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YONETIM BILiSIM SISTEMLERINDE DUYGU
ANALIZi UYGULAMALARI: YONTEMLER,
ARACLAR VE KURUMSAL KULLANIMLAR

Muhammed Cagri AKSU!

1. GIRIS

Dijital ¢cagda artan veri miktar1 ve 6zellikle sosyal medya
kullanim1 duygu analizi alanma olan ilgiyi 6nemli dlcilide
artirmigtir. Kigilerin {riinlere, hizmetlere veya ¢esitli konulara
dair goriis ve duygularinin otomatik olarak analiz edilebilmesi
isletmelerden akademik arastirmalara kadar genis bir yelpazede
degerli goriilmektedir (Brynielsson, Johansson, Jonsson, &
Westling, 2014; Liu, 2010).

1.1. Duygu Analizinin Tanimi ve Onemi

Duygu analizi diger adiyla goriis madenciligi bireylerin
tiriinler, hizmetler, kurumlar, kisiler, olaylar, konular ve bunlara
iligkin Ozellikler hakkindaki goriislerini, degerlendirmelerini,
tutumlarin1 ve duygusal yaklasimlarini inceleyen bir arastirma
alanidir (Liu, 2022). Duygu analizi alanindaki ¢alismalar 2000°1i
yillarin basindan itibaren hiz kazanmus, terimin ilk kez Nasukawa
ve Yi (2003) tarafindan kullanildig1 ve o donemden sonra birgok
calisma yapildig: bilinmektedir (Ekim & Inner, 2021; Mao, Liu,
& Zhang, 2024).

Duygu analizi Sekil 1°de gosterildigi tizere biiyiik
miktardaki metin, ses ve gorlntl gibi verilerin incelenerek bu

L Dr. Ogr. Uyesi, Artvin Coruh Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar

Miihendisligi Boliimii, cagriaksu@artvin.edu.tr, ORCID: 0000-0002-8577-4413


mailto:cagriaksu@artvin.edu.tr

Yonetim Bilisim Sistemleri Degerlendirmeleri

verilerdeki duygularin belirlenmesi siireci olarak tanimlanabilir
(Yurdasever, 2024).

POZITIF

©

NEGATIF

Sekil 1. Duygu Analizi

Duygu analizinin 6nemi 0Ozellikle gevrimici ortamlarda
tiretilen  biiylik  miktardaki  goriis  bilgisinin  degere
dontistiiriilmesinden kaynaklanmaktadir. Hem bireyler hem de
kurumlar karar alma siireclerinde baskalarinin diisiincelerini
dikkate alma egilimindedir. Bu agidan bakildiginda duygu analizi
geleneksel yontemlerle toplanmasi zor olan genis capli 6znel
veriyi anlamlandirma imkanm1 sunmaktadir. Giincel c¢aligmalar
duygu analizinin i§ diinyas1 ve toplum i¢in giderek kritik hale
geldigini vurgulamaktadir. Liu (2015) duygu analizinin gelisen
bir aragtirma alani oldugunu belirtirken is diinyasinda ve
toplumda giderek 6nem kazanan bir rol istlendigine dikkat
cekmektedir. Benzer sekilde Adekunle, Chukwuma-Eke,
Balogun, ve Ogunsola (2024) galismalarinda duygu analizinin
miisteri davranislarini anlamak ve karar alma siireclerini
iyilestirmek isteyen isletmeler icin Onemli bir ara¢ haline
geldigini ifade ederek duygu analizinin miisteri davranislarini
anlama ve Kkarar verme sureclerindeki Kilit roliine isaret
etmektedir.
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Giliniimiizde igletmeler miisteri memnuniyet diizeylerini,
marka algilarini ve tirlinlere iliskin geri bildirimleri duygu analizi
yontemleriyle inceleyerek stratejik karar alma sireclerini veri
temelli bir yaklagimla sekillendirmektedir (Wu, Xia, & Tian,
2025). Bu baglamda duygu analizi pazarlama, halkla iligkiler ve
miisteri iligkileri yonetimi gibi bir¢ok kurumsal alanda rekabet
avantaji saglayan kritik bir arag olarak konumlanmaktadir.
Akademik literatiirde giderek daha fazla ¢alismaya konu olmast
ve gesitli sektorlerde artan uygulama ornekleri duygu analizinin
hem kuramsal hem de pratik boyutta Oneminin arttigin
gostermektedir.

1.2. Yonetim Bilisim Sistemleri Baglaminda Duygu
Analizinin Yeri

Yonetim Bilisim Sistemleri (YBS) bilgi teknolojilerinin
organizasyonel karar destek amacli kullanimi ve yonetimi {izerine
odaklanan bir disiplindir (Laudon & Laudon, 2004). Bu baglamda
duygu analizi yapis1 geregi YBS alanina katki saglayan ¢agdas bir
ara¢c olarak goriilmektedir. Ozellikle isletmeler karar alma
stireglerinde veriye dayali i¢goriilere ihtiya¢ duyduklarindan
yapilandirilmamis veri sayilabilecek metin ve sosyal medya
igeriklerinden anlam ¢ikarmak i¢in duygu analizi tekniklerine
basvurmaktadirlar (Souza, Kolchyna, Treleaven, & Aste, 2015).
Nitekim 2000’li yillardan sonra isletmeler tarafindan sikga
kullanilmaya baglanan duygu analizi araglar1 organizasyonlarin
veriye dayali kararlar almasim1 ve c¢alisgan duygular1 hakkinda
daha etkili stratejik i¢goriiler elde etmesini saglamistir
(Yurdasever, 2024). Bu durum duygu analizinin sadece
pazarlama veya miisteri iliskileri yonetiminde degil ayn1 zamanda
insan kaynaklar1 gibi i¢ siireglerde de yoneticilere faydali bilgiler
sunabildigini géstermektedir.

Duygu analizinin YBS icerisindeki konumu literatiirde
karar destek ve is zekasi perspektifinden ele alinmaktadir. Bir
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yonetim bilisim sistemi unsuru olarak duygu analizi, yoneticilerin
dogru ve zamaninda karar alabilmeleri i¢in gereken 6znel bilgiyi
saglamaktadir. Sar (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada
“alinacak karara destek olmasi sebebi ile duygu analizleri karar
destek sistemleri arasinda goriilmektedir” seklinde belirtilerek
duygu analizinin karar destek mekanizmalarindaki yerine dikkat
¢ekilmistir. Benzer bigcimde Adekunle vd. (2024) duygu analizini
cagdas is zekas1 uygulamalar1 agisindan degerlendirerek “duygu
analizi, is zekasina yonelik doniistiiriicii bir yaklasimi temsil
ederek, kuruluslarin giderek dijitallesen bir ekonomide rekabetgi
ve miisteri odakli kalmalarim saglar” seklinde gii¢lii bir tespitte
bulunmuslardir.

Kisacas1 duygu analizi YBS kapsaminda verinin stratejik
kararlarla bulustugu noktada konumlanmakta, miisterilerden
calisanlara uzanan genis bir spektrumda duygusal i¢goriileri
yonetsel kararlara entegre ederek kurumsal fayda yaratmaktadir.

2. DUYGU ANALIiZIi YONTEMLERI

Duygu analizi uygulamalar1 verinin dogasina ve analiz
amacma gore farkli yontemlerle gerceklestirilmektedir. Bu
yontemleri sozliikk tabanli yaklagimlar, makine 6grenmesi temelli
yontemler ve derin 6grenme modelleri olmak iizere ii¢ grupta
incelemek mumkundir. Her yontemin kendine 6zgii avantajlari
ve siirliliklar vardir.

2.1. Sozliik Tabanh Yaklasimlar

Sozlik tabanli yaklagimlarda belirli duygusal degerler
(pozitif, negatif, notr vb.) atanan kelime listeleri kullanilarak
metinlerdeki duygu yonelimi analiz edilmektedir. Sozliik tabanli
yaklagimda analiz edilmek istenilen metindeki her bir kelime
sOzlukte aranmakta ve sézllkte her bir kelimenin bir duygu skoru
bulunmaktadir. Negatif kelimeler eksi, pozitif kelimeler arti
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degerli olmaktadir. Analiz edilmek istenilen metindeki her
kelimenin sozliikteki skor karsiligi elde edildikten sonra bu
degerler toplanarak metnin duygusu tespit edilmektedir (Guerini,
Gatti, & Turchi, 2013). Bu yontemde kullanilan sézliikler
genellikle belirli bir dildeki sozciiklerin anlam ve tonlarini
icermektedir. Ingilizce’de SentiWordNet, LIWC (Linguistic
Inquiry and Word Count) gibi kapsamli duygu sozliikleri sik¢a
kullanilmaktadir (Baccianella, Esuli, & Sebastiani, 2010;
Pennebaker, Francis, & Booth, 2001). Turkce olarak ise
SentiTurkNet gibi sozliikler bulunmaktadir (Dehkharghani,
Saygin, Yanikoglu, & Oflazer, 2016).

Bu yaklasimlarin en biiyilik avantaji denetimsiz verilerle
calisabilmesi ve hizlica sonug iiretmesidir. Ozellikle egitim
verisinin bulunmadig1 durumlarda faydali bir ¢oziimdiir. Ancak
baglamdan bagimsiz ¢alistigi i¢in ¢cok anlamli kelimeler, ironi
veya baglamsal tonlama gibi karmasik dilsel yapilari algilamada
yetersizdir (Taboada, Brooke, Tofiloski, Voll, & Stede, 2011).

Yonetim bilisim sistemleri baglaminda sozliikk tabanli
yontemler 6zellikle sosyal medya izleme, genel kamuoyu analizi
ve miisteri geribildirimi 6zetlemesi gibi gorevlerde kullanilabilir.
Bununla birlikte sistemin 6zellestirilmis karar destek saglamasi
gereken durumlarda daha sofistike modellere ihtiyac
duyulmaktadir.

2.2. Makine Ogrenmesi Yontemleri

Makine 0grenmesi yontemleri metinleri pozitif, negatif
veya notr olarak smiflandirmak i¢in denetimli Ogrenme
algoritmalarina dayanir. Bu yontemlerde siniflandirma modeli
etiketlenmis veri setleri lizerinden egitilmektedir. En sik
kullanilan algoritmalar arasinda Naive Bayes, Destek Vektor
Makineleri (SVM), Karar Agaglar1 ve Lojistik Regresyon yer
almaktadir (Pak & Paroubek, 2010; Pang, Lee, & Vaithyanathan,
2002).
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Makine 6grenmesi tabanli duygu analizi baglami daha iyi
yakaladig1 i¢in sozliikk tabanli yontemlere kiyasla daha yiiksek
dogruluk saglamaktadir. Ancak basarisi, blyik ve dengeli etiketli
veri setlerinin varligina baglhdir. Veri 6n isleme, 6zellik ¢ikarimi

ve model degerlendirme bu siirecin 6nemli asamalaridir (Medhat,
Hassan, & Korashy, 2014).

YBS uygulamalarinda makine &6grenmesi ydntemleri
ozellikle kurumsal miisteri hizmetleri, e-6grenme platformlari ve
i¢sel organizasyonel duygu takibi gibi sistemlerde kullanilabilir.
Ozellikle biiyiik ¢agr1 merkezi verilerinin analizinde etkili
sonuclar vermektedir (Robert, Okunola, & Rhema, 2024).

2.3. Derin Ogrenme Modelleri

Derin 6grenme, duygu analizinde son yillarda en basarili
sonuglar1 sunan yaklagimlardan biri olmustur. Ozellikle sirali veri
isleme yetenegine sahip modeller, metinlerin baglamini ve
duygusal Oriintiilerini 6grenmede biiyiik avantaj saglamaktadir.
Bu alanda Uzun Kisa Siireli Bellek (LSTM) aglart ve
Transformers tabanli modeller 6ne ¢ikmaktadir.

LSTM modelleri metin igerisindeki uzun vadeli
bagimhiliklar1 6grenerek duygu yonelimini daha isabetli
belirleyebilmektedir (Hochreiter & Schmidhuber, 1997).
Transformers mimarisine dayanan BERT (Bidirectional Encoder
Representations from Transformers) modeli ise baglami ¢ift
yonlii olarak analiz ederek kelimelerin anlamlarini climle igindeki
yerine goOre Ogrenebilmektedir (Devlin, Chang, Lee, &
Toutanova, 2019). Bu sayede ironi, ¢okanlamlilik, baglama
duyarlilik gibi sorunlarda diger yontemlere gore ¢ok daha basarili
sonuclar vermektedir. Ancak bu modeller yiiksek islem giicii ve
blylk etiketli veri kimeleri gerektirmektedir. Ayrica model
egitimi olduk¢a zaman alicidir. Yine de transfer &grenme
sayesinde dnceden egitilmis BERT modelleri, belirli gérevler icin
ince ayar yapilarak yeniden kullanilabilmektedir.
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YBS sistemlerinde derin 6grenme modelleri, miisteri
iligkileri yonetimi, duyguya duyarli sohbet robotlari, ¢alisan
memnuniyeti anketleri gibi daha sofistike uygulama alanlarinda
tercih edilmektedir (Merizig, Belouaar, Bakhouche, & Kazar,
2024; Rane, 2023).

3. ARACLAR VE TEKNOLOJILER

Yonetim  bilisim  sistemlerinde  duygu  analizi
uygulamalarinda kullanilan araglar ve teknolojiler agik kaynak
kodlu ¢oziimlerden ticari platformlara kadar genis bir yelpazede
yer almaktadir. Metin tabanli veriler iizerinde duygu analizi
gerceklestirmek amaciyla siklikla tercih  edilen Python
kituphaneleri, esnek yapilar1 ve gelistirilebilirlik 6zellikleri ile
dikkat cekerken analiz sonuclarmin karar vericiler tarafindan
yorumlanabilir héale gelmesinde is zekdsi panolari 6nemli rol
oynamaktadir.

3.1. Python Kutuphaneleri

Python dili dogal dil isleme ve duygu analizi alaninda
zengin kiitiphanelere sahiptir. Ozellikle NLTK, TextBlob ve
Transformers tabanli derin 6grenme modelleri metinlerden
duygusal i¢gérii elde etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu araglar farkli yaklagimlar sunmakta olup her birinin kendine
0zgl avantaj ve sinirliliklar vardir.

NLTK (Natural Language Toolkit) dogal dil isleme igin
kapsamli ve Ozellestirilebilir bir platformdur (Bird, Klein, &
Loper, 2009). Metin isleme, kelime koklerine ayirma, dilbilgisi
etiketleme gibi temel dogal dil isleme gorevlerini destekler.
NLTK icindeki VADER (Valence Aware Dictionary and
sEntiment Reasoner) 6zellikle sosyal medya metinlerinde duygu
analizinde basarilidir ve emoji, biiylik harf kullanimi1 gibi vurgu
unsurlarini analiz edebilmektedir. Ancak buyik veri kiimelerini
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islerken hiz konusunda siirlidir ve kullanimi daha 6zellestirme
gerektirmektedir (Hutto & Gilbert, 2014).

TextBlob, NLTK iizerine insa edilmis basit ve kullanici
dostu bir arayliz sunmaktadir (Loria, 2020). Metinleri otomatik
olarak analiz ederek polarite ve 6znelik skorlar1 iiretir. Ozellikle
kiigiik 6lcekli projelerde ve hizli prototip gelistirme asamasinda
idealdir. Ancak TextBlob dil inceliklerini anlamakta zorlanmakta
ve Ingilizce disindaki dillerde simirli performans gostermektedir
(Bak, 2024).

Transformers mimarisi ise son yillarda derin 6grenmeye
dayal1 dogal dil islemede ¢igir agmis ve duygu analizinde de en
basarili sonuglar1 elde eder hale gelmistir. Ozellikle BERT gibi
onceden egitilmis modeller metinlerin baglamini1 derinlemesine
anlayarak duygu analizinde yiiksek dogruluk saglamaktadir
(Devlin vd., 2019). Hugging Face Transformers gibi Python
kituphaneleri bu giiglii modellerin kolayca kullanilmasini
saglamaktadir (Wolf vd., 2020).

Sonug olarak NLTK ve TextBlob basit, kuguk 6lcekli
projeler icin uygunken Transformer modelleri daha ylksek

dogruluk ve baglam odakli analiz gerektiren uygulamalar i¢in
idealdir.

3.2. Gorsellestirme ve Gosterge Panolar:

Duygu analizi ¢alismalarimin YBS kapsaminda deger
yaratabilmesi i¢in analiz ¢iktilarinin karar vericilere anlasilir bir
bicimde sunulmasi bilyik ©6nem tasimaktadir. Bu noktada
gorsellestirme araglar1 ve gosterge panolari devreye girmektedir.
Biiyiik 6lgekli is verilerinin incelenmesinde yaygin olarak
kullanilan is zekas1 araglar1 olan Microsoft Power Bl ve Tableau
duygu analizi sonuglarii etkili bicimde gorsellestirmek ve
etkilesimli raporlar olusturmak i¢in de kullanmak mimkind(r.
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Microsoft Power BI, veri analizi ve gorsellestirme
konusunda son yillarin en popiiler araglarindan biridir. Duygu
analizi baglaminda Power BI’y1 iki senaryoda kullanmak
mimkunddr. Birinci senaryoda o6nceden hesaplanmis duygu
skorlar1 (6r. Python ile hesaplanmis pozitiflik/negatiflik
degerleri) Power BI’a aktarilir ve grafikler, tablolar veya haritalar
gibi gorsel bilesenler iizerinde gosterilir. Ikinci senaryoda ise
Power BI, Microsoft’un bulut tabanli Azure Cognitive Services
APT’lerini kullanarak metin verisinden dogrudan duygu skoru
uretebilmektedir (Mhatre, 2020).

Tableau, 2004 yilinda piyasaya ¢ikan ve veri
gorsellestirme alaninda Onciilerden sayilan bir platformdur.
Kullanict dostu siiriikle-birak araylizii sayesinde is analitigi
topluluklarinda genis kabul gormiistiir. Tableau’nun Power
BI’dan temel farklarindan biri, ilk ¢iktig1 giinden beri ¢ok ¢esitli
heterojen veri kaynaklarina esnek sekilde baglanabilmesi ve
gelismis, cok katmanli gorsellestirme yetenekleridir. Duygu
analizi sonuglarin1 Tableau iizerinde sunmak i¢in baslica iki
yaklastm bulunmaktadir. Ik yaklasimda veri ici hesaplama
yapilmaktadir. Eger duygu skorlar1 veri kiimesinde hazir halde
bulunuyorsa (O0rnegin her miisteri yorumu i¢in Onceden
hesaplanmis bir pozitiflik puani CSV dosyasinda mevcutsa)
Tableau bu wverileri dogrudan iceri aktararak grafiklerde
kullanabilmektedir. ikinci yaklasim ise harici ara¢ entegrasyonu
ile dinamik hesaplama yapmaktir. Tableau belirli eklentilerle R
veya Python gibi dillere baglanarak ger¢ek zamanli analiz
yapabilmektedir (Bowes, 2018).

Islevsellik acisindan Tableau ve Power BI benzer
amaglara hizmet etmekte ve genellikle birbirini tamamlar sekilde
kullanilmaktadir. GUncel pazar arastirmalari bu iki aracin birlikte
is zekast pazarinin 6nemli bir boliimiinii ellerinde tuttugunu
gostermektedir (Mhatre, 2020).
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4. KURUMSAL KULLANIM ALANLARI

Gunumuzde duygu analizi bircok sektdrde yonetsel karar
destegi amaciyla yaygin kullanilmaktadir. Ozellikle yogun
metinsel veri Ureten alanlarda kurumlara 6nemli icgdriler
sunmaktadir. Sosyal medya yonetiminden miisteri iliskileri
yonetimi (MIY) sistemlerine, kamu hizmetlerinden egitim
teknolojilerine kadar farkli alanlarda kullanim O6rnekleri
bulunmaktadir.

Sosyal medya yoOnetimi ve itibar analizi, kurumlarin
kamuoyu ile hizli iletisim kurdugu temel alanlardan biridir.
Duygu analizi sosyal medya igeriklerini ger¢cek zamanl
degerlendirerek kurumsal itibar yonetimine Onemli katkilar
saglamaktadir. Bu yontem o&zellikle krizlerin erken tespiti ve
marka algisinin izlenmesinde kritik rol oynamaktadir (Stieglitz &
Dang-Xuan, 2013).

Miisteri memnuniyeti ve MIY sistemlerinde de duygu
analizi etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Miisteri geri
bildirimlerini otomatik analiz eden duygu analizi araglar1 gergek
zamanli ve genis Olgekte miisteri memnuniyetini takip etmeyi
miimkiin kilmaktadir. MIY sistemleriyle entegre duygu analizi
araclar1 olumsuz duygusal tepkileri hizlica tespit ederek miisteri
deneyimini gelistirme firsati sunmaktadir. Telekom operatorleri
ve havayolu sirketleri gibi kuruluslarin miisteri geri bildirimlerini
analiz ederek hizmet Kkalitelerini ve operasyonel sireclerini
iyilestirmeleri buna Ornek olarak gosterilebilir (Misopoulos,
Mitic, Kapoulas, & Karapiperis, 2014).

Kamu kurumlarinda vatandas geri bildirimlerinin analizi
duygu analizinin 6nemli bir baska kullanim alamidir. Kamu
kurumlarinin sosyal medya hesaplarina yapilan yorumlar, sikayet
platformlar1 ve anketlerden gelen geri bildirimler vatandas
memnuniyetini 6lgmek ve kamu politikalarini gelistirmek i¢in
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kritik  bilgiler saglamaktadir (Charalabidis, N. Loukis,
Androutsopoulou, Karkaletsis, & Triantafillou, 2014).

Son olarak duygu analizi e-6grenme sistemlerinde 6grenci
yorumlar1 ve forum mesajlarini otomatik degerlendirerek egitim
kalitesini artirmaya yonelik i¢goriiler saglamaktadir. Bu yontem
genellikle Ogrenci motivasyonunu yiikseltmek ve Ogretim
yontemlerini surekli iyilestirmek amaciyla kullanilmaktadir
(Ortigosa, Martin, & Carro, 2014).

5. SONUC

Dijital doniisim ve biiyiik veri ¢aginda duygu analizi
yonetim bilisim sistemleri i¢in vazgecilmez bir ara¢ haline
gelmistir. Isletmeler ve kurumlar yapilandirilmamis devasa veri
yiginlarindan (6r. sosyal medya gonderileri, miisteri yorumlari)
duygusal icgoriler elde ederek karar alma sureclerini
zenginlestirmektedir. Bu kitap boliimiinde tartisildigi tizere
duygu analizi bireylerin ve kitlelerin 6znel goriislerini otomatik
olarak degerlendirme becerisiyle geleneksel veri analizine kiyasla
benzersiz bir deger sunmaktadir. Ozellikle miisteri geri
bildirimlerinin ve kamuoyu egilimlerinin veriye dayali yonetim
kararlarina doniistiiriilmesi kurumlar1 daha miisteri odakl
stratejiler gelistirmeye itmektedir. Literatiirde de vurgulandig:
gibi duygu analizi yontemlerinin yukselen popularitesi ¢ok
kriterli karar verme teknikleri ve 6ngoruct algoritmalarla
birlestirilerek karar siireglerini desteklemektedir. Bu sayede
isletmelerde karar verme kalitesini artirip miisteri merkezli
yaklagimlari tesvik etmektedir (Aguilar-Moreno, Palos-Sanchez,
& Pozo-Barajas, 2024).

Bu béliimde ele alinan yontemler (sozliik tabanli, makine
O0grenmesi ve derin 6grenme yaklasimlari) ve araclar (Python
tabanli kiitliphaneler ve is zekasi panolar1) duygu analizinin
kurumsal ortamlarda nasil uygulanabilecegine dair kapsamli bir
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gerceve sunmustur. Sozlik tabanli yontemler hizli ve
etiketlenmemis veriyle calisabilme avantajiyla genel egilimleri
tespit etmede kullanilabilirken makine Ogrenmesi tabanli
teknikler daha yiiksek dogruluk oranlariyla baglamsal
degerlendirmeler yapabilmektedir. Derin 6grenme modelleri ise
dilin niianslarim ve karmasik Oriintiileri ¢cozmede en basarili
sonuglar1 vererek ozellikle ironi, ¢ok anlamlilik gibi zorluklarin
istesinden gelmekte etkili olmaktadir. Boliimde ayrica NLTK,
TextBlob, Transformers gibi Python kituphaneleri ve Power B,
Tableau gibi gdsterge paneli araglarinin duygu analizi ¢iktilarinin
yoneticilere  anlamli  bigimde  sunulmasindaki  rolleri
incelenmistir. Bu aracglar sayesinde duygu analizi sonuglar1 gorsel
ve etkilesimli raporlar seklinde YBS altyapisina entegre edilerek
karar vericilere pratik fayda saglamaktadir.

Yonetim bilisim sistemleri baglaminda duygu analizi
veriye dayali karar verme kiiltiirinlin 6nemli bir tamamlayicisi
olarak  konumlanmaktadir. YBS’nin  geleneksel olarak
yapilandirilmig verilerden beslenen karar destek ve is zekasi
mekanizmalart duygu analizi sayesinde yapilandirilmamis
verilerden (metin, ses, gérunti) elde edilen zengin icgordleri de
binyesine katabilmektedir. Bu sayede yoneticiler yalnizca sayisal
metriklere degil miisterilerin ve ¢alisanlarin duygusal tepkilerine
de hakim olarak daha bitiincul kararlar alabilmektedir. Duygu
analizi ¢iktilarmin MIY sistemleri ve kurumsal performans
gostergeleriyle birlestirilmesi miisteri deneyimini iyilestirme,
marka itibarin1 yonetme ve pazar egilimlerini 6ngdrme gibi kritik
alanlarda rekabet avantaj1 yaratmaktadir. Yapilan arastirmalar da
bu durumu desteklemektedir (Aguilar-Moreno vd., 2024).

Gelecege yonelik bakildiginda duygu analizinin YBS
icindeki roliiniin daha da pekisecegi ve yeni teknolojik
gelismelerle yetkinliklerinin artacagi 6ngoriilmektedir. Dogal dil
islemedeki ilerlemeler 1s18inda derin  Ogrenme, dikkat
mekanizmalar1 ve baglamsal kodlama (contextual embedding)
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teknikleri duygu analizinde daha yiiksek dogruluk ve anlam
cikarma kabiliyeti saglayacaktir (Adelakun, 2023). Ozellikle
bliyiik dil modellerinin (6r. BERT tabanli veya sonraki nesil Al
modellerinin) kullanimiyla ironik ifadelerin, kiiltiirel dil
varyasyonlarinin ~ ve  ¢ok anlamli  sozciiklerin  dogru
degerlendirilmesi miimkiin hale gelecektir. Bunun yani sira
duygu analizinin biitinsel veri ekosistemine entegrasyonu hiz
kazanacaktir. Farkli veri kaynaklarinin (sensor verileri, konum
bilgileri, IoT cihazlarindan gelen sinyaller vb.) duygu analizi
ciktilartyla birlestirilmesi, yoneticilere durumsal farkindalig
yiiksek iggoriiler sunacaktir (Adelakun, 2023). Ger¢ek zamanli
duygu analizi de 6nemli bir trend olarak 6ne ¢ikmaktadir. Sosyal
medya platformlar1 ve haber akislarindan ger¢ek zamanli duygu
takibi yaparak anlik gelisen egilimleri yakalayan isletmeler,
rekabet avantaji elde edeceklerdir (Adelakun, 2023). Gercek
zamanli analiz yetenegi, Ozellikle kriz yonetimi ve anlik
pazarlama stratejileri agisindan kritik olup yoneticilerin anlik geri
bildirime dayali kararlar almasim1 miimkiin kilacaktir. Ayrica
coklu modlu (cross-modal) duygu analizi yontemleri giderek
Oonem kazanacaktir. Sadece metin degil ayn1 zamanda gorsel ve
sesli verilerdeki duygu ifadelerini birlikte analiz eden yaklasimlar
genel duygusal durumu daha kapsamli ve dogru bigimde ortaya
koyabilecektir (Adelakun, 2023).

Duygu analizi alaninda beklenen bir diger gelisme analitik
araclarla entegrasyonun derinlesmesi olacaktir. Gelecekte duygu
analizi dngoriicii modelleme, ag analizi veya risk analizleri gibi
diger karar destek teknikleriyle esgiidiimlii kullanilacaktir
(Adelakun, 2023). Bu sayede yoneticiler tek bir platform
tizerinden hem geleneksel is zekasi gostergelerini hem de
duygusal egilimleri izleyerek daha dengeli kararlar alabilecektir.
Nitekim literatiirde duygu analizinin diger analitik yontemlerle
birlestirildiginde daha saglam ve kapsamli bir karar destek
gergevesi olusturdugu belirtilmektedir (Adelakun, 2023). Ayrica

13



Yonetim Bilisim Sistemleri Degerlendirmeleri

duygu analizi yazilim ve hizmetlerine talebin hizla arttig1 da
gozlemlenmektedir. Yapilan pazar arastirmalart ““kiiresel duygu
analizi yazilm pazarmmin 2024 yiuinda 2,53 milyar dolar
seviyesinden %18 ’in tizerinde yillik bilesik biiyiime oraniyla 2025
vilinda 3 milyar dolarin iizerine ¢ikacagini oéngormektedir”
(Japesh, 2025). Bu ciddi blytme beklentisi 6nimizdeki
donemde daha fazla kurumun duygu analizi araglarim
benimsedigine ve bu alandaki yatirimlarin arttifina isaret
etmektedir.

Bu gelismeler 1s18inda kurumlar ve arastirmacilar igin
cesitli Oneriler ve dikkat edilmesi gerecken noktalar ortaya
ctkmaktadir. Kurumlar agisindan duygu analizini karar destek
siireclerine entegre etmek artik bir tercih olmaktan ¢ikip
zorunluluk haline gelmektedir. Stratejik planlamada miisterilerin
ve paydaslarin duygusal tepkilerini hesaba katan kurumlar
degisen piyasa kosullarina ve miisteri beklentilerine daha ¢evik
uyum saglayabilecektir. Bu nedenle isletmelerin kendi
binyelerinde duygu analizi yetkinlikleri gelistirmeleri ilgili insan
kaynagin1  egitmeleri ve sonucglart operasyonel karar
mekanizmalarina yansitabilecekleri bir altyapt  kurmalari
onerilmektedir. Arastirmacilar ve gelistiriciler ag¢isindan ise
duygu analizi alaninda devam eden bazi zorluklar firsata
doniistiiriilmelidir. Ozellikle dilsel belirsizliklerin giderilmesi,
kiiltiirel farkliliklarin modele yansitilmasi, imla hatalar1 veya
kisaltmalar gibi sosyal medya dilinin 0zelliklerinin daha iyi ele
alinmasi Oncelikli arastirma konulart olmahidir. Gelecekte
gelistirilecek ¢ok dilli ve kiiltiirleraras1 duygu analizi sistemleri
kiiresel Olcekte faaliyet gosteren sirketler icin oldukca degerli
olacaktir.

Sonug olarak duygu analizi yonetim bilisim sistemlerinin
stratejik bir unsuru haline gelmis ve gelecekte bu konumunu daha
da giiclendireceginin isaretlerini vermektedir. Isletmeler igin
duygu analizi uygulamalart miisteri ve ¢alisan memnuniyetini
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artirmaktan marka itibarin1 korumaya {iriin iyilestirmeden
pazarlama stratejilerini sekillendirmeye kadar pek ¢ok alanda
somut faydalar saglamaktadir. Bu kitap boliimiinde ele alinan
yontemler, araglar ve kurumsal kullanim &rnekleri duygu
analizinin teknik boyuttan stratejik boyuta uzanan genis etkisini
ortaya koymaktadir. Veri odakli karar verme ¢aginda duygu
analizi, kurumlarin rekabetgi kalabilmeleri igin kritik bir avantaj
sunmaktadir. Ozetle isletmeler ve yoneticiler i¢in baskalarinin
duygularini ve goriislerini anlayarak hareket etmek YBS destekli
duygu analizi sayesinde artik nicel ve nesnel bir zemine
oturtulmustur. Bundan sonraki yillarda da duygu analizinin is
diinyasinda ve toplum genelinde artan bir ivmeyle kullanilmaya
devam edecegi ve yenilik¢i uygulamalarla zenginleserek yonetim
bilisim  sistemlerinin  ayrilmaz  bir  pargasi  olacagi
ongorulmektedir.
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DIJITAL DONUSUM CAGINDA ASKERI
EGITIM: YAPAY ZEKA VE TURK SiLAHLI
KUVVETLERI YAKLASIMI

Erdal KILIC!

1. GIRIS

Gliniimiizde teknolojinin hizli gelisimi, askeri egitim
sistemlerini radikal bir donlisiimiin esigine getirmistir. Yapay
zeka teknolojileri, 6zellikle generatif Al araglari, profesyonel
askeri egitimde devrim niteliginde degisimlere yol agmaktadir
(Kelly ve Smith, 2024). Kasim 2022'de OpenAl'in ChatGPT'nin
kamuya agilmasiyla baslayan bu siireg, egitim yaklasimlarimizi
yeniden diisiinmeye zorlamaktadir. Gilinlimiiziin hizla degisen
teknolojik ortaminda, yapay zekd (YZ) askeri egitimin
vazgecilmez bir bileseni haline gelmistir. Ozellikle siber
giivenlik, istihbarat analizleri ve stratejik planlama alanlarinda
YZ'nin rolii giderek artmaktadir. Tiirk Silahli Kuvvetleri (TSK),
bu dijital doniisiim siirecinde proaktif bir yaklagim benimseyerek,
teknolojik yeniliklere agik bir egitim modeli gelistirmektedir.

Uluslararas1 savunma literatiirii, yapay zekénin askeri
egitimdeki doniistiirlicii potansiyelini net bir sekilde ortaya
koymaktadir. RAND Corporation'in 2023 raporuna gore, modern
ordular yapay zekd teknolojilerini egitim siireglerine entegre
ederek operasyonel yeteneklerini onemli olgiide
artirabilmektedirler (Johnson vd.., 2023). TSK'nin bu alandaki

1 QOgr. Gor. Dr, Kara Harp Okulu, Savunma Aragtirmalari Boliimii,
erdal kilic@msu.edu.tr, ORCID: 0000-0002-9308-5028.
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stratejisi, teknolojik yetkinliklerin yani sira insan faktoriinii de
merkeze alan biitiinciil bir yaklagimi igermektedir.

Yapay zeka teknolojileri, askeri egitimde ¢ok boyutlu bir
donilisiim saglamaktadir. Simiilasyon tabanli egitim sistemleri,
gercege yakin senaryolar olusturarak personelin karar verme
becerilerini  gelistirmektedir. Massachusetts ~ Teknoloji
Enstitlisti'niin (MIT) Savunma Arastirmalart Merkezi tarafindan
yapilan bir calisma, YZ destekli egitim simiilasyonlarinin
geleneksel yontemlere kiyasla o6grenme verimliligini %40
oraninda artirdigin1 géstermistir (Williams ve Chen, 2022). Yapay
zeké teknolojileri, askeri egitimde ¢ok boyutlu bir doniisim
saglamaktadir. Simiilasyon tabanli egitim sistemleri, gergege
yakin senaryolar olusturarak personelin karar verme becerilerini
gelistirmektedir. Massachusetts Teknoloji Enstitiisii'niin (MIT)
Savunma Arastirmalar1 Merkezi tarafindan yapilan bir ¢alisma,
YZ destekli egitim simiilasyonlarinin geleneksel yoOntemlere
kiyasla ogrenme verimlili§ini %40 oraninda artirdigin
gostermistir (Williams ve Chen, 2022).

Modern askeri egitim modellerinde yapay zeka,
bireysellestirilmis 6grenme deneyimleri sunmaktadir. Personelin
Ozgiin yeteneklerine odaklanan adaptif egitim sistemleri, hem
teknik beceriler hem de liderlik nitelikleri agisindan ¢1g1r agict bir
yaklasim sergilemektedir. NATO Savunma Koleji'nin 2024
raporuna gore, yapay zeké destekli egitim programlari personelin
uyum yetenegini ve operasyonel performansini anlamli diizeyde
artirmaktadir (NATO Defense College, 2024). Tirk Silahli
Kuvvetleri'nin yapay zek& entegrasyon stratejisi, yalnizca
teknolojik altyapr gelistirmeyi degil, aynt zamanda insan
kaynaklarinin niteliksel doniisiimiinii hedeflemektedir. Stirekli
egitim programlari, teknoloji okuryazarliginin artirilmasi ve
elestirel diisiinme becerilerinin gelistirilmesi bu vizyonun temel
bilesenleridir.
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Yapay zeka, askeri egitimin gelecegini sekillendiren kritik
bir teknolojik aractir. TSK'nin stratejik ve bilingli yaklagimu,
ulusal giivenlik agisindan hayati bir Onem tasimaktadir.
Teknolojik yeniliklere agik, insan merkezli ve siirdiiriilebilir bir
egitim  modeli, Tiirkiye'nin  savunma  yeteneklerinin
giiclendirilmesinde anahtar rol oynayacaktir.

2. DIJITAL DONUSUM CAGINDA ASKERI
EGITIM

Kiiresel giivenlik ekosistemi, 21. ylizyilhin ikinci
ceyreginde benzeri gorilmemis bir teknolojik doniisiim
siirecinden gegmektedir. Geleneksel askeri egitim paradigmalari,
hizla degisen jeopolitik dinamikler, teknolojik inovasyonlar ve
giivenlik konseptlerindeki radikal degisimler karsisinda yetersiz
kalmaktadir (Department of Defense, 2023). Dijital doniistim,
artik askeri kurumlar ic¢in bir tercih degil, varolussal bir
zorunluluk haline gelmistir.

Modern savunma sistemlerinin kompleks dogasi, yalnizca
teknik donanimin degil, ayn1 zamanda insan sermayesinin dijital
cagin gerekliliklerine uyumunu zorunlu kilmaktadir (Johnson ve
Williams, 2023). Yapay zek&, biiyiik veri analitigi, otonom
sistemler ve siber yetenekler, askeri egitimin merkezine
konumlanirken, geleneksel 6gretim metotlar1 hizla devre dist
kalmaktadir. Bu doniisiim, sadece teknolojik bir adaptasyonu
degil, ayn1 zamanda stratejik diislinme bi¢imlerinin ve kurumsal
kiiltiirin yeniden yapilandirilmasini gerektirmektedir (NATO
Defense College, 2024).

2.1. Yapay Zekamn Askeri Egitimdeki Rolii

Yapay zeka teknolojileri, modern askeri egitim
sistemlerinde devrimsel bir donilisim potansiyeli tagimaktadir.
RAND Corporation'in kapsamli aragtirmasina gore, yapay zeka
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destekli ~ egitim  platformlari,  personelin  operasyonel
performansini %42 oraninda artirma kapasitesine sahiptir
(Johnson ve Williams, 2023). Bu teknolojik entegrasyon,
geleneksel egitim modellerinin sinirlarini asarak, daha dinamik,
adapte olabilir ve bireysellestirilmis 6grenme deneyimleri
sunmaktadir.

Yapay zeka araglari, askeri egitimde ¢oklu boyutlu islevler
istlenmektedir. Generatif Al teknolojileri, karmagik operasyonel
senaryolarin simiilasyonundan, personelin bireysel
yeteneklerinin gelistirilmesine kadar genis bir yelpazede etkili
olmaktadir (MIT Defense Research Center, 2022). Ornegin, dogal
dil isleme teknolojileri, etkilesimli egitim platformlar
olusturarak, personelin karar verme becerilerini gergekei
senaryolar {izerinden gelistirmesine olanak saglamaktadir.

Bununla birlikte, yapay zek@nin askeri egitimdeki rold,
salt teknolojik bir ara¢ olmaktan oOte stratejik bir doniisiim araci
olarak degerlendirilmelidir. Uluslararas: Stratejik Arastirmalar
Enstitiisii (IISS), bu teknolojilerin insan faktoriinii destekleyici ve
tamamlayict  bir yaklasimla ele alinmasi  gerektigini
vurgulamaktadir (International Institute for Strategic Studies,
2023). Kritik olan, yapay zeka sistemlerinin insan yargisini ve
elestirel diistinme yeteneklerini ikame etmek yerine, bunlari
giiclendirmesidir.

Kiiresel askeri giigler, yapay zeka teknolojilerini egitim
sistemlerinde stratejik bir arag olarak hizla entegre etmektedirler.
ABD Savunma Bakanligi, Joint Artificial Intelligence Center
(JAIC) araciligryla askeri egitimde yapay zek& uygulamalarina
2.5 milyar dolar yatirirm yapmistir (Department of Defense,
2023). Amerikan Kara Kuvvetleri, 06zellikle muharebe
simiilasyonlar1 ve karar destek sistemlerinde yapay zeka
teknolojilerini aktif olarak kullanmaktadir.
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Cin Halk Kurtulus Ordusu, yapay zekd egitim
teknolojilerinde oldukca agresif bir yaklasim sergilemektedir.
Cinli arastirmacilar, otonom sistemler ve yapay zeka destekli
egitim simiilasyonlar1 gelistirerek, personelin ¢ok boyutlu
operasyonel yeteneklerini artirmay1 hedeflemektedirler (PLA
National Defense University, 2022). Rus Silahli Kuvvetleri ise
siber gilivenlik egitimi ve elektronik harp simiilasyonlarinda
yapay zeka teknolojilerini yogun olarak kullanmaktadir.

NATO Hilkeleri, 6zellikle Almanya ve Birlesik Krallik,
yapay zekd destekli egitim sistemlerine biiylik yatirimlar
yapmaktadirlar. Ornegin, Alman Bundeswehr, yapay zeka
destekli simiilasyon merkezleri kurarak personelinin karar verme
becerilerini gelistirmeye odaklanmistir (NATO Defense College,
2024). Birlesik Krallik Savunma Bakanligi, yapay zeka
teknolojileriyle desteklenen gercek¢i muharebe senaryolart
gelistirmektedir.

Yapay zeka teknolojileri, askeri egitimde ii¢ temel alanda
devrimsel degisimler getirmektedir:

1. Operasyonel Simiilasyonlar: Gergege son derece yakin
senaryolar olusturarak, personelin stratejik diisiinme ve
karar verme becerilerini gelistirmektedir. RAND
Corporation arastirmasina gore, bu tiir simiilasyonlar
personelin operasyonel performansint %42 oraninda
artirmaktadir (Johnson ve Williams, 2023).

2. Bireysellestirilmis Ogrenme Sistemleri: Her personelin
0zgln yeteneklerine ve O0grenme hizina uyarlanmisg
egitim igerikleri gelistirilmektedir. MIT Savunma
Aragtirma Merkezi, bu yaklagimin egitimde verimliligi
ve etkinligi artirdigini tespit etmistir (MIT Defense
Research Center, 2022).
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3. Siber Giivenlik Egitimi: Siber tehditlerle miicadele i¢in
gercek zamanli egitim senaryolart ve interaktif
o0grenme platformlar1 olusturulmaktadir.

Uluslararas1 Stratejik Arastirmalar Enstitiisii (IISS), bu
teknolojilerin insan faktoriinii destekleyici ve tamamlayict bir
yaklagimla ele alinmas1 gerektigini vurgulamaktadir. Kritik olan,
yapay zeka sistemlerinin insan yargisint ve elestirel diisiinme
yeteneklerini ikame etmek yerine, bunlar1 gili¢lendirmesidir
(International Institute for Strategic Studies, 2023).

2.2. Teknolojik Degisimin Zorluklari ve Firsatlari

Askeri  egitimde  yapay zeka  teknolojilerinin
entegrasyonu, kiiresel savunma  sistemlerinde = benzeri
goriilmemis bir doniisiim siirecini baglatmaktadir. Bu teknolojik
devrim, yalnizca egitim metodolojilerini degil, ayni zamanda
ulusal giivenlik stratejilerinin temel dinamiklerini yeniden
sekillendirmektedir.

Siber giivenlik ve teknolojik savunmasizlik, yapay zeka
destekli askeri sistemlerin en kritik risk alanini olusturmaktadir.
ABD Ulusal Giivenlik Ajansi'nin detayli raporuna gore, askeri
yapay zeké sistemlerinin %68'i potansiyel siber saldirilara karsi
kritik hassasiyet tasimaktadir (National Security Agency, 2023).
Rusya ve Cin'in gelismis siber istihbarat yetenekleri, bu
sistemlerin  giivenligi  konusunda  siirekli  bir  tehdit
olusturmaktadir.

a) Teknolojik Zorluklar Derinlikli Analizi:

1. Algoritmik ~ Onyargit  Sorunu:  Yapay  zeka
sistemlerindeki algoritmalarin potansiyel Onyargilari,
askeri karar mekanizmalarinda ciddi stratejik risklere
yol agabilmektedir. MIT Yapay Zekd Etik
Laboratuvari'nin arastirmasina gore, mevcut yapay
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zekd algoritmalarinin  %42'sinde belirgin Onyargi
potansiyeli tespit edilmistir (Schwartz vd.., 2022).

2. Teknolojik Adaptasyon Kompleksi: Hizla evrimlesen
yapay zeka teknolojileri, askeri personelin siirekli
yeniden egitimini ve teknolojik yetkinliklerinin
giincellenmesini  zorunlu  kilmaktadir. =~ RAND
Corporation'in kapsamli ¢aligmasi, bu uyum siirecinin
ortalama maliyetinin yillik 1,5 milyar dolar1 buldugunu
gostermektedir (Johnson ve Williams, 2023).

Stratejik Firsat Alanlart:

1. Gelismis Operasyonel Simiilasyonlar: Yapay zeka
teknolojileri, gercege son derece yakin operasyonel
senaryolar olusturarak, personelin stratejik karar verme
yeteneklerini radikal bir sekilde gelistirmektedir.
NATO Savunma Koleji'nin arastirmasina goére, bu
simiilasyonlar personelin operasyonel performansini
%47 oraninda artirmaktadir (NATO Defense College,
2024).

2. Bireysellestirilmis Ogrenme Ekosistemi: Yapay zeka
destekli egitim platformlari, her personelin 6zgiin
O0grenme  profiline tam uyarlanmis igerikler
tiretebilmektedir. Bu yaklasim, egitimin etkinligini ve
bireysel performansi 6nemli dl¢lide artirmaktadir.

b) Etik ve Hukuksal Boyut:

Uluslararasi Stratejik Arastirmalar Enstitiisii (IISS), yapay
zekd teknolojilerinin askeri egitimdeki kullaniminda insan
kontrolinin ~ mutlak  surette =~ korunmasi  gerektigini
vurgulamaktadir. Yapay zeka sistemleri, insan yargisini ve
elestirel diisiinme becerilerini ikame etmek yerine, bunlari
destekleyici bir rol tistlenmelidir (Williams ve Thompson, 2023).
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Sonug olarak, askeri egitimde yapay zeka teknolojilerinin
entegrasyonu, yalnizca teknik bir doniisiim degil, ayn1 zamanda
stratejik bir yeniden yapilanma siirecidir. Bu silirecin basarisi,
teknolojik yetkinlikler ile insan faktoriiniin uyumlu bir sekilde
biitiinlestirilmesine baghdir.

3. YAPAY ZEKA VE TURK SiLAHLI
KUVVETLERI EGIiTIM MODELI

Dijital ¢agin askeri egitim sistemlerinde yarattig
doniistim, Tirk Silahli  Kuvvetleri'nin = (TSK) stratejik
yeteneklerini yeniden tanimlama silirecini de beraberinde
getirmektedir. Yapay zekd teknolojilerinin askeri egitime
entegrasyonu, yalnizca teknolojik bir adaptasyon degil, ayni
zamanda ulusal giivenlik paradigmalarinin kokli bir sekilde
yeniden degerlendirilmesi anlamina gelmektedir (Bayraktar ve
Yilmaz, 2023).

Dijital doniisiim ¢aginda askeri egitim sistemleri, kiiresel
Olgekte radikal bir degisim siirecinden gegmektedir. Yapay zeka
teknolojilerinin  hizli  gelisimi, geleneksel askeri egitim
modellerini tamamen yeniden sekillendirmektedir. Bu doniisiim,
yalnizca teknolojik altyapinin giincellenmesini degil, ayni
zamanda personelin biligsel yeteneklerinin ve operasyonel
performansinin optimize edilmesini hedeflemektedir (Mazarr

vd.., 2022).
3.1. Dijital Cagda Askeri Egitimin Doniisiimii

Tiirk Silahli Kuvvetleri, kiiresel teknolojik gelismelere
paralel olarak, askeri egitim sistemlerini radikal bir donilistim
siirecinden gecirmektedir. Bu doniisiim, geleneksel egitim
modellerinden, teknoloji destekli, uyarlanabilir ve dinamik bir
egitim yaklasimina gecisi igermektedir. Savunma Sanayii
Baskanligi'min stratejik planlar1 ve yerli teknoloji gelistirme
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hamlesi, TSK'nin dijital doniisiim siirecinin temel dinamiklerini
olusturmaktadir (Demir ve Yilmaz, 2023).

Yapay zeka teknolojilerinin askeri egitime entegrasyonu,
personelin biligsel yeteneklerinin gelistirilmesi ve operasyonel
performansinin  optimize edilmesi hedefini tagimaktadir.
Simiilasyon tabanli egitim platformlari, ger¢ege son derece yakin
muharebe senaryolar1 olusturarak, personelin stratejik diisiinme
ve karar verme becerilerini gelistirmektedir. Bu yaklagim,
geleneksel siif i¢i egitimin sinirlarmi asarak, dinamik ve
etkilesimli bir 6grenme ortami sunmaktadir (Y1lmaz vd.., 2024).

Askeri egitimde yapay zekd uygulamalari, c¢oklu
teknolojik  katmanlar1 iceren karmagsik bir ekosistem
olusturmaktadir. Makine 6grenimi algoritmalari, derin sinir aglari
ve biiylik veri analitigi, egitim siireclerinin her asamasinda
devrim yaratacak potansiyele sahiptir. Ornegin, ABD Savunma
Bakanligi'min son raporlarna goére, yapay zeka destekli
simiilasyon sistemleri personelin karar verme becerilerini %37
oraninda artirabilmektedir (Department of Defense, 2023).

3.2. Uluslararas1 Karsilastirmalh Analiz

ABD, Cin ve Rusya'nin askeri yapay zeka yaklagimlari,
her iilkenin jeopolitik dncelikleri ve teknolojik altyapisina bagli
olarak farkli stratejik yaklagimlar sergilemektedir. Kiresel
savunma giiclerinin yapay zek& entegrasyon stratejileri 6nemli
farkliliklar gostermektedir:

a) ABD Modeli: ABD Modeli, agik inovasyon ve esnek
teknoloji entegrasyonu iizerine kuruludur. Pentagon'un stratejisi,
yapay zekd teknolojilerini askeri egitimin merkezine
yerlestirirken, ayn1 zamanda akademik kurumlar ve 6zel sektorle
yakin isbirligini esas almaktadir. DARPA'min destekledigi
aragtirma programlari, yapay zek&d destekli simiilasyon
sistemlerinin gelistirilmesinde 6ncii rol oynamaktadir. Bu
yaklagim, personelin biligsel esnekligini artirmay1 ve teknolojik
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adaptasyon yetenegini giiglendirmeyi hedeflemektedir (Work ve
Brimley, 2021).

e DARPA ve Pentagon koordinasyonunda yiiksek
teknoloji yatirimlari

e Acik kaynak yapay zekd araglarmin askeri egitime
entegrasyonu

o Personel egitiminde adaptif 6grenme algoritmalarinin
yaygin kullanimi

b) Cin Yaklasimi: Cin Modeli ise merkezi planlamaya
dayali, devlet destekli bir yaklasim sergilemektedir. Cin Halk
Cumhuriyeti, yapay zeka teknolojilerini ulusal giivenlik
stratejisinin ayrilmaz bir pargasi olarak gérmekte ve bu alanda
tam bir devlet kontrolii uygulamaktadir. Cin'in askeri yapay zeka
stratejisi, otonom sistemler, yapay zeka destekli egitim
simiilasyonlar1 ve bliylik veri analitigi lizerine yogunlagsmaktadir.
Devlet destekli arastirma merkezleri ve iiniversiteler, askeri
yapay zekd yeteneklerinin gelistirilmesinde kritik bir rol
tistlenmektedir (Kania, 2022).

o Merkeziyet¢i teknoloji gelistirme politikalari

e Otonom sistemler ve yapay zekd destekli egitim
simiilasyonlarina odaklanma

e Devlet destekli yapay zeka arastirma merkezleri

c) Rus Stratejisi: Rus Stratejisi ise asimetrik yaklagim ve
diisiitk maliyetli yiiksek etki teknolojileri iizerine insa edilmistir.
Rusya, sinirli kaynaklarina ragmen, siber harp ve elektronik
istihbarat alanlarinda yapay zeka teknolojilerini yogun olarak
kullanmaktadir. Rus askeri egitim modeli, yapay zeka
teknolojilerini genellikle istihbarat toplama, analiz etme ve siber
operasyonlar gibi alanlarda stratejik bir ara¢ olarak
degerlendirmektedir. Bu yaklasim, geleneksel askeri yeteneklerin
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yani sira dijital yeteneklerin de gelistirilmesine odaklanmaktadir
(McDermott, 2021).

e Siber harp odakli egitim sistemleri
o Diisiik maliyetli yiiksek etki teknolojileri
e Asimetrik yapay zek& uygulamalari

Kiiresel savunma giiclerinin  egitim yaklasimlari
incelendiginde, yapay zeka ve ileri teknoloji entegrasyonunun
ortak bir egilim oldugu goriilmektedir. Tiirk Silahli Kuvvetleri, bu
kiiresel trendin bir pargasi olarak, yerli ve milli teknoloji
gelistirme stratejilerini 6n plana ¢ikarmaktadir. Uluslararasi
karsilagtirmali analizler, her iilkenin yapay zek& entegrasyon
stratejisinin kendi jeopolitik dncelikleri ve teknolojik altyapisina
bagl olarak sekillendigini gostermektedir.

ABD'nin agik inovasyon yaklasimi, Cin'in merkezi
planlamasi ve Rusya'nin asimetrik stratejileri arasinda, Tiirkiye
kendi 6zgiin modelini gelistirmektedir (Kelly ve Smith, 2024).
TSK'nin yapay zeka destekli egitim modeli, yerli teknoloji
gelistirme ¢abalar1 ve stratejik Ozerklik hedefi {izerine insa
edilmektedir. Savunma Sanayii Baskanlig1'nin koordinasyonunda
gelistirilen yerli yapay zekd ve otonom sistemler, TSK'nin
teknolojik bagimsizligin1 artirirken, ayni zamanda egitim

modellerinin  de  giiclendirilmesine  katki  saglamaktadir
(Bayraktar vd.., 2024).

Yapay zeké destekli egitim sistemleri, personelin bireysel
ogrenme hizin1 ve etkinligini artirmaktadir. Her personelin 6zgiin
yeteneklerine ve 6grenme profiline uyarlanmig egitim igerikleri,
geleneksel "tek beden herkese uyar" yaklagiminin Otesine
gecilmesini saglamaktadir. Bu, yalnizca daha verimli bir egitim
siireci anlamina gelmemekte, ayni zamanda personelin
operasyonel performansinin da 6nemli Ol¢lide artmasina katki
saglamaktadir.
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3.3. Teknolojik Entegrasyon Stratejileri

Tiirk Silahli Kuvvetleri'nin (TSK) yapay zeka entegrasyon
stratejileri, ulusal glivenlik hedefleri ve teknolojik bagimsizlik
vizyonu ¢ergevesinde sekillenmektedir. Bu stratejik yaklagim,
yalmizca teknolojik altyapmin gelistirilmesini  degil, ayni
zamanda personelin dijital yeteneklerinin ve operasyonel
etkinliginin artirilmasin1 hedeflemektedir (Demir ve Yilmaz,
2024).

3.4. Egitimde Yapay Zeka Kullanim Alanlari

Yapay zeka teknolojilerinin askeri egitim sistemlerine
entegrasyonu, ¢oklu uygulama alanlarini igermektedir:

1. Gelismis Simiilasyon Sistemleri

Yapay zeka destekli simiilasyon platformlari, muharebe
senaryolarmin son derece gergekci ve dinamik bir sekilde
modellenmesine olanak saglamaktadir. Bu sistemler, personelin
karmasik operasyonel ortamlarda karar verme becerilerini
gelistirmek i¢in kritik bir rol oynamaktadir. MIT ve Stanford
Universitesi'nin ortak arastirmalarina gore, bu tiir gelismis
simiilasyonlar geleneksel egitim yontemlerine kiyasla 6grenme
etkinligini %352 oraninda artirabilmektedir (Chen ve Roberts,
2023).

2. Bireysellestirilmis Ogrenme Platformlari
Yapay zekd algoritmalari, her personelin benzersiz &grenme
profilini analiz ederek, kisiye 6zel egitim igerikleri ve 6grenme
yoriingeleri olusturabilmektedir. Bu yaklasim, geleneksel "tek tip
egitim" modelinin Otesine gegerek, personelin  bireysel
yeteneklerinin maksimum diizeyde gelistirilmesini
saglamaktadir. Algoritmalarin siirekli performans analizi ve
geribildirim  mekanizmalari,  egitimin  etkinligini  ve
uyarlanabilirligini artirmaktadir (Grigorescu vd.., 2022).
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3. Ongoriicii ~ Analitik ve  Risk  Degerlendirme
Yapay zekd sistemleri, personelin operasyonel performansini
tahmin edebilme ve olas1 riskleri 6nceden belirleme yetenegine
sahiptir. Bu teknoloji, hem egitim siireclerinin optimize
edilmesinde hem de operasyonel hazirlik seviyesinin
artirllmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Makine 6grenimi
algoritmalari, biiyiikk veri setlerini analiz ederek, personelin
gelecekteki  performansina  iligkin  degerli  Ongoriiler
saglayabilmektedir (Mazarr vd.., 2022).

3.5. Uygulama Yaklasimlari

TSK'nin yapay zekd entegrasyon stratejisi, li¢ temel
yaklagim tlizerine insa edilmektedir:

1. Yerli Teknoloji Gelistirme

Savunma Sanayii Bagkanlig1 koordinasyonunda yiiriitiilen
yerli yapay zek& projeler, teknolojik bagimsizligin artirilmasini
hedeflemektedir. Bu  yaklasim, uluslararast  teknoloji
bagimliligimin azaltilmasi ve milli gilivenlik yeteneklerinin
gelistirilmesi agisindan kritik 6nem tasimaktadir (Bayraktar ve
Yilmaz, 2023).

2. Akademik-Endiistriyel isbirligi

Universiteler, arastirma merkezleri ve savunma sanayi
kuruluslar1  arasindaki  stratejik  igbirligi, yapay zeka
teknolojilerinin gelistirilmesi ve askeri egitime entegrasyonunda
kilit bir rol oynamaktadir. Bu ¢ok paydagh yaklagim, inovasyonun
hizlandirilmasina ve teknolojik bilgi birikiminin artirilmasina
katk1 saglamaktadir (Y1ilmaz vd.., 2024).

3. Siirekli Egitim ve Adaptasyon

Hizla degisen teknolojik ortamda, personelin yapay zeka
teknolojileri  konusunda siirekli egitimi ve becerilerinin
giincellenmesi kritik 6nem tasimaktadir. TSK, bu amagla diizenli
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olarak mesleki gelisim programlar1 ve teknoloji uyum egitimleri
diizenlemektedir (Kelly ve Smith, 2024).

TSK'nin yapay zeka entegrasyon stratejisi, yalnizca
teknolojik bir donilisim degil, aym1 zamanda ulusal giivenlik
yaklagimlarin biitiinsel olarak yeniden tanimlanmasini ifade
etmektedir. Bu stratejik yaklasim, teknolojik bagimsizlik,
operasyonel etkinlik ve insan kaynagi gelisimi boyutlarin
kapsayan biitiinciil bir perspektifi yansitmaktadir.

4. YAPAY ZEKA TEKNOLOJILERINDE
FIRSATLAR VE RiSKLER: STRATEJIK BiR
DEGERLENDIRME

Dijital dontistimiin kiiresel giivenlik ekosistemini yeniden
sekillendirdigi c¢agimizda, yapay zekd teknolojileri askeri
stratejilerin merkezinde giderek daha kritik bir rol oynamaktadir.
Teknolojik devrim, geleneksel giivenlik paradigmalarini kokli bir
bicimde donistiiriirken, aynt zamanda benzeri goriilmemis
firsatlar ve karmasik risk senaryolart da beraberinde
getirmektedir.

Tiirk Silahli Kuvvetleri'nin (TSK) yapay zeka entegrasyon
stratejisi, bu kiiresel teknolojik doniisiimiin tam kalbinde
konumlanmaktadir. Stratejik yaklasim, salt teknolojik bir
doniisiimiin 6tesinde, ulusal giivenlik konseptinin biitiinciil olarak
yeniden yorumlanmasini gerektirmektedir. Modern jeopolitik
ortamda, yapay zeké yetenekleri yalnizca teknik bir ara¢ degil,
aynt zamanda  stratejik  bir glic  carpam1  olarak
degerlendirilmektedir (Bayraktar ve Yilmaz, 2024).

Uluslararast1  savunma  arastirmalari, yapay zeka
teknolojilerinin askeri sistemlere entegrasyonunun oniimiizdeki
on yilda giivenlik konseptlerini tamamen doniistiirecegini
ongormektedir. Bu doniisiim, teknolojik yetenekler ile insan
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faktoriinliin hassas bir dengesini gerektirmekte; salt teknolojik
tstiinliilk degil, ayn1 zamanda etik standartlara bagli, insani
degerleri koruyan bir yaklasimi zorunlu kilmaktadir (Demir ve
Yilmaz, 2024).

Yapay zekd teknolojilerinin askeri alana entegrasyonu,
cok katmanli bir stratejik degerlendirmeyi zorunlu kilmaktadir.
Bu siireg, yalnizca teknolojik yeteneklerin gelistirilmesini degil,
ayni zamanda:

o Ulusal giivenlik stratejilerinin yeniden tanimlanmasin
o Personelin dijital yetkinliklerinin artirilmasini

o Etik ve hukuksal ¢ercevelerin olusturulmasini

o Teknolojik risklerin proaktif yonetimini

kapsayan biitiinciil bir yaklasim1 gerektirmektedir.

Kiiresel rekabet ortaminda, yapay zekd yetenekleri
giderek daha fazla stratejik bir giic unsuru olarak
degerlendirilmektedir. TSK'nin bu alandaki yaklagimi, yalnizca
teknolojik kapasiteyi artirmayi degil, ayn1 zamanda ulusal
giivenlik ekosisteminin dijital doniisiimiinii hedefleyen stratejik
bir vizyonu yansitmaktadir.

4.1. Yapay Zekamin Egitimsel Avantajlari

Yapay zeka teknolojileri, askeri egitim sistemlerinde
devrimsel bir doniisim potansiyeli tagimaktadir. Uluslararasi
savunma arastirmalarina gore, yapay zekd destekli egitim
platformlar1 personelin operasyonel performansint  %40-60
oraninda artirabilmektedir (Chen vd.., 2023).

Bireysellestirilmis 6grenme yaklasimlari, her personelin
0zgln bilissel profiline uyarlanmig egitim icerikleri sunmaktadir.
NOro-bilissel performans analizleri, personelin 6grenme hizini,
biligsel yeteneklerini ve stres altindaki karar verme
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mekanizmalarim1  objektif  olarak  degerlendirebilmektedir
(Grigorescu ve Roberts, 2022).

Gelismis simiilasyon sistemleri, gergege son derece yakin
muharebe senaryolar1 olusturarak, personelin stratejik diisiinme
ve operasyonel karar verme becerilerini giiclendirmektedir. MIT
Savunma Teknolojileri Arastirma Merkezi'nin raporlarina gore,
bu tiir simiilasyon platformlar1 geleneksel egitim yontemlerine
kiyasla ogrenme etkinligini %52 oraninda artirabilmektedir
(Kelly ve Smith, 2024).

4.2. Olas1 Giivenlik Riskleri

Yapay zekd teknolojilerinin  askeri  sistemlere
entegrasyonu, beraberinde Onemli gilivenlik riskleri de
getirmektedir. Siber giivenlik tehditleri, algoritmalarin potansiyel
manipiilasyonu ve teknolojik bagimlilik, stratejik diizeyde dikkat

edilmesi gereken kritik risk alanlarimi olusturmaktadir (Mazarr
vd.., 2022).

Sistemlerin siber saldirilara kars1 savunmasizlig, en temel
giivenlik  endiselerinden  biridir  RAND  Corporation'in
aragtirmalarina gore, yapay zeka sistemlerindeki giivenlik agiklari
ulusal giivenlik i¢in ciddi tehditler olusturabilmektedir. Bu
nedenle, siirekli giivenlik denetimi, gelismis sifreleme
teknolojileri ve ¢ok katmanli savunma mekanizmalari kritik 6nem
tagimaktadir (Thompson ve Williams, 2023).

4.3. Kritik Diisiinme Becerilerinin Korunmasi

Teknolojik gelisimin insan faktdriinli ikame etmemesi,
aksine desteklemesi gerektigi temel bir stratejik yaklasim olarak
benimsenmelidir. Yapay zek& sistemleri, personelin elestirel
diisiinme ve yaratici problem ¢6zme becerilerini tamamlayici bir
rol tstlenmelidir (Y1lmaz vd.., 2024).

Insan-makine etkilesiminde o6zerk insan kontroliiniin
stirdiirilmesi hayati O6neme sahiptir. Uluslararas: askeri etik
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standartlara gore, karar destek sistemleri nihai kararin insan
operatorler  tarafindan  verilmesini  saglayacak  sekilde
tasarlanmalidir. Bu yaklagim, teknolojinin insan yeteneklerini
artirmasini, ancak tamamen ikame etmemesini giivence altina
alacaktir (Demir ve Yilmaz, 2024).

4.4, Stratejik Ongorii ve Uyum Yetenegi

Yapay zeka teknolojilerinin askeri alana entegrasyonu,
stirekli bir O0grenme ve uyum siireci olarak goriilmelidir.
Teknolojik gelismelerin hiz1 ve degiskenligi, esnek ve dinamik bir
stratejik yaklagimi zorunlu kilmaktadir (Bayraktar vd.., 2023).

Diizenli  teknoloji  degerlendirme  siiregleri, etik
standartlarin belirlenmesi ve uluslararasi giivenlik normlaria
uyum, bu stratejik doniisiimiin anahtar bilesenleridir. Teknolojik
yetkinliklerin gelistirilmesi kadar, insani degerlerin ve etik
ilkelerin korunmasi da bir o kadar 6nemlidir.

Yapay zekd teknolojilerinin askeri alanda stratejik
doniisiim potansiyeli, giiniimiiz giivenlik ekosisteminin en kritik
parametrelerinden birini olugturmaktadir.

5. SONUC VE ONERILER

Tirk Silahli Kuvvetleri (TSK) i¢in bu teknolojik
doniisiim, salt bir teknolojik adaptasyon degil, ulusal giivenlik
paradigmasinin biitlinciil bir revizyonunu gerektirmektedir
(Bayraktar ve Yilmaz, 2024).

Kiiresel giivenlik dinamikleri, yapay zek& yeteneklerinin
stratejik Ustlinliigiin belirleyici unsuru haline geldigini agikca
ortaya koymaktadir. Uluslararasi savunma aragtirmalari, yapay
zeka teknolojilerinin askeri sistemlerde kullaniminin 6niimiizdeki
on yilda giivenlik konseptlerini tamamen doniistiirecegini
ongormektedir (Mazarr vd.., 2022). Bu doniisiim, teknolojik
yetenekler ile insan faktoriiniin hassas bir dengesini zorunlu
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kilmakta; salt teknolojik istiinlilk degil, ayni zamanda etik
standartlara bagli, insani degerleri koruyan bir yaklagimi gerekli
kilmaktadir.

Yapay zekd entegrasyonunun stratejik boyutu, ulusal
savunma sistemlerinin ¢ok katmanli bir sekilde yeniden
yapilandirilmasmi  icermektedir. ~ Operasyonel istihbarat,
simiilasyon egitimleri, siber giivenlik ve karar destek sistemleri
gibi kritik alanlarda yapay zeka teknolojileri, geleneksel askeri
yeteneklerin Otesinde devrimsel bir donilisim potansiyeli
tagimaktadir (Chen vd., 2023).

Tiirkiye'nin bu siirecte izlemesi gereken temel stratejik
yaklasim, yerli ve milli yapay zekd teknolojilerinin
gelistirilmesine odaklanmak olmalidir. Uluslararas1 teknoloji
bagimliliginin azaltilmasi, savunma sanayii, Universiteler ve
arastirma merkezleri arasinda entegre bir igbirligi modelinin
olusturulmasini gerektirmektedir (Demir ve Yilmaz, 2024).

Personel yeteneklerinin doniistiiriilmesi kritik bir diger
boyutu olusturmaktadir. Siirekli ve dinamik yapay zeka egitim
programlari, personelin dijital doniisiim yetkinliklerinin ¢ok
boyutlu olarak gelistirilmesi  zorunludur.  Noro-biligsel
performans analizleri, askeri personelin yapay zeka sistemleriyle

entegrasyonunda belirleyici rol oynayacaktir (Grigorescu Ve
Roberts, 2022).

Etik ve giivenlik ¢er¢evesinin net bir sekilde belirlenmesi,
bu teknolojik doniisiimiin olmazsa olmaz kosuludur. Yapay zeka
algoritmalarinin seffafligi, denetlenebilirligi ve giivenilirligi,
ulusal giivenlik acisindan hayati énem tasimaktadir. Insan
kontroliiniin mutlak surette siirdiiriilmesi, teknolojik sistemlerin
insani degerlerden bagimsiz hareket etmesinin 6niine gegecektir
(Thompson ve Williams, 2023). Uluslararast rekabet
perspektifinde, TSK'nin yapay zekd stratejisi bir teknolojik
yatirnmdan o&te, jeopolitik bir stratejik pozisyonlanma olarak
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degerlendirilmelidir. Kiiresel giivenlik yarisinda teknolojik
istlinliik, ulusal giivenligin gelecegini belirleyecek kritik bir
unsur haline gelmistir (Yilmaz vd.., 2024).

Sonug olarak, yapay zeka teknolojilerinin askeri alana
entegrasyonu, Tlirkiye'nin ulusal giivenlik vizyonunun gelecegini
sekillendirecek stratejik bir doniistim siirecidir. Bu  siireg,
teknolojik yetenekler ile insani degerlerin hassas bir dengesini
gerektirmekte; yalnizca teknik bir adaptasyon degil, aym
zamanda ulusal gilivenlik konseptinin felsefi olarak yeniden
yorumlanmasini zorunlu kilmaktadir.
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THE IMPACT OF SOCIAL MEDIA
INFLUENCERS ON CONSUMER PURCHASE
BEHAVIOR AND DECISION!

Beyza KOKTEN?
ilkim Ecem EMRE3

1. INTRODUCTION

Nowadays, modern technologies — particularly the rapid
development of the internet — offer vast new opportunities for
individuals and businesses alike. The proliferation of digital
applications allows individuals to access information more
quickly and supports businesses in reaching their customers
through more effective and innovative channels. As the internet
becomes increasingly integrated into our daily lives, social media
has firmly established itself as part of our everyday routines,
attracting an ever-growing number of users who spend prolonged
periods on these platforms. With the advent of the digital
transformation, not only has the way people communicate
changed, but companies' marketing strategies have also been
fundamentally reshaped. Today, consumers are more likely to
base their purchase decisions on social media content and
recommendations from digital opinion leaders than on traditional
advertising (B. Sahin, 2020). The extensive use of social media
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has also revolutionized consumer behavior, establishing a strong
correlation between consumption preferences and social media
(Keskin & Bas, 2015). Research indicates that a significant
proportion of consumers are influenced by comments and posts
featuring products on social networks (Keskin & Bas, 2015).
Social media platforms facilitate direct communication between
companies and consumers, enabling companies to evaluate
feedback promptly and enhance customer satisfaction. At the
same time, consumers influence others’ purchasing decisions and
shape brand perception by sharing their experiences. Influencers,
in particular, are key in driving consumer purchasing behavior
(Seker, 2022). They showcase products, thereby directly
influencing their followers and ultimately playing a decisive role
in their purchase decisions.

According to Bandura (1977)’s social learning theory,
individuals adopt behavior patterns by observing their
surroundings (Kretchmar, 2024). In this context, influencers
serve as role models for consumers. Shifting beyond merely
promoting products, they convey trust and loyalty to their
followers, emerging as a vital tool in brands' consumer strategies
(Seker, 2022). Such interactions allow for more personal and
authentic relationships between consumers and brands.
Influencer-created content is perceived as more authentic and
accessible than traditional forms of advertising (Baycur Kegeci &
Karaca, 2022). Consequently, many companies now allocate a
significant proportion of their marketing budgets to influencer
collaborations. As platforms such as Facebook, YouTube,
Instagram, and TikTok facilitate an intense level of user
interaction, they have become important channels for customer
engagement (Riedl & von Luckwald, 2019). Selecting the right
platform is instrumental for companies seeking to leverage online
advertising and social media campaigns to reduce costs and boost
profitability (Yildiz, 2021). Savvy companies use social media
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as a powerful marketing tool, increasing brand awareness and
transforming social networks into effective sales channels.
Influencer-led campaigns, in particular, enable brands to connect
with their target audience in a natural and authentic fashion.
Influencers who nurture a strong bond with their followers can
convey brand messages far more effectively, thereby increasing
purchase intent. Ultimately, social media is a communication
platform and a powerful marketing tool that actively shapes
consumer behavior (Saritas & Karagoz, 2017).

1.1. Influencer Marketing

Thanks to their wide reach, social media influencers
exercise considerable influence over consumers (Yardimci,
2024). Influencers build strong bonds with their social media
followers and leverage their ability to reach and persuade target
audiences directly. Brands leverage this influence through
influencer marketing, presenting their products or services
exclusively to a specified target group (Canoz et al., 2020). As
social media has become increasingly prevalent, this marketing
strategy has proven particularly effective, securing a permanently
prominent presence in companies’ marketing campaigns (B. G.
Sahin & Akballi, 2019). Influencers develop highly persuasive
powers through their closely knit relationships with followers,
thereby significantly impacting purchase decisions (Goktas &
Eroglu, 2024). Collaborating with influencers enables companies
to earn the trust of potential customers and foster brand loyalty.
Selecting suitable influencers and ensuring a successful
collaboration are two of the key steps in influencer marketing. At
this stage, potential influencers should be assessed based on
factors such as audience demographics, engagement rates,
credibility, and content creation style. Furthermore, the ability of
influencers to create authentic and reliable content directly
impacts how brands are perceived by consumers.
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Influencer marketing had initially emerged as a trend, but
has since evolved into a strategically significant method for
increasing business success. Consumers increasingly rely on
recommendations and experiences shared by influencers when
making purchasing decisions (Seker, 2022). By collaborating
with reputable and influential social media content creators,
brands can reach a wider audience and build a loyal customer
base. Briefly, influencer marketing is one of the most effective
ways to build customer relationships, foster trust, and establish a
competitive market position.

1.2. Types of Influencers

Influencers are typically categorized into one of four
groups based on their reach: mega-influencers, macro-
influencers, micro-influencers, and nano-influencers. Mega-
influencers enjoy a large follower base on social media platforms
and consequently wield influence over a broad audience. They
typically have more than one million followers and are
distinguishable by their popularity and expertise in a specific field
(Koksal Arag, 2023). Mega-influencers are exceptionally well-
suited to collaborating with major brands and participating in
global campaigns. Macro-influencers can reach a large target
audience as they have between 100,000 and one million followers
on social media (Koksal Arac, 2023). They are typically
recognized by a specific niche or industry, albeit with less reach
than mega-influencers. Macro-influencers frequently collaborate
with brands, engaging in product placements, sponsored content,
or campaigns as part of marketing strategies. Compared to mega-
influencers, they typically charge lower fees per post (Koksal
Arac, 2023). Micro-influencers generally have between 10,000
and 100,000 followers and tend to attract a specific target
audience (Koksal Arag, 2023). Despite having relatively limited
reach compared to macro-influencers, they typically cultivate
close, personal relationships with their followers. Micro-

47



Yonetim Bilisim Sistemleri Degerlendirmeleri

influencers often collaborate with different brands to create
sponsored content or product placements. Such collaborations are
generally more cost-effective, offering marketing professionals a
high level of credibility as well as strong engagement potential
(Koksal Arag, 2023). Nano-influencers tend to be in the early
stages of their social media careers and usually have less than
10,000 followers. They are often newly established in their field
or have organically attracted a niche but loyal audience. When it
comes to brand collaborations, nano-influencers tend to be more
flexible, placing greater value on experience, visibility, and
network-building than on financial compensation (Koksal Arag,
2023).

1.3. Purchase Intention & Purchase Behavior &
Purchase Decision

Purchase intention refers to a consumer’s intention to
purchase a specific brand or product of a certain quantity within
a specific time frame (Cetin & Kumkale, 2016); in other words,
it reflects the potential to acquire a product or service in the
future. Purchase intention is influenced by multiple factors, such
as trust in the product, brand loyalty, individual needs, influences
from the social milieu, and marketing strategies (Seker, 2022).
Particularly in the realm of digital marketing, the influence of
influencers, advertisements, and user reviews on consumer
behavior cannot be overstated. Once a consumer decides to make
a purchase, this is not just a mental process, but an action with
actual potential. Purchase intention is also a reaction to various
stimuli within the marketing process, and is considered one of the
most critical phases in the purchase decision-making process
(Onem, 2022). Nevertheless, it is often confused with the actual
purchase decision and inaccurately considered an equivalent
concept. In reality, the intention to buy a product and the final
decision to purchase it are clearly distinct, representing different
consumer behaviors.

48



Yonetim Bilisim Sistemleri Degerlendirmeleri

Purchase behavior refers to an individual's general attitude
towards a product or service, as well as the subsequent behavioral
tendencies that influence their purchase decisions. This attitude
may be influenced by personal factors such as past experiences,
beliefs, needs, and emotional state, as well as external factors
relating to culture, social class, socioeconomic status,
demographic characteristics, and environmental conditions (B. G.
Sahin & Akballi, 2019). This mental disposition not only
influences immediate buying decisions but also future
preferences. Nowadays, external factors, including social media,
influencers, advertising content, and user comments, have a
significant impact on this attitude (Uresen & Kaplan, 2024).
Consequently, brands are devoting more effort to understanding
consumer buying behavior and aligning their marketing strategies
in response. In doing so, they place particular emphasis on
communication methods that foster the desired positive attitude
(Kayan, 2024).

1.4. Purpose and Scope of the Study

The primary purpose of this study is to provide an analysis
of the impact of social media influencers on consumer behavior,
identifying the factors contributing to this influence. In this
context, the study explores how content shared by influencers
prompts consumers' purchase intentions and attitudes.
Furthermore, it conducts an investigation into how this content
influences consumers’ purchase decisions and contributes to the
formation of brand perception. As part of the investigation, the
study also explores how interaction between influencers and
consumers affects individuals® purchase motivation and the role
of communicative elements in this motivation.
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2. LITERATURE REVIEW

Based on the study by Onem (2022), consumers' attitudes
towards social media influencers significantly impact their
purchase intentions and decisions. Using purpose-built scales, it
was determined that these attitudes notably influence both
purchase intention and the decision to purchase directly. The
study's findings reveal that purchase intention plays a pivotal role
in bridging the gap between attitude and decision. Furthermore,
the study emphasizes the crucial role of influencer marketing
strategies in shaping consumer behavior. Karatas and Eti (2022)
investigated the effects of influencers' attractiveness, credibility,
and expertise on the purchase intention and attitude of followers.
The results suggest that perceived attractiveness and expertise
have a positive effect on both variables, whereas credibility only
influences purchase intention. Therefore, collaborations with
attractive and competent influencers could positively impact
consumer behavior. Jamil et al. (2024) analyzed the influence of
social media influencers' characteristics, such as credibility,
authenticity, and content consistency, on consumers' emotions
and purchase intention on TikTok. The findings revealed that
these three traits positively and interdependently impact
consumer behavior. Furthermore, it was determined that
credibility wields a notably greater influence with mega-
influencers, whereas authenticity wields a notably greater
influence with micro-influencers. Eti Kavakli (2022) examined
how credibility and parasocial interaction influence consumers’
purchase intentions in influencer marketing. The findings suggest
that the perceived credibility of influencers and the parasocial
relationships established with their followers can significantly
impact purchase intentions. The study reveals that such an
asymmetrical relationship between influencer and consumer can
have a positive impact on buying behavior.
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Sisman (2022) investigated the influence of social media
advertising on the online purchasing behavior of Generations Y
and Z. The analysis revealed that Generation Z is more responsive
to this type of advertising due to its affinity for speed and
convenience, whereas Generation Y is more critical and cautious.
Overall, both generations were found to have a positive attitude
towards social media advertising. The study emphasizes that
these advertisements are not perceived alike by these two
generations and that companies should therefore tailor their
marketing strategies suitably. Karatas (2022) analyzed the
combined influence of online consumer reviews and influencer
comments on online purchase behavior. The findings revealed
that both consumer and influencer reviews have a significant and
positive impact on purchase behavior. Furthermore, findings
suggested that age notably impacted this relationship, while other
demographic variables exhibited limited influence. These
findings underline the importance for companies to consider the
impact of online reviews and the age factor when developing their
marketing strategies. Yavuz and Oziipek (2025) investigated how
the perceived credibility of social media influencers as online
sources influences consumer behavior. Their analyses revealed
that influencers' appeal, credibility, and online self-presentation
have a significant positive effect on purchasing behavior. In
contrast, expertise proved to be an insignificant factor. The study
concludes that the level of trust placed in influencers is a crucial
factor in consumer behavior. Tosun (2022) attempted to analyze
the impact of digital marketing and social media engagement on
online purchasing behavior. The findings demonstrate that
consumer behavior is influenced by trust, attitudes, and
interactions on social media, with confidence in influencers
emerging as a key factor. The study concludes that digital
marketing and social media use directly influence consumer
decisions. Sar1 and Dal (2024) set out to investigate the impact of
trust in social media influencers on brand perception and
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consumer behavior. Their analyses revealed that trust in
influencers has a significant and positive influence on both brand
perception and purchase behavior. Furthermore, brand perception
proved to have a positive influence on purchase behavior. The
study further revealed that individuals with lower income levels
and women tend to trust influencers more, whereas those with
higher education levels exhibit stronger brand perception.
Overall, the study demonstrates that trust is a decisive factor in
influencer marketing with regard to consumer behavior. Venciute
et al. (2023) conducted a study investigating how congruence
between followers and influencers affects buying behavior. The
results of the analysis indicated that the experience and practical
applicability of the influencer's content had a significant positive
impact on purchase behavior. In contrast, credibility and appeal
had no direct effect. These findings demonstrate that aligning
with the target audience is a critical factor in selecting influencers.

3. METHODOLOGY
3.1. Dataset

For this study, data were collected via an online survey
from a total of 240 participants, including 140 women and 100
men. The questionnaire was created using Google Forms and
made available to participants in digital format. The questionnaire
items were based on a scale developed by (Onem, 2022) and taken
from her study entitled “The Impact of Social Media Influencers
on the Consumers’ Purchase Intention and Decision”. The scale
was formulated to measure the impact of social media influencers
(SMIs) on consumer’s general attitude (general attitude), the
effect of SMI on purchase intention (purchase intention), and the
impact of SMI on the purchasing decision (purchase decision).
Participation in the survey was on a voluntary basis, and the
responses were anonymous.
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Apart from questions about demographic characteristics
such as age, gender, and level of education, the questionnaire
included open-ended questions and items on a 5-point Likert
scale. The Likert scale ranged from 1 (“Strongly Disagree”) to 5
(“Strongly Agree”) and was used to assess participants'
tendencies concerning the three key dimensions of buying
behavior, purchase intention, and purchase decision. The
collected data set was first organized using Microsoft Excel,
ready for transfer to IBM SPSS Statistics 26.0 for analysis.

3.2. Research Objectives and Hypotheses

Drawing on the concept of social media influencers
(SMls), this study examines their influence on consumers'
purchasing attitudes, purchase intentions, and purchase decisions.
The study attempts to respond to the following key research
questions:

e Do individuals who actively use social media develop a
discernible attitude toward social media influencers?

* Do social media influencers have an impact on the
consumer’s decision-making process when purchasing a
product?

* Do social media influencers play an effective role in
increasing consumers' purchase intentions?

» Do social media users’ attitudes toward influencers differ
significantly depending on demographic variables
(gender and level of education)?

e Does the influence of social media influencers on
consumers’ purchase intentions vary depending on
demographic variables (gender and level of education)?

» Are there significant differences in attitudes regarding the
influence of social media influencers on consumers’
purchase decisions based on demographic characteristics
(gender and level of education)?

53



Yonetim Bilisim Sistemleri Degerlendirmeleri

Nine hypotheses have been formulated for testing and

analysis within the scope of this research:

Hi: There is a significant and positive relationship
between consumers' general attitudes and their
purchase intentions.

Hz: There is a significant and positive relationship
between consumers' general attitudes and their
purchase decisions.

Hs: There is a significant and positive relationship
between consumers' purchase intention and their
purchase decisions.

H4: There is a statistically significant difference in
general attitude between gender groups.

Hs: There is a statistically significant difference in
purchase intention between gender groups.

He: There is a statistically significant difference in
purchase decision between gender groups.

H7: There is a statistically significant difference in
general attitude based on consumers’ education level.

Hs: There is a statistically significant difference in
purchase intention based on consumers’ education level.

Ho: There is a statistically significant difference in
purchase decision based on consumers’ education level.

4. FINDINGS
4.1. Descriptive Findings

As part of this study, data were collected from participants

and subjected to thematic analysis to improve our understanding
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of social media usage preferences and influencer perceptions. The
findings can be summarized as follows:

e Most frequently used social media platforms:

Based on the responses of the participants, Instagram is
the most frequently used platform, indicated by 87% of
respondents. Following Instagram are YouTube (37.9%), X
(formerly Twitter) (33.8%), other platforms (14.2%), Snapchat
(8.3%), and Facebook (2.9%). These results highlight that
Instagram stands out among participants, primarily due to its
visual content and interaction with influencers.

e Content types followed on influencer pages:

Based on the responses of the participants, influencer
content related to entertainment ranks first (58.3%), followed by
fashion and clothing (48.8%) and personal care products (44.6%).
Other frequently mentioned categories include food and
beverages, health, travel and holidays, sports, investments, and
cleaning products. Fashion and personal care content tend to be
more popular among female participants, whereas male
participants tend to be more interested in sports and technology-
related content.

e Desired characteristics of influencers:

Based on participant feedback (44.6%), similarity and
shared interests with followers were found to be the most
important characteristics of an influencer. In addition, a large
follower count and public recognition were considered valuable
attributes. These findings suggest that users are drawn to
influencers whom they trust and can relate to, and who enjoy a
high level of social acceptance.
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e Most-followed influencers:

As responses to the question about the most-followed
influencers varied greatly, identifying a specific name or central
focus remained unfeasible. This can be attributed to individual
differences, gender-based preferences, and the diversity of
content created by influencers. We also observed that some
participants either do not regularly follow a specific influencer or
left this question unanswered.

e Demographic profile of the participants:

According to the data, 58.3% of the 240 participants were
female (n = 140), with the remaining 41.7% being male (n = 100).
This indicates that the majority of respondents were women.
Although the gender distribution was imbalanced, sufficient
participation was achieved in both groups. Participants' ages
ranged from 15 to 53 years. The largest age group was 24-year-
olds (n =62, 25.8%). Furthermore, over 70% of respondents were
aged between 18 and 28, reflecting the fact that the sample
primarily consists of young social media users and indicating that
the results largely reflect the tendencies of this age group.

e Educational background:

Based on the data, 29.2% of respondents had completed
high school or vocational training, while 70.8% held a university
degree (Bachelor's, Master's, or PhD). These results imply that
the study is disproportionately represented by individuals with
higher education. Therefore, this research predominantly reflects
the attitudes and perceptions of well-educated individuals
regarding the influence of social media influencers.

4.2. Reliability Analysis

This result demonstrates that the components of the
"general attitude”, "purchase intention,” and "purchase decision”
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dimensions exhibit high internal consistency and are well aligned

in measuring the

same construct.

Dimension Cronbach's Alpha N of Items
General Attitude 0.863 6
Purchase Intention 0.940 9
Purchase Decision 0.901 8

Table 1. Reliability Analysis Results.
4.3. Correlation Analysis

This study examined the relationship between the three
main dimensions of general attitude, purchase intention, and
purchase decision using a Pearson correlation analysis. The
results indicate the presence of statistically significant, positive
direct relationships between these three dimensions. According to
the results of the analysis, a strong positive correlation is evident
between general attitude and purchase intention (r = .705; p =
0.00). A moderate positive correlation is evident in the
relationship between general attitude and purchase decision (r =
.636; p = 0.00). The highest correlation value was observed
between purchase intention and purchase decision, indicating
strong correlation between the two dimensions (r = 0.827; p =
0.00). Therefore, H1, H2, and Hs are accepted.

General Purchase Purchase

Attitude Intention Decision
General Attitude | 1 .705™ .636™
Purchase o o
Intention 705 1 827
Purchase s -
Decision 636 827 1
**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Table 2. Correlation Analysis Between the Dimensions.
4.4. Independent T-Test Analysis

An independent samples t-test was conducted in the study
to determine whether gender-specific differences exist in the
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dimensions of general attitude, purchase intention, and purchase
decision.

Analyses revealed that women's purchase intentions (p =
.004) and purchase decisions (p = .004) were significantly higher
than men's. However, no significant difference was found
between men and women in terms of general attitudes (p =.700).
These results indicates that women and men exhibit similar levels
of attitude, and that gender has no decisive influence on this
dimension. Female participants demonstrated significantly higher
levels of purchase intention than male participants. Therefore, it
can be concluded that women demonstrate stronger purchase
intentions. In addition, it was determined that women exhibit a
higher level of decision-making regarding purchases compared to
men.

To summarize, the results of the independent samples t-
test indicate that gender is a statistically significant factor
influencing purchase intention and decision, but not general
attitude.

H | Dimension | Gender | N Mean Std'. . p Result
Deviation

General woman | 140 | 2.91 .85

Ha Attitude man 100 | 2.87 | o1 .700 | Rejected
Purchase | woman | 140 | 3.19 | .88

Hs Intention | man 100 | 2.84 | 96 .004 | Accepted

He Purchase | woman | 140 | 3.39 | .82 004 | Accepted

Decision man 100 | 3.06 91

Table 3. T-Test Analysis Results for Gender.

The study involved conducting an independent samples t-
test to evaluate the differences between participants’ educational
level and their attitude towards purchasing, intention to purchase,
and decision to purchase. Before the analysis, the educational
level variable was divided into two groups: (1) those with
secondary school diploma or lower (n = 70) and (2) those with at
least a higher education or above (n = 170).
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According to the results of the, there were no significant
differences between women and men in terms of general attitude
(p = .774), purchase intention (p = .993), and purchase decision
(p =.765). Conclusively, the results demonstrate that there are no
statistically significant difference between individuals with
different levels of education in terms of their general attitude,
purchase intention, and purchase decision. This suggests that
individuals with secondary and higher education levels exhibit
similar purchasing behavior.

Education Std.

H | Dimension Level N Mean Deviation p Result
Hy itet?fggl ; Igo ;gz 1821 774 | Rejected
Ha rrlljtﬁ?;ﬁ ; 1(7)0 ggg g? 993 | Rejected
He El;(r;g;sf,e ; 120 ggg gi 765 | Rejected

5. DISCUSSION & CONCLUSION

This study examined the influence of social media
influencers on consumer behavior based on three central
dimensions: general attitude, purchase intention, and purchase
decision. Analysis of data collected from 240 participants
revealed significant and positive correlations among these three
dimensions. Notably, the strong correlation between purchase
intention and decision suggests that intention plays a pivotal role
in the purchasing process. According to the research findings,
consumers' perception of influencers, particularly in terms of
authenticity and credibility, significantly affects their buying
behavior. The more authentic and trustworthy influencers are
perceived to be, the greater their influence on consumer decisions.
These results demonstrate that social media influencers have
become key actors in modern marketing, suggesting that
companies should employ influencer marketing as a strategic
tool. Furthermore, this study offers a valuable contribution to the
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academic literature on digital consumer behavior by introducing
a new perspective for future research in this field.

The findings of this study corroborate previous research
investigating the impact of social media influencers on
consumers' purchase intentions and decisions. For instance, the
scale developed by Onem (2022) indicates that a favourable
attitude towards influencers significantly influences both
purchase intention and decision-making. This finding is
consistent with the present study, in which purchase intention
plays a decisive role in the decision-making process. Likewise,
other studies (Jamil et al., 2024; M. Karatas & Eti, 2022) report
that influencers' individual traits, such as expertise and
authenticity, have a positive impact on consumers' attitudes and
intentions. In these studies, credibility was identified as a factor
influential only in purchase intention, consistent with the findings
of this research. Moreover, the concept of “parasocial
interaction”, emphasized in Eti Kavakli (2022) study,
corresponds to the effect of trust-based connections between
influencers and followers, as identified in this study. Such one-
sided, trust-based relationships evidently play an instrumental
role in consumer behavior.

However, certain research findings deviate from the
results of this study. For instance, Venciute et al. (2023)
concluded that influencers' experience and content quality were
more important than their credibility or appeal. This suggests that
both external characteristics and the quality of the content
provided are equally important to consumers. Contrary to the
findings of this study, which highlight the important role of
expertise, Yavuz and Oziipek (2025) concluded that influencers'
expertise had no significant impact on purchase behavior. Such
discrepancies could be attributed to variations in sample
composition, platform usage, or cultural context. Other studies,
(Sar1 & Dal, 2024; Sisman, 2022; Tosun, 2022), have also
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confirmed the influence of social media interaction and trust in
influencers on purchasing behaviour — a factor clearly reflected
in the present study. Consequently, demographic variables (e.g.,
age, gender, and level of education) and social factors (e.g.,
income level) may influence purchasing behavior.

To summarize, the findings of this study largely align with
the available literature exploring the impact of social media
influencers on consumer behavior. Nevertheless, the impact may
differ depending on the platform, cultural context, or
demographic characteristics. Further research could adopt a
comparative approach to analyze the influence of various social
media platforms (e.g., Instagram, TikTok, and YouTube) on user
behavior. This would provide a more nuanced understanding of
the impact of influencers on different platforms. Furthermore,
comparing types of influencer (mega, macro, micro, and nano)
could reveal how these categories shape consumer behavior to
varying degrees.

Although the present study focused on basic demographic
features such as age, gender, and level of education, a more
comprehensive view of consumer decision-making could be
gained by considering social factors such as income level and
digital literacy in future research. In-depth methods, such as focus
group discussions or semi-structured interviews, could be
employed to improve our understanding of the psychological and
sociological mechanisms underlying influencer impact.
Furthermore, long-term longitudinal studies could provide insight
into whether influencers have a lasting impact, generate loyalty,
or maintain their effectiveness over time. International
comparative studies that incorporate cultural context could also
demonstrate how cultural values influence the perception of
influencers and consumer behavior. In addition, digital analysis
methods such as text mining and sentiment analysis allow
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influencer content to be evaluated impartially and in a data-driven
manner.

Future research should focus not only on cognitive
dimensions such as purchase intention, purchase behavior, and
purchase decisions, but also on emotional reactions, satisfaction,
and brand loyalty, to develop a more comprehensive
understanding of digital consumer behavior patterns.
Furthermore, the influencer marketing approach should be
viewed not only from the consumer's perspective but also in terms
of how companies plan and implement corresponding strategies.
This could contribute to the development of more effective
marketing strategies. Addressing all of these recommendations is
crucial for capturing the evolving nature of consumer behavior in
the digital age, thereby providing meaningful impulses for future
academic research.
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BUYUK DIiL MODELLERI VE KARAR DESTEK
SISTEMLERI

Muhammed Cagr1 AKSU?

1. GIRIS

Karar Destek Sistemleri (KDS), yoneticiler ve karar
vericilerin  yari-yapilandirilmis  veya  yapilandirilmamis
problemlerle basa c¢ikabilmeleri igin gelistirilen bilgisayar
destekli bilgi sistemleridir (Felsberger vd., 2016). Sprague ve
Carlson (1982)’un  klasik ~ tammimma  goére  KDS,
organizasyonlardaki yoneticilerin ve bilgi calisanlarinin karar
verme faaliyetlerini desteklemek tizere kurumsal bilgi sisteminin
diger bollimleriyle etkilesim halinde calisan bir bilgi sistemi
sinifidir. Bu sistemler veritabanlari, modelleme araglari ve
kullanic1 dostu arayiizler sayesinde karar alma siireclerini
hizlandirmayr ve iyilestirmeyi amaglar. Geleneksel KDS
uygulamalar1 genellikle belirli bir probleme veya sektore
Ozellesmis, dar kapsamli ¢ozlimler sunmustur.

Son yillarda yapay zekd alanindaki atilimlar, 6zellikle
Biiylik Dil Modelleri (BDM) olarak adlandirilan derin 6grenme
modellerinin ortaya c¢ikisiyla yeni bir boyut kazanmistir.
BDM’ler transformer tabanli sinir aglari mimarisine sahip,
milyarlarca parametre igeren ve devasa metin veri setleri tizerinde
sonraki kelimeyi tahmin etme amaciyla egitilen modellerdir. Bu
sayede dogal dili anlama ve {iretme konusunda insan benzeri bir
yetkinlige ulasmiglardir (Vrdoljak vd., 2025). Bu modeller, farkli
konu ve baglamlarda tutarli ve mantikli metinler tiretebilmekte;

L Dr. Ogr. Uyesi, Artvin Coruh Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar

Miihendisligi Boliimii, cagriaksu@artvin.edu.tr, ORCID: 0000-0002-8577-4413.

67


mailto:cagriaksu@artvin.edu.tr

Yonetim Bilisim Sistemleri Degerlendirmeleri

soru cevaplama, metin Ozetleme, aciklama yapma gibi
yetenekleriyle genis bir uygulama yelpazesinde kullanilmaktadir.
BDM’lerin dil isleme konusundaki iistiin yetenekleri, karar
destek sistemlerine entegre edildiklerinde 6nemli faydalar
saglayabilecegine isaret etmektedir. Nitekim arastirmalar da
BDM’lerin organizasyonel karar alma slreclerinde bilgi toplama
ve alternatif ¢oziimler tiretme gibi pek ¢ok asamada yardimci
olabilecegi gosterilmistir (Handler vd., 2024). Geleneksel KDS
yaklagimlarmin aksine, tek bir BDM farkli baglamlarda genel
amaclh bir karar destek araci olarak islev gorerek birden ¢ok
alanda uygulanabilmektedir. Bu durum, isletmelerden saglik
hizmetlerine kadar c¢esitli alanlarda BDM tabanli karar destek
uygulamalarinin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir (Handler
vd., 2024). Ornegin saglik alaninda, biiyiik dil modellerinin klinik
vaka verilerinden hastaya 0©zel teshis ve tedavi Onerileri
tiretebildigi gosterilmistir (Gaber vd., 2025). Hukuk alaninda ise
Kolombiya’da bir hakimin bir davada Kkarar verirken
ChatGPT’den yararlanmas1 yapay zekanin karar siireglerine
beklenmedik bigcimde dahil olabilecegini gostermistir (Taylor,
2023).

Blyuk dil modellerinin karar destek sistemlerinde
kullanimi, heyecan verici firsatlar kadar bazi 6nemli soru ve
endigeleri de glindeme getirmektedir. Handler vd. (2024),
BDM’lerin yaygin adoptasyonunun karar destek alaninda
davranigsal, teknik ve ekonomik boyutlarda bir¢ok yeni soruyu
beraberinde getirecegine dikkat ¢ekmektedir. Karar vericilerin
BDM tavsiyelerine asir1 giiven duymasi ya da bu modellerin
Onyargili ¢iktilar {iretmesi, karar siireclerinde hatalara yol
acabilecek risklerdendir. Nitekim biiyiik dil modellerinin egitim
verilerindeki dnyargilar1 yansitarak belirli gruplar aleyhine hatali
veya yanl oneriler verebildigi gosterilmistir (Vrdoljak vd., 2025).
Benzer sekilde, BDM’ler zaman zaman gercekte olmayan
icerikler iireterek kullaniciyr yaniltma potansiyeline sahiptir
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(Taylor, 2023). Tim bu zorluklar, BDM tabanli karar destek
sistemlerinin giivenilir, etik ve seffaf bir sekilde tasarlanip
kullanilabilmesi i¢in yeni yaklagimlara ihtiya¢ oldugunu
gostermektedir.

Bu kitap bolimd, buyuk dil modelleri ve karar destek
sistemleri arasindaki iligkileri, uygulama alanlarini ve bu alandaki
baslica sorunlar1 akademik bir bakis acisiyla ele almaktadir. 11k
olarak, KDS ve BDM teknolojilerinin nasil etkilesime girdigi ve
birbirlerini nasil tamamladigi incelenmistir. Ardindan, BDM
tabanli karar destek sistemlerinin giiniimiizde ¢esitli sektorlerdeki
uygulamalar1 6rneklerle anlatilmistir. Daha sonra bu sistemlerin
karsilastig1 teknik zorluklar ve etik boyut tartisilmis; gtvenilirlik,
Onyargi, mahremiyet ve sorumluluk gibi kritik konular
degerlendirilmistir. Son olarak, elde edilen bulgular dzetlenerek
gelecege yonelik degerlendirmeler yapilmistir.

2. KARAR DESTEK SiSTEMLERI VE BUYUK DIiL
MODELLERI ILISKiSI

Karar destek sistemleri ile blyuk dil modellerinin
kesisimi, karar verme siireglerinin dogasin1 degistirebilecek bir
sinerji yaratmaktadir. KDS’lerin temelini olusturan insan—
bilgisayar etkilesimi ve model tabanli analiz bilesenleri,
BDM’lerin dogal dil isleme ve genis bilgi birikimi yetenekleriyle
birlestiginde daha esnek ve giiclii bir karar destek altyapisi ortaya
cikabilir. Geleneksel KDS’ler, genellikle yapilandirilmis veriler
ve Onceden tanimlanmis modeller {izerinde ¢alisirken, BDM’ler
yapilandirilmamig  metinler ve belirsiz  sorularla basa
cikabilmektedir (Chean, 2024; Querio, 2025). Bu sayede
BDM’ler, KDS’lere dogal dil arayiizii kazandirarak kullanicilarin
karmagsik sorgularimi kendi dilinde sormalarina ve anlasilir
yanitlar almalarina imkan tanimaktadir. Literatiirde, BDM
entegrasyonunun i zekasi sistemlerini dontiistiirerek yoneticilerin
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stratejik karar alma hizin1 ve isabetini artirdig1 belirtilmektedir
(Vermavd., 2023).

BDM’lerin KDS’lere entegre edilmesi, karar verme
siirecinin Herbert Simon’un ii¢ asamali modeli (istihbarat,
tasarim ve se¢im) baglaminda her adimda yeni imkanlar
sunmaktadir (Cerejo & Carvalhais, 2020; Eigner & Handler,
2024; Simon, 1977). Istihbarat asamasinda BDM’ler, genis bilgi
kaynaklarindan ilgili verileri toplayip 6zetleyerek karar vericinin
O6n bilgi edinmesini hizlandirmaktadir. Tasarim (alternatif
gelistirme) asamasinda BDM’ler, kullanici girdilerine dayanarak
yaratict ¢Oziim alternatifleri veya senaryolar Uretebilmekte ve
beyin firtinasi silirecine katki saglamaktadir. Se¢cim asamasinda
ise BDM, her bir alternatifin olas1 sonuglarini dogal dilde
aciklayip kiyaslamalar yaparak karar vericinin en uygun se¢enegi
belirlemesine yardimei olabilmektedir (Cerejo & Carvalhais,
2020; Eigner & Handler, 2024; Simon, 1977). Ornegin, karmasik
bir proje yonetimi kararinda BDM, her secenek igin riskleri ve
kazanimlar1 metinsel olarak analiz edip sunabilmektedir. Bu
yonleriyle BDM’ler, karar destek dongiisiiniin tamamlayici bir
parcasi haline gelerek genel amacli bir karar destek teknolojisi
islevi gormektedir

Biiyiik dil modellerinin bu sekilde kullanimi, sadece
bireysel karar vericiler i¢in degil, orgiitsel karar mekanizmalari
icin de etkileyici sonuclar dogurmaktadir. Arastirmalar, BDM
tabanli araglarin kurum icinde bilgiye erigimi
demokratiklestirerek orta diizey c¢alisanlarin  karar alma
ozerkligini artirabilecegini ortaya koymaktadir. Ust diizey
uzmanlarin sahip oldugu bilgiye benzer kalite ve kapsamda
bilgiyi BDM araciligiyla elde edebilen c¢alisanlar, kararlari
merkezi otoriteye bagimli kalmadan alabilir hale gelebilmektedir.
Bu durum, karar verme yetkisinin merkezi odaktan uzaklasip
daha dagitik bir yapiya kavusmasi anlamina gelir ki literatiirde
bunun rekabetci ortamlarda verimlilik artis1 saglayabilecegi ileri
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siiriilmiistiir (Alsobay vd., 2025; Shrestha vd., 2019). Ote yandan,
BDM’lerin yanlis veya yaniltict bilgi verme potansiyeli goz
Oniine alindiginda, orgiit i¢cinde kontrolsiiz kullaniminin karar
otoritesini belirli teknolojilere veya bu teknolojileri elinde
bulunduranlara fazla bagiml kilabilecegi de vurgulanmaktadir
(Handler vd., 2024; Spatharioti vd., 2025). Bu nedenle, KDS ile
BDM’lerin biitiinlesik kullaniminda insan denetimi ve geri
bildirim mekanizmalar1 kritik 6neme sahiptir. Karar destek
amaciyla kullanilan BDM’lerin Onerileri, nihai karar1 verecek
uzmanlar tarafindan dogrulanmali; model ¢iktilarina korii koriine
giivenilmesinin  Oniline gecilmelidir. Bu noktada, kullanici
egitimleri ve sistem tasariminda acgiklanabilir yapay zeka
yaklagimlarmin benimsenmesi, insan ve yapay zeka is birliginin
saglikli bigimde siirdiiriilmesini destekleyecektir (Doshi-Velez &
Kim, 2017).

3. BDM TABANLI KARAR DESTEK
SISTEMLERININ UYGULAMA ALANLARI

Buyuk dil modellerinin karar destek sistemlerine entegre
edilmesi, farkli alanlarda yenilik¢i uygulamalarin dogmasina
zemin hazirlamaktadir. Saglik hizmetlerinden isletmelere, kamu
yonetiminden finansal sistemlere kadar genis bir yelpazede bu
teknolojilerin ~ karar verme siireglerine katki  sagladigi
goriilmektedir. Ornegin, saglik alaninda hasta Sykiilerini ve
belirtileri yorumlayarak olasi tanilar iiretebilen ve dogru bransa
yonlendirme yapabilen yapay zeka destekli sistemler, dzellikle
acil durumlarda triyaj kararlarin1 hizlandirarak kritik hastalarin
erken tespitine yardimci olabilmektedir (Gaber vd., 2025).
Benzer bi¢imde, is dilinyasinda biliyiikk dil modelleri, sirket
verilerini ve piyasa egilimlerini dogal dilde 0&zetleyerek
yoneticilerin  stratejik planlamalarinda “ne olurdu?” tiirii
senaryolart hizlica degerlendirmesine olanak tanimaktadir. Bu tiir
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sistemler, karmasik finansal analizleri daha anlasilir hale
getirerek karar vericilerin seffaf ve bilingli adimlar atmasin
desteklemektedir (Verma vd., 2023).

Ote yandan, kent yonetiminde de dikkat ¢ekici ornekler
ortaya ¢cikmistir. Biiylik dil modelleri, farkli veri kaynaklarindan
gelen kentsel bilgileri isleyerek belediyelerin vatandas taleplerini
dogru birimlere yoOnlendirmesine, altyapt ya da ulagim gibi
alanlarda  planlama  siire¢lerini  hizlandirmasina  katki
saglamaktadir. Normalde wuzun siire gerektiren kapsaml
analizlerin, bu teknolojiler sayesinde kisa siirede tamamlanarak
yoneticilere sunulmasi, karar verme siireglerinde ciddi bir
verimlilik artis1 yaratmaktadir (Handler vd., 2024).

Tim bu ornekler, biiylikk dil modellerinin yalnizca
bireylere ya da sirket yoneticilerine degil, kurumlarin ve
toplumlarin karar mekanizmalarina da dogrudan etki ettigini
gostermektedir. Bununla birlikte, boylesine gucli bir teknolojinin
karar siireclerine dahil edilmesi beraberinde bazi riskleri de
getirmektedir. Yaniltici veya Onyargili Onerilerin  kontrol
edilmeden benimsenmesi, sistemlere asir1 giiven duyulmasi ya da
seffaflik sorunlari, karar destek siireclerinde yeni tartismalar
dogurmaktadir. Bu nedenle, biiylk dil modellerinin karar destek
sistemlerinde sorumlu, denetlenebilir ve etik cercevede
kullanilmasi kritik bir onem tasimaktadir.

4. BDM TABANLI KARAR DESTEK
SISTEMLERINDE ZORLUKLAR VE ETIiK
SORUNLAR

Buyuk dil modellerinin karar destek sistemlerinde
kullanilmasi1 sayisiz avantaj sunarken, beraberinde teknik, etik ve
toplumsal boyutlarda 6nemli zorluklar da getirmektedir. Bu
zorluklar yalnizca teorik degil, gercek diinya uygulamalarinda da
gbzlemlenen ve c¢oziilmesi gereken hususlardir; model
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ciktilarinin  dogrulugu, adalet, mahremiyet, insan faktorii ve
seffaflik bunlarin baslicalaridir.

Oncelikle dogruluk ve “haliisinasyon” sorununa
deginmek gerekir. BDM’ler egitildigi devasa veri kiimesindeki
istatistiksel kaliplara dayanarak cevap iirettigi icin, bazen
gercekte olmayan veya soruyla alakasiz uydurma bilgileri de
dogruymus gibi sunabilmektedir. Bu durum literatiirde
haliisinasyon olarak adlandirilmaktadir (Ji vd., 2023). Klinik
baglamda yapilan bir ¢aligmada, modellerin yanlis veya uydurma
Klinik bilgiler Gretmesi riskinin ciddiye alinmasi gerektigi
belirtilmistir. Caligmada uydurma detaylarin yer aldigi klinik
istemler kullanilarak BDM’lerin bu hatalar1 ne siklikla yaptiklari
incelenmis ve bazi Onleme stratejileri Onerilmistir (Kim vd.,
2025; Omar vd., 2025). Bu dogruluk sorunlarinin, 6zellikle saglik
gibi 6liim veya ciddi zarar riski tagiyan baglamlarda, insan uzman
onay1 ve giivenilir kaynaklara dayali dogrulama mekanizmalari
ile giderilmesi gerekmektedir.

Ikinci olarak, onyargi ve adalet sorunlari yaygindir.
Egitim verilerinin demografik dagilimindaki dengesizlikler,
toplumsal Onyargilarin  egitim setlerine yansimasini  ve
dolayisiyla model ¢iktilarinin belirli gruplara (irk, cinsiyet, etnik
koken gibi) karst dezavantajli olmasiyla sonuglanmasini
kolaylastirir.  Suenghataiphorn  vd. (2025), birgok Klinik
uygulamada BDM’lerin cinsiyet, irk gibi 6zellikler temelinde
farkli performans gosterdigini ortaya koydugunu belirtmektedir.
Benzer bigimde Hanna vd. (2025), farkli BDM’lerin etnik ve
irksal gruplar igin {drettikleri metinlerde anlam acisindan ve
okunabilirlik acisindan Onyargi icerdigini gostermistir. Bu tdr
adalet sorunlari, karar destek sistemlerinde kullanildik¢a saglik,
hukuk ve toplumsal hizmet gibi kritik alanlarda ciddi
esitsizliklere yol acabilir.
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Seffaflik ve aciklanabilirlik teknolojisinin eksikligi de
blyutk bir sorundur. BDM modelleri, milyonlarca parametre ve
karmasik i¢ hesaplama adimlanyla ¢alistiklart icin karar
vericilerin “neden bu c¢iktt verildi?” sorusuna net yanitlar
veremeyebilmektedir. Modelin  hangi veri kaynaklarina
dayandigi, hangi Ozelliklerin hangi kararlar1 tetikledigi gibi
unsurlar ¢ogu zaman kullanic1 i¢in kapalidir. Bu baglamda
federatif 0grenme ve agiklanabilir yapay zeka bilesenlerinin
birlestirilmesi {izerine arastirmalar yapilmaktadir. Saifullah vd.
(2024) calismalarinda gizliligi korumaya yonelik tekniklerin
aciklanabilirlik  iizerindeki etkilerini  sistematik  bigimde
incelemistir. Bagka bir ¢alismada ise derin 6grenme modelleri
icin  belirsizlik  olcimleri  ve istatistiksel — metriklerin
haliisinasyonlar1 tespit etmede faydali oldugu tespit edilmistir
(Farquhar vd., 2024).

Mahremiyet ve veri giivenligi konusunda da riskler vardir.
Saglik verileri, hukuki bilgiler, finansal bilgiler gibi hassas veri
tirleri, model egitimi ve kullanim asamasinda sizma, yanlis
kullanim ya da kimlik ifsasi1 gibi sorunlara maruz kalabilmektedir.
Federatif 6grenme gibi yontemler, verinin kurumlar arasinda
dogrudan paylasilmadan modellere katkisi olmasini saglamakta
ve bu da mahremiyeti artirmaktadir (Corcuera Barcena vd.,
2025).

Insan faktdrii ve asir1 giiven meselesi de gdz ardi
edilmemelidir. Kullanicilar modelin Onerilerine korii koriine
inanabilir, model ¢iktilarindaki belirsizlikleri ya da muhtemel
hatalar1 hesaba katmayabilirler (Holbrook vd., 2024). BDM’lerin
ikna edici tislubu bu riski artirabilir. Bu nedenle, kullanicilarin
modelin  isleyisini,  smirhliklarmi  ve  belirsizliklerini
anlayabilecegi araylizler tasarlanmali; karar vericilerin egitim

almas1 ve modelden gelen Onerilerin denetlenmesi saglanmalidir
(Reyes vd., 2025).
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Bu zorluklar birlikte ele alindiginda sunu gérmek gerekir.
BDM tabanli karar destek sistemlerinin giivenle ve adil bicimde
isletilmesi, sadece teknik c¢oziimlerle degil; organizasyonel
kiiltlir, diizenleyici denetim, kullanici egitimi ve etik yonetisim
mekanizmalarmin gii¢lii bigimde varligryla miimkiindjir.

5. SONUC

Biiyiik dil modelleri, dogal dil isleme alanindaki {istiin
performanslari sayesinde karar destek sistemlerinin evriminde bir
sonraki adim1 temsil etmektedir. Bu boliimde ele alindigi gibi,
BDM tabanli karar destek sistemleri yoneticilere ve uzmanlara,
insan dilinde etkilesim kurarak zengin bilgiye dayali oneriler
sunabilmekte ve ¢esitli sektorlerde karar alma siireglerini
dontistiirmektedir. Saglik alaninda teshis ve tedavi onerilerinden,
is diinyasinda stratejik planlamaya, akilli sehir uygulamalarindan
finansal analizlere kadar genis bir yelpazede BDM’lerin sundugu
yenilik¢i  ¢Oziimler goriilmektedir. Bu ¢oziimler, dogru
uygulandiginda karar verme hizin1 ve kalitesini artirmakta,
karmagsik problemler karsisinda daha kapsamli bir bakis agisi
kazandirmaktadir.

Ancak biylk dil modellerinin karar destek sistemlerine
entegrasyonu, yalnizca faydalariyla degil, beraberinde getirdigi
sorumluluklar ve zorluklarla birlikte degerlendirilmelidir.
BDM’lerin giivenilirligi, Onyargisiz c¢alismasi, seffaf ve
denetlenebilir olmasi hayati 6nemdedir. Aksi takdirde, hatali veya
adaletsiz  Oneriler insan karar mekanizmalarini olumsuz
etkileyebilir. Bu nedenle, BDM tabanli karar destek
uygulamalariin gelistirilmesinde ve kullanilmasinda etik ilkeler
ve duzenleyici cerceveler yol gosterici olmalidir. Basta akademik
camia ve sektor paydaslari, BDM’lerin karar destek alanindaki
etkilerini anlamak ve 1iyilestirmek {iizere yogun arastirmalar
yuritmektedir ~ (Handler vd., 2024). Bu arastirmalar,
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haliisinasyonlarin giderilmesinden model ciktilarinin
aciklanmasina, veri gizliliginin saglanmasindan insan-makine
etkilesiminin optimize edilmesine kadar pek c¢ok boyutu
kapsamaktadir.

Gelecekte, biiyiik dil modellerinin daha da gelismesi ve
uzmanlasmastyla birlikte, karar destek sistemlerinin vazgeg¢ilmez
bir pargasi haline gelmeleri beklenmektedir. Ozellikle ok modlu
modellerin (metnin yan1 sira gorsel ve sayisal verileri de
isleyebilen modeller) devreye girmesi, karar destek araglarinin
kapsamini daha da genisletecektir. Ornegin hem metin raporlarim
hem de istatistiksel verileri birlikte analiz edebilen bir yapay zeka,
biitiinciil bir karar destegi saglayabilecektir. Bununla birlikte,
insan faktorl her zaman karar alma slreclerinin merkezinde
kalacaktir. BDM’ler ne kadar yetkin olsa da nihai kararlarin etik
ve biitiinsel sorumlulugu insanda olmalidir. Bu teknolojiler dogru
dengelendiginde insan karar vericilerin yardimci pilotu olarak
gorilebilir ve rutin isleri otomatiklestirip bilgiye erisimi
kolaylagtirarak insana zaman kazandiran ama son s0zii insana
birakan bir yaklagim sunar.

Sonu¢ olarak, buyuk dil modelleri ile karar destek
sistemlerinin birlesimi, karar verme diinyasinda o6nemli bir
paradigma degisiminin habercisidir. Bu degisimin olumlu yonde
sekillenmesi, teknolojik yeniliklerle etik duyarliliklarin bir arada
gozetilmesiyle mimkiin olacaktir. Akademik arastirmalar ve
uygulamadaki deneyimler 1s18inda, gelecegin karar destek
sistemleri hem akilli hem de sorumlu yapay zekalarin destegiyle,
insanligin daha bilingli ve etkin kararlar almasina katki
sunacaktir.
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DIiJITAL MAHREMIYET VE VERI GUVENLIGI

Hiiseyin Bilal MACIT!

1. DIJITAL DUNYA VE MAHREMIYET

Mahrem, “haram” kelime koékinden gelir ve dini bir
kavram olarak Allah’in haram kildig1, yasakladig: seylere, 6zelde
ise anne, baba, kardes, siit kardes, dede, nene gibi evlenilmesi
ebedi olarak yasaklanmis kimselere (Diyanet Isleri Baskanlig,
2017, s. 401), saygiya ve gizlemeye deger, herkesin bilmesi
gerekmeyen seylere (Serinsu & Sirmeli, 2009, s. 220) denir.
Yasak, memnu ve kesin bir dille yapilmamasi istenen fiil
(Diyanet Isleri Baskanligi, 2017, s. 231) anlamina gelen “haram”
kelimesi Tiirk Dil Kurumu ¢evrimigi sézliigiinde din kurallarina
aykir1 olan, dini bakimdan yasak olan, helal karsit1 olarak
tanimlanmistir. Hiirmet, muharrem, mahrum gibi bir¢ok kelime
haram kelime kokinden gelir. Bu kelimeler anlam olarak
yasaklamak, el stirmemek, bir fiili terk etmek, kiginin korudugu
yakinlar1 gibi anlamlar igerir. Bu kelimelerin ortak yoni temelde
insanin dokunulmazliginin vurgulanmasidir (Diler, 2014, s. 72).
Haram kelimesinden tiiretilmis bir baska kelime olan mahremiyet
kelimesinin Tiirk Dil Kurumu’ndaki karsiligi “gizlilik” olarak
belirtilmistir. Ulkemizde mahremiyet kelimesi; herkesce
bilinmemesi, goriilmemesi ve konusulmamasi gereken sey
(Develioglu, 1990, s. 180), aile yasantisi, bireyin kendisi ile bag
basa kaldig1 anlar, inziva, yalnizlik, 6zel alanlarin paylasilmamasi
(Koktener & Akgun, 2020, s. 237), cinsel dokunulmazlik (Diler,
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2014, s. 72) gibi benzer anlamlarda kullanilir. Mahremiyet
kelimesinin Ingilizce karsilign “privacy” kelimesidir. Bu kelime,
Tirkce karsiligi 6zel, sahsi, kisisel anlamlarina gelen “private”
kelimesinden tiiremistir. Almanca “privat”, Fransizca “privée”,
Italyanca “privata”, Ispanyolca “privada” gibi benzer yazilislari
ve okunuslar1 olan bu kelimenin bat1 kiiltiiriinde sosyal hayattaki
da karsilig1 benzerlik gosterir. Amerikali Sosyal psikolog Irwin
Altman’a gore mahremiyet; “Bir kimsenin kendisine veya
grubuna ulagma gayreti lizerindeki segici kontroliidiir.” Bir baska
deyisle, kisinin yalniz kalma istegi ile sosyallesme istegi
arasindaki alandir (Yuksel, 2003, s. 79). Mahremiyet dogrudan
bireyin kendisini ilgilendiren bir olgudur. Dolayisiyla bireyin
kendi hayatinda sergiledigi davraniglarinin tiimii mahremiyet
kapsaminda incelenebilir. Ancak farkli dil ve kiiltiirlerde bireyin
yasam pratikleri degistigi gibi mahremiyet algis1 da degisebilir.
Mahremiyet algisi gelismis bir kisi sosyal iliskilerden kaginmaz,
aksine etkilesim kurmaya c¢alisir. Bu kisi, hem belirli kurallar
cercevesinde yogun sosyal iligki kurabilen hem de yalniz kalmay1
basarabilen kisidir (Gifford, 2013, s. 173). Kisinin mahremiyet
algisin1 bulundugu ortam da etkiler. Ornegin tek kisilik kiiciik bir
odada yalmiz kalan bir kisinin mahremiyet algisi, tanimadigi
birkag kisiyle ayn1 oday1 paylasan baska bir kisiye gore daha fazla
gelisir. Ortamdaki kisilerin varlig1, sayisi ve mesafesi mahremiyet
algist ile dogrudan iliskilidir. Ornegin kalabalik bir ¢aligma
ortaminda ¢alisanlarin birbiri ile gorsel ve isitsel iletisimini kesen
barikatlar mahremiyet duygusunu 6n plana ¢ikarir.

Mahremiyet kavrami bireysel, mekansal ve enformasyon
mahremiyeti olarak ti¢ baslikta incelenebilir (Koktener & Akgln,
2020, s. 238). Bireysel mahremiyet bireyin kendi 6zel alanina
miidahalelere kars1 kendini korumasini, mekansal mahremiyet ise
bireyin yasadigi veya bulundugu yeri miidahalelere karsi
korumasini ifade eder. Enformasyon mahremiyeti ise kisisel
bilgilerin gizliligi ile ilgilidir. Dijital diinya dncesinde az sayida
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kopya ile yazili olarak saklanan ve sozlii olarak aktarilan kigisel
bilgilerin, iletisim  diinyasindaki  gelismelerle  saniyede
milyonlarca dijital kopyasi tiretilebilmektedir. Teknoloji kisisel
bilgiler icin zaman-mekan kavramlarin1 bir anda degistirmistir
(Okumus & Atilgan, 2021, s. 348). 90’11 yillarda, Web 1.0 olarak
anilan Internet’in ilk déneminde cevrimici bilgiler statikti ve
ziyaretci yalnizca tiiketici konumundaydi. Ziyaret¢inin yalnizca
blog sitelerine yorum yazabilecek kadar interaktif olabildigi bu
donemde enformasyon mahremiyeti konusu hentiz dijital ortama
taginmamistt. 2000’11 y1llarin baslarinda, Web 2.0 ya da etkilesim
cag1 olarak adlandirilan dijital ¢agda enformasyon dinamik hale
geldi. Cevrimigi forum sitelerinde ziyaretgiler artik goriis
bildiriyor, fotograf ve video paylasabiliyordu. Sunulan etkilesim
kolayliklar1 sosyal medyanin dogusunu ka¢inilmaz hale getirdi.
2002 yilinda Kanadali bir bilgisayar programcist olan Jonathan
Abrams tarafindan kurulan Friendster adli sosyal medya
platformu kisa zamanda 3 milyon kullanici sayisina ulasti (Corry,
2022, s. 32). Time, Esquire gibi donemin iinlii dergilerine manset
olan Friendster’in ardindan 2003 yilinda MySpace ve LinkedIn,
2004 yilinda Facebook, 2005 yilinda Youtube, 2006 yilinda
Twitter kuruldu. Sosyal aglarin ve kullanici sayisinin iletisim hizi
ile paralel bicimde giinden gline artmasi dijital enformasyonun
bi¢imini de degistirdi. Onceleri ¢ogunlukla kelimelerden olusan
enformasyona fotograf, ses ve video gibi ¢oklu ortam 6geleri de
eklendi. Medya Ogeleri olarak da adlandirilan bu enformasyon,
sisteme sayisallastirilmis olarak girdigi icin cogaltilabilir ve
degistirebilir duruma gelmisti. Ornegin sosyal medya
platformuna yiiklenen bir fotograf saniyeler i¢cinde milyonlarca
hesabin gorebilecegi bi¢imde sanal olarak c¢ogaltilabiliyordu.
Ayrica fotografin lizerinde manipiilasyon gergeklestirme imkani
ortaya ¢ikmisti. Fotografin parlakligi, rengi, boyutu gibi temel
ozellikleri degistirilebildigi gibi, fotograf tizerindeki nesneler ve
kisiler degistirebiliyordu. Sosyal medya uygulamalarinin
sundugu bu imkanlar ile bireyler arasindaki iletisim bigimi
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degismeye bagladi. Kullanicilarin hazirladiklart igerikler, siirekli
yenilenen sayfalar, anlik geribildirim alma imkani diinyanin
farkli iilkelerinden milyonlarca insani bu platformlara gekti.
Kullanicilarin kendilerini 6zglirce ifade edebildigi ve gercek
hayattan c¢ok daha fazla sayida kisiye daha kisa zamanda
ulasabildigi sosyal medya araclarinda farkl kiiltiir birikimlerinin
bir araya gelmesi, siber kiltir (Baslar, 2013, s. 778), katilimc1
kultir (Kog, 2020, s. 907) gibi kavramlart dogurdu. Katilimci
kiiltiir, temelde halk kiiltiirliniin dijitallesmis halidir. 90’11 yillarda
televizyon tarafindan sekillendirilen medya kiiltiirii kavraminda
izleyici kendisine sunulani tikketmekten baska bir alternatife sahip
degildi. Dijital diinyada ise izleyici veya tiiketici medya ig¢erigini
kendisi olusturdugu icin kiiltiire dogrudan etki etmektedir.
Kullanicinin hem tiiketici hem de iiretici konumuna gelmesi,
kendini 6zgiirce ifade edebilmesi ve kisa zamanda geri doniit
alabilmesi, gercek hayatta ulasabileceginden ¢ok daha kalabalik
bir kitleye ulagabilmesi gibi imkanlar katilimc1 kiiltiiriin
olugmasindaki en 6dnemli unsurlar olmustur. Bu kiiltiir, kendine
evrensel bir dil de olusturmaya baglamistir. Ne Tiirk¢e ne de diger
dunya dillerinde hem ginlik hayatta hem de sozliikte karsiligi
olmayan yeni ifadeler tiiremistir. Z kusagi jargonu olarak da
bilinen bu ifadelere; ghostlamak, likelamak, gorildi atmak,
favlamak, mentionlamak, duyar kasmak, takipci kasmak,
stalklamak, muko, efso gibi 6rnekler verilebilir. Katilimer kiiltiire
adapte olan bireyler, kendini ifade etmenin yaninda yasayis
tarzinin da dijital diinya tarafindan sekillenmesine izin vermeye
baslamistir. Bireyler katilimer kiiltiir ile sekillendirdikleri yagam
tarzlarini yine sosyal medya iizerinden sergileme egilimindedir.
Sosyal medya, gercek diinyanin sinirliliklarindan bir kagis gibi
gorilmektedir (Kocabay Sener, 2016, s. 52). Gilinliik hayatin
rutininden sosyal medya platformlarina kacan kullanicilar aslinda
katilime1 kiiltiirlin olusumuna, dagitimina ve tliketimine katki
saglamaktadirlar.
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Kullanicilarin -~ yalmizea  kiigiik  bir  kismi  dijital
platformlardan para kazanmakta, biiyiik bir kesim ise farkinda
olmadan onlarin kar etmesine hizmet etmektedir. Bu
platformlarda yer almayan kisiler, kurumlar ve sirketler dijital
kimlige heniiz sahip olamamis kabul edilmektedir (Koktener &
Akgiin, 2020, s. 239). insanlarin artik bir kisiyi, kurumu veya ilk
once sirketi sosyal medya {lizerinde aramasi, dijital kimlige sahip
olmayanlarin gercekte de var olmadigini diistinmelerine neden
olmaktadir. Bu platformlarda var olmak tek basma yeterli
degildir; varligin siirdiirtilebilmesi icin surekli gorinur olmak
gerekmektedir. Bu nedenle kullanicilar miimkiin mertebe ilgi
cekici igerikler iiretmeye calisirlar. Olusturulan profillerde
yapilan paylasimlar, kisinin mahrem sayilabilecek bilgileri,
fotograflar1 ve videolar1 icermekte ve cogu kullanict bundan
rahatsizlik duymamaktadir. Oyle ki, bir ¢ocugun anne karminda
baslayan seriiveninden bir yetiskin olana kadar tim gelisim
asamalar1 sosyal medya hesaplarinda paylasilabilmektedir.
Dogum giinii partileri, nisan ve diigiin torenleri, yil dénimi
kutlamalar1 gibi eskiden fotograflar1 bireysel arsivlerde hatira
kalan birgok kutlama, ginimizde bilhassa sosyal medyada
paylasilabilecek ve ilgi ¢ekecek bigimde organize edilmektedir.
Yeni alinan bir ev ya da araba sosyal medyada tiim takipgilere
gosterilmekte, disarida yenilen bir yemek, i¢ilen bir kahve aninda
paylasilmaktadir. Tatile gidilecek yerler sosyal medyadaki
popiiler rotalara gore secilmektedir. Hayatin ¢ogu 6nemli anini
sekillendirmekte olan sosyal medya platformlarinda insanlar
kendi hayatlarini sergilemekten haz duyar hale gelmistir. Ingiliz
yazar George Orwell’in 1949 yilinda yazdig1 gelmis gegmis en
1yi litopik eserler arasinda gosterilen 1984 adli romanda bahsi
gecen, bireylerin ekran basinda saatler harcadigi ve her saniye
kameralar tarafindan izlendikleri go6zetim diinyasi bugiin
neredeyse tam anlamiyla gerceklesmistir. Romanda bu yasam
tarzi bireylere dayatilmakta iken bugiiniin insan1 sirf haz aldigi
icin kendi rizasi ile gozetim altina girmektedir. Kisisel hayatin
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detaylariin kisinin kendisi tarafindan bilerek ve isteyerek sosyal
medyada Ozglirce paylasilmasi, literatiire goniillii ifsa kiiltiiri
(oversharing) seklinde gegmistir (Susilo ve digerleri, 2025, s. 2).
Kisisel bilgi, sosyal medyada paylasildiktan sonra kisisel bilgi
olmaktan ¢ikmustir ¢iinkii artik kontrolsiizce dagitilabilir ve
degistirilebilir durumdadir. Eskiden 6zel veya ayip kabul edilen
bilginin evde tutulmasi felsefesi, yerini gonilli ifsaya
birakmistir.  Ozellikle giinlik hayatin basit ve siradan
sayilabilecek eglence ve sikintilart sosyal medyada abartilarak
paylasilmaktadir. Sosyal medyada geri doniit miktar1 ziyaret
sayisindan ziyade begeni sayisinin ¢oklugu ile ol¢lilmektedir. Bir
baska deyisle, bir paylasimin degeri, onun kag kere begenildigi
ile Olciilebilir. Daha c¢ok begenilen gonderi, algoritmalar
tarafindan daha fazla kullaniciya gosterilir. Sosyal medya
platformlarindan para kazanan, kazanmayi hedefleyen veya
goniillii ifsa kiiltiiriine dahil olan her kullanict gonderisinin daha
cok begenilmesini hedeflemektedir. Bu durum begeni ekonomisi
(like economy) kavramini dogurmustur (Gerlitz & Helmond,
2013, s. 1349). Begeni ekonomisinde sosyal medyanin 6zel bir
ekonomik degeri vardir, ¢ilinkii kullanic1 etkilesimleri aninda
karsilastirilabilir  veri  bigimlerine doniistiiriilir ve diger
kullanicilara daha fazla trafik ve etkilesim yaratacak sekilde
sunulur. Kisaca veri, sosyal medya platformlarinin yakitidir.

1.1. Mahremiyet Tehditleri ve Riskler

Glinlimiiziin bilgi toplumu, goniillii ifsa disinda farkinda
olmadan da ¢ok sayida kisisel bilgiyi dijital diinyaya sunmaktadir.
Cep telefonu, elektrikli otomobil, robot siipiirge, akilli saat gibi
cok sayida cihaz giin icerisinde kullanici verilerini toplayip kendi
sunucularma iletmektedir. Kullanicilarin anlik konum bilgileri
takip edilerek ne kadar hareket ettigi, hangi konumda ne kadar
siire bulundugu raporlanabilmektedir. Ornegin bir kullanicinin
giin i¢inde aligveris merkezinde, ara¢ kullanirken, spor yaparken,
evde gecirdigi vakitlerin bilgileri kolayca elde edilebilmekte,
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bireysel ve bolgesel olarak raporlama yapilabilmektedir. Cogu
zaman bu verilerin ne sekilde toplandig1 ve depolandigi kullanici
sozlesmesinde yer alsa da kullanicilar genellikle bu uzun
metinleri okumamayi tercih etmektedirler. Okumadan onaylanan
bu sozlesmeler ile kullanicilar firmalara kendileri hakkinda veri
toplama ve bu verileri kullanma iznini vermekteler.
Uygulamalarin topladig1 veriler; profil bilgileri, icerik bilgileri,
teknik veriler ve etkilesim verileri olmak iizere 4 ana baslikta
incelenebilir. Profil bilgileri; kullanict adi, adi, soyadi, e-posta,
telefon numarasi, adres, dogum tarihi ve yeri, cinsiyet, vb.
bilgileri icerir. Igerik bilgileri; kullanicinin paylastig1 fotograflar,
yazdig1 mesajlar, yorumlar ve igerikler, yaptig1 begeniler, vb.
bilgilerdir. Teknik veriler; konum bilgisi, kullanilan cihazin IP
adresi, seri numarasi gibi cihaz kimlik bilgileri, tarayici bilgisi,
cerezler, igletim sistemi bilgileri, vb. bilgilerdir. Etkilesim verileri
ise hangi reklama tiklandigi, hangi icerikte ne kadar zaman
harcandig1, hangi igeriklerin begenildigi, uygulama iizerinden
iletisim kurulan kisiler gibi bilgileri i¢erir. Bu verilerin siirekli ve
otomatik olarak toplanmasi islemine izleme (tracking) denir.
Izleme ile kullanici ve cihazdan alman bilgiler uygulama
gelistirici disinda birgok kisi ve kurum ile paylasilabilir. Bunlara
ornek olarak iiclincli taraf reklam vericiler, pazar arastirma
firmalar1 ve finans kuruluslar1 verilebilir. Surfshark firmasinin
2023 yili sonunda yaptig1 bir arastirmada kullanict verilerinin
nasil igslendigini analiz etmek icin AppStore’daki en popiiler 100
uygulama incelendi. Aragtirma, uygulamalari tiirline gore 10
kategoriye ayirdi ve bu uygulamalarin hangi tir kullanici
verilerini ne siklikla kullandigini analiz etti. Bunun i¢in toplanan
veriler, veri noktas1 adinda 32 sinifa ayrildi. Arastirma sonucuna
gore en fazla veri toplayan uygulama grubu 32 veri turiinin
20’sini toplamasiyla aligveris ve yemek dagitim uygulamalari
oldu. En az veri toplayan uygulama grubu ise yapay zeka
uygulamalar1 oldu. Sekil 1’de arastirmadaki 32 veri noktasinda
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bazilar1 ve orneklemin bu veri noktalarmi toplama grafigi
verilmistir.

Saglik
Metin mesajlart
Odeme bilgisi
Arama gegmisi
Fotograf ve videolar
Cografi konum
e-posta adresi
Kullanic1 kimligi

0 20 40 60 80 100

Sekil 1. AppStore top-100 uygulamanin topladig: veri tiirleri
(Costa ve digerleri, 2023)

Arastirma sonucuna goére, 32 veri tiirliniin tamamin
topladigi i¢in gizliligi en ¢ok ihlal eden uygulamalar Facebook ve
Instagram olmustur. Al Generated Art uygulamasi ise hicbir veri
tiirlinii  toplamayarak en az veriye a¢ uygulamadir. nSoft
firmasinin 2024 yili Ekim ayinda yayimladigi bir aragtirmada
AppStore’dan en c¢ok indirilen uygulamalarin veri toplama
istatistikleri analiz edildi. Bu arastirma sonucuna gore de
Facebook ve Instagram en ¢ok kullanic1 verisi toplayan
uygulamalardir. Bu iki uygulama, kullanici verilerinin %91,4’Unl
toplamakta ve %068,6’sim1  {giincli taraf kullanicilar ile
paylasmaktadir. Popiiler is diinyasi uygulamasi olan LinkedIn ise
iletigim, ses, fotograf ve video verileri basta olmak iizere kullanici
verilerinin %74,3’Und toplamakta ve %37,1’ini Gglncl taraf
kullanicilar ile paylasmaktadir. Arastirma sonucunda, 6rneklem
icindeki en gilivenli uygulamalar Subway Surfers, Fitpro saglik
uygulamasi ve Booking.com sec¢ilmistir ¢iinkii bu uygulamalar
hicbir kisisel veriyi depolamamaktadir (Marinci¢, 2024).
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2. VERIi GUVENLIGI

Uygulamalar kullanicilardan topladiklar1 verileri g¢esitli
amaglar i¢in kullanabilir. Ana hatlar1 ile bu amaglar; reklam,
algoritmalar, igerik siizme ve li¢lincii taraf kullanici ile paylasim
olmak iizere 4 baslikta incelenebilir. Reklam; uygulamalarin en
blylk gelir kaynagidir. Algoritmalar ise kullaniciya sunulacak
icerigi belirler. Icerik siizme; yasa dis1 igeriklerin tespit
edilmesini saglar. Ugiincii taraf kullanici ile paylasim ise toplanan
kullanict verilerinin uygulama gelistirici disindaki sirket veya
kurumlarla paylagilmasini ifade eder. Mobil reklamcilik diinyada
en hizli biiyiiyen sektorlerden biridir (Aydin & Karamehmet,
2017, s. 515). Televizyon, radyo, gazete ve mecmua gibi
geleneksel medya araglarinda kullanici ayirt etmeksizin herkese
aynt reklam gosterilir. Ancak medyayr takip eden farkl
demografik ozelliklerdeki kullanicilarin ilgi alanlar1 da dogal
olarak farklidir. Bu nedenle geleneksel medya reklamlarinin
yalnizca pek az1 hedef kitleye ulasabilir. Ancak mobil
uygulamalarda veya web sitelerinde g0sterilen reklamlar
kullanictya 6zgiidiir, ¢linkii reklam veren Onceden toplanmig
veriler sayesinde kullanict hakkinda bilgi sahibidir. Reklamin
kullaniciya 6zgili olmasi reklama tiklanma olasiligini da arttirir.
Sekil 2’de kullaniciya 6zgii reklam olusturan mobil reklam

ekosistemi modeli gdsterilmistir.
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Mobil reklam ekosisteminde toplama sunucusu
kullanicidan topladigi verileri paketleyip analiz sunucusuna
gonderir. Analiz sunucusu gelen verilere gore kullanict profili
olusturur, mevcut profili giinceller ve profil 6zelliklerini reklam
sunucusuna gonderir. Analiz sunucusunun en oénemli gorevi
kullanicinin ilgi alanlarini tespit etmektir. Reklam sunucusu da
aldig1 profil bilgisine gore uygun reklami secip uygulamaya
gonderir. Genel reklam, profil bilgisinden bagimsiz olarak
geleneksel medya tarzi reklamlardir. Hedefe uygun reklam ise
reklam sunucusunun profil bilgisini kullanarak karar vermesi
sonucu gosterilen, kisiye Ozgii reklamdir. Giiniimiizde bu
ekosistemde hizmet veren Meta Audience Network, Google
AdMob, Media.net, Amazon Publisher Services, Unity Ads,
AppLovin gibi ¢ok sayida kurulus bulunmaktadir. Bu hizmetler
sayesinde ayn1 uygulamay1 ayni anda ayn1 yerde kullanan farkli
kullanicilar, kendi ilgi alanlarina uygun farkli reklamlara maruz
kalmaktadir.

Uygulamalar, kullanicidan aldig1 verilerle ana sayfa
akislarini da sekillendirir. Bir aligveris sitesini veya uygulamasin
aymi anda ziyaret eden iki farkli kullanici ana sayfada ayni
{iriinleri gdrmemelidir. Ornegin bir erkek kullaniciya ana sayfada
makyaj malzemesi, bir kadin kullaniciya futbol topu gibi {irtinler
gostermek  mantiksiz  olabilir.  Ana  sayfa  akisinin
kisisellestirilmesi  algoritmalart en fazla sosyal medya
uygulamalar tarafindan kullanilmaktadir. Kurulusundan bu yana
Facebook, 2015°ten itibaren Twitter, 2016dan itibaren Instagram
ana sayfa akiglarin1 kullanicidan topladigi verilere uygun bicimde
kisisellestiren algoritmalar gelistirdiler. Instagram resmi web
sitesindeki makaleye gore ana sayfanin olusturulmasi; bir
gonderinin icerigi, kag kisi tarafindan paylasildigi ve begenildigi,
ne zaman paylasildigi, gonderiyi paylasan kisi hakkinda toplanan
bilgiler, gonderiyi paylasan kisiyle kullanicinin etkilesim
bilgileri, kullanicinin yakin ge¢misteki tiim ziyaret aktivitesi,
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iletisim gecmisi gibi bir¢ok bilgi kullanilarak
gerceklestirilmektedir (Mosseri, 2021). Instagram ve Facebook’u
blinyesinde barindiran Meta ise icerik olusturan yapay zeka
algoritmasinin; bir gonderinin gonderi sahibini takip etme
olasilig1, gonderiyi goriintiilerken 5 saniyeden fazla siire harcama
olasiligi, gonderide “ilgilenmiyorum” a tiklama olasiligi,
gonderiye yorum yapma olasiligi, génderiyi begenme olasiligi,
gonderiye tiklama ve ayni zamanda gonderiyle etkilesimde
bulunma olasiligi, gonderiyi yeniden paylasma olasiligi,
gonderiyi kaydetme olasiligi, tam ekranda goriintiilemek igin
“kesfet”’te gonderilerden birine tiklama olasiligi, bir videonun
%95'inden fazlasin izleme olasilig1 gibi bir¢ok olasiligi dnceden
hesaplayabildigini belirtmistir (Meta, 2025).

Uygulamalar depoladig1 kullanict verilerinin
giivenliginden sorumlu olsa da kullanict soézlesmesinde
belirtmedigi bicimde bu verileri kotii niyetli olarak kullanabilir,
satabilir veya paylasabilirler. Siber saldirganlarin da
uygulamalarin depoladigi bu verileri ¢alma olasilig1 vardir. Bir
anda milyonlarca kullanicinin kisisel bilgilerinin ele gegirilmesi
baska platformlar i¢in de biiylik risk olusturur. Kullanici sayisi
arttikca hem risk hem de gilivenlik i¢in harcanan efor artmaktadir.
Genellikle daha az kullaniciya sahip uygulamalar kullanici
verilerinin giivenligi acisindan daha zayiftir. Ornegin bir VPN
uygulamasi kullanicinim tiim ag trafigini izleyebilir. Ucretsiz bir
VPN uygulamasina giivenerek bu uygulama iizerinden elektronik
bankacilik gibi yiiksek gilivenlik gerektiren islemler yapmak
biiylik risk tagir. Kullanicilar igin benzer bir risk, farkinda
olmadan ytikledikleri sahte uygulamalardir. Bunlar, siber suglular
tarafindan kullanicilara ve cihazlarina zarar vermek igin
olusturulan uygulamalardir. Mesru uygulamalarin benzeri sekilde
tasarlanmiglardir, ancak kullanicinin ¢evrimi¢i etkinliklerini
izlemek, reklam gostermek, kisisel bilgilerini ¢almak, cihaz
kamerasint ve mikrofonunu kullanarak kayit almak gibi koti
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niyetli faaliyetler gerceklestirirler. Sahte uygulama gelistirenler,
ozellikle cocuk kullanicilari oyun uygulamalariyla tuzaga
diistirmeye calisir. 2015 yilinda ESET giivenlik firmas1 donemin
popiiler oyunu olan Minecraft’in hileleri olarak Google Play
Store’a yiiklenmis 30 sahte uygulamayi tespit etti (Stefanko,
2015). Sekil 3’te birkag Ornegi verilmis olan bu sahte
uygulamalar, tespit edilene kadar 600,000°’den fazla Kkez
indirilmisti.

L 9

Cheats |

ek ok

§ ﬁd

ki * ok LA & 24 * LA &4

Sekil 3. ESET in tespit ettigi sahte Minecraft uygulamalarindan
bazilarn

Veri gizliligi ve kullanict mahremiyeti i¢in risk tastyan
diger bir uygulama grubu ise saglik uygulamalaridir. Bu
uygulamalar kisinin kilo, uyku, kronik rahatsizlik, menstriiasyon
dongusu, egzersiz, stres gibi bircok verisine dinamik olarak
erisebilmekte ve bu verileri depolamaktadir. Diizenli olarak
toplanan ve depolanan bu tiir hassas kisisel verinin giivenligi
kullanicilar i¢in endise kaynagidir (Schroeder ve digerleri, 2022,
S. 2). 2013 yilinda heniiz akilli saatler bu kadar yaygin degilken
bile The Guardian Gazetesi’'nde kaleme alinan bir yazida
donemin 20 saglik uygulamasmin 70 farkli reklam ve analiz
firmasi ile kullanict verilerini paylastigr ifade edilmisti (Dredge,
2013).
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3. HUKUKIi BOYUT

Kisisel verilerin korunmasi i¢in iilkeler kendi yasal
mevzuatlar1 cercevesinde dnlemler almaktadir. Ulkemizde 2016
yilinda yiriirliige giren 6698 sayili Kisisel Verilerin Korunmasi
Kanunu; kisisel verilerin islenmesinde, basta 6zel hayatin gizliligi
olmak Uzere kisilerin temel hak ve ozgiirliiklerini korumak ve
kisisel verileri isleyen gergek ve tiizel kisilerin yiikiimliiliikleri ile
uyacaklar1 usul ve esaslar1 diizenlemektedir. Bu kanuna gore
yalnizca T.C. kimlik no, ad, soyad, dogum tarihi ve dogum yeri
gibi kisinin kesin teshisini saglayan bilgiler degil, ayn1 zamanda
kisinin fiziki, ailevi, ekonomik ve sosyal 6zelliklerine dair bilgiler
de kisisel veri kabul edilmektedir. Kanunun yiiriirliige girmesinin
hemen ardindan kurulan Kisisel Verileri Koruma Kurumu
(KVKK) 2017 yilinda faaliyetlerine baslamistir. Idari para cezasi
uygulama, veri silme talimat1 verme ve ihlal konularini yargiya
tasima gibi yetkileri olan KVKK’nin gorev ve sorumluluklari
asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1. Duzenleme: Hangi  verinin  “kigisel”  olarak
nitelendirilecegini belirleme ve bununla ilgili kurallar
dizisini olusturma.

2. Standardizasyon: Acik riza metinlerinin
standartlastirilmasi.

3. Karar alma: Sikayetleri inceleme, sikayetler iizerine
karar alma ve bunlar1 emsal kabul etme.

4. Denetim ve gozetim: Kamu kurumlari ve 6zel sektoriin
kisisel veri isleme faaliyetlerini denetleme ve izleme.

5. Bilgilendirme: Kisisel verilerin korunmasi, kurumun
isleyisi ve gerceklesen veri ihlalleri hakkinda kamuoyunu
bilgilendirme.

6. Is birligi: Uluslararas1 benzer kurumlarla is birligi ve
koordinasyon saglama.
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30286 sayili Resmi Gazete’de KVKK tarafindan
yayinlanan Veri Sorumlulari Sicili Hakkinda Yonetmelik ile Veri
Sorumlular1  Sicil Bilgi Sistemi (VERBIS) tanimlanmustir.
VERBIS, kisisel verileri isleyen gercek ve tiizel kisilerin, kisisel
veri islemeye baslamadan o©nce kaydolmalar1 gereken ve
islemekte olduklar1 kisisel verilerle ilgili kategorik bazda bilgi
girisi yaptiklart bir kayit sistemidir. VERBIS’e iilkemizde
faaliyet gOsteren, lilkemizde veya yurtdisinda yerlesik kisisel veri
depolayan tim 6zel sektdr veri sorumlularinin ve kamu kurum ve
kuruluglarinin veri sorumlularinin kaydolmasi zorunludur. Siyasi
partiler, noterler, mali miisavirler, avukatlar, giimriikk miisavirleri,
arabulucular gibi bazi veri sorumlularinin kayit zorunlulugu
olmadign VERBIS’e, kisisel verilerin hangi amagla islenecegi,
veri kaynagi kisi grubu ve gruplar ile bu kisilere ait veri
kategorileri  hakkindaki  agiklamalar,  kisisel  verilerin
aktarilabilecegi alic1 veya alici gruplari, yabanci tilkelere aktarimi
ongoriilen kisisel veriler, kisisel veri giivenligine iliskin alinan
tedbirler ve kisisel verilerin islendikleri amag i¢in gerekli olan
azami siire bilgileri girilmek zorundadir. VERBIS sayesinde
kullanicilar verilerinin hangi amacla islendigini gorebilmekte,
kullanic1 s6zlesmesine aykir1 durum tespit ettiklerinde sikayetci
olabilmektedirler. Kisaca iilkemizde KVKK ile kullanici verileri
giivence altina alinmaya ¢aligilmakta, VERBIS ile hangi verinin
ne amagla kullanildig1 bilgisi seffaflastirilmaktadir.

Avrupa Birligi (AB) Resmi Gazetesi’'nde 4 Mayis 2016
tarihinde ve yaymmlanan ve 25 Mayis 2018 tarihinde
uygulanmaya baglayan 2016/679 sayili AB Genel Veri Koruma
Tiziiglh (General Data Protection Regulation — GDPR), kisisel
verileri islenen kisilerin haklarini, veri isleme faaliyetinde
bulunanlarin  yiikiimliiliklerini, kurallara uyum saglama
yontemlerini ve kurallara uymayanlar hakkinda uygulanacak
yaptirimlari belirtmektedir. Tiiziik yalnizca AB’deki kurum ve
sirketleri degil, AB vatandaslarinin verisini isleyen tUm
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uluslararas1 kurum ve sirketleri kapsar. Ulkemizdeki KVKK ile
ayni amagclar1 giiden GDPR, biiyiik 6l¢ekli veri igleyen kurum ve
kuruluglarda veri koruma gorevlisi ¢alistirilmasini zorunlu tutar.
GDPR, veri ihlali durumunda 20 milyon Euro’ya veya yillik
kiresel cironun %4’lne kadar (hangi tutar daha buyukse) para
cezasi uygulama yetkisine sahiptir (Tok, 2021).

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) kisisel verilerin
korunmasi konusunda iilkemiz ve AB gibi tek bir yasa uygulamak
yerine, sektorler ve eyaletler bazinda farkli yasa ve diizenlemeleri
uygulamaktadir. Her ne kadar Federal Trade Commission (FTC)
genel anlamda kisisel veri gizliligi ve tiiketici haklar1 konusunda
en merkezi rol oynasa da saglik verilerinin gizliligi Health
Insurance Portability and Accountability Act (HIPAA), finans
verilerinin gizliligi Gramm-Leach-Bliley Act (GLBA), 13 yas
altt cocuklarin verilerinin gizliligi Children’s Online Privacy
Protection Act (COPPA), kredi raporlari verilerinin gizliligi Fair
Credit Reporting Act (FCRA) gibi yasalarla glivence altina alinir.
Bu yasalar, llkemizdeki KVKK’ya benzer bigimde Federal
Communications Commission (FCC), Department of Health and
Human Services (HHS), Consumer Financial Protection Bureau
(CFPB) gibi kurumlar tarafindan yiritilir. ABD’de eyalet
bazinda 6ne ¢ikan en kapsamli veri giivenligi yasalar1 Kaliforniya
Gizlilik Haklar1 Yasas1 (The California Privacy Rights Act -
CPRA) ve Kaliforniya Tiiketici Gizliligi Yasasidir (The
California Consumer Privacy Act - CCPA). 28 Haziran 2018’de
imzalanan ve 1 Ocak 2020’de yiiriirliige giren CCPA, tiiketicileri
kisisel verilerinin yanlis yonetilmesinden korur ve tiiketiciye
hangi verilerin toplandigi, islendigi, paylasildig1 veya satildigi
tizerinde kontrol saglar. CPRA ise 1 Ocak 2023’te ylriirliige
giren, CCPA’y1 giiclendiren bir yasadir. Tablo 1’de;
Tiirkiye’deki, AB’deki ve ABD’deki kisisel verileri koruma
yasalar1 ana hatlartyla karsilastirilmastir.
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Tablo 1. KVKK, GDPR ve ABD’de uygulanan Kisisel veri koruma
kanunlarimin karsilastirmasi

KVKK GDPR ABD (federal ve eyalet)

Yiiriirliige | 7 Nisan 2016 25 Mayis 2018 1 Ocak 2020

giris

Kapsam | Tiirk vatandaglarinin | AB vatandaslarinin Her sektor ayri kanun ile
kisisel verisini isleyen | kisisel verisini igleyen | dlizenlenir. Sektérel dizenleme-
Tirkiye icindeki veya | AB icindeki veya ler (HIPAA, GLBA,vb.), eyalet
digindaki tiim veri digindaki tiim veri yasalar1 (CCPA/CPRA,vb).
sorumlulari. sorumlulari.

Kisisel Benzer sekilde Kimligi belirli veya Bir tiiketiciyi dogrudan veya

verinin kimligi belirlenebilir her tiirlil | dolayli olarak tanimlayan, ilis-

tanimi belirli/belirlenebilir bilgi. kilendirilen, tanimlanabilir kilan,
gergek kisiye iligkin makul 6l¢tide iliskilendi-
her tirlu bilgi. rilebilecek her tirld bilgi.

Hassas Saglik, biyometrik, Saglik, biyometrik, CPRAya gore; sosyal guvenlik,

(6zel) cinsel hayat, 1rk, etnik | cinsel hayat, irk, etnik | saglik, finansal, biyometrik,

verinin kdken, dini inang, koken, dini inang, cinsel yonelim, konum, etnik ve

tanimi siyasi goriis vb. siyasi goriis vb. dini bilgiler.

Haklar Erisim, diizeltme, Erisim, diizeltme, sil- | Erisim, diizeltme, silme, islemeyi
silme, iglemeyi me, islemeyi kisitla- | kisitlama, veri taginabilirligi ve
kisitlama ve itiraz. ma, veri taginabilirligi | itiraz.

ve itiraz

Riza/onay | Acik riza sart1 var, Agcik, bilgilendirilmis | Riza/onay zorunlu degil.
geri gekme sinirl1. ve Ozgiir riza; geri Tiketici bilgilendirme ve tiiketici

cekme Kkolay. haklar1 6nemli.

Sicil kaydi | VERBIS ile tutuluyor. | Tutulmuyor. Tutulmuyor.

Veriihlal | Ag¢ikg¢a belirlenmis 72 saat. Eyalet kanunlarina goére degis-

bildirimi | siire sinir1 yok. mektedir. Ornegin Texas eyaleti

suresi icin 60 gin.

Cezalar 2023 itibartyla 1,5 20 milyon € veya Eyalet kanunlar ve kisisel veri
milyon TL’ye kadar | kiiresel cironun %4°(1 | tiiriine gore degismektedir. 1
idari para cezast. (hangisi yiksekse). takvim yilinda maksimum 1,5

milyon $ ceza uygulanabilir.

Farkli iilkelerde kisisel verileri korumak adina olusturulan
yasal diizenlemeler Tablo 1’de goriildiigii gibi birbirine
benzemektedir. Bunun temel sebebi aslinda bu kanunlar
hazirlanirken yasa yapicilarin = birbirlerinden  esinlenmis
olmasidir. Ulkemiz, AB ve ABD disindaki bircok gelismis iilke
de bu konuda son yillarda yasal diizenlemeleri hazirlamis ve
hayata gecirmistir. Ornegin 2018’de Ingiltere’de UK Data
Protection Act, aym: y1l Brezilya’da Lei Geral de Prote¢dao de
Dados (LGPD), 2023’te Hindistan’da Digital Personal Data
Protection Act (DPDP), 2011’de Giney Kore’de Personal
Information Protection Act (PIPA) yiiriirliige giren kanunlardan
bazilaridir. Diinyada ilk kisisel verileri koruma kanunu ¢ikaran
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ulkelerden biri olan Japonya’da Act on the Protection of Personal
Information (APPI) yasast 2005 yilinda ylriirliige girmistir ve
2017 yilinda revize edilmistir.

4. VAKALAR

Gercek hayatta nasil kanunlar tek basina suglari
engellemek i¢in yeterli degilse, dijital diinyada da kisisel verileri
koruma kanunlarina ragmen veri ihlalleri gergeklesmesi
kaginilmazdir. Kanunlar veri ihlali tespit edilir edilmez ihlal
edilen verinin  miktarinin, tiriinin  ve alinan Onlemlerin
kamuoyuna agiklanmasini zorunlu tutar. Boylece kullanicilarin
bireysel tedbirler almasi1 saglanir.

4.1. ihlal Vakalari

Yasadigimiz yiizyilda her yil kayitlara gegen binlerce veri
ihlali vakasi olsa da bunlardan bazilar1 bir anda milyonlarca
kullaniciy1 etkilemesi ve yol acgtigr biiyiik maddi zararlar ile 6n
plana ¢ikmaktadir. Cin gdzetim veri tabani sizintist olarak anilan,
Mayis 2025°de gerceklesen sizinti, tarihte bugline kadar
gerceklesmis tek seferdeki en biiyiik veri sizintisi olarak kabul
edilir. Caliman verinin boyutu tahminen 631 gigabayt
blyiikliigiinde, toplam 10,9 milyar varlik iceren 1,7 milyar
kayittan olusuyordu. Sizintida Cinli vatandaglarin ad, soyad,
adres, kimlik numarasi, telefon numarasi, kredi kart1 numarasi,
dogum yeri ve tarihi, ara¢ plaka numarasi, ara¢ ruhsati bilgileri,
e-posta adresi, is yeri bilgileri, banka hesap hareketleri bilgileri
de dahil olmak Uzere birgok kisisel veri ele gegirildi (Johnson ve
digerleri, 2025). 2013 yilinda Rusya kaynakli oldugu tahmin
edilen bir saldirida ise 3 milyar Yahoo kullanicisinin isim, e-
posta, telefon numarasi, dogum tarihi ve sifreleri calindi.
Korsanlar elde ettikleri bilgilerle 500 milyondan fazla kullanict
hesabina erigtiler (Morgan, 2024). Saldirinin tespit edilmesi
yaklagik 3 yil siirdii. Bir baska biiyiik veri sizintis1 ise Real Estate
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Wealth Network sizintisidir. 1993 yilinda kurulan New York
merkezli Real Estate Wealth Network, ¢evrimigi bir emlak egitim
platformudur. Platforma ait toplam 1,16 terabayt boyutunda olan
ve 1,5 milyardan fazla kayit iceren veri taban1 2023 kasim ayinda
sizdirildi. Sizdirilan veriler arasinda gayrimenkul verileri, alici,
satict ve yatirimet bilgileri, miilk alim satim islemleri bilgileri,
iflas bilgileri, ipotek bilgileri gibi ticari ve kisisel veriler
bulunmaktaydi (Kanamugire, 2024, s. 2). Kayitlara gegen bir
baska saldir1 ise 2018 y1linda gergeklesti. Saldirganlar, diinyanin
en biiyiik kimlik veri taban1 Aadhaar'a sizdi ve 1,1 milyardan
fazla Hint vatandasi hakkinda isim, adres, fotograflar, telefon
numarasi ve e-posta bilgilerinin yani sira parmak izleri ve iris
taramalar1 gibi biyometrik verileri ¢aldi. 2009 yilinda Hindistan
Benzersiz Kimlik Kurumu (UIDAI) tarafindan kurulan veri
tabani, benzersiz 12 haneli numaralarla baglantili banka hesaplari
hakkinda da bilgi tutuyordu (Leyden ve digerleri, 2025). 2019
yilinda ise Alibaba'nin aligveris sitesi Taobao’daki bir satis ortagi
icin calisan Hintli bir yazilim gelistirici, 8 ay boyunca tim
veritabanini tarayip sizdirdi. Aralarinda kullanici kimlik bilgileri,
telefon numaralari, yapilan tirtin yorumlar1 bulunan 1,1 milyardan
fazla kullanici bilgisi ¢alind1 (Leyden ve digerleri, 2025).

Ulkemizde de kayitlara gegmis ¢ok sayida veri sizintist
bulunmaktadir. Ornegin, T.C. vatandaslarinin kisisel vatandaslik
verilerinin ~ ¢evrimdist  olarak  tutuldugu, T.C. kimlik
numaralarinin tahsis edildigi ve kamu islemleri arasinda koprii
gorevi yapan Merkezi Niifus Idaresi Sistemi (MERNIS) adl
elektronik sisteme, kesin olarak dogrulanmamakla birlikte, 2016
yilinda bir siber saldir1 gergeklestirildigi ve 50 milyon vatandasin
kisisel bilgilerinin sizdirildig1 iddia edilmektedir (Kara-Kaska,
2022). Ancak KVKK tarafindan veri ihlali gergeklestigine dair
resmi bir kamuoyu aydinlatma agiklamasi yapilmamistir.
Ulkemizde KVKK, ihbar edilen veya tespit edilen tim veri
sizintilarin1  agiklamaktadir. Ornegin, KVKK’nun 23/12/2021
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tarih ve 2021/1324 sayili karar Ozetinde agiklanan sizintida,
yemeksepeti.com adli yemek siparis sitesinde kayith yaklasik 21
milyon kullanicinin isim, soy isim, telefon, e-posta, adres,
sifrelenmis parolalar ve Odeme bilgilerinin ¢alindig1 ifade
edilmistir. 2021 yilinda gergeklesen bu sizint1 icin sirkete 1,9
milyon TL idari para cezas1 uygulanmistir. Bir baska biiyiik ¢apl
sizint1 ise 2 Eyliil 2022 tarihinde KVKK resmi web sitesinde
yapilan duyuru ve 01.09.2022 tarih ve 2022/891 sayili kararda
aciklanmigtir. Agiklamaya gére PTT Kargo sistemine Agustos
2022°de yetkisiz erisim gerceklesmis, bu erisimde PTT
calisanlarinin anne kizlik soyadi, cilt-seri numarasi gibi hassas
kisisel verilerini igeren 3,2 gigabayt veri tabani yedeginin ve
sitenin tiim dosyalarinin ele geg¢irildigi, ihlalden yaklasik 38,000
kaydin etkilendigi acgiklanmistir. Bu sizinti, calinan kisisel
verilerin hassasiyeti bakimindan Tiirkiye’nin en biiylik veri
sizintist olarak kabul edilebilir. Ispatlanmadigi icin KVKK
tarafindan aciklanmamis olsa da ulusal basina diisen sizinti
haberleri de mevcuttur. Ornegin, Anadolu Ajansi’nin 16.11.2024
tarihli haberine gore sosyal medya platformu Twitch’e veri ihlali
sebebiyle 2 milyon TL para cezast uygulandi ancak bu, KVKK
web sitesinde heniiz ilan edilmedi. Yaklasik 125 GB'lik veri
sizintis1 yagsandigr iddialar1 lizerine re’sen inceleme baslatilan
platforma bu ceza, veri sorumlusunun sistemdeki problemleri
ortadan kaldiracak yapilandirmalar1 uygularken yeterli 6zeni
gostermedigi, ihlal meydana gelmeden 6nce alinmasi gereken
giivenlik onlemlerini veri ihlali sonras1 aldigi, risk ve tehditlerin
belirlenmesinde yetersiz kalindigit ve ihlali bildirmedigi
gerekgesiyle uygulandi (Karakas, 2024).

Veri sizintilarinin birgogu ne yazik ki lizerinden uzun
zaman gegtikten sonra ortaya ¢ikmaktadir. Bir kismi ise ya hig
tespit edilemez ya da s1zint1 miktar1 az oldugu i¢in veya sizan veri
onemsiz oldugu i¢in ihmal edilir. Kisisel veri elde edildikten
sonra artik kullanicinin mahrem verisi olmaktan zaten ¢ikmaistir.
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Kisisel veriler, ortaya ¢ikan skandallarda oldugu gibi her zaman
topluca satilmaz, bazen veri pazarlarinda paketler halinde satilir
veya licretsiz erisime acilir. Bu pazar yerleri karanlik ag sizinti
siteleridir. Bu siteler, Google gibi arama motorlar1 tarafindan
indekslenmedigi i¢in Ozel yazilimlarla erisilebilen sitelerdir.
Kurum ve kuruluslarin siber giivenlik uzmanlar1 da kendi
yonettikleri kigisel verilerin giivenligi i¢in bu veri pazarlarini
diizenli olarak kontrol etmek zorundadirlar. Sizintilar da aslinda
bu pazarlarin takip edilmesi ile tespit edilebilmektedir. Ornegin
2021’de karanlik agda Tomliner adl1 bir veri saticisi, yaklagik 700
milyon LinkledIn kaydini satisa ¢ikardi. Bu kayitlar isim, e-posta,
cv gibi bir¢ok kisisel bilgiyi i¢eriyordu (Share, 2021). Bir baska
ornek, 2022 yilinda mobil iletisim firmasi1 T-Mobile’in maruz
kaldig1 veri ihlalidir. Twitter'da (@undOxxed adli hesabin baz1 T-
Mobile kullanic1 verilerini ifsa etmesi ve bir karanlik ag pazarinda
100 milyondan fazla T-Mobile kullanicisinin verilerinin
satildigii iddia etmesi ile ortaya c¢ikan ihlalde T-Mobile
miisterilerinin adi, dogum tarihi, sosyal gilivenlik numarasi,
ehliyet bilgileri, pin/sifre bilgileri, adres ve telefon numarasi gibi
birgok verinin sizdirildigi ortaya ¢ikti (Krebs, 2021). Bu tir
veriler halen bu pazarlarda aktif olarak satilmaktadir. Karanlik
agdaki pazar siteleri zaman zaman tespit edilip kapatilmaya
calisilsa da bunlara siirekli yenileri eklenmektedir. Joker’s Stash
ve Genesis, kapatilan veri pazar sitelerinin en nlileridir.
Pazarlarda satilan verilerin tipki gercek diinya pazarlarinda
oldugu gibi tazeligi 6nemlidir. Dinamik diinyada stirekli degisen
veriler eskidiginde degersiz hale gelmektedir.

4.2. Mahremiyet Skandallari

Siradan bir vatandasin veri sizintisi ile elde edilmis kisisel
bilgileri 6nemsiz goriilebilir. Ancak sizan veriler arasinda bir
siyaset¢i, bilim adami, sanatgr veya sporcu gibi kamuoyu
tarafindan taninan kisilerin kisisel bilgileri de olabilir. Korsanlar
elde ettikleri kisisel bilgilerle 6nemli kisilerin Google, iCloud,
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Microsoft gibi hesaplarina erisim saglayarak mahrem bilgilerine
ulasabilir. Bu bilgiler kisisel fotograf, video ve yazigsmalar
olabilir. Bunun en biiylikk 6rnegi 2014 yilinda gergeklesen
tinliilerin ¢iplak fotograf sizintis1 (celebrity nude photo leak) adli
skandaldir. 31 Agustos 2014'te, anonim bir kullanici, kadin
tinliilerin dijital fotograflarindan olusan genis bir arsivi, fotograf
paylasim sitesi 4Chan'a yiikledi. Fotograflar ¢ogunlukla,
Hollywood'un en ¢ok kazanan aktrisi Jennifer Lawrence da dahil
olmak Uzere diinyanin en {nlii kadinlarindan bazilarinin dijital
kameralarla ¢ekilmis 6zgekimleri, otoportreleriydi. Yatak odasi
ve banyo gibi mahrem ortamlarda c¢ekilmis fotograflarin
bazilarinda tinlii kadinlarin erkek arkadasi veya kocasi da vardi.
Fotograflarin cogunda iinlii kadinlar tamamen ya da yar1 ¢iplakti
(Marwick, 2017, s. 177). Skandal, kamuoyu tarafindan "The
Fappening" veya "Celebgate" olarak adlandirildi. Goriintiilerin
Apple marka telefonlarla ¢ekilmis ve depolanmis olmasindan
dolay1 Apple'in bulut hizmetleri paketi iCloud'un bir ihlali oldugu
tahmin edildi ancak Apple, bir basin agiklamasinda, erigimin
hedefli kimlik avi saldirilartyla saglandigini iddia etti (Landi,
2014). Saldiridan sonra ¢ok sayida sorusturma baslatildi, birgok
bilgisayar korsani yakalandi ve bilgisayarlara el konuldu. Ancak
bugiine dek saldirinin kimler tarafindan nasil gergeklestigi ile
ilgili kesin bir agiklama yapilamadi. Bu skandal o6zellikle
unlilerin mahrem goriintiilerin hedef alinmasi ile kiiresel 6lgekte
bilinen en biylik dijital mahremiyet skandali olarak
adlandirilabilir.

2014 yilinda ortaya ¢ikan bir bagka skandal, Snapchat adli
sosyal medya uygulamasi iizerinden kullanicilarin birbirine
gonderdigi fotograflarin ¢alinmasiydi. Snapchat kullanicilarinin
yaridan fazlasi 13-17 yas arasinda (Sanghani, 2014), yani cocuk
yastadir. Uygulamay1 6zellikle bu yastaki ¢ocuklar, birbirlerine
cinsel icerikli  fotograflarim1  gondermek icin  sikca
kullanmaktadirlar. Snapchat’in bildirdigine gore kisiler arasinda
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anlik gonderiler depolanmamakta, 10 saniye sonra silinmekteydi.
Ancak muhtemel {i¢iincii parti uygulamalarin araya girmesiyle
uzun siire tiim gonderiler ¢alinarak arsivlenmisti (Perry, 2014).
200,000 civarinda fotografin cesitli internet sitelerinde servis
edilmesiyle ortaya ¢ikan skandal, fotograflardaki kisilerin yaslari
bilinmese de ¢ocuk pornografisi yasalarini ihlal ediyordu (Martin,
2014). Yapilan arasgtirmalar sonucunda, kisa siirede silinen
gonderileri cihazlarinda kalici olarak depolamaya yarayan,
kullanicilarin kendilerinin yiikledikleri SnapSaved
uygulamasinin  verileri sizdirdig1 ortaya ¢ikti. Uygulama
AppStore ve Google Play Store’dan kaldirildi. Federal Ticaret
Komisyonu, fotograflarinin gonderildikten sonra kalict olarak
silindiginin ispat edilmesi i¢in Onlimiizdeki 20 yi1l boyunca
Snapchat'i izleyeceklerini agikladi.

Kisilerin kendi rizasiyla ¢ekmedigi mahrem goriintiileri
de zaman zaman mahremiyet skandallarima konu olabiliyor.
Pennsylvania'da Subat 2023'teki bir saglik hizmeti veri ihlalinden
kaynaklanan bir toplu dava, veri giivenliginin ne kadar 6nemli
oldugunun bir bagka kanitidir. Bilgisayar korsanlar1 tarafindan
bel iistii ¢iplak fotograflarinin servis edilmesi ile tehdit edilen ve
fidye istenen iki kadin, korsanlardan davaci oldu. Fotograflar
kadinlarin meme kanseri tedavisi sirasinda depolanmisti.
Fotograflarin yaninda korsanlarin ellerinde kadinlarin fiziksel
adres, e-posta, dogum tarihi, sosyal giivenlik numarasi, saglik
sigortasi saglayicisi, tibbi teshis ve tedavi bilgileri ve laboratuvar
sonuglar1 gibi ¢ok sayida bilgi bulunmaktaydi. Davanin
devaminda korsanlarin elinde toplam 75,000 hastanin bilgilerinin
bulundugu tespit edildi (McCormack, 2023).

Saglik ve fiziksel aktivite izleme amaciyla kurulan bazi
uygulamalarin da adi mahremiyet skandallarina karigmistir. Oysa
ki saglik uygulamalar1 yapilan bazi calismalarda kullanicilar
tarafindan oldukga giivenilir olarak kabul edilmektedir (Sohail,
2023). Ozellikle ABD’de saglik verilerinin HIPAA kapsaminda
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korundugunu varsayilir. Ancak bir¢gok durumda, uygulama
tireticilerinin kullanicilarinin saglik verilerini satmasi tamamen
yasaldir. Bir¢ok uygulama, kullanicinin saglik verilerini nabiz,
oksijen sensori gibi hassas sensorleri iceren giyilebilir cihazlarla
toplar. Ayrica insanlar kendi istekleri ile bu uygulamalarla ruh
sagligl, nasil hissettigi gibi bilgileri de diizenli olarak
paylagsmaktalar. Ornegin, bircok kadin menstriiasyon dongiilerini
haritalamak icin ¢esitli uygulamalar kullanmakta. Uygulamalar
insan saghigr icin oldukca yararli gibi goriinse de paylasilan
hassas verilerin giivenligi dnemli bir konudur. Uygulamanin
hilkkim ve kosullarinda belirterek uygulama gelistiriciler bu
verileri li¢lincii taraflarla paylasabilir. Eger kullanici hiikiimleri
kabul etmiyorsa uygulamayr kullanamaz. Mozilla Vakfi
tarafindan Kasim 2024’te yazilan bir raporda, kullanicilarin
hastaneler veya kiirtaj klinikleri gibi noktalar1 ziyaret ettigine dair
konum bilgilerinin Google gibi sirketler tarafindan saklandigi
belirtildi (Keserti, 2024). Duke Universitesi tarafindan yapilan bir
bagka caligma ise veri brokerlerinin bireylerin ruh saglig
kosullart hakkinda hassas verileri sattigini1 ortaya koydu. Rapora
gore, bir¢ok uygulama kisisel tamimlayici verileri silerken,
bazilar1 zihinsel saglik yardimi isteyen bireylerin adlarimi ve
adreslerini bile pazarladi (Kim, 2023). Dogurganlik takibi
uygulamas1 Premom’in, 2023 yilinda hassas kisisel bilgileri
reklam verenlere sattig1 ifsa edildi. Benzer sekilde menstriiasyon
donemi izleme uygulamasi Flo’nun, kadinlarin gebelikleri
hakkinda verileri sattig1 ortaya ¢ikti (Joseph, 2024). Goriiniiste
kadinlar1 desteklemek amaciyla ortaya ¢ikan bu uygulamalar
birer veri hirsizina doniismiistii. Dijital reklamciligin en biiyiik
avantaji hedef kullanic1 hakkinda bilgi sahibi olmasidir. Kullanici
ne kadar iyi taninirsa, reklam o kadar isabetli segilir. Ozellikle
hamile bir kadin, bebek bekleyen bir ebeveyn, kronik hastaliga
sahip bir kisi reklam veren icin iyi bir hedeftir. Privacy
International tarafindan yapilan bir arastirma, hamile bir kadinin
verilerinin, siradan bir kisinin verilerinin degerine gore reklam
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verenler acisindan 15 kat daha degerli oldugunu ortaya
koymustur. Ayni aragtirma, 36 farkli saglik uygulamasinin ag
trafigini analiz ederek gonderilen tiim istek paketlerin icerigini
incelemis ve toplanan verilerin %61’inin  Facebook’a
aktarildigimi  gostermistir  (P1, 2019). Oyle ki, uygulamayi
kullanan kisinin Facebook hesabi1 olmasa bile veriler Facebook’a
iletiliyordu. Ornegin, c¢aliymada incelenen Plackal Tech
uygulama gelistiricisinin “Maya” uygulamasi, kullanicidan nasil
hissettiginden uyguladigi dogum kontrol yontemine kadar birgok
bilgiyi istiyor ve bunlari dogrudan Facebook ile paylasiyordu.
Ayrica uygulamada semptomlar kismina girilen agr1, bulanti gibi
bilgilerin de wzrkt.com adli bir sunucu ile paylasildigi
goriilmiistlir. Privacy International tarafindan sunulan bir baska
raporda saglik uygulamalarinin kisisel bilgileri {i¢iincii taraflar
tizerinden sigorta firmalarina sattig1 da gosterilmistir (PI., 2023).
Sigorta firmalar kisiye 6zel sigorta primi hesaplamak i¢in bu
verileri kullanabilmektedir.

5. TOPLUM MANIiPULASYONU

Elde edilen kisisel veriler, toplumun karakterize edilmesi,
profili ¢ikarilan bireylerin siyasi egilimlerinin tespit edilip
degistirilmeye ¢alisilmasi gibi amaglarla da kullanilabilir. Bunun
en iyl 0rnegi Facebook-Cambridge Analytica veri skandalidir.
2013 yilinda kurulmus bir Ingiliz siyasi damismanhk ve veri
analitigi  firmast olan Cambridge Analytica, se¢men
davraniglarini inceleyen ve etkilemeye calisan bir kurulustur ve
2016 yilindaki ABD secimleri, Ingiltere’nin AB’den cikis
referandumu gibi bircok se¢imde aktif rol almistir. 2013 yilinda
bir Cambridge profesorii, bilimsel bir calismada kullanmak {izere
kisilik analizi i¢in bir Facebook anketi gelistirmistir. O donemde
Facebook tarafindan agiklanan hizmet sartlarinda, gelistiricinin
arastirma amactyla kullanici verilerini toplamasina izin verildigi
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belirtiliyordu, ancak gelistiricinin, kullanicinin arkadaslarinin
verilerini de toplamasma izin verilip verilmedigi acikca
belirtilmiyordu. Profesoriin gelistirdigi ankete katilmak igin
Facebook bilgileri ile giris yapmak ve uygulamanin kullanici
verilerine erismesine izin vermek gerekiyordu ve giris yapar
yapmaz kullanicinin kendi bilgilerinin yaninda arkadaslarinin
bilgileri de anket uygulamasi tarafindan toplaniyordu. Toplanan
veriler arasinda kullanicilarin adlari, cinsiyetleri, konumlari, etnik
kokenleri, egitim diizeyleri, begendikleri sayfalar, giydikleri
kiyafet markalar1 vb. yer aliyordu. Profesor iddialara gore
yaklagik 75 milyon kullaniciya ait veri topladi ve verileri
Cambridge Analytica'ya satt1 (Kanakia ve digerleri, 2019, s. 2).
Veriler kisiler hakkinda sanal profiller olusturabilecek, siyasi
yonlendirme yapabilecek kadar detayliydi ve kisilerin anlik
konum bilgilerini bile igermekteydi. 2018 yilinda The Guardian
haberiyle skandal ortaya ¢ikti ve Facebook oOziir dilemek ve
politikalarint  degistirmek durumunda kaldi (Emma &
Cadwalladr, 2018).

6. ONLEMLER

Hizla gelisen dijital teknoloji, mahremiyet kavraminin
kusaklar arasinda farkli algilanmasina neden olmaktadir. Sessiz
kusak olarak adlandirilan ve hayata dijital teknolojiden uzak
baslamis olan 1960’lardan Once doganlar i¢in mahremiyet
genellikle fiziksel mekan ile sinirliydi. 1980’lere kadar dogan X
kusag1 ise teknoloji ile tanismis ve kisisel verilerin giivenligi
konusunda fikir sahibi olmustur. 2012 yilina kadar dogan ve Z
kusag1 olarak adlandirilan nesil ise dijital diinya ile birlikte
biiyiimiis (Gizel, 2023, s. 1991), Snapchat, Instagram gibi sosyal
medya araglarim1 heniiz kiigiik yasta kullanmaya baslamis ve
kontrollii mahremiyet anlayisin1 benimsemistir. 2013 ve sonrast
dogan ve halen cocuk yasta sayilan Alfa kusagi icin mahremiyet
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kavraminin nasil olacaginin gelecekteki teknolojik gelismeler ile
ortaya ¢ikacagi asikardir. Eski kusaklar icin mahremiyet yalnizca
fiziksel bir alg1 iken yeni kusaklar i¢in dijital goriiniirliikk kavrami
one ¢ikmistir. Dijital mahremiyetin saglanmasi i¢in alinacak
onlemler kusak fark etmeksizin aynidir. Onlemler hem kullanic
hem de dijital servisi sunan gelistirici tarafindan alinmalidir.
Dijital diinyada her iki tarafin da birbirine giivenmemesi esastir.

Dijital teknolojilerin kullanim diizeyleri kullanicilarin
kusak farklar1 ile dogrudan iliskilidir. Her kusak kendinden
sonraki kusakla gelen teknolojiye biraz daha yabancidir (Giizel,
2023, s. 1992). Hangi kusagin mensubu ya da hangi dijital
teknolojiyi kullanirsa kullansin, kullanicinin o teknolojiyi
kullanirken sahip oldugu biling diizeyi, teknolojinin kendisi ve
topluma etkilerinin ne derece farkinda olduguna dijital
farkindalik denir. Dijital farkindaligir yiiksek bir kullanici,
kullandig1 teknolojideki giivenligi, biraktig1 ayak izi ve olasi
sonuclar1 hakkinda fikir sahibidir ve buna gore hareket eder.
Dijital farkindaligi yiiksek bir kullanict dijital diinyada;
mahremiyet ve kigisel veri giivenligi, uygulama giivenligi, dijital
ayak izi, etik, saglik ve telif haklar1 hususlarina dikkat eder.
Mahremiyet ve kisisel veri giivenligi acisindan, kisisel bilgilerin
paylasildig1 her platform, uygulama ve web sitesine silipheyle
yaklasilmalidir. Higbir uygulama %100 giivenilir degildir, bu
ylizden bagka birinin gérmemesi, duymamasi1 gereken bir veri
cevrimici ortamda paylasilmamalidir. Ancak kullanicilarin
verilerini isteyerek paylagmadiklari durumlarda miimkiindiir.
Ornegin bir mobil oyun, kullanicinin fotograflarma veya
mesajlarina erisim izni istiyorsa kullanici buna izin vermemelidir.
Uygulama giivenligini saglamak i¢in unutulmamalidir ki hi¢bir
parola  kirllamaz  degildir.  Uygulamalara giris  ig¢in
kullanilabilecek maksimum giivenlikli yontemler secilmelidir.
Ornegin giiniimiizde yaygin kullanilan Cok Faktérlii Dogrulama
(Multi Factor Authentication-MFA) yontemleri iyi bir ¢cozimddr.
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MFA ile bir sisteme giris i¢in kullanict adi, parola, cihaz kimligi
bilgisinin yan1 sira kisa mesaj (SMS) sifresi gibi ek onlemler
kullanilabilir. Ancak bazi mobil uygulamalar SMS’lere bile
erisim izni istedigi icin MFA bile yetersiz kalabilmektedir. Dijital
farkindalig1 olan birey, girdigi her sitede, tikladigi her linkte,
yaptig1 her aramada bir dijital ayak izi biraktiginin farkindadir.
Oyle ki, Instagram gibi uygulamalar hangi videonun kag saniye
izlendigini bile dijital ayak izi olarak kaydeder. Yapilan bazi
caligmalar, telefondaki bir uygulamay1 kullanirken ekranin hangi
noktasina bakildiginin 6n kameradan izlenip raporlanarak reklam
verenler i¢in veri olarak satilabilecegini gostermektedir (Jones,
2024). Dijital diinyada ayak izi birakmamak pek miimkiin
degildir ve yapilan her igin kayit altinda oldugu unutulmamalidir.
Dijital diinyanin gergek diinyaya kiyasla ¢ok biiytlik 6zgiirliikler
ve hareket serbestligi getirdigi asikardir. Kisiler gergek hayatta
yanina bile yaklasamayacaklar1 kisilerle iletisim kurabilmekte
veya o kisiler hakkinda paylasimlar yapabilmektedir. Baskalari
hakkinda iiretilen nefret ve hakaret i¢erikleri, sonradan silinse bile
dijital ayak izi olarak kalacaktir. Tiirk Ceza Kanunu 125.maddesi
geregince dijital diinyada yapilan bu tarz paylasimlar eger
herkese agiksa alenen hakaret kapsamina girer ve 3 aydan 2 yila
kadar hapis veya adli para cezasi ile cezalandirilir. Ayrica higbir
dijital platformda bagkasina ait bir eser paylasilmamalidir. Dijital
diinyanin getirdigi kolayliklardan biri olan kopyala-yapistir ve
ilet fonksiyonlar ile giinlerce ¢alisilarak iiretilmis bir dijital eser,
sahibinden izinsiz, 1 saniyeden kisa siirede ¢ogaltilabilmekte ve
paylasilabilmektedir. Ancak bu, 5846 sayili Fikir ve Sanat
Eserleri Kanunu’na aykir1 bir durumdur ve bununla ilgili ¢ok
sayida dava acilmistir. Ornegin kisisel/blog web sitelerinde
karikatiirlerini izinsiz paylastiklar1 i¢in Penguen dergisi yazarlari
tarafindan bir¢cok internet kullanicisina es zamanl telif davasi
acilmigtir (Celik, 2020). Saglik agisindan bakildiginda, dijital
diinyada gereginden fazla zaman geg¢irmek kisinin hem mental
hem de bedensel sagligi i¢in oldukca risklidir. Ayrica g¢ocuk
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gelisimi icin ciddi olumsuz etkileri oldugu ispatlanmigtir
(Mustafaoglu ve digerleri, 2018, s. 20).

Veri giivenligi i¢in uygulamayi kullananlardan daha fazla
uygulama gelistiricilerin sorumlulugu vardir. Gelistiricilerin;
uygulamay1 gelistirme asamasinda, kullanici uygulamayi
kurarken, uygulamada oturum acarken, uygulamay1 kullanirken,
bilgi talep ederken dnlemler almasi gerektigi gibi bu dnlemlerin
ilgili tlkenin yasal mevzuatlarina da uygun olmasi gerekir.
Uygulama gelistirme asamasinda Open Web Application
Security Project (OWASP) gibi organizasyonlarin sundugu
cevrimici guvenlik prosedirleri dikkate alinmalidir. Sizma
testleri, zafiyet taramalar1 ve kod incelemeleri uygulanmali,
kiitiiphaneler siirekli glincel tutulmalidir. Uygulamanin kurulum
asamasinda mevzuata uygun acik riza metni ve kullanici
sozlesmesi sunulmalidir. Uygulamanin talep ettii tim erisim
izinleri ve toplayacagi veri acikca kullanictya beyan edilmelidir.
Anlagmazlik durumunda her iki tarafin bagvurabilecegi yasal
yollar agiklanmalidir. Kullanicilarin ¢ogunun hukuki terimleri
okumaktan ¢ekindigi i¢in bu agiklamalar sade ve anlasilir bir dille
yapilmahidir. Kullanicilarin  uygulamada oturum agarken
kullanacaklar1 giivenlik yontemi miimkiin mertebe karmagik
olmalidir. Karmagik parola kullanimi, MFA gibi giivenlik
secenekleri dayatilmali, diizenli araliklara parola degisimleri
yaptirilmalt ve oturumlara silire smirt  konulmalidir. Bir
kullanicinin  birden fazla hesap ag¢masit engellenmelidir.
Tiirkiye’de sahibinden.com gibi baz1 uygulamalar, telefon
numarast dogrulamasini yaparak bir kiginin birden fazla hesap
acabilmesini  engellemektedirler.  Kullanici  uygulamayi
kullanirken saglanan veri, asgari veri ilkesine uygun bi¢imde
toplanmalidir. Asgari veri ilkesi GDPR gibi bircok tiiziikte yer
alir ve sadece gerekli olan az miktarda kisisel veriyi toplamak,
depolamak ve paylasmak anlamina gelir. Ornegin bir e-ticaret
sitesi kullanicinin ad, adres, telefon verilerini kargo firmasi ile
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paylasmak zorundadir ve bunu kullanici sézlesmesinde beyan
eder. Ancak bu verileri kullaniciya bilgi vermeksizin bir sigorta
firmasi ile paylasiyorsa bu KVKK’ye gore sug teskil eder.

Uygulama gelistiriciler her ne kadar sozlesmeler ile
sorumlulugu kullaniciya yiikliiyor gibi goriinseler de kullanic
davranislar karsisinda yasal sorumluluklara sahiptirler. Ornegin,
sosyal medya uygulamalar1 i¢in biylk risklerden biri de
kullanicilarin ~ yaptign  uygunsuz paylasimlardir.  Oyle ki,
bilgisayardaki bir casus yazilimin kullanicinin bilgisi olmadan
paylasim yapmasi bile miimkiindiir. Uygulamalar; miistehcenlik,
yasa dis1 soylem ve gorseller, siddet iceren veya gereksiz (spam)
paylasimlari tespit etmek i¢in otomatik tespit yontemleri ve insan
kaynagini kullanilir. Otomatik tespit yonteminde yapay zeka
algoritmalar1 kullanilir. Bu algoritmalar metinleri, gorselleri,
sesleri analiz ederek igeriginde siddet, uyusturucu, cinsellik ve
telif ihlali olanlar1 tespit etmeye calisir. Youtube’un ContentID
algoritmasi, paylasimin iceriginde telif hakk: ihlali barindiran
gorsel ve seslerin tespit edilmesi i¢in geligsmis algoritmalara bir
ornektir. Daha onceden yasa disi olarak raporlanmis metin,
gorsel ve sesler otomatik tespit algoritmalarinin veri kaynagidir.
Bu algoritmalar siirekli olarak yapilan benzer paylasimlari
yakalayarak spam tespiti de yapabilir. Genellikle bunun igin
dogal dil isleme (NLP) ve davranis analizi algoritmalar
kullanilir. Anahtar kelime tespiti de otomatik tespit i¢in basit ama
etkili bir ydntemdir. Bu yontem ile igeriginde Onceden
belirlenmis yasakli kelimeler bulunan paylasimlar silinebilir.
Link filtreleme ile de yasadisi sitelere verilen baglantilar
engellenir. Ancak bazi1 yasa dis1 paylasimlar bu algoritmalar
tarafindan tespit edilemeyebilir. Bu durumda igerikler
moderatolar, yani insan kaynagi tarafindan tespit edilebilir.
Ayrica uygulamalardaki “bildir”, “sikdyet et” gibi etkilesim
ozellikleri ile de yasa dis1 igerikler kullanicilardan gelen
geribildirimler ile tespit edilebilir.
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7. MAHREMIYETIN SURDURULEBILIRLIGI

Yagadigimiz yiizyilin en biiyiik teknolojilerinden biri olan
yapay zeka hayatin her alanina niifuz etmis durumdadir. Basta
Cin olmak {izere bazi iilkeler vatandaslarini yapay zeka destekli
gbzetim teknolojileri ile kontrol altina almaya calismaktadir.
Hastalik teshisi, egitim danismanligi, kredibilite analizi gibi
konulardaki isabetli tespitleri ile saglik, egitim, finans gibi bircok
alanda yapay zekd insandan daha fazla karar verici otorite
durumuna gelmistir. Ancak topladigt muazzam bilgi ile bu
teknolojinin Kisisel mahremiyet iizerindeki etkileri ile tartigma
konusudur. Mahremiyetin siirdiiriilebilmesi i¢in yapay zekanin
topladig1 verinin sinirlandirilmasi, toplanan verinin tiimiiniin
acikca kullanici ile paylasilmasi, hukuki diizenlemelerin siki
bi¢imde uygulanmasi ve guncellenmesi gerekmektedir. Cok
aciktir ki yapay zeka teknolojisi, insan eliyle yazilan hukuk
mevzuatlarindan  daha  hizlh  ve  otomatik  olarak
guncellenmektedir.

8. SONUC

Giliniimlizde mahremiyet kavrami eski kusaklardakine
kiyasla ¢ok daha karmasik hale gelmistir. Eskiden isten eve
gelince ortadan kalkan mahremiyet kaygilar1 bugiin eve girince
daha da artmaktadir. Kullanicilarin sosyal medya, mobil
uygulamalar, web siteleri gibi ¢evrimici ortamlarda bilerek veya
bilmeyerek paylastiklar1 kisisel verilerinin gilivenligi ile ilgili
hususlar dijital mahremiyet kavramini dogurmustur. Verinin hem
kullanicinin izni olmadan {igiincii taraflara satilmast hem de art
niyetli saldirganlar tarafindan ¢alinip ifsa edilmesi dijital diinyaya
olan giiveni zedelemektedir. Kurulmaya baslanan akilli sehirler,
yliz tanima cihazlari, giyilebilir teknolojiler, dijital mahremiyet
siirlarint oldukg¢a daraltmistir. Gelecekte kullanicilarin yasadigi
mahremiyet problemleri arttikga bu konudaki toplumsal biling de
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artacaktir. Gelecekte ortaya gikacak yeni sosyal medya araglari ve
yeni veri sizintist skandallari, toplumun dijital mahremiyet
algisinin  gekillenmesinde rol oynayacagi asikardir.  Bazi
kullanicilar mahremiyeti bir pazarlik konusuna doniistiiriip, bile
isteye para karsilig1 daha fazla veri ve mahrem bilgiyi paylasirken
bazilar1 ise verilerini hi¢ paylagsmadiklar1 dijital platformlarin
gelismesine Onayak olabilirler. Bu konuda gercek diinyadaki
kiiltiir farkliliklarinin az da olsa etkisi kaginilmaz olacaktir ¢iinkii
gercek hayatta mahremiyet kavrami toplumdan topluma biiyiik
degisiklikler gostermektedir. En kotii senaryo ise tiim toplumlarin
dijital servis ve hizmetleri kullanabilmek icin timdayle
mahremiyet anlayisindan vazgegmeleridir. Ancak bu senaryonun
gerceklesmesi i¢in tam bir dijital gozetim sarttir. Gozetimi
insanlara kabul ettirmek i¢in insanlari, gdzetim sayesinde sugun
tamamen Onlenecegi ve toplumsal ve kisisel giivenligin
saglanacagina inandirmak, kamu hizmetlerinin kolaylasacagina
ikna etmek gerekecektir. Bu senaryoda veri tamamen bir glc ve
kontrol aracina doniisecek ve tipki George Orwell’in 1984 ve
Aldous Huxley’in Cesur Yeni Diinya romanlarindaki gibi
distopik bir diinya ortaya ¢ikacaktir.
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ALGORITMIK YONETIM, ADALET VE
SEFFAFLIK: EU AI ACT SONRASI iSYERINDE
YENI PARADIGMA

Saliha EMRE DEVECI!

1. GIRIS

Dijital platform ekonomisi ile ortaya ¢ikan Algoritmalar
Uber, Deliveroo veya Amazon Mechanical Turk gibi
platformlarda, calisanlarin islerini nasil, ne zaman ve hangi
kosullarda yapacaklarini belirleyen bir “gériinmez yonetici”
rolinu Ustlenmektedir (Rosenblat & Stark, 2016; Kellogg,
Valentine, & Christin, 2020). Taylor, yénetimde alinan kararlarin
ilk olarak belirlenmis kurallara, yasalara ve formillere dayali
olmasi gerektigini belirtmistir.. Yapay zeka alanindaki gelismeler
ve verilerin giderek artan erisilebilirligi, kuruluslarin bu tiir
algoritmik yonetim araglarini kullanmasini miimkiin kilmaktadir
(Rosenblat ve Stark, 2016). Bu tir platformlarda algoritmalar,
isglicii ile miisteri arasinda aracilik yaparken ayni zamanda
performanst  O6lgmekte, is dagitimm diizenlemekte ve
ucretlendirme sistemlerini kontrol etmektedir. Ancak bu durum,
calisan Ozerkligi, adalet algis1 ve isyerinde seffaflik acisindan
tartismali sonuglar dogurmaktadir (Wood, Graham, Lehdonvirta,
& Hjorth, 2019).

Dijitallesme, biiylikk veri ve yapay zekd (YZ)
uygulamalar1 ile algoritmik yoOnetim araciligiyla giiniimiiz is
diinyasinda yalnizca operasyonel siiregleri doniistiirmekle
kalmamis, ayn1 zamanda yonetim anlayislarini da koklii bicimde

L Dr. Ogr. Uyesi, Gaziantep Universitesi SBMYO, salihaemre@gantep.edu.tr,
ORCID: 0000-0001-8881-0355.
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degistirmistir (Mateescu & Nguyen, 2019). Yapay zeka
alanindaki gelismeler sayesinde firmalar, ¢ok cesitli yonetim
gorevlerinde (6rnegin, calisanlarin performansinin
degerlendirilmesi) giderek daha fazla algoritma kullanmaktadir
(Granulo, Caprioli, Fuchs, & Puntoni, 2024). Ozellikle
algoritmalar aracilifiyla gerceklestirilen karar alma siiregleri,
“algoritmik yOnetim” (algorithmic management) kavramin
literatlirlin - merkezine tasimistir. Algoritmik yOnetim, is
planlamasi, gorev dagilimi, performans degerlendirme ve hatta
ise alim ya da isten ¢ikarma gibi temel yonetim iglevlerinin
algoritmalar tarafindan yiriitiilmesini ifade etmektedir (Lee,
Kusbit, Metsky, & Dabbish, 2015).

Algoritmalar, organizasyonlarin Orgutlenme sekillerini
yeniden yapilandirmistir. Hizli bir sekilde gelisen sirketler,
isgorenlerini ve taseronlar1 denetlemek icin algoritmik yonetim
olusturarak, Bilimsel Yonetim 2.0 ortaya ¢ikarmistir. Eski bilgi
sistemleri sayisal veriler ve ¢iktilar i¢in esi benzeri goriillmemis
bir seffaflik yaratirken, yeni akilli algoritmalar bu bilgisayar
destekli seffafligi bilgi, dikkat dagilimi ve c¢alisanlarin
duygularina da genisletiyor. Oniimiizdeki on yillarda giderek
artan bir "yonetimin dijitallesmesi" yasanacak. Yo6netim artik bir
insan isi degil, teknolojiyleilgili suregtir. Sonug olarak, kurumsal
O0grenme giderek daha fazla BT odakli siireclerde
somutlagacaktir. Bilgi sistemlerinin organizasyon icin giderek
artan merkezi konumu goz Oniine alindiginda, organizasyonel
aragtirmalarin yapay zekanin organizasyonel tasarimin diger
yonleriyle ne zaman ve nasil birlestigini veya onlardan nasil
ayrildigin1 incelemesi gerekir. Algoritmik yodnetimin etkileri
yalnizca platform temelli islerle simirli degildir. Geleneksel
sektorlerde de algoritmalar; vardiya planlamasi, lojistik yonetimi,
miisteri hizmetleri, insan kaynaklar1 siirecleri ve iiretim hatti
optimizasyonu gibi alanlarda giderek daha fazla kullanilmaktadir
(Gal, Jensen, & Steinmetz, 2020). Bu durum, yonetim islevlerinin
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insan merkezli olmaktan c¢ikarak kismen otomatiklestigi ve
isyerinde yeni bir “dijital gozetim” diizeninin ortaya c¢iktigi
anlamina gelmektedir (Mateescu & Nguyen, 2019).

Bu gelismelerin yarattigi sorular Ozellikle adalet ve
seffaflik boyutlarinda yogunlagmaktadir: Calisanlar
algoritmalarin adil olduguna nasil giivenebilir? Algoritmalarin
Onyargisiz ¢alistigt nasil garanti edilebilir? Calisanlarin
algoritmik kararlara itiraz hakki nasil duzenlenebilir? Bu sureg,
Avrupa Birligi’nin 2024 senesinde onayladigi Artificial
Intelligence Act (Al Act) ile yeni bir hal almigtir. Al Act, yiiksek
riskli yapay zekd uygulamalarina yonelik diizenlemeleriyle
algoritmik yonetim alaninda seffaflik, hesap verebilirlik ve insan
haklarin1 koruma konularma vurgu yapmaktadir (European
Parliament, 2024; Hacker, Engel, Mauer, & Petkova, 2022).

Yonetimsel faaliyetlerini  yerine getiren  yazilim
algoritmalarina ve algoritmalar1 destek olan kurumsal cihazlara
algoritmik  yonetim  denilmektedir.  Algoritmik  yOnetim,
sirketlerin ¢ok sayida ¢alisan1 biiyiik 6lgekte optimize edilmis bir
sekilde denetlemesine olanak tanir, ancak insan calisanlar ve
calisma uygulamalar1 {izerindeki etkisi biiylk Olclide
arastirllmamistir. Son yillarda, basin ve bir¢ok bilim insani
algoritmalarin sosyoteknik yonlerini incelemenin 6nemine dikkat
¢ekmistir, ancak bildigimiz kadariyla bu alanda ¢ok az deneysel
calisma yapilmistir (Lee, Kusbit, Metsky, & Dabbish,
2015).Sonug  olarak, algoritmik yOnetim hem c¢alisan
deneyiminde hem de isveren—calisan iligkilerinde yeni bir
paradigma yaratmaktadir. Bu kitap boliimii, algoritmik yonetimin
teorik temellerini, AI Act sonrasi isyerinde ortaya c¢ikan
diizenlemeleri, adalet ve seffaflik ekseninde sekillenen
tartismalar1 kapsamli bicimde ele alacaktir. Boylece, calisma
yasaminda giderek daha goriiniir hale gelen algoritmik yonetimin
gelecekteki yonelimleri konusunda akademik ve pratik bir
degerlendirme sunmak hedeflenmektedir.
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2. ALGORITMIK YONETIM KAVRAMI
2.1. Kavramsal Cerceve

Algoritmik kontrol daha 6nce “is¢i davraniglarini 6rgiitsel
hedeflerle uyumlu hale getirmek i¢in akilli algoritmalarin ve
gelismis dijital teknolojinin yoOnetimsel kullanim1” olarak
tanimlanmistir (Wiener vd., 2021, s. 1). 90’lh yillarin sonundan
beri, teknolojik gelismeler orgiitsel kontrol tizerinde muazzam bir
etkiye sahip oldu. Mevcut algoritmalarin giderek daha karmasik
hale gelmesi ve diziistii bilgisayarlar, akilli telefonlar, tabletler,
giyilebilir cihazlar ve lazer tarayicilar gibi dijital cihazlarin
calisanlar tarafindan daha fazla kullanilmasiyla birlikte, teknoloji
ve algoritmalar kendi baslarina etki sahibi hale geldi ve kontrol
artik yalmzca algoritmalar tarafindan desteklenmemekte, ayni
zamanda algoritmalarin yardimiyla otomatiklestirilmektedir
(Cram ve Wiener, 2020). Algoritmik kontrol ile durum artik boyle
degil ¢iinkli teknoloji kontrol siireclerinin  kendisi ig¢in
vazgecilmez hale geldi (Hirsch, Alizadeh, Wiener, & Cram,
2023).

Algoritmalarin isletmeler tarafindan kullanim1 en azindan
19. yiizyila kadar uzanir ve Max Weber, "modern biirokrasilerde
karar alma siireclerini karakterize eden adim adim, dagitilmis ve

s6zde nesnel secim ve siralama prosediirlerini" (Fourcade ve
Healy, 2017: 10) ele almustir.

Dijital platformlarda algoritmik yonetim, platform
ekonomisi olarak da adlandirilan paylasim ekonomisiyle
iligkilidir. Paylasim ekonomisi, genellikle bireyler arasinda,
diisiik islem maliyetiyle az kullanilan kaynaklarin paylasiimasi
icin internet tabanli platformlar kullanan sermaye, varlik ve
hizmet aligverisi olarak tanimlanir (Jabagi vd., 2019). Algoritmik
yonetim "geleneksel olarak yoneticiler tarafindan gerceklestirilen
koordinasyon ve kontrol islevlerini yerine getiren Ogrenme
algoritmalarin1 gelistirmek ve iyilestirmek icin bir platformda
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biyk Olcekli veri toplama ve kullanma" olarak tanimlanmaktadir
(Mo6hlmann vd., 2021, s. 2001).

Algoritmik yonetim, is silire¢lerinde geleneksel insan
merkezli yonetimsel kararlarin  kismen veya tamamen
algoritmalar tarafindan verilmesini ifade etmektedir. Bu kavram,
literatiirde  genellikle  “data-driven  management”  veya
“algorithmic control” kavramlartyla yakin iligkili bi¢cimde
kullanilmaktadir (Lee, Kusbit, Metsky, & Dabbish, 2015).
Algoritmalar, is planlamasi, gorev dagitimi, performans dl¢tim,
licretlendirme ve hatta isten c¢ikarma gibi kritik islevleri
otomatiklestirerek  yonetim  fonksiyonunu  iistlenmektedir
(Kellogg, Valentine, & Christin, 2020). Bu baglamda, algoritmik
yonetimin (geleneksel yonetime kiyasla) farkli 6zelligi,
koordinasyon ve kontrol islevlerini otomatiklestirmek igin de
dijital teknolojilerle (6rnegin, akilli telefonlara yerlestirilmis
mobil uygulamalar ve sensorler) ve daha akilli algoritmalarin
kullanilmasidir (Benlian, ve digerleri, 2022). Literatiirde
algoritmik yoOnetim, makineler ile ¢ozimlenebilen verilere ve
yonetimsel karar vermeleri destekleyen ve/veya otomatiklestiren
yazilim algoritmalarina bagli bir kontrol sistemi olarak ifade
edilmistir (Lee vd., 2015). Bu ifadede, algoritmik yonetimin (¢
onemli Ozelligibelirtilmistir: (1) girdi olarak makine tarafindan
okunabilir veriler, (2) verilerin otomatik islenmesi ve (3) ¢ikti
olarak karar alma ve yurutme: (Meijerink & Bondarouk, 2023)

Algoritmik yonetim, ¢alisma kosullarini dizenleyen ve
calisanlar1 uzaktan yoneten ¢esitli teknolojik araclar kiimesidir.
Algoritmik yonetim asagidaki faaliyetleri icerir (Mateescu &
Nguyen,, 2019):

e Teknoloji araciligiyla verimli veri toplama ve
calisanlarin ~ gozetimi; <+ YOnetim kararlarini
bilgilendiren verilere ger¢cek zamanli yanit verme;

* Otomatik veya yar1 otomatik karar alma;
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Performans degerlendirmelerinin  derecelendirme
sistemlerine veya diger dlciitlere aktarilmasi; ve
Calisan davranislarini dolayl olarak tesvik etmek i¢in
"diirtme" ve cezalarin kullanilmasi.

Algoritmik yonetimin benimsenmesi, dort genis alanda
calisan haklar1 acisindan yeni zorluklar ortaya cikarmaktadir:
(Mateescu & Nguyen, 2019)

Gozetim ve kontrol: Teknoloji destekli gozetim,
calisanlar icin yeni hiz ve verimlilik baskilar
yaratabilir ve calisanlar1 kisisel takdir yetkisini
kullanabilmek gibi 6nemli karar alma yonlerinden
uzak tutabilir.

Seffaflik: Algoritmik yonetim, sistemlerin nasil
calistigina ve degerlendirmek i¢in gereken kaynaklara
ve uzmanli@a erisim konusunda dengesizlik ortaya
cikarabilir.

Onyargi  ve ayrimcilik:  Tiiketici  kaynakli
derecelendirme sistemleri gibi araglar, calisanlar
hakkinda karar almak i¢in kullanildiginda, ¢alisanlara
kars1 6nyargili ve ayrimci uygulamalara yol agabilir.
Hesap verebilirlik: Algoritmik yonetim,
organizasyonlar1 almman kararlar acisindan hesap
verilebilirlik kisminda zorlayabilir.

2.2. Isleyis Mekanizmalar

Algoritmik ydnetimin {i¢ temel isleyis mekanizmasindan
bahsedilebilir:

1. Gorev Dagilimi: Algoritmalar, miisteri talepleri,

cografi konum, performans skorlar1 veya ge¢mis
veriler gibi kriterlere dayanarak hangi calisana hangi
isin atanacagini belirler. Ornegin Uber siiriiciilerine
yolcu eslestirmeleri veya Amazon deposu
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calisanlarina gorev yonlendirmeleri bu mekanizmaya
ornektir (Rosenblat & Stark, 2016).

2. Performans Izleme: Calisanlarm hiz, dogruluk,
miisteri memnuniyeti gibi metrikleri ger¢ek zamanlh
olarak kaydedilir ve algoritmalar araciligiyla
raporlanir. Bu siire¢, calisanlarin siirekli gozetim
altinda hissetmesine yol acabilmektedir (Wood,
Graham, Lehdonvirta, & Hjorth, 2019).

3. Odiillendirme ve Yaptirrm: Algoritmalar, primler,
puanlama sistemleri, bonuslar veya isten ¢ikarma gibi
sonuglar1 otomatik olarak tetikleyebilir. Bu durum,
calisanlarin  algoritmik sistemlere bagimliligini
artirirken adalet ve seffaflik tartismalarini  da
yogunlastirmaktadir (Meijerink & Bondarouk, 2021).

2.3. Giincel Uygulama Alanlan

Cevrimigi isgiicii platformlarda calisanlari diizenlemek ve
kontrol etmek i¢in kullanilan uygulamalar, algoritmik yonetimin
klasik yOnetim bigimlerini ve isin gelecegini nasil kokten
degistirebileceginin habercisidir (Benlian, ve digerleri, 2022).
Ayrica, algoritmik yoOnetimin giderek daha fazla geleneksel
istthdam ortamlarinda, en 6nemlisi depolarda, perakende, {iretim,
pazarlama, danismanlik, bankacilik, oteller, ¢cagri merkezleri ve
gazeteciler, avukatlar ve polis arasinda kullanilmaya
baslanmistir(J.Wood, 2021).

Algoritmik ydnetim yalnizca gig-ekonomi platformlartyla
sinirl degildir. Perakende sektdriinde vardiya planlamasi, lojistik
sektoriinde rota optimizasyonu, beyaz yaka islerde ise alim
stirecleri (6rnegin algoritmik CV tarama yazilimlari) gibi pek ¢ok
alanda kullanilmaktadir. Gartner’in 2022 raporuna gore, biiyiik
Olcekli isletmelerin %75°1 insan kaynaklar siireglerinde en az bir

algoritmik karar destek sisteminden faydalanmaktadir (Gartner,
2022).
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Algoritmik yonetim ve 0zellikle algoritmik karar alma,
ginimizde bircok alaninda daha yaygin hale gelmektedir. is
yerleri, ¢alisanlar, isletmeler ve toplum i¢in ¢ok fazla etkileri olan
algoritmik sistemler daha fazla kabul gérmeye baslamistir. Ancak
algoritmalarin  calisanlar  iizerindeki etkisi  belirsizligini
korumakta ve birgok paydas, algoritmalarin kullanimi konusunda
daha fazla kurumsal hesap verebilirlik ve seffaflik talep
etmektedir (Benlian, ve digerleri, 2022).

3. EU AI ACT SONRASI ISYERINDE YENi DUZEN
3.1. EU AI Act’in Ortaya Cikis1

Yapay Zeka (YZ) teknolojilerinin ortaya c¢ikisi, bu
teknolojilerin gelistirilmesi ve dagitiminin sorumlu bir sekilde
yonetilmesi i¢in diizenleyici gercevelerin gerekliligi konusunda
kiiresel bir tartigsmayi tetikledi. Yapay Zeka (YZ) teknolojilerinin
insan yasaminin ¢esitli alanlarina giderek daha fazla entegre
olmastyla birlikte, diizenleyici ger¢evelere duyulan ihtiyag biiyiik
onem kazandi. Avrupa Parlamentosu, 13 Mart 2024'te, yalnizca
YZ yonetimine adanmis ilk yatay ve bagimsiz yasa olan AB
Yapay Zeka Yasasi, 20241'1 ("YZ Yasasi, 2024") 523'e kars1 46
oyla biiyiik bir ¢cogunlukla kabul etti. YZ Yasasi, 2024, kiiresel
yonetisimde bir doniim noktast niteliginde olup, c¢esitli
sektorlerde YZ sistemlerinin gelistirilmesi, dagitimi ve kullanimi
icin  kapsamli  yOnergeler ve giivenceler olusturmay1
amaglamaktadir. Tanimlar, ilkeler, yiikiimliilikler ve uygulama
mekanizmalari da dahil olmak {izere Yasa'nin temel bilesenlerinin
titiz bir analizi yoluyla, bu arastirma, paydaslar, inovasyon
ckosistemleri ve diinya ¢apindaki toplumsal dinamikler
tizerindeki potansiyel etkisini aydinlatmayr amaglamaktadir
(Butt, 2024). Al Act, ozellikle yuksek riskli yapay zeka
sistemlerinin ~ glivenligini, insan haklarina uyumunu ve
seffafligin1 giivence altina almayi amacglamaktadir (Veale &
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Borgesius, 2021). Avrupa Birligi son zamanlarda bu konuda 6zel
adimlar atmaktadir. Bu nedenle, Avrupa yasama organinin
mevcut yasama onerilerinin ¢alisan sagligini korumak i¢in yeterli
olup olmadigimi belirlemek c¢ok onemlidir. Giivenli ve saglikli
calisma kosullar1 ve is ahlaki hakki baglaminda igveren-caligan
diizeyinde dogru iliskileri garanti ediyorlar mi? Calisanin
genlerinin incelenmesi de yapay zekanm kullanildigi yeni
hedeflere bir 6rnektir (Flaherty, 2019).

3.2. Yiiksek Riskli Sistemler ve Isyerleri

Yapay Zeka Yasasi, yalnizca yiiksek riskli sistemler igin
gecerli olan genis bir yelpazede agiklama yiiktimliiliikleri (Yapay
Zcka Yasasi Ek IV, Madde 11) igcermektedir. Yapay zekada
uygulama tiirtine bagl olarak farkli risk kategorileri vardir ve
genel amacglhi {iretken yapay =zekaya oOzel bir kategori
bulunmaktadir. AI Act’in ¢aligma hayatinda en 6nemli boyutu,
yiiksek riskli sistemler kategorisidir. Ise alim, performans
degerlendirme, isten ¢ikarma, terfi ve vardiya planlamasi gibi
insan kaynaklar1 siire¢lerinde kullanilan algoritmalar, Al Act
kapsaminda yiiksek riskli kabul edilmektedir (European
Commission, 2021). Bu durum, isyerlerinde algoritmik yonetim
uygulamalariin artik yalmizca “teknolojik yenilik” degil, ayni
zamanda yasal denetime tabi bir silire¢ haline geldigini
gostermektedir.

3.3. Seffaflik ve Aciklanabilirlik Yiikiimliiliigii

Algoritmik  seffaflik, algoritmalarin  karar alma
stireglerinde kullandig1 siireglerin ve kriterlerin agikligini ve
erigilebilirligini ifade eder (Shin ve Park, 2019). Gegici is
ekonomisinde bu seffaflik, algoritmalarin goérevleri nasil
dagittigini, performansi nasil degerlendirdigini ve ticreti nasil
belirledigini ortaya ¢ikarmay1 igerir. Calisanlarin algoritmik
kararlara tepkileri biiyiik 6l¢ciide adalet degerlendirmelerine, yani
bu kararlarin tarafsiz ve esit bir sekilde verilip verilmedigine
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dayanir (Lavanchy ve ark., 2023; Algoritmik yonetim, yapay zeka
sistemleri ¢aliganlar hakkinda mahrem bilgilere eristiginde
calisanlarin 6zel hayatlarina ¢ok ciddi bir miidahaleye yol agabilir
(Ajunwa vd., 2017). Al Act, algoritmalarin karar asamasinda
seffaflik  ilkesini ¢ok oOnemli ve gerekli oldugunu
vurgulamaktadir. Bu baglamda isverenler, ¢alisanlarin kararlarin
nasil alindigin1  anlamasina imkan saglayacak sekilde
algoritmalarin igleyisini ac¢iklamakla yiikiimliidiir (Hacker,
Engel, Mauer, & Petkova, 2022). Ayrica, ¢alisanlarin algoritmik
kararlara itiraz edebilme hakk: da diizenleme ile giivence altina
alimmaktadir. Bu durum, orgiitsel adalet literatiiriinde 6zellikle
prosediirel adalet boyutuyla iliskilendirilebilir.

3.4. Gozetim ve Veri Koruma

Algoritmik yonetim, biiyiik dl¢iide ¢alisanlardan toplanan
veriler lizerinden islemektedir. AI Act, bu verilerin korunmasi,
islenmesi ve saklanmasina iliskin kati kurallar getirmektedir.
Ozellikle calisanlarin  davranigsal ve biyometrik verilerinin
kullanimina yonelik smirlandirmalar, isyerinde mahremiyetin
korunmasi agisindan kritik bir diizenleme olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Stix, 2021).

3.5. isverenler icin Yeni Sorumluluklar

Al Act sonrasinda igverenler, algoritmik yonetim
araclarin1 kullanirken asagidaki sorumluluklarla karsi karsiya
kalmaktadir:

* Kullanilan sistemlerin uyum testlerinden gegirilmesi
ve sertifikalandirilmasi,

* Algoritmik kararlarin denetlenebilir hale getirilmesi,

e (Calisanlara yonelik risk degerlendirmesi yapilmasi,

+ Insan gdzetiminin tamamen ortadan kaldirilmamas1 ve
kritik kararlarin mutlaka insan onayina tabi tutulmasi.
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Bu sorumluluklar, isverenlerin algoritmik yOnetim
uygulamalarini yalnizca verimlilik ve maliyet avantaji agisindan
degil, aym zamanda etik ve yasal uyum c¢ercevesinde
degerlendirmesini zorunlu hale getirmektedir.

3.6. Calisanlar icin Yeni Haklar

Calisanlar acisindan Al Act, algoritmik kararlarin
sorgulanabilirlii ve denetlenebilirligi agisindan OSnemli bir
giivence sunmaktadir. Artik caliganlar, kendileri hakkinda verilen
kararlarin hangi veriler ve hangi kriterlere dayal1 olarak alindigini
O0grenme hakkina sahiptir. Ayrica igverenlerden, algoritmik
sistemlerin calisanlarin psikolojik giivenligini zedelemeyecek
bicimde uygulanmasit beklenmektedir (De Stefano, Durri,
Stylogiannis, & Wouters, 2022).

3.7.Yeni Paradigma: Insan-Merkezli Algoritmik
Yonetim

Insan merkezli yapay zekd yaklasimi, insanlar ve
makineler tarafindan yapilan islerin giderek daha etkilesimli ve
entegre hale gelecegi bir gelecek Ongoriiyor. cerceveyle
sonuglaniyor. Al Act’in is diinyasina getirdigi en 6nemli degisim,
algoritmik yOnetimi “sinirsiz bir teknoloji kullanimi” olmaktan
cikarip, insan merkezli ve etik ilkelere bagli bir yonetim araci
haline doniistiirmesidir. Bu baglamda, seffaflik, hesap verebilirlik
ve adalet ilkeleri, gelecegin isyerlerinde algoritmik yonetimin
temel yapi taglar1 olacaktir.

4. ALGORITMIK YONETIM VE ADALET

Algoritmik yonetimde adalet, algoritmik kararlarin adil
olmast1 veya adaletsiz sonuglar ¢ikarmamasi anlamina
gelmektedir(Yang ve Stoyanovich, 2017). Yapilan ayrimcilik
ornekleri (1) bankalarin finansal puana degil irka veya cinsiyete
dayal1 kredi saglamasi, (2) firmalarin insanlar1 niteliklere degil
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irka gore ige almasi ve (3) emlakeilarin evleri yetenege gore degil
belirli topluluklara kiralamasi verilebilir (Shin & Park, 2019).

4.1. Adalet Kavraminmin Boyutlari

Orgiitsel davranis literatiiriinde adalet kavrami genellikle
iic temel boyutta ele alinmaktadir:

« Dagitimsal adalet: Ucret, prim, vardiya ve is yiikii gibi
kaynaklarin ¢aligsanlar arasinda nasil paylastirildigina
iliskin algilar (Colquitt, 2001).

* Prosediirel adalet: Karar alma stireclerinin seffafligi,
tutarlilig1 ve tarafsizlig1.

* Etkilesimsel adalet: Calisanlara gosterilen saygi,
iletisimde diiriistliik ve aciklik.

Algoritmik yonetim baglaminda bu ii¢ boyutun her biri
farkl tartismalar1 glindeme getirmektedir.

4.2. Dagitimsal Adalet ve Algoritmik Kararlar

Algoritmalar, performans skorlari, miisteri geri
bildirimleri, zamanlama verileri veya cografi konum gibi
kriterlere gore is dagilimi yapmaktadir. Ancak kullanilan
kriterlerin seffaf olmamasi veya calisanlar arasinda esitsiz
sonuglar dogurmasi, dagitimsal adalet algisini
zedeleyebilmektedir (Burda kaynak yok sen yaz). Ornegin Uber
siriiclilerine  yonelik yapilan aragtirmalar, algoritmik is
dagilimlarinda bazi gruplarin (6rnegin diisiik puanli veya belirli
bolgelerde calisan siiriiciilerin) daha az gelir elde ettigini
gostermektedir (Rosenblat & Stark, 2016).

4.3. Prosediirel Adalet ve Seffaflik

Algoritmik yonetim siireclerinde prosedurel adalet,
kararlarin nasil alindiginin agiklanabilirligi ile dogrudan
iliskilidir. Calisanlar, algoritmalarin hangi kriterlere dayanarak
karar verdigini bilmek ve bu kararlara itiraz edebilmek
istemektedir. Ancak “kara kutu” niteligindeki yapay zeka
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sistemleri, bu beklentiyi ¢ogu zaman kargilamamaktadir (Burrell,
2016). Bu nedenle EU Al Act, algoritmik kararlarin
aciklanabilirligini ve ¢alisanlarin bilgilendirilme hakkini yasal bir
zorunluluk haline getirmistir (European Parliament, 2024).

4.4. Etkilesimsel Adalet ve Calisan Deneyimi

Algoritmik yonetim, ¢ogu zaman c¢alisanlarla dogrudan
iletisim kuran bir yonetici yerine, sayisal skorlar ve otomatik
bildirimler araciligiyla isleyisi saglamaktadir. Bu durum,
calisanlarin  kendilerini degersiz hissetmesine ve oOrgiitsel
bagliliklarinin zayiflamasina yol acabilmektedir (Meijerink &
Bondarouk, 2021). Etkilesimsel adaletin eksikligi, c¢alisanlarin
psikolojik giivenligini de olumsuz etkileyebilir.

4.5. Algoritmik Yonetimde Adaletin Guglendirilmesi

Literatlirde, algoritmik yoOnetimde adalet algisinin
giiclendirilmesi i¢in su Oneriler 6ne ¢ikmaktadir:

e Karar kriterlerinin agik ve anlasilir bi¢imde

paylasilmasi,

* (Calisanlara geri bildirim ve itiraz mekanizmalarinin
sunulmasi,

o Algoritmik slreclere insan go6zetiminin entegre
edilmesi,

e Onyargt ve ayrnmcihifim engellenmesi igin
algoritmalarin diizenli olarak bagimsiz denetimden
gecirilmesi (Hacker, Engel, Mauer, & Petkova, 2022).

Bu cergevede adalet, yalnizca hukuki bir gereklilik degil,
aynit zamanda caliganlarin motivasyonu, ig tatmini ve oOrgiitsel
baglilig1 agisindan stratejik bir unsur olarak da goriillmektedir.
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5. SEFFAFLIK VE HESAP VEREBILIRLIK
5.1. Seffaflik Thtiyaci

Algoritmik yonetim siireclerinde seffaflik, calisanlarin
algoritmik kararlarin nasil alindigini, hangi veriler kullanildigini
ve bu kararlarin sonuclarini ne sekilde etkiledigini anlayabilmesi
anlamina gelmektedir. Ancak algoritmalar genellikle “kara kutu”
niteliginde oldugundan, calisanlar kararlarin dayandigi mantigi
gorememekte ve bu da giivensizlik yaratmaktadir (Burrell, 2016).

5.2. Aciklanabilir Yapay Zeka (Explainable AI)

Son yillarda literatiirde ‘“agiklanabilir yapay zeka”
(Explainable Al — XAI) kavrami, algoritmik sistemlerin
isleyisinin daha anlasilir hale getirilmesi i¢in 6ne ¢ikmaktadir
(Doshi-Velez & Kim, 2017). Agiklanabilir yapay zeka,
algoritmalarin yalnizca ¢iktilar tiretmesini degil, ayn1 zamanda bu
ciktilara nasil ulasildigini da insanlara aktarabilmesini hedefler.
Isyerinde bu yaklasim, ¢alisanlarin algoritmik kararlara giivenini
artirabilir ve prosediirel adalet algisini giliglendirebilir.

5.3. Hesap Verebilirlik Boyutu

Seffaflik, hesap verebilirlik olmadan eksik kalmaktadir.
Hesap verebilirlik, algoritmik sistemlerin verdigi kararlarin
sorumlulugunun acgik bir sekilde belirlenmesini gerektirir. Bu
noktada temel tartisma, sorumlulugun yazilim gelistiricilerde mi,
algoritmay1 kullanan igverenlerde mi yoksa her iki tarafin ortak
sorumlulugunda m1 oldugu {izerine yogunlasmaktadir (Zerilli,
Knott, Maclaurin, & Gavaghan, 2019). Al Act, bu konuda
igverenlere giiclii bir yikimlilik yiiklemekte, algoritmik
kararlarin doguracagi sonuglardan oncelikle igverenin sorumlu
oldugunu vurgulamaktadir (European Parliament, 2024).

5.4. Cahisanlarin Sorgulama Hakki

Al Act ile birlikte calisanlara algoritmik kararlar
sorgulama hakki tanmmmistir. Bu hak, yalmzca teknik bir
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diizenleme degil, ayn1 zamanda demokratik bir isyeri uygulamasi
olarak degerlendirilebilir. Calisanlarin algoritmik kararlarin
gerekgelerini  0grenebilmesi, oOrgiitsel adaletin ve psikolojik
giivenligin artirilmasina katki saglamaktadir (De Stefano, Durri,
Stylogiannis, & Wouters, 2022).

5.5. Seffaflik Mekanizmalari

Algoritmik yonetimde seffaflik ve hesap verebilirligi
artirmak i¢in literatiirde Onerilen baslica mekanizmalar sunlardir:

* Algoritma etki analizleri: Algoritmanin ¢alisanlar
uzerindeki etkilerini sistematik bicimde incelemek,

* Bagimsiz denetim: Algoritmalarin Onyargr ve
ayrimcilik igerip igermedigini bagimsiz kurumlarca
denetletmek,

» Etik kurullar: Isyerinde algoritmik uygulamalari
gbzden gegiren etik denetim birimlerinin kurulmasi,

» Insan gbzetimi: Kritik kararlarn mutlaka insan
onayina tabi tutulmasi.

Bu mekanizmalar, algoritmik yonetimin igyerinde daha
adil, seffaf ve siirdiiriilebilir bigimde uygulanmasina katki
sunmaktadir.

6. ALGORITMIK YONETIMIN FIRSATLARI VE
RISKLERI

6.1. Firsatlar

Algoritmalar, buytk verileri ¢ok hizli bir sekilde
isleyerek, operasyonel verimliligi artiran uygun zamanli karar
alma siireclerine olanak tanir. Ornegin, ara¢ cagirma
platformlarinda algoritmalar, siirliciileri konum, rota ve trafik
kosullarina gore yolcularla hizla eslestirerek bekleme stirelerini
ve rota verimliligini optimize edebilir (Benlian vd., 2022).
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6.1.1. Verimlilik ve Hiz

Algoritmik yonetimin en 6nemli avantajlarindan biri is
siireclerinde hiz ve verimliligi artirmasidir. Algoritmalar, biiyiik
miktarda veriyi kisa silirede isleyerek vardiya planlamasi, is
dagilim1 ve rota optimizasyonu gibi konularda hizli ve dogru
kararlar verebilmektedir (Kellogg, Valentine, & Christin, 2020).
Bu durum o6zellikle platform ekonomisi ve lojistik sektorlerinde
is siireclerini kolaylastirmaktadir.

6.1.2. Objektiflik ve Tarafsizhik Potansiyeli

Insan yéneticilerin kararlarinda goriilebilecek bilingli
veya  bilingsiz ~ Onyargilarin  algoritmalar  araciligiyla
azaltilabilecegi one siiriilmektedir. Ornegin ise alim siireclerinde,
adaylarin yalnizca belirli kriterler {izerinden degerlendirilmesi
sayesinde daha adil sonuglara ulasilabilecegi iddia edilmektedir
(Bodie, Cherry, McCormick, & Tang, 2017).

6.1.3. Olgeklenebilirlik

Algoritmik yonetim, 6zellikle kiresel Olcekte faaliyet
gosteren sirketler icin, farkli cografyalarda eszamanli olarak
binlerce c¢alisanin is siire¢lerini  koordine etme imkani
saglamaktadir. Bu, geleneksel insan merkezli yonetimle miimkiin
olmayan bir 6lcekte denetim ve kontrol avantaji yaratmaktadir
(Gal, Jensen, & Steinmetz, 2020).

6.1.4. Geri Bildirim ve Veri Tabanh Kararlar

Calisan performansinin siirekli izlenmesi, hem igverenlere
hem de calisanlara diizenli geri bildirim saglama potansiyeli
tagimaktadir. Bu durum, c¢alisanlarin gelisim alanlarini
gormelerine ve performanslarini iyilestirmelerine yardimci
olabilir (Meijerink & Bondarouk, 2021).
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6.2. Riskler
6.2.1.Onyargi ve Ayrimeihk

Her ne kadar algoritmalar tarafsizlik iddiasiyla sunulsa da,
kullanilan verilerdeki Onyargilar algoritmik kararlara da
yanstyabilmektedir. Ise alimda kullanilan algoritmalarin cinsiyet
veya etnik koken ayrimciligint yeniden iiretebildigine dair ¢ok
sayida ornek bulunmaktadir (Barocas & Selbst, 2016).

6.2.2. Ozerklik Kayb1

Calisanlar, algoritmalarin belirledigi is dagilimi ve
performans kriterleri nedeniyle kendi is siire¢leri iizerinde kontrol
kaybi1 yasayabilmektedir. Bu durum, ¢alisanlarin 6zerklik algisini
zayiflatarak is tatminini ve motivasyonunu diisiirebilmektedir
(Wood, Graham, Lehdonvirta, & Hjorth, 2019).

6.2.3. Seffaflik Eksikligi ve Giivensizlik

Algoritmik kararlarin ¢ogu zaman g¢alisanlar tarafindan
anlagilmamasi, seffaflik sorununu beraberinde getirmektedir.
Calisanlar neden belirli vardiyalara atandiklarmmi veya neden
diisiik performans skorlar1 aldiklarin1 bilmediklerinde, isyerinde
guvensizlik artmaktadir (Burrell, 2016).

6.2.4. Psikolojik Guivenlik Uzerindeki Olumsuz Etkiler

Stirekli gozetim, belirsizlik ve algoritmik yaptirimlar,
calisanlarin  igyerinde  psikolojik giivenlik algisini
zayiflatabilmektedir. Calisanlarin fikirlerini 6zgiirce ifade
etmekten cekinmesi, Orgutsel inovasyonu da olumsuz
etkilemektedir (De Stefano, Durri, Stylogiannis, & Wouters,
2022).

6.3. Firsat ve Risklerin Dengelenmesi

Algoritmik yonetim, hem firsatlart hem de riskleri
blinyesinde barindiran ¢ift yonlii bir olgudur. Bu nedenle
isletmeler acisindan kritik mesele, verimlilik ve objektiflik gibi
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avantajlarla, 6zerklik kayb1 ve mahremiyet ihlalleri gibi riskler
arasinda bir denge kurabilmektir. Bu noktada Al Act’in getirdigi
diizenlemeler, seffaflik, hesap verebilirlik ve g¢alisan haklarini
koruma ilkeleriyle, bu dengenin kurulmasina katki saglamaktadir.

7. LITERATURDE ONE CIKAN CALISMALAR
7.1. Uluslararasi Literatiir

Algoritmik yonetim iizerine yapilan aragtirmalar, 6zellikle
2010’lu yillardan sonra hizla artmustir. Ik calismalar gig-
ekonomi baglaminda Uber, Deliveroo ve Amazon Mechanical
Turk gibi platformlarda algoritmik kontroliin isleyisini
incelemistir. Rosenblat ve Stark (2016), Uber siiriiciilerine iligskin
caligmalarinda, algoritmalarin is dagiliminda bilgi asimetrileri
yaratarak ¢alisan 6zerkligini sinirlandirdigini ortaya koymustur.
Benzer sekilde Wood, Graham, Lehdonvirta ve Hjorth (2019),
kiresel gig ekonomisinde algoritmik kontroliin, 6zerklik kaybina
ve gilivencesizlige yol agtigini, ancak bazi durumlarda gelir
firsatlari1 artirdigimi  vurgulamistir.  Kellogg, Valentine ve
Christin (2020), algoritmik yonetimi “kontroliin yeni tartismali
alan1” olarak tanimlamis ve bu sistemlerin hem isverenler hem de
calisanlar agisindan stirekli bir pazarlik alani yarattigini one
slirmiigtiir. Ayrica Meijerink ve Bondarouk (2021), algoritmik
yonetimin insan kaynaklar1 (IK) uygulamalarinda hem deger
yaratma hem de calisan 6zerkligini sinirlama gibi ikili etkiler
yarattigini ileri stirerek bu konunun gelecekteki aragtirmalar igin
kritik bir alan oldugunu belirtmistir.

7.2. Avrupa Baglaminda Cahsmalar

Avrupa literatliriinde algoritmik yonetim, genellikle isci
haklari, mahremiyet ve yasal diizenlemeler baglaminda ele
almmustir. De Stefano, Durri, Stylogiannis ve Wouters (2022),
algoritmik yoOnetimin ¢alisanlarin kolektif haklariyla olan
iligkisini incelemis ve sendikal Orgiitlenme agisindan yeni
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zorluklar dogurdugunu ortaya koymustur. Hacker, Engel, Mauer
ve Petkova (2022) ise Al Act gergevesinde algoritmik yonetimi
degerlendirerek, diizenlemenin seffaflik ve hesap verebilirlik
acisindan giiclii bir ¢er¢eve sundugunu, ancak uygulamada bazi
bosluklar i¢erdigini belirtmistir. Veale ve Borgesius (2021), Al
Act’in taslak versiyonunu analiz ederek 6zellikle yiksek riskli
sistemler kategorisinin isyerinde kullanilan algoritmik yonetim
uygulamalarini dogrudan etkiledigini gdstermistir. Bu baglamda
Avrupa literatiirii, algoritmik yonetimi yalnizca teknik bir olgu
olarak degil, ayn1 zamanda hukuki ve normatif bir mesele olarak
degerlendirmektedir.

7.3. Tiirkiye’deki Calismalar

Tirkiye’de algoritmik yonetim literatiirii heniiz sinirh
olmakla birlikte, dijitallesme ve platform ekonomisi {izerine
yapilan ¢aligmalar bu alana katki saglamaktadir. Cogu arastirma
gig-ekonomi, esnek ¢alisma ve dijital platformlarda emek
surecleri Uzerine odaklanmaktadir. Ornegin, yemek dagitim
platformlarinda algoritmik kontroliin vardiya planlamasi ve
ticretlendirme tizerindeki etkileri, ¢alisanlar acisindan adalet ve
giivenlik sorunlartyla iligkilendirilmistir (6r. Korkmaz &
Yicesan-Ozdemir, 2021).

7.4. Literatiiriin Ortak Noktalar1

Genel olarak literatirde one g¢ikan bulgular su sekilde
Ozetlenebilir:

* Algoritmik yonetim, c¢alisan Ozerkligi ve adalet
algisin1 6nemli dlgiide etkilemektedir.

o Seffaflik eksikligi, calisanlar agisindan en biiyiik
sorun alanlarindan biridir.

* Algoritmalarin 6nyarg1 ve ayrimcilik iiretebilme riski,
yasal diizenlemeleri zorunlu kilmaktadir.
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e Al Act, uluslararasi literatiirde yeni bir arastirma
dalgasi yaratmistir; onlimiizdeki yillarda daha fazla
ampirik ¢aligmanin yapilmasi beklenmektedir.

8. SONUC VE ONERILER

Algoritmik yonetim, dijitallesmenin ve yapay zeka temelli
sistemlerin igyerinde giderek yayginlagsmasiyla birlikte, yalnizca
teknik bir yenilik degil, ayn1 zamanda orgiitsel, etik ve hukuki bir
dontigiim alan1 olarak karsimiz ¢ikmaktadir. Calisma boyunca
goruldiigii tizere, algoritmik yonetim is siireglerinde verimlilik,
hiz, 6l¢eklenebilirlik ve nesnellik gibi firsatlar sunarken; onyargi,
seffaflik eksikligi, siirekli gozetim, 6zerklik kaybi ve psikolojik
giivenlik sorunlar1 gibi riskler de yaratmaktadir. Avrupa
Birligi’nin 2024 yilinda yiirtirliige giren Al Act diizenlemesi, bu
ikili yapry1 dengelemeyi hedeflemekte; yiiksek riskli sistemlerde
seffaflik, hesap verebilirlik, insan gozetimi ve temel haklarin
korunmasi gibi ilkeleri 6n plana ¢ikarmaktadir. Dolayisiyla,
algoritmik yonetim alaninda artik yalnizca “teknolojik uygunluk”
degil, ayn1 zamanda “etik uyum” ve “hukuki sorumluluk” da
glindemin merkezine yerlesmistir.

Politika Yapicilara Y&nelik Oneriler

o Sektor-6zel rehberler: Al Act’in uygulanmasini
kolaylastirmak icin, farkli sektorler (lojistik,
perakende, platform ekonomisi, insan kaynaklari)
ozelinde detayli uyum rehberleri gelistirilmelidir.

* Bagimsiz denetim ekosistemi: Algoritmik yonetim
sistemlerini diizenli araliklarla inceleyecek bagimsiz
denetim mekanizmalar1 olusturulmalidir.

e (Calisan haklarmin giiclendirilmesi: Calisanlarin
algoritmik kararlara itiraz ve bilgi edinme haklarini
etkin bicimde kullanabilmeleri icin yasal destek
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mekanizmalar1 (6r. sendikalar, sikdyet mercileri)
tesvik edilmelidir.

Isverenlere Yonelik Oneriler

Insan-merkezli uygulama: Algoritmik yonetim,
calisan Ozerkligini tamamen ortadan kaldirmamali;
kritik kararlar mutlaka insan onayina tabi tutulmalidir.
Seffaflik ve iletisim: Calisanlara algoritmik kararlarin
nasil alindigin1 anlasilir sekilde agiklamak, giivenin
tesisinde kilit rol oynamaktadir.

Veri koruma ve etik gozetim: Calisanlardan toplanan
veriler yalnizca ilgili amacgla kullanilmali, veri
minimizasyonu ilkesine uyulmali ve etik kurullar
tarafindan diizenli olarak gozden gegirilmelidir.
Egitim ve farkindalik: Calisanlar, algoritmik yonetim
sistemlerinin isleyisi ve haklar1 konusunda diizenli
bilgilendirme ve egitim programlarina dahil
edilmelidir.

Calisanlara Yonelik Oneriler

Haklarint bilme ve kullanma: Calisanlar, Al Act ve
ilgili diizenlemelerle kendilerine taninan seffaflik ve
itiraz haklarinin farkinda olmali ve gerektiginde
kullanabilmelidir.

Kolektif oOrgiitlenme: Sendikalar veya c¢alisan
temsilcileri  aracilifiyla  algoritmik  yonetim
uygulamalarinda ortak talepler gelistirmek, bireysel
haklarin korunmasini gii¢lendirebilir.

Dijital okuryazarlik: Calisanlarin algoritmik sistemleri
anlayabilme kapasiteleri artirilmali; bu, hem igyerinde
daha bilingli bir etkilesim saglar hem de psikolojik
giivenligi destekler.
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8.1. Akademik Arastirmalara Yonelik Oneriler

* Boylamsal ¢aligmalar: Algoritmik yonetimin c¢alisan
deneyimine etkileri uzun vadede izlenmelidir.

e Karsilastirmali arastirmalar: Farkli sektorlerde ve
tilkelerde  algoritmik  yonetim uygulamalarinin
sonuclari karsilastirmali olarak incelenmelidir.

* Karma yontem kullanimi: Nicel ile nitel yontemlerin
ayni anda uygulanmasi, igsgoren tecriibelerinin daha
Iyl gbzlenmesini saglayacaktir.

Algoritmik yonetim, ig diinyasinda “yeni paradigma”
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu paradigma, yalnizca teknolojik
kapasiteyle degil; aym1 zamanda adalet, seffaflik, hesap
verebilirlik ve insan haklar ilkeleriyle sekillenecektir. Al Act ve
benzeri diizenlemeler, bu doniisiimiin hukuki c¢er¢evesini
sunarken, isverenlerin ve calisanlarin aktif katilimi olmadan
kalic1 ve siirdiiriilebilir bir denge saglanamayacaktir. Dolayistyla
gelecegin igyerlerinde basari, teknoloji ile insan faktoriinii
uyumlu bi¢cimde biitiinlestirebilmeye bagli olacaktir.
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YESIL TEKNOLOJI VE TEKNOLOJI
TRANSFERi: KAVRAMSAL CERCEVE VE
UYGULAMA DINAMIKLERI

Tuba AKPINAR!
Cem AYDEN?

1. GIRIS

Glinlimiizde, diinya c¢apinda artan g¢evresel sorunlar ve
enerji ihtiyacinin hizla biiylimesi, yesil teknoloji transferi ve
sirdiiriilebilir enerji ¢oziimlerine olan ihtiyact ©6n plana
cikarmaktadir. Bu baglamda, ¢evresel etkileri en aza indirirken
enerji Uretimini ve kullanimin1 optimize eden teknolojiler, yesil
teknoloji olarak adlandirilmaktadir. Ayni zamanda, dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasini saglayan
enerji  Uretim yontemleri de sdrdurilebilir enerji  olarak
tanimlanmaktadir.

Yesil teknoloji transferi, gelismis iilkelerde gelistirilen
cevre dostu teknolojilerin, gelismekte olan iilkelere aktarilmasi
anlamina gelir. Bu transfer, ¢cevresel sorunlarin kiiresel ¢apta ele
alinmasina ve siirdiiriilebilir kalkinmanin tesvik edilmesine katki
saglamaktadir. Ozellikle, yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji
depolama sistemleri, enerji verimliligi teknolojileri ve karbon
salmmmin1 azaltma c¢oziimleri gibi alanlarda yapilan yesil
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teknoloji  transferi, enerji ~ sektoriindeki  dontlisiimii
hizlandirmaktadir.

Stirdiiriilebilir enerji, fosil yakitlardan kaynaklanan
cevresel etkileri en aza indirirken enerji giivenligini saglayan bir
yaklagimi1 ifade etmektedir. Giines, riizgar, hidroelektrik,
jeotermal ve biyoenerji gibi yenilenebilir kaynaklar,
strddralebilir enerji Gretiminde 6nemli bir role sahiptir. Bu
kaynaklarin kullanimi, karbon ayak izini azaltarak iklim
degisikligi ile miicadelede etkili bir aractir.

Yesil teknoloji transferi ve siirdiiriilebilir enerji, kiiresel
diizeyde isbirligi ve yenilik¢ilik gerektiren bir alan olarak one
cikmaktadir. Uluslararasi toplumun, bilim diinyasinin, 6zel
sektorun ve devletlerin bu konuda birlikte hareket etmesi,
cevresel sirdiiriilebilirlik ve enerji giivenligi konularinda 6nemli
basarilar elde edilmesini saglayacaktir. Bu cabalar, gelecek
nesillere temiz bir ¢evre ve surdirdlebilir bir enerji sistemi
birakma amaci tagirmaktadir.

Yesil teknoloji ve stirdiiriilebilir enerji, sadece g¢evreyi
korumakla kalmaz, ayn1 zamanda ekonomik kalkinmay1 tesvik
eder ve enerji yoksullugu ile miicadele ettigi sOylenebilir. Bu
baglamda, teknolojik yeniliklerin desteklenmesi, politika
dizenlemeleri ve toplumsal farkindaligin artirilmasi, yesil
teknoloji  transferi ve siirdiiriilebilir enerji  kullanimini
yayginlastirmak icin kilit faktorlerdir. Gelecekte, bu alanlardaki
yatirimlarin artmasi ve kiiresel isbirliginin giliclenmesi, daha
temiz, daha yesil ve daha siirdiiriilebilir bir diinya i¢in atilmis
onemli adimlar1 simgeliyor olacaktir.

2. YESIL TEKNOLOJI

Teknolojik ilerlemeler, dzellikle birinci sanayi devriminin
buhar giiciinden baglayarak ve siber-fiziksel sistemler ile elektrik,
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elektronik ve bilgi teknolojilerindeki gelismelerle birlikte tarih
boyunca endiistriyi kokten degistirmistir. Bu degisimler insanliga
genis kapsamli faydalar saglamis olsa da sosyal, ekonomik,
teknolojik ve cevresel agidan cesitli tehditleri de beraberinde
getirmistir (Kosti, 2020: 132).

Yesil teknoloji, binlerce yildir var olan ve insanligin
cevreye karst duyarliligimi  gosteren bir yap1 olarak
tanimlanabilmektedir. Bu teknoloji, {iretim asamasindan
tirtinlerin kullanimina kadar ¢evre dostu bir yaklagim sergileyerek
dogal kaynaklarin korunmasina ve insan faaliyetlerinin olumsuz
etkilerinin en aza indirilmesine hizmet etmektedir. Yesil
teknoloji, temiz enerji iiretimi, atik geri doniisiimii ve zararl
emisyonlarin azaltilmasi gibi alanlarda stirdiiriilebilirligi
destekleyen ¢oziimler sunmaktadir. Yesil 0rlnler ve bu
teknolojiler ¢evre dostu olmalar1 ile karakterize edilmektedir.
Enerji tasarrufu, geri doniisiim, saglik ve gilivenlik standartlar1 ve
yenilenebilir kaynaklarin kullanim1 gibi 6zellikler, ¢cevre dostu
iriin veya teknolojilerin gelistirilmesinde temel unsurlardir. Bu
baglamda yesil teknoloji; ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir olan ve
insan faaliyetlerinin ¢cevresel etkisini en aza indirmeyi amagclayan
bir yaklasimi temsil etmektedir ( CB Dijital Dontisiim Ofisi,
2024: 5).

Binlerce y1l 6nce Misir'da gemilere gili¢ saglamak icin
rlizgarim  kullanilmasi, tarihte yenilenebilir enerjinin Oncii
kaynaklarindan  birini temsil etmektedir.  Yenilenebilir
teknolojilerin ivme kazanmasinin baslica nedenleri, kaynaklarin
tilkenmesi ve fosil yakitlarin azalmasi ve kirliligin etkileri gibi
cevresel sorunlardir. Gegmiste oldugu gibi giiniimiizde de dogal
kaynaklarin kithgr ve simirli kaynaklarin yogun kullanimi
nedeniyle pek cok sektériin cevre dostu teknolojilere yonelmesi
gerekmektedir (Oztiirk, 2021).
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Modern teknoloji sadece karmasik sistem ve aglara sahip
cesitli donanimlara degil, ayn1 zamanda insan etkilesimine de
dayanmaktadir (Yesilorman ve Kog, 2014:120). Yesil teknoloji
girisimleri, iirlinlerin tasarimindan son kullaniciya ulastirilmasina
kadar olan siireci kapsayarak daha yesil bir ¢evre yaratmay1
amaclamaktadir. Bu baglamda, c¢evre dostu teknolojiler
gelistirmek ve bunlar daha giivenli hale getirmek biiylik 6nem
tagimaktadir. Teknolojinin iiretimi ve kullanimi farkli kirlilik
tirlerine yol agmaktadir. Genel olarak, yesil teknolojilerin
tanitimi, elektronik cihazlarin enerji tiiketimini azaltmayi, eski
cihazlar1 uygun sekilde atmay1 veya geri doniistiirmeyi, enerji
tasarruflu cihazlar gelistirmeyi ve bunlar1 ¢evre dostu bir sekilde
kullanmay1 amaglamaktadir (Dastan ve Giirler, 2016:176).

Bu hedefler dogrultusunda yesil teknoloji, bilgisayar
ortaminin kalitesini artirmay1 ve teknolojinin g¢evresel etkisini
azaltarak diinyay1 daha siirdiiriilebilir bir yer haline getirmeyi
amaglamaktadir. Gelecek nesillere aktarilan bir teknoloji olarak
yesil teknoloji, mevcut ihtiyaglari karsilama yetenegini korurken
gelecek nesillerin ihtiyaglarint tehlikeye atmadan ¢ozlimler
sunmaktadir. Yesil ¢ozlimlere yonelik artan yatirimlar, ¢evresel
riskleri  azaltmaya ve  dogal kaynaklari  korumaya
odaklanmaktadir. Cevre dostu teknoloji olarak da bilinen yesil
teknoloji, Siirdiirtilebilir Kalkinma Hedefleri dogrultusunda hizla
gelisen ve diinya giindeminde 6nemli bir yer tutan bir alandir
(Cantiirk, 2021).

2.1. Yesil Teknoloji Neden Kullanmilir?

Yesil teknolojinin ana hedefleri sunlardir: Kiiresel
1sinmay1 kontrol etmek, sera gazi emisyonlarmi azaltmak ve
dogal kaynaklar iizerinde daha az etkisi olan ve insanlarin,
hayvanlarin ve gezegenin sagligina daha az zararl olan yenilik¢i
buluslar gelistirmek. Genel olarak yesil teknoloji, cevresel riskleri
azaltmaya ve dogal kaynaklar1 korumaya odaklanir. Bu teknoloji
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ayn1 zamanda yenilenemeyen kaynaklarin tiikenmesini 6nlemek
icin temiz, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimim tesvik
etmektedir (Ecer vd., 2021:129).

Yesil teknolojinin ilerlemesiyle birlikte gelecekte
beklenen; yeni enerji iiretim yontemlerinin ortaya konmasi ve
artan karbon emisyonlarinin kiiresel iklim degisikligi tizerindeki
olumsuz etkisinin azaltilmasidir. Yesil teknoloji, fosil yakitlarin
kullaniminm1 azaltarak sera gazi emisyonunu azaltmakta, geri
doniistiiriilebilir bilesenleri bir araya getirerek teknolojiyi yesil
bir ¢evreye yaklastirmakta ve kirlilikten arindirilmis bir atmosfer
yaratilmasina yardimci olmaktadir (CB Dijital Doniistim Ofisi,
2024: 6).

Yesil teknoloji iirtinlerine olan talep, teknolojinin genel
olarak tamtilmasi ve ilerlemesiyle birlikte artmistir. Ornegin,
yesil bilgisayarlar giivenli bir sekilde imha edilebilen ve geri
doniistiiriilebilen malzemelerden yapilmis parcalar1 bir araya
getirmeyi amaglarken, insaat sektorii de ¢cevre dostu 6zellikleri bir
araya getirerek ve siirdiiriilebilirlik odakli yesil binalar1 tegvik
ederek yap1 sektoriinii gelistirmektedir. Yesil teknoloji, bircok
iilkenin kendilerini iklim degisikliginin zararhh etkilerinden
koruma ¢abalarinda kilit bir rol oynamaktadir. Buna alternatif
enerji kaynaklarinin saglanmasi, biyolojik olarak parcalanabilen
malzemelerin desteklenmesi, geri dontigiimiin ve
stirdiiriilebilirligin tesvik edilmesi dahildir. Bu teknoloji, hava
kirliliginin yiliksek can kaybina neden olmasi nedeniyle daha da
kritk  bir  durumda olan iilkeler tarafindan hizla
benimsenmektedir (Qamar vd., 2021).

3. TEKNOLOJI TRANSFERI

Teknoloji, belirli hedeflere ulagmak, sorunlar1 ¢cozmek ve
dogay1 kontrol etmek ic¢in edinilmis beceri, bilgi, diisiince ve
sireglerin  organize bir sekilde kullanilmast anlamina
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gelmektedir. Teknoloji, makineleri ve insan organizasyonlarini
kapsayan karmasik bir yapidir ve insan ¢abasi, bilimsel ¢aligma
ve edinilen becerilerin sonucunda ortaya c¢ikmistir. Bu yapi,
pratik uygulamalar1 miimkiin kilan bilginin sistematik olarak
uygulanmasini igermektedir. Ayni1 zamanda, arastirma ve teorik
calisma arasinda bir koprii gorevi gorerek bilimsel bilginin pratik
uygulamalara  doniistiiriilmesini  saglamaktadir.  Teknoloji,
gozleme dayali ve kanitlanmig bilgilerin uygulanmasi yoluyla
dogaya hakim olmay1 amaglamaktadir (Isman, 2001:1-2).

Teknoloji transferi, hizla gelisen yeni teknolojileri
edinmenin, gerekli teknolojileri kisa slirede benimsemenin ve
ileri teknolojik egitim alanlarini takip etmenin en etkili ve en hizli
yontemlerinden bir tanesidir (Tiryakioglu, 2011:177-178). Baska
bir deyisle, baskasi tarafindan gelistirilmis ve test edilmis bir
teknolojiyi benimseyerek yeni teknoloji gelistirme riskini ortadan
kaldirma  stratejisidir. Bu  strateji  yeni teknolojilerin
tanitilmasinda ana sorumlulugu iistlenmekle birlikte, yatirim ve
risk yonetiminde de kilit rol oynamaktadir (Eren vd., 2015:307).
Teknoloji  transferi  bireyler,  kurumlar, sektorler ve
bolgesel/uluslararast ekonomiler arasinda bilgi ve deneyim
aktarimidir. Bu stireg, teknolojinin kaynaktan cihaza aktarildigi
ve bir kurulusla isbirligi i¢cinde ticari bir {iriin veya siire¢ olarak
kullanilmasimi amaglayan bir adaptasyon siirecidir. Teknoloji
transferinin ¢esitli amaclar1 arasinda inovasyonu tesvik etmek,
endustrileri gelistirmek, istihdam olanaklar1 yaratmak, kamu
hizmetlerini iyilestirmek ve kalkinmayr desteklemek yer
almaktadir. Son olarak, kiiresellesen diinyada, iklim kosullarinin
ve teknolojiye erisimin hizlanmasi kadar teknoloji transferi ve
adaptasyonu da hizla gelismektedir. Bu hizli gelisime ayak
uydurmak icin teknoloji transferiyle miicadele yontemleri de
gelismektedir (Sarthan, 1998: 20).

Teknoloji transfer siireci olduk¢a karmasik bir yapiya
olup, bu karmagiklik gonderici ve alici arasindaki karmasik
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iligkileri, gondericinin 6gretme ve alicinin 6grenme siireclerini
icermektedir.  Gercek anlamda  teknoloji  transferinin
gerceklesebilmesi icin iletisim kanaliyla aktarilan {iretimin
kullanilmasi, benimsenmesi, iirlinlere ve iiretim silireclerine
entegre edilmesi, ticari tekniklere veya pazarlama faaliyetlerine
dayal1 olarak yeni teknolojilere uyum saglanmasi gerekmektedir
(Bolatan ve Gozli, 2018: 232). Ayhan (2002) tarafindan yapilan
calismaya gore, basarili bir teknoloji transfer siireci bes kritik
asamadan olusmaktadir. Bu asamalar sunlardir:

Teknolojik gelismelerin gdzlemlenmesi ve anlagilmasi,
Teknoloji se¢imi ve tedarigi,
Teknolojinin asimilasyonu ve adaptasyonu,

Aragtirma ve gelistirme faaliyetleri ve teknoloji
tyilestirme,

Yeni teknolojilerin yaratilmasi ve yayilmasi

[1k iki asama teknoloji tedarik ve secim asamalarini temsil
ederken, sonraki 1ii¢ asama teknolojinin kurulus icinde
benimsenmesini, yerellestirilmesini, degistirilmesini ve son
olarak oOzgiin katkilarin yapildigi bir diizeye getirilmesini
saglamaktadir.

3.1. Teknoloji Transferi Yontemleri

Teknoloji transferi ulusal kalkinma stratejilerinin 6nemli
bir bilesenidir ve c¢esitli yontemlerle gerceklesebilmektedir. Bu
yontemler treticinin tercihlerine ve alicinin uyum kabiliyetine
dayanmaktadir. Teknoloji transferinin iki temel tirii vardir:
Dogrudan ve dolayli transfer. Dolayli transfer genel kullanim igin
bilgi ve egitim saglanmasini i¢ermekte iken, dogrudan transfer
teknoloji transfer anlagmalari, yabanci sermaye yatirimi, makine
ve ekipman ithalati, yabanci uzman istihdami ve uluslararasi
tageronluk gibi ¢esitli yontemlerle saglanabilmektedir. Hangi
transfer yonteminin tercih edilecegi transfer ortamina, hiikiimet
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politikasina ve mali ve teknolojik kapasiteye baglidir. Yabanci
sermaye girisi icin gliven ¢ok Onemli bir faktordiir ve bu da
yabanci sermayenin c¢ikarlar1 ile iilkenin ¢ikarlar1 arasinda bir
denge kurulmasmi  gerektirmektedir. Ayrica, soOzlesme
taraflarinin hak ve yiikiimliiliiklerinin yani sira, uygulanacak
hukuk ve olas1 anlagsmazliklarda izlenecek prosediir gibi konular
da teknoloji transferinde 6nemli unsurlardandir (Arikan, 2019).

Teknoloji transferi, teknik bilgi ve ¢06zimlerin bir
kaynaktan digerine aktarilmasi siirecidir. Bu Onemli siirecte
kullanilan yaygin teknoloji transferi yoOntemleri arasinda
lisanslama, ortak girisimler, dogrudan yabanci yatirim, satin
alma, teknoloji isbirligi, teknoloji lisans anlasmalari, bilgi ve
personel transferi yer almaktadir. Lisanslama, teknoloji sahibinin
baska bir kurulusa teknolojiyi belirli bir siire veya belirli bir bolge
icin kullanma hakki vermesi esasina dayanmaktadir. Bir ortak
girisimde, iki veya daha fazla kurulus bir proje gelistirmek ve
uygulamak i¢in birlikte ¢aligmaktadir. Dogrudan yabanci yatirim,
teknoloji sahibi bir kurulusun baska bir yere yatirnm yaparak
teknolojik avantajlardan yararlandig1 bir yontemdir. Satin alma,
bir kurulusun baska bir kurulusu tamamen devralmasi anlamina
gelir.  Teknoloji  isbirliginde, farkli kuruluslar igerigi
birlestirmekte ve paylasmaktadir. Teknoloji lisans anlagmalari,
belirli bir kurulusa belirli bir miktar 6deme karsiliginda
teknolojiyi kullanma hakki veren resmi sozlesmelerdir. Ayrica,
teknoloji transferi sadece teknik bilgi ile sinirli olmayip, insan
kaynaklarmin transferini de igermektedir. Franchising, bir is
modelinin ve markanin baska bir kurulusa kiralanmasi veya
satilmasi olarak tanimlanabilmektedir (Bradley, Hayter ve Link,
2013).

Eren ve digerleri (2015) teknoloji transfer yontemlerini
genel olarak agagidaki gibi kapsamli bir sekilde analiz etmistir:
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e Varlik edinimi (Satin alma)

e Lisans ve bilgi transferi anlagmalar1

e Franchise (franchising)

e Dogrudan yabanci yatirim

e Anahtar teslim projeler

e Ortak girisim

e Tedarik iliskileri ve anlagmalari

o Ar-Ge isbirlikleri

e Universite ve sanayi arasinda isbirligi
3.2. Yesil Teknolojilerin Transferi

Gelismekte olan bolgelerde, Siirdiiriilebilir Kalkinma
Girisimi ile birlikte g¢evre dostu teknoloji veya yesil teknoloji
kavrami ortaya atilmistir. Anzola-Roman ve digerleri (2018) ile
Hoang ve digerleri (2020) tarafindan belirtildigi iizere, bu
yaklagim yerel ihtiyaclara ve kosullara uygun ¢evre dostu
teknoloji uygulamalar1 gelistirmeyi amacglamaktadir. Buna ek
olarak, mevcut Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri, Xie ve
digerleri (2015) ve Hoang ve digerleri (2020) tarafindan
vurgulandig iizere yesil miithendislik, siirdiirtilebilir tarim, akilli
sebekeler, siirdiirtilebilir enerji, yesil liretim ve merkezi olmayan
iiretim gibi daha siirdiiriilebilir uygulamalarin 6nemine isaret
etmektedir. Bu durum, yesil teknolojilerin kapsamli bir sekilde
gelistirilmesi ihtiyacini agik¢a gostermektedir (Lema ve Lema,
2012; Birlesmis Milletler, 2014).

Yesil teknolojilerin  gelistirilmesi uluslararast ¢evre
anlasmalar1 ve ulusal diizenlemelerle desteklenmektedir. Ornegin
Kyoto Protokolii, sanayilesmis iilkeleri sera gazi emisyonlarini
azaltmaya tesvik ederek esnek mekanizmalar araciligiyla Temiz
Kalkinma Mekanizmasin1 desteklemektedir. Bu mekanizmanin
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temel amaclar1 sera gazi emisyonlarini kiiresel ol¢ekte azaltmak
ve cevre teknolojilerinin gelismekte olan iilkelere transferini
tesvik etmektir. Buna ek olarak, gelismekte olan iilkelerdeki
politika yapicilar, sanayilesmis iilkelerde yesil teknolojilerin
kullanilmasini tesvik eden ve kolaylastiran yasalar ¢ikarmaktadir
(Onuoha vd., 2017). Bu, yesil teknolojinin kiiresel iklim
degisikligi sorununa temel bir ¢6ziim oldugu inancina
dayanmaktadir (Werle ve Iversen, 2006; Hoang vd., 2020).

Onceki galismalar, yenilik¢i ve gevre dostu teknolojilerin
ticarilestirilmesi (Banerjee vd., 2010; Li vd., 2019) ve teknoloji
transfer siireglerinin iyilestirilmesi (Bozeman vd., 2013; Al
Tabbaa ve Ankrah, 2016) yoluyla ekonomik kalkinmanin
desteklenmesinde isbirliginin O6nemini vurgulamistir. Ayni
zamanda, emisyon azaltict faaliyetleri tesvik etmeye yoOnelik
onlemler de vurgulanmistir (Sundblad vd., 2014; Hirano vd.,
2016; Hoang vd., 2020). Ancak bu transfer sirecinin gecici
basarisizliklar1 ve bunlarin nedenleri hakkinda gesitli tartigmalar
bulunmaktadir. Ornegin, uygulamada kisa siireli transferler
(Lema ve Lema, 2012), teslim sureleri (Worrell vd., 2001),
yetersiz transfer deneyimi (Xie vd., 2015) ve uyumsuz teknoloji
gibi sorunlar aragtirilmistir.

Ayrica, temiz iiretim ve siirdiiriilebilir kalkinma igin
kurumsal inovasyon cabalarina iliskin olarak kurumlar arasi
isbirligi iizerine caligmalar yapilmistir (Nooteboom, 1999). Daha
yakin tarihli calismalar, dis ortaklardan bilgi, teknik yaklagimlar
ve teknoloji kaynaklar1 edinerek dis deneyimi birlestiren ortaklik
uygulamalarint vurgulamaktadir (Anzola-Roman vd., 2018;
Hoang vd., 2020).

Yesil enerji ve emisyon azaltma teknolojilerinin hem
gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde talep gordiigiinii
gosteren ¢alismalar mevcuttur (Lema ve Lema, 2012). Bununla
birlikte, fikri miilkiyet kaygilari nedeniyle, ¢evre teknolojilerinin
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yalnizca geligsmis tllkelerde dikkatli bir sekilde kullanildigi
kaydedilmistir (Al-Tabbaa ve Ankrah, 2016). Gelismekte olan
iilkelerde yapilan arastirmalar, bu iilkelerdeki sirketlerin mevcut
teknolojileri temiz ve enerji tasarruflu alternatiflerle degistirme
zorluguyla kars1 karsiya oldugunu gostermistir. Ayrica, ¢evre
teknolojilerinin bu Ulkelere transferinin énundeki engellerden
birinin, daha temiz operasyonlar i¢in kurumsal baskidan
kaynaklandig tespit edilmistir (Chatterji, 2016; Konig, 2020).

Farkl1 is liderlerinin ¢evre teknolojilerine tepkileri, nasil
farkli stratejik kararlar aldiklari ve is baskilaria nasil yanit
verdikleri iizerine ¢aligmalar bulunmaktadir (Sung ve Gibson,
2005; Zhang vd., 2011; Hoang vd., 2020). Bununla birlikte, bu
streclerdeki etkili veya engelleyici faktorleri inceleyen ve
ozellikle GT uygulamalari ve gelismekte olan {ilkelerde
benimsenme olasilig1 acisindan Orgiitsel rolleri dikkate alan
calismalarin eksikligi s6z konusudur (Anzola-Roman vd., 2018;
Hoang vd., 2020).

3.3. Gelismekte Olan Diinyada Yesil Teknoloji
Transferi

Teknoloji, bir kurulusun temel unsurlarindan biri olarak
kabul edilmektedir; Grin ve hizmetleri pazara sunmak,
operasyonel siiregleri iyilestirmek ve rekabet giiciinii artirmak
icin kaynaklarla birlikte kullanilmaktadir (Dechezleprétre vd.,
2009). Son zamanlarda, siirdirilebilir kalkinmanin yiikselisi
sektorde stirekli bir degisimi tetiklemis ve ¢evre dostu iirlin ve
hizmetlerin gelistirilmesini  kolaylastirmistir. Bu da yesil
teknoloji ve yesil teknoloji transferi ile ilgili iiriin ve hizmetlerde
bir degisime yol agmistir (Oliveira ve Martins, 2011).

Yesil teknoloji veya cevre teknolojisi olarak da bilinen
GT, gevresel etkileri azaltmak ve dogal kaynaklar1 korumak i¢in
cevre bilimi veya izleme teknolojilerinin gelistirilmesi ve
uygulanmasiyla ilgilenmektedir (Al-Tabbaa ve Ankrah, 2016).
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GT transferi, yesil teknolojilerin benimsenmesinin yalnizca
kirliligi azaltmakla kalmayip ayni zamanda daha temiz {iretimi
tesvik ederek ekonomik biiylimeyi de artirdigini 6ne siiren
caligmalardan ortaya ¢ikmaktadir (Copeland ve Taylor, 1994). Bu
baglamda, Grutter ve Egler (2004) ve Costa-Junior vd. (2013)
gibi aragtirmacilar GT transferinin sirketlerin ¢evresel ve sosyal
uygulamalarinin temel bir unsuru oldugunu vurgulamaktadir.

Son yillarda, uluslararasi girisimler ve anlagsmalar yesil
teknoloji (GT) i¢in kanallar1 ve mekanizmalar1 tesvik etmistir.
Ozellikle, gelismis iilkelerden az gelismis iilkelere GT transferi
cabalar1 bu girisimlerin merkezi bir pargasi haline gelmistir. Bu
calismada teknoloji transferinin tanimi Dechezlepretre ve
digerleri (2009) ve hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC) (2000) tarafindan belirlenen ilkeler dogrultusunda ele
alimmustir. GT transferi ii¢ ana sekilde gergeklesebilir:

1. Basitge GT donemi.
2. GT ile ilgili bilginin aktarimu.
3. GT'nin yani sira bilgi aktarimi.

Bu bakis agisi, GT bilgi ve uzmanligina sahip iilkelerin bu
bilgi ve uzmanhg daha diisiik teknolojik kapasiteye sahip
iilkelere aktarmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Cagno ve Trucco'ya (2008) gore, GT transferinin alict
iilkelerdeki degeri ve dolayisiyla siirdiiriilebilir kalkinmay1
tetikleme potansiyeli, GT transferinin yontemlerine baglhdir.
Teece (1977) GT transferlerini iki ana kategoriye ayirmaktadir.
Bunlardan ilki, makine ve eckipmanlarin dogrudan GT
gondericisinden GT alicisina ithal edilmesiyle gerceklesen GT
transferidir. Bir diger yontem ise maddi olmayan GT transferidir
ve deneyim ve bilginin gosteri projeleri ve teknik egitim yoluyla
aktarilmasini igermektedir. Bu sekilde bireyler bilgiyi teknoloji
ile etkilesim yoluyla yorumlar. Bu iki tiir GT transferi arasindaki
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fark "birine balik vermek" veya "birine balik tutmay1 6gretmek"
olarak agiklanmaktadir.

Ithal edilen gelismis GT, ev sahibi iilkelerin daha verimli
olmalarim1 ve ¢evreye daha az zarar veren faaliyetlerde
bulunmalarim1 saglayabilir. Ancak, ileri teknoloji transferi alici
tilkenin kendi GT'sini gelistirme kabiliyetini sinirlayabilmektedir.
Ote yandan, maddi olmayan GT transferi, alict iilkenin teknik
kabiliyetlerini  gelistirerek gelecekte yesil inovasyon igin
kullanilabilecek kapasiteyi artirabilmektedir (Costa-Janior vd.,
2013; Hoang, 2018).

1990'larda sanayilesmis iilkelerde uygun maliyetlerle
teknoloji transferinin baglamasi, uluslararasi endiistriyel transfer
ve igbirligi egilimini giliclendirmis ve kiiresel teknoloji
transferinin sonuglarina yol agmistir (Reddy ve Zhao, 1990; De
Moortel ve Crispeels, 2018). Agovino ve ekibi (2016) teknolojik
degisimlerin insan toplumu ve ekonomisindeki egilimleri
etkiledigini tespit etmistir. Benzer sekilde, Shahsavari ve Akbari
(2018) yeni teknolojilerin kirletici faaliyetlerin azaltilmasinda
onemli bir rol oynarken, diger operasyonel teknolojilerin
Ozellikle Vietnam gibi gelismekte olan iilkelerde kirliligi
artirdigin1  gostermistir. Vietnam'daki bircok sanayilesmis
bolgede, sirketler i¢ teknik iyilestirme kapasitesinden yoksundur
ve Uretim eski teknolojilerin ithalatina dayandigindan kaynak
tilketimine ve ekolojik hasara yol agmaktadir (Springer, 2018;
Nguyen vd., 2019).

Ancak, dig ticaretin son donemde hiz kazanmasi ve
tiikketiciler ile paydaslar arasinda ¢evre koruma bilincinin artmast,
Vietnam'daki sirketleri teknoloji ithalat stratejilerini yeniden
diisiinmeye ve daha temiz teknolojilere odaklanmaya tesvik
etmistir (Springer, 2018; Nguyen vd., 2019; Hoang vd., 2020).
Buna ek olarak, kiiresellesme, dijitallesme ve Vietnam'dan
gelismis bolgelere bilgi akisinin hizlanmasiyla birlikte, yesil
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teknolojiler de dahil olmak iizere yeni gelistirilen teknolojiler
onemli ilerleme kaydetmis ve Vietnam'daki is liderlerinin ve
politika yapicilarin dikkatini ¢ekmistir (Bui vd., 2020). . Genel
olarak GT transferi, temiz iiretim ¢abalarina ve paydas
strdurdlebilirlik hedeflerine yonelik kurumsal baski olarak
gorulebilmektedir (Hoang, 2018; Jakhar vd., 2019).

Bununla birlikte, Vietnam'daki kuruluglar baglaminda
yesil teknolojilerin uygulanmasina yonelik katkilar hala eksiktir
ve daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

3.4. Yesil Teknoloji Transferinin Zorluklar:

Yesil teknoloji (GT) transferinin gelismekte olan
iilkelerdeki rolii, zaman i¢inde degismis olsa da biyiik ilgi
gormiustiir. Teknoloji kullanan sirketlerin sadece
stirdiiriilebilirligi tesvik etmek icin degil, ayn1 zamanda kisa
vadeli karlar elde etmek icin de operasyonel sirecleri
tyilestirdikleri iyi bilinmektedir (Cagno ve Trucco, 2008). GT
sitketlerinin sundugu benzersiz ticari ve teknik rekabet
avantajlari, tretkenligi artirmak, itibar1 yiikseltmek ve gevresel
inovasyonu tesvik etmek gibi faktorlerle iliskilendirilmistir
(Guan vd., 2006; Hoang, 2018). Ayrica, GT'lerin gelistirilmesinin
sanayilesmis iilkelerde halihazirda devam ettigi g6z Oniine
alindiginda, bu GT'lerin transferinin gelismekte olan iilkelerdeki
stirdiriilebilir kalkinma c¢abalarinda kritik bir konu oldugu
gorlilmiistiir (Fu ve Zhang, 2011). GT transferi, gelismekte olan
tilkelerdeki sirketlerin teknolojik gelisime ayak uydurmasina,
kalite ve cevre standartlarini kargilamasina ve bu teknolojiler
olmadan ortaya cikabilecek risklerden kag¢inmasina yardimci
olabilir (Hoang, 2018; Islam ve Zaman, 2010).

Son zamanlarda, GT transferindeki zorluklara odaklanan
calismalar, alic1 kuruluslarin bakis acgisindan bu siirecin 6niindeki
i¢ ve dis engelleri ortaya koymustur. Dig engeller arasinda, maddi
olmayan GT'nin transferinin GT bagiscis1 kuruluglar i¢in bir
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sorun oldugu bulunmustur; ¢iinkii bu tiir bir transfer, bilginin
yayilmasiyla iligkilidir ve bu da bilginin gelecekteki rakiplere
aktarilmasi riskini tasir (Fu ve Zhang, 2011). Bu nedenle, GT
donorleri teknik cihazlar saglarken genellikle bilgi transferini
Onlemeye caligmaktadir. Ayrica, teknoloji dondérlerinden
kaynaklanan engellere ek olarak, yerel dizenlemelerden ve
yasalardan kaynaklanan zorluklar da GT alicilari i¢in engel teskil
etmektedir. Bu dlzenleyici engeller GT'nin yerine getirmesi
gereken belirli gereklilikleri igerir ve zaman i¢indeki degisiklikler
GT alicilar1 igin gelistirme, operasyonel ve satin alma
dongiisiinde endiseler yaratabilir (Lema ve Lema, 2012).

GT transferinin onilindeki dogal engellere odaklanan
mevcut literatiir, 6zellikle operasyonel testlerin sinirliliklart
(Green, 1999), kullanilan teknolojilere iliskin endiseler (Fu ve
Zhang, 2011) ve GT'ye yonelik siiphecilik gibi teknik zorluklara
odaklanmaktadir. Yeni ve test edilmemis olmalari nedeniyle
ortaya cikabilecek teknik riskler ve uyumsuz teknolojiler, GT
transferindeki teknik zorluklarin temelini olusturmaktadir (Lema
ve Lema, 2012). Uyumsuz teknoloji ve buna bagl teknik riskleri
ele alan gesitli calismalar bulunmaktadir. Ornegin Guan ve ekibi
(2006), anlasilmasi kolay, acik ve benzer teknolojik altyapiya
sahip teknolojilerin transferinin daha sorunsuz oldugunu tespit
etmistir. Fu ve Zhