirgelerin baska
bireylerle karsilasmasinin bile serotonin diizeylerini artirdigini ortaya cikarmislardir. Cekirgelerin
gocmen cekirge haline gelmesi dort saatlik bir periyotta dakikada birkac temas ile tesvik edilebilir.
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Col cekirgesi Schistocerca gregaria tlirinlin yavrularinda toplu halde bulunmaya karsi ebeveynlerin
fazindan bagimsiz olarak dogustan bir yatkinhk oldugu bulunmustur. Grup iginde bir gekirgenin
gidecegi yonl kaybetmesi durumunda hareketlerinde rastgeleligin arttigi ve sonunda tekrar grup
ile ayni yone dogru hareket ettigi gorildi. Bu diizensizlik sonucunda ayni yone gelmenin toplu
tutarl hareketin asli 6zelliklerinden biri oldugu anlasiimaktadir.

Kral Kelebegi:

Kral kelebegi uzun mesafeler iceren yillik gogleri ile dikkat cekmektedir. Kuzey Amerika'da Agustos
ayindan itibaren ilk don yasanana kadar blyiik slirtler halinde glineye dogru go¢ ederler. Bahar
mevsiminde de kuzeye dogru goc¢ baslar. Kral kelebegi, kuslarin diizenli bir sekilde yaptigi gibi hem
kuzeye hem de glineye goc eden tek kelebek tiirtidir. Ancak hicbir kelebek hem kuzeye hem de
glineye gocl gergeklestiremez. Disi kral kelebekleri gég sirasinda bir sonraki nesil icin yumurtalarini
birakir. Bu gogin siiresi cogu kral kelebeginin normal yasam sirelerinden fazladir. Yaz basinda
dogan kral kelebeklerinin 6mri iki aydan azdir. Yaz aylarinin son nesli Gretken olmayan ve diyapoz
adi verilen bir faza girer ve yedi aydan uzun vyasayabilirler. Diyapoz sirasinda kelebekler
kislayacaklari yerlere ucarlar. Genellikle kislayan nesil subat ve mart aylarinda kislaklarindan
ayrilmadan 6nce lremezler. Bahar aylarinda ABD ve Kanada'nin kuzeyindeki alanlara geri donen
kelebekler genellikle ikinci, UGglincl ya da dordiinci nesillerdir. Kelebeklerin arada birkag nesil
olmasina ragmen nasil ayni kislaklara geri dondiikleri hala bir arastirma konusudur. Kelebeklerin
goc icin ucus sekillerinin glinesin gokyutziindeki konumu ile antenlerinde yer alan fizyolojik saate
dayanan zaman ile degiskenlik gosteren Glines pusulasina dayanacak sekilde kalitsal olarak
nesilden nesle gectigi gortlmektedir.

Telli Turna:
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Turna Kusu, Orta Asya'dan Japonya'ya ve Kore'ye kadar genis bir kusakta ve yine Asya’nin pek cok
bolgesinde yasarlar. Mutlulugun, sansin, uzun yasamin ve barisin simgesi olarak kutsal kabul
edilmektedir. Bazi sdylencelere gore, turnalar tek eslidir ve eger esleri Olirse bir daha asla
eslesmezler. Turnalar, sevgide baghlik, dostlukta sebat ve sadakat anlamini tarif edebilecegimiz
vefanin en glizel 6rneklerini teskil ve temsil ederler.

Diinyadaki 15 tir turnadan ikisi; turna ve telli turna Tirkiye’de dizenli olarak gorilir. Turnanin
boyu 110 — 120 cm’yi buluyor. Anadolu’da eski, yeni bitin lehge ve agizlarda "turna/durna"
kelimesi ile adlandirilan kus, leylek buyikliglinde, uzun bacakl, zarif boyunlu, parlak, duru giizel
g6zl gogmen bir su kusudur. Turnanin basinin arka tarafinda geriye dogru sarkan bir zulfu vardir.
Tepesi, kanatlarinin ucu, boynunun bir bélimi kara renktedir. Kanatlarinda goz alici, mavi, kirmizi
ve yesil tiyler vardir. Goriinlisu giizel, sesi giizel. Bir de sevgilisine “kur dansi” yapar ki... inanilmaz!
Resmen bir ayin. ilkbahar aylarinda, sadece disisi degil, erkegi de sevgilisine dans eder. Hem de
her sabah. Yavrularini birlikte biiyiitiir, yanlarinda beslenmeye cikarirlar. Ureme dénemi bittiginde,
binlerce kilometrelik géce de beraber gidiyorlar. Kisin, blylk gruplar icinde bile, eslerinden
kopmuyorlar. ilkbahar geldiginde tekrar yuvalarina déniyorlar; iliski, sanki yeninden alevleniyor ve
ask danslarina basliyorlar. Ask diye bir sey varsa, o da budur!

Genellikle step gibi kurak ovalarda, 6zellikle nehir vadilerinde, gollerde ve bataklik yerlerde
gorilen sicak dlkeler kusu turna, iki yumurta yumurtlar. Bu yumurtalar mavimsi, cilli, karisik
renktedir. Esler, kulucka zamani yuvayl nobetlese beklerler ve yuvaya yaklasan yabanciya
saldirirlar. Turnalarin gagalar kiiclik iken leyleklerin oldukgca buylktir. 25 ila 30 yil kadar
yasayabilen turna kusu, ciftlesme zamaninda birbirlerini etkileyebilmek igin ilging hareketlerde
bulunur. iki adet yumurta cikaran turnalar, kulugkaya sirasiyla yatarlar.

Duygusal zekalari ¢ok yiiksek. Ayrica yavrularini koruma, gog¢ rotalarini akillarinda tutma
konusunda muthis bir beyinleri var! Beslenirken bir tilki gelirse aile bir slire kosarak kagiyor. Clinki
yavrular 9 haftalik olana kadar ugamiyor. Sayet tilki, peslerini birakmazsa, anne ile baba bir sinyal
vererek, yavrunun oldugu yere ¢dkmesini soyliyor. Anne bir tarafa, baba diger tarafa kosarak
tilkiyi kendilerine ¢ekip yavrudan uzaklastiriyor. Tilki, eli bos dontiyor.

Gogls yapilari yardimiyla sesleri kilometrelerce uzaktan duyulabilen turnalar siiri durumunda
ucarken V bicimi olusturarak aerodinamik yapi olusturmaktadir.

Dikkate deger bir diger bilgiye gbére de turnalar, yaslanan ana ve babalarinin da gecimlerini temin
ederler. Turnalar, ciftler halinde yasarlar ve tek esli bir hayat sirerler. Yuvalarini digerlerinden
ayirirlar. Gururlarina diskin, son derece sade bir hayat tarzini tercih ederek yasarlar. Eger avci
turnalari vurur ve giftlerden biri 6liirse, geride kalan turna yasamaya devam etmez 6limi seger ve
gidip kendini suya birakir.
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Turnalar giizellikleriyle binlerce yildir kiiltiirlerde bas taci edilmis.

Turna adinin Japonca’dan tiredigi tahmin ediliyor. Japonca’da turu, turna anlamina geliyor. Bu
kelimenin tu (dizi, takip) ve ryudo’dan gelen ru (akmak) kelimelerinin birlesiminden tiredigi
dislinuliyor. Ses benzesmesi nedeniyle turna adi Azerice durma, Tirkmence durna, Kazak¢a tirna
ve Kirgizca, Ozbekge ve Uygur Tiirkcesi’nde de turna olarak kullanihyor.

Genis bir cografyada ve farkh kilturlerde yer edinmis olarak karsimiza g¢ikan turnayi, Anadolu
insani inancinda, siirinde, turkisiinde, giyiminde, kusaminda, halisinda, kiliminde, oyasinda,
esiginde, besiginde, velhasil her esyasinda motif olarak kullanmistir. Telliturna, gézliniin Gzerindeki
teli ile karakterize olmus. Cok giizel oldugu ve ugur getirmesi icin gelinlerin slislemelerinde turna
teli (tiyd) takilir. Ayni zamanda geng kizlarin glizelligini anlatmak igin bir simge olarak da kullanilir.

Anadolu’da yaygin bir inanisa gore turnalar ugur, bereket, mutluluk ve refahin simgesi olan kutsal
hayvanlar sayildigi gibi, safligin (temizligin, durustliglin), vefanin, sabrin, sevginin, onurun,
Ozgurligin de simgesidirler. Bu nedenle insanlar genelde onlara ilismez, yuvalarini bozmaz ve de
kanini dékmez. Anadolu’da turna avlandigi taktirde avcisina felaketler getireceginin inanci
yaygindir ya da turnalarin kondugu tarlaya bereket getirdigine inanilir.

Turnalar kimi zaman coskunun, kimi zaman hiznin, bazen de mutlulugun habercisi olmuslardir.
Birgok halk siirinde, 6zellikle halk tiirkilerinde duygularin anlatiminda turnayi araci olarak goririz.
Turnanin tirkilerde bu kadar genis yer almasinda, onun Anadolu’da halk tarafindan ¢ok sevilmesi
etkili olmustur sanirim... Turnalar glzellik, ask ve vefa duygusunu tasirlar goctikleri her yere.
Turnalar bilir ggmenligin zor is oldugunu. Bu ylzdendir ki yerlestikleri her ¢cevreye buruk siirsel bir
duygu ve anlam sacarlar...

Alevi—Bektasi kiltlirinde, Hz. Ali'nin sesini, kendisini ve maneviyatini simgeledigine inaniliyor.
Turna pek cok seyi sembolize ediyor: Gulizelligi, gurbeti, ayriligi, bereketi, vefayi... Turna, kuzeyden
glineye, glineyden kuzeye go¢ ederken, Anadolu insanindan selam goétirir, onlardan da selam
getirir.

Turna sadece Anadolu kiltiriinde degil, Japon kiiltlirinde de onemli bir simge olarak yer
almaktadir.

1950’nin ortalarina dogru, 1945’te, Hirosima’daki evlerinin yaklasik 1 mil uzagina atom bombasi
atildiginda iki yasinda bir bebek olan Sadako Sasaki, 12 yasina kadar normal bir yasam siirer.
Doktorlar, hastaligina “atom bombasi hastaligi” adi verilen kan kanseri teshisini koyduklarinda;
uzun bir yasami, imidi, iyi sansi ve mutlulugu temsil eden turnalarin efsanesi yeniden yazilacaktir.
“Kagittan Bin Turna Kusu” efsanesine gore, hasta birisi eger bin adet kagittan turnay: katlarsa,
tanrilar bu kisinin dilegini yerine getirecek ve onu sagligina kavusturacaktir. Bunun Uizerine Sadako,
hastaligini buylik bir cesaretle karsilayip, kagit turnalari katlama isine koyulur. Sadako, turnalar igin
soyle der: “Kanatlariniza huzur yazacagim; boylece tim diinyada ucabileceksiniz.” Ancak kigik
Japon kizinin bin adet turnayi katlamaya glicii yetmez. Sadako, 25 Ekim 1955 gini 644 kagittan
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turnay! 645’inci turnaya tamamlayamadan hayata gozlerini yumar. Arkadaslari, eksik kalan 356
turnay! katlayip onunla birlikte gomerler. O giinden bu yana turna kusu, barisin ve nikleer

silahsizlanmanin uluslararasi semboli olur. Sadako’yu tasvir eden bir anit, Hirosima’daki Baris
Parki’na dikilir.

Cinde belirtilen bir hikayeye yonelik yara almis bir turnanin yarasini saran bir adamin evine ¢ok hos
bir kadin gelir , beraber sevingli bir yasam yasarlar, kocasina hos elisleri yapar ve onu zengin eder .
Ancak glinden giine zayiflayan bayanin bu halini heyecan eden adam gizlice onu seyrederken
bayanin bir turna oldugunu elislerini uygulamak amacl tiylerini kullandigini gorir , seyredildigini
farkeden bayanin yeniden turna olarak ucup kayboldugu séylenir . Turna kuslari Cinde vefanin ,
iyiligin semboll olmustur . Turnanin bir tarlanin Gzeri goriilmesi de bereketin isareti sayilirmig .

Termitler:

Beyaz karincalar olarak da bilinirler. Cogu bitki tirline, odunlara ve diger bazi organik maddelere
zarar vermeleriyle taninirlar. Temel besinleri seliiloz igerikli maddelerdir. Sadece eseyli erkek
bireylerde ve gegcici slireyle kanat vardir. Bacaklar kosucu-yuriylcl tipte, agizlar ise Ug igneli
delici-emici tiptedir. Koku alma duyulari oldukga iyi gelismistir. Koku almada antenlerin 6nemi
blylktir. Antenlerini yitiren bir birey icin yasamda kalma sansi biiylik dlglide azalir.

Koloni halinde yasam gorilir. Kolonide eseyli bir disi (kralice), eseyli bir erkek (kral), kisir (ve kor)
olan asker ve isciler bulunur. Asker ve isci bireyler, disi veya erkek olabilir. Askerler, isciler
tarafindan beslenirler ve gorevleri yuvanin korunmasidir. Bu amagla, alinlarinin ortasinda bir
savunma bezi bulunur.
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Eseyli erkek bireyler yilin belli zamanlarinda giftlesme ugusuna cikarlar. Yere konduklari anda
kanatlari diser ve hemen bir es aramaya baslarlar. Esin bulunmasinda, kuyruk bolgesindeki
bezlerden ¢ikarilan kokular yardimcidir. Tam bir larva donemi yoktur, sadece (ireme organlari
gelisir (Neometabola). Pupa evresi goriilmez.

Kokularla ve ozellikle "feromon" olarak bilinen dis hormonlarla haberlesirler. Olagansti
blylklikte yuvalar yaparlar. Yuvalardaki galeriler, hayvanlar aleminin belki de en miikemmel
havalandirma sistemini olusturur. Bu havalandirma sistemi icerisinde dolasan havadaki feromon
yogunlugu, yuvanin en alt katinda korunan yumurtalarin esey gelisiminde etkilidir. 6rnegin birim
zamanda yuvada erkek bireyler daha bol sayida iken, erkeklerin feromon yogunlugundan etkilenen
yumurtalar ¢cogunluk disi bireyler olarak gelisirler.

Disarida hava degisse de bir dizi odacik ve oyuk, tepecigin icindeki i1sinin belli bir seviyede kalmasini
saglar. Tepecigin altinda stratejik olarak agilan havalandirma deliklerinden igeri taze hava girerken
sicak hava tepeden cikar. Soguk hava tepecige yeraltindaki bir odaciktan girer ve sonra icerideki
pasajlar ve tuneller araciligiyla yayilir. Termitler gerektiginde 1siy1 ayarlamak igin delikleri agip
kapatirlar. Termitlerin baslica besini olan mantarlarin gelismesi igin 1sinin ayni seviyede kalmasi
onemlidir.

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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Karincalar:

Karincalar, arilar, yaban arilari ve termitler gibi koloniler halinde yasayan bocekler ortada belirli bir
merkezi idare olmadan kendi kendini organize eden bir sistem oldugu gorilmektedir. Beliren grup
koordinasyonu vyalnizca koloni igindeki bireylerin birbirleriyle olan etkilesiminden ortaya
¢ikmaktadir. Karincalar bir birey olarak karmasik davranislar sergilemezler ancak bir karinca
kolonisi bir butin olarak yuva yapmak, yavrulara bakmak, kdpriler kurmak ve besin aramak gibi
karmagsik gorevlerin Ustesinden gelir. Bir karinca kolonisi yuvalarina en yakin besin kaynagini
herhangi bir karincanin bilgisi olmadan dahi bulabilir. Eger karinca yuvasindan besin kaynagina iki
yol varsa genellikle koloni en kisa yolu seger. Clnki karincalar hareket ederken feromon adi
verilen kimyasal izler birakirlar ve diger karincalar da bu izleri takip ederler. Besin kaynagindan
yuvaya ilk geri dénen karincalar buiyik olasilikla en kisa yoldan geri donmislerdir. Bundan sonra
daha fazla sayida karinca ayni yolu izleyerek feromon izini daha da gliclendirirler. Bu sekilde
karincalar beliren hesaplama yolu ile toplu olarak bir optimizasyon problemini ¢ozebilmektedirler.

Karinca kolonileri tarafindan basari ile kullanilan teknikler bilisim ve robotik alaninda arastiriimis ve
problemleri ¢cozmek icin daginik ve hata toleransli sistemler olusturulmasina 6nayak olmustur.
Biyomimetigin bu alani karinca hareketinin, "arama izleri" kullanan arama motorlarinin, hata
toleransli depolama ve ag algoritmalarinin arastiriimasina 6ncilik etmistir.

Arnilar:

Bir balarisi kovani ogul verdiginde kovandan ayrilan arilar ilk olarak ¢ok uzaga ugmazlar. Kovandan
yalnizca birka¢ metre uzakliktaki bir agacin dalinda kralige arinin etrafinda toplanirlar. Yaklasik 20
ila 50 arasinda izci ari yeni kovan yeri bulmak icin etrafa dagilir. izci arilar ogul vermis siirii icinde
en tecrlibeli besin arayicilanidir. Siriiye dénen izci ari buldugu kovan yerini diger arilara bildirir.
Buldugu yerin yoninu ve uzakligini stiriiye anlatabilmek igin sallama dansina benzer bir dans yapar.
Buldugu yer ne kadar iyiyse o kadar canli sekilde dans eder. Eger izci ari diger izci arilari buldugu
yeri gormeye ikna edebilirse diger izci arilar ugarak bulunan kovan yerine gider ve dondiiklerinde
ayni yeri dansla gosterirler. ilk basta farkh yerler farkh izci arilar tarafindan dans ile siiriiye
Onerilebilir. Birka¢ saatten bazen de birka¢ glinden sonra yavas yavas bu karar verme sireci
sonunda tercih edilen bir yer belirir. Biitlin izci arilar belirli bir yer konusunda anlastiklarinda tim
surl toplandiklari yerden kalkar ve ugarak yeni kovan yerine gider. Yeni kovan yeri bir kilometre ya
da daha uzakta da olabilir. Bu toplu karar alma stireci en uygun yeni kovan yeri secimi ve bu sirada
surliyl bir arada tutma konusunda oldukca basarilidir. Yeni kovan yeri slirlyl igine alabilecek
kadar bliyuk olmali (15 litre hacmi civarinda), hava kosullarindan iyi korunmali, bir miktar giines
gormeli ve karincalarin saldirisina dayanakli olmalidir.

Yaban arilari:

Kovan popitlasyonunu sirdiirebilmek igin Agelaia multipicta gibi bazi yaban arisi tirlerinin gok
sayida kralice arisi bulunur.[65] Apoica flavissima tiri yaban arisi ise kosullara gore tek ya da ¢ok
sayida kralice ariya sahip olabilir.
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Hamam bocekleri:

Hamam bdcekleri genellikle karanlikta yasar ve isi8a maruz kaldiklarinda kagarlar. Bir galisma
sonucunda boyle bir durumda hamam bdceklerinin nereye kagacaklari konusunda yalnizca iki
bilgiyi degerlendirdigi ortaya ¢ikarilmistir: Ne kadar karanlik oldugu ve orada ne kadar ¢ok hamam
bocegi oldugu.

Gogmen gekirgeler:

Gogmen cekirgeler, eriskin iken de siriler halinde ¢ok uzak mesafeler katedebilir ve gectikleri
yerlerde tarlalardaki Grlnleri ve bitki ortlisiini yok edebilirler. En blyuk sariler yizlerce
kilometrekara alana yayilir ve milyarlarca ¢ekirgeden olusur. Bir ¢ekirge her giin kendi apirhg
kadar yani yaklasik 2 g. kadar bitki besini yiyebilir. Yani bir milyon ¢ekirgeden olusan bir siirii glinde
yaklasik bir ton bitki yerken en blyik siirtler giinde 100.000 tonun lizerinde besin ile beslenir.

Cekirgelerde go¢men sirilerinin olusmasinin serotonin duizeylerinin artisi ile iliskili oldugu
gorllmustlr. Artan serotonin cekirgelerinin renginin degismesine, daha cok besin tliiketmelerine,
birbirlerine cezbedici hale gelmelerine ve c¢ok daha kolay Uremelerine neden olmaktadir.
Arastirmacilar siri halinde gé¢cmenin poplilasyon artisina bir tepki oldugunu ve arka bacaklarin
dokunsal olarak stimilasyonunun artmasinin ve bazi tirlerde ise cekirgelerin baska bireylerle
karsilasmasinin bile serotonin duizeylerini artirdigini ortaya ¢ikarmislardir. Cekirgelerin gé¢men
cekirge haline gelmesi dort saatlik bir periyotta dakikada birka¢c temas ile tesvik edilebilir. Col
cekirgesi Schistocerca gregaria tlirliniin yavrularinda toplu halde bulunmaya karsi ebeveynlerin
fazindan bagimsiz olarak dogustan bir yatkinlik oldugu bulunmustur.

Grup icinde bir gekirgenin gidecegi yoni kaybetmesi durumunda hareketlerinde rastgeleligin
arttig1 ve sonunda tekrar grup ile ayni yone dogru hareket ettigi goriildi. Bu diizensizlik sonucunda
ayni yone gelmenin toplu tutarh hareketin asli 6zelliklerinden biri oldugu anlasiimaktadir.

Bocek gogii:

Bocek gocl, o6zellikle yusufcuk, kin kanatlilar, kelebek ve giive tiirlerinden boceklerin mevsimsel
hareketidir. Turden tiire go¢ edilen mesafeler degisiklik gbsterse de cok sayida bireyden olusan
suriler halinde gog¢ ederler. Bazi durumlarda bir yonde goc¢ eden bireyler geri dénmez ancak bir
sonraki kusak ise ters yonde go¢ edebilir. Bu bocek gocgli ile gogmen kuslarin gégl arasindaki en
onemli farkhliklardan biridir.

Kuslar:
Sigircik surdleri Gzerine yapilan son arastirmalarda her bir sigircigin konumunu yakin gevresinde
bulunan alti ya da yedi komsu sigircigin konumuna gore degistirdigi belirlenmistir.

418



419

Diinya Uzerinde yasayan 10.000'e yakin kus turinun yaklasik 1800 kadari uzun mesafeli goge eden
kuslardir. Go¢ etmeyi motive eden etmenlerin en dnemlisinin besin kaynaklari oldugu goérilmdistdr.
Ornegin bazi kolibriler eger kisin da besin bulabiliyorlarsa gé¢ etmemektedirler. Ayrica kuzeyde yaz
aylarinda gindiiziin uzun olmasi kuslara yavrularini besleyebilmeleri i¢in daha uzun zaman
saglamaktadir. Bu sayede gilindiizleri avlanan kuslar tropiklerde kalip gb¢ etmeyen tirlere gore
daha fazla sayida yumurta yumurtlarlar. Sonbaharda giindizler kisaldikga gégmen kuslar mevsime
gore besin kaynaklarinin daha az farkhihk gosterdigi daha sicak yerlere gog¢ ederler. Bu avantajlar
goc nedeniyle olan yiksek stres, fiziksel tiikenme ve yirtici tehditleri gibi riskleri karsilamak igin
yararlidir.

Cogu olmasa da c¢ok sayida kus tiri siriler halinde goc eder. Blyuk kuslar icin striler halinde
ucmak enerji tiiketimini azaltir. Ornegin V seklinde siriilerde ucan yaban kazlari sirii halinde
ucmadiklarina gore %12 ila %20 arasinda daha az eneriji tiketirler. Radar ile yapilan arastirmalarda
blyuk kum kusu ile kara karinh kum kusunun siriler halinde ugarken yalniz olarak u¢gmalarina gore
saatte 5 km. daha hizli uctuklari gérilmistir. Kus sirileri toplu halde ugarken bisiklet yarislarinda
bisikletcilerin grup icinde 6nlerindeki bisikletcilerin yarattigi aspirasyon sayesinde daha az eneriji
kaybetmeleri gibi daha az enerji harcarlar. V seklinde siirtiler halinde ucan kazlar kendilerinden
onceki kazin kanat uglarinin yarattigi girdabin iginde ugarak enerjilerini korurlar. Dolayisiyla geride
ucan kuslar kaldirma glici icin daha fazla enerji harcamak durumunda kalmazlar. Yapilan
arastirmalar sonucunda V seklinde ucan kuslarin kendilerini kabaca basit aerodinamik teorisince
belirlenen optimum konumlarda pozisyonlandirdiklarini gbstermistir.

Siarilerin ucarken kullandigi V formasyonu o6zellikle uzun goc¢ yollarinda etkinligi ve ugma
mesafesini artirir. En 6ndeki kus hari¢ her kus kendinden 6ncekinin kanadinin altinda ucar. Bu
sayede planorlerde oldugu gibi 6ndeki kusun kanadindan gelen hava akisi sayesinde havada
kalmalari kolaylasir. 25 kustan olusan V sekilli bir striide her kusun Gzerlerine gelen siiriikleme
kuvvetini %65 kadar azaltabilerek ugma mesafelerini %71 kadar artirabilmektedir. Sirt Uyeleri
arasinda ugus yorgunlugunu esit olarak dagitabilmek amaciyla kanatlarda ve 6nde ugan kuslar
dizenli araliklarla degisir. V sekli ayrica kuslarin birbirlerinin gorsel alaninda kalmasina izin vererek
iletisimi de kolaylastirir.

Baska hayvanlarin da go¢ ederken benzer teknikler kullandigi gérilmistiir. Ornegin istakozlar
bazen vyiizlerce kilometre siiren goclerinde "iatakoz treni" adi verilen tek sira halinde hareket
ederler.

Gocmen kuslar arasinda hic konmadan en uzun ucarak goc ettigi bilinen tirlerden kiyi camur
cullugu Alaska'dan Yeni Zelanda'ya 11.000 km.'lik mesafeyi ucarak gecer.[88] Gocglerine
baslamadan 6nce bu uzun yolculugu kaldirabilmek igin viicut agirliklarinin %95'i depolanan yagdan
olusur.
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Sizilerek ucan kuslar icin Akdeniz ve benzeri denizler 6nemli bir engel olmaktadir ve buralari en
dar noktalarindan gecmek zorundadirlar. G6¢ mevsiminde Cebelitarik, Falsterbo ve istanbul Bogazi
gibi yerlerden ¢ok sayida yirtici kus ve leylek gecis yapar. Bayagi ari sahini gibi daha yaygin tirlerin
olusturdugu siriler sonbaharda yiiz binlerce kusu bulabilir. Siradaglar gibi diger dogal bariyerler
de dzellikle biiyiik giindiiz kuslari icin dnemli bir engel teskil eder. Ozellikle Orta Amerika yoluyla
goc¢ eden kuslar bu nedenle dar bir yerden gecmek zorunda kaldiklari icin tlirlerinin hayatta
kalmasi risk altina girebilmektedir. G¢men glivercin gibi dikkat ceken bazi gé¢cmen kuslarin soyu
coktan tlikenmistir. Go¢ sirasinda gé¢gmen kus surileri 1,6 km genislige ve 500 km uzunluga
erisebilir ve bir milyara kadar kus barindirabilir.

Deniz canlilari:

Balik suirdleri baliklar icin avcilara karsi savunma, daha iyi besin bulma basarisi ve daha yiksek es
bulma basarisi gibi yararlar saglar. Ayrica siiri halinde iken daha iyi hidrodinamik verimlilikten de
yararlanirlar.

Surideki baliklardan farkli olmak avcilarin dikkatini ¢ekerek hedefleri olmak anlamina gelir. Bu
neden baliklarin kendilerine benzeyen baliklarla bir siirli oldugunu agiklayabilir. Farkhlik etkisi balik
surilerinin homojen bir yapida olmasi saglamaktadir.

Surd segiminde kafalari karistiran bir 6zellik balklarin kendi gérinislerini bilmemesine ragmen
nasil olup da kendilerine benzeyen baliklarla siirii haline geldigidir. Zebra baligi ile yapilan deneyler
sirii se¢ciminin dogustan gelmedigini ve Ogrenilen bir yetenek oldugunu gostermistir. Zebra
baliginin yavru iken icinde blyldugi sirilere benzer sirllerin icine girmeye yatkin oldugu ve
bunun bir ¢esit basimlama oldugu anlasilmistir.

Baliklarda siri davranisi ile ilgili cevaplanmayi bekleyen sorular arasinda siriintin hangi yone
gideceginden hangi bireylerin sorumlu oldugu sorusudur. Balik gbé¢li durumunda sirinin
Uyelerinin ¢cogu nereye gidildigini biliyormus gibi gérinmektedir. Besin arama davranisindaysa
esaret altindaki Notemigonus crysoleucas tiri balik siirllerinin ne zaman ve nerede besin
bulunabilecegini bilen az sayida tecribeli birey tarafindan yonlendirildigi gérilmdistar.

Radakov Kuzey Atlantik'te ringa sirilerinin 4,8 kilometre kiip hacim kapladigini ve balik
yogunlugunun metrekiip basina 0,5 ila 1.0 balik arasinda oldugunu tahmin etmistir. Bu bir stri
icinde birka¢ milyar balik anlamina gelmektedir.

Balik gogii:

Mayis ve temmuz aylari arasinda Agulhas Sighginda muazzam sayida sardalya siirl halinde toplanir
ve Gliney Afrika'nin dogu kiyisi boyunca kuzeye dogru soguk su akintisini takip eder. Bu blylk
sardalya gocu sirasinda kiyi boyunca yunuslar, kdpekbaliklari ve simsik kuslari gibi avcilarin
sardalyalara saldirarak beslenmesi dikkat cekici anlar olusturur.
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Kril siirusii:

Kiglk karidese benzer kabuklulardan olan kril tirlerinin cogu bazen metre kiip basina 10.000 ila
60.000 birey disen c¢ok buylk siriler olusturur. Siri halinde toplanmak bir savunma
mekanizmasidir ve kiiglik bireyleri avlamak isteyen kiigtik avcilari sasirtmak igin yapilir. En blylk
kril strdleri uzaydan gorilebilmektedir ve uydu ile izlenebilir. Bir kril slirlistiniin denizin iginde 200
metre derinliginde yaklasik 450 kilometrekarelik bir alan kapladigi gorilmds ve icinde 2 milyon ton
kril barindirdigl tahmin edilmistir. Yakin zamanda yapilan arastirmalarda krillerin bu siri iginde
pasif bir sekilde suriklenmedigi aslinda akintiyr degistirdigi gortlmustir.[99] Kriller tipik olarak
glnlik dikey bir gog yolu izler. Okyanus icinde dikey olarak 12 saatlik déngiilerle hareket eden
kriller derindeki besin zengini su ile ylizeydeki besin fakiri suyun yer degistirmesinde dnemli bir rol
oynamaktadir.[99] Glindizleri derin denizde gecirdikleri ve geceleri deniz ylzeyine dogru
ylkseldikleri bulunmustur. Ne kadar derine giderlerse aktivitelerini o kadar azalttiklan
gorllmustir. Bunun nedeninin avcilarla karsilasma sansinin azalmasi ve enerjinin korunmasi
oldugu dislintlmektedir. Daha sonra yapilan arastirmalarda kril aktivitesinin mide dolulugu ile
degistigi ortaya cikarilmistir. Yizeyde beslenen ve doymus olan hayvanlarin daha az aktif olarak
ylzdikleri ve dolayisiyla derine dogru battiklari anlasiimistir.[101] Battikca Urettikleri diskilarla
Antarktika karbon doénglisiinde 6enmli bir rol oynamaktadirlar. Midesi bos olan krillerin daha aktif
sekilde yuzdukleri ve dolayisiyla ylizeye dogru ¢iktiklari gozlemlenmistir. Bu gézlemler dikey gbgiin
glnde iki ya da l¢ kere meydana geldigini gostermektedir. Bazi tirler glindizleri beslenmek ve
Uremek icin ylzeyde siriler olusturur ancak bu davranis avcilara oldukca acik oldugu icin
tehlikelidir.[102] Ozellikle yiizeye yakin yogun siriiler balik, kus ve memeli avcilar arasinda
beslenme ¢ilginligina neden olabilir. Rahatsiz edilen siri dagilir ve hatta bazi bireylerin aniden
kabuklarini dokttkleri ve geride biraktiklari gorilir.[103] 2012 yilinda Gandomi ve Alavi kril
surilerinin davranisini modelleyen basaril bir algoritma 6nermislerdir. Bu algoritma (¢ ana faktor
Gzerine kurulmustur: Diger bireylerin varligi ile harekete gecme, beslenme aktivitesi ve rastgele
yayilim.[104]

Copepoda:

Bu Copepoda sinifindan canlinin duyargalari yanlara dogru acilmistir. Duyargalar yaklasan bir
baligin yarattigi basing dalgasini algilamaktadir.

Copepoda sinifi suda yasayan canlilar denizlerde ve gollerde bulunan bir grup cok kiglk
kabukludurlar. Bircok tirl deniz suyunda serbest olarak siriiklenen planktonumsu canllarken
bazilari da okyanus tabaninda yasayan bentik canlilardir. Tipik olarak 1 ila 2 mm. uzunlugunda su
damlasi seklinde bir yapiya sahiptirler ve uzun duyargalari vardir. Diger kabuklular gibi kalin bir dis
iskeletleri olsa da o kadar kicuktirler ki bazi tirlerinde bu ince dis iskelet ve hatta viicudun
tamami seffaftir. Genellikle kirmizi renkte seffaf kafalarinin tam ortasinda bilesik bir gozleri vardir.

Copepoda sinifindan kabuklular siirii halinde toplanirlar. Ornegin tek tiirden olusan siriilere
mercan resiflerinde, deniz tabanindaki bitkiler arasinda ve gollerde rastlanir. Stirii yogunluklari bir
metrekarede yaklasik bir milyon kadardir. Tipik stirtlerin capi bir ila iki metre arasindadir ancak 30
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m. ¢apa ulasan siriler de goritlebilir. Copepoda sinifi canlilar siirli halinde toplanmak icin gorsel
temasa gerek duyarlar ve geceleri dagilirlar.[105]

Bahar aylarinda siirl halinde toplanan fitoplanktonlar Copepoda sinifi hayvanlar icin besin kaynagi
olustur. Planktonumsu Copepoda sinifi hayvanlar genellikle zooplankton icinde baskindirlar ve
ayrica diger deniz canllari icinde ana besin kaynaklarindan birini olustururlar. Ozellikle ¢ok biiyiik
suriler halinde toplanan balik ve deniz analarina yem olurlar. Bazi Copepoda sinifi canlilarin etrafta
tehdit hissettiklerinde ¢ok hizli bir kagis tepkisi vardir ve blylk hizla birkag milimetre 6teye
sigrayabilirler.

Deniz anasi slirlileri de Copepoda ile beslenir.

Planktonik Copepoda karbon dongisi icin 6nemlidir. Bazi biliminsanlari Copepoda sinifi canlilarin
diinya Uzerindeki en biylik hayvan biyokitlesini olusturdugunu soylemektedir.[106] Bu konuda
Antarktika krili ile rekabet icindedirler. Ancak daha kiiciik boyutlari ve gorece daha hizli ireme
oranlari ile birlikte diinya okyanuslari Gzerinde daha yaygin olarak dagildiklari i¢in denizlerin
verimliligine ve kiresel karbon havuzuna katkilari krillerden ve hatta diger organizma gruplarinin
tamamindan daha blylktir. Okyanus ylizeyinin diinyanin bilinen en biyilk karbon havuzu oldugu
ve yilda yaklasik 2 milyar ton karbonu absorbe ettigi diistiniilmektedir ki bu miktar insan tarafindan
karbon emisyonunun (gte biridir. Bircok planktonik Copepoda geceleri ylizeye yakin yerlerde
beslenirler ve glinduzleri avcilarin kendileri gormemesi i¢in derine batarlar. Denizin derinliklerinde
doktikleri dis iskeletleri, diskilari ve solumalari karbonun derin denize gelmesini saglar.

Yosun topluluklari:

Fitoplankton adi verilen ¢ok sayida tek hicreli organizma denizlerde ve gollerde yasamaktadir.
Yiksek besin igeriginin bulunmasi ve isik dizeylerinin uygun olmasi gibi bazi kosullar bir araya
geldiginde bu organizmalarin (iremesinde asiri bir artis olabilmektedir. Bunun sonucunda olusan
yogun fitoplanton topluluklarina yosun patlamasi adi verilir. Olusan yosun patlamalari yiizlerce
kilometrekare alana yayilir ve uydu gorintilerinde rahatlikla gorilebilir. Fitoplanktonlarin her biri
birkag glinden fazla yasamaz ancak yosun patlamalari haftalarca stirebilir.[107][108]

Bakteriler:

Miksobakteri gibi bazi bakteri turleri "kurt strisiu" gibi bir araya toplanabilmektedir. Toplanirken
bakteri kaymasi denen aktif bir sekilde hareket ederler ve hiicrelerarasi molekiiler sinyaller
sayesinde bir arada tutunabilirler.[46][109]
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10.10. insanl arda sitriu davrani si

1906 Diinya Beyzbol Serisi sirasinda polis Nick Altrock'u kalabalik insan toplulugundan korurken.
Yayalar ya da siperlere saldiran askerler gibi insan topluluklari da siri davranisi sergileyebilir.
Almanya'nin KéIn sehrinde Leeds Universitesi'nden iki biyolog insanlarda siirii davranisinin
olusumunu sergilemislerdir. insan kalabaligi, siiriiniin %5'inin yon degistirmesi durumunda
kalanlarin da bu degisikligi izlemesi gibi stirlilere 6zgi davranigsal kaliplari sergilemislerdir. Eger bir
kisi avci olarak tanimlanir ve herkesin ondan kaginmasi gerekirse kalabalgin davranisi bir balik
surlisiniin davranisi ile blylk benzerlikler gostermektedir. Kalabalik halinde iken insanlarin nasil
davrandigini anlamak futbol maclari, mizik konserleri ve metro istasyonlari gibi yerlerde
kalabaligin olusturdugu izdiham sonucu yasam kayiplarini dnleyebilmek igin 6nemlidir.

Sarl davranisinin matematiksel modellemesi yaygin bir teknolojidir ve animasyonlarin yapiminda
uygulanmaktadir. Stri simulasyonlari bircok filmde gercekgci insan kalabakliklari olusturmak igin
kullanilmigtir. Tim Burton'in Batman Doénlyor filmi siirii modelleme teknolojisinin ilk olarak
kullanildigi filmdir ve bir grup yarasanin hareketlerinin gergekgi olmasi igin boids sisteminden
yararlanmistir. Yiziklerin Efendisi lg¢lemesinde de savas sahnelerinin ¢ekiminde MASSIVE adi
verilen benzer bir teknoloji kullanilmistir. Stri teknolojisi ucuz, saglam ve basit olmasi nedeniyle
ilgi cekicidir.

Yalnizca alti basit etkilesim kurali kullanan karinca kolonisi tabanl bilgisayar simiilasyonu ucaklara
binis davranisini degerlendirmek icin kullanilmistir.

Havayollari sirketleri de inis yapan ucaklarin havaalani gelis kapilarina tahsis edilmesi icin karinca
kolonisi tabanl yonlendirme algoritmalari kullanmistir. Douglas A. Lawson tarafindan gelistiriken
bir havayolu sistemi stiri teorisi ve siri zekasini kullanir. HEr pilot en iyi havaalani kapisin arayan
bir karinca gibi davranir. Pilotlar deneyimlerinden kendileri igin en iyi kapinin hangisi oldugunu
O0grenir ve pilot icin en iyi olan ¢6ziimiin havayolu icin de en iyisi oldugu ortaya ¢ikar. Sonug olarak
pilot "kolonisi" her zaman en g¢abuk gelip gidebildikleri kapiya yanasirlar.

Sari davranisi trafik dalgasi gibi durumlarda trafik akis dinamiginde de goriilir. Karinca sirilerinde
iki yonla trafik akisi gbzlemlenebilir. Yakin ge¢cmiste yayalarin ve siricilerin davranislarini anlamak
icin karincalardaki bu davranis bicimi arastirilmistir. Yayalarin davranisi (zerine olan
modellemelerden yararlanarak yapilan simiilasyonlar izdiham yiiziinden olusan panikle insanlarin
ezilmesine neden olan kalabaliklara da uygulanmistir.
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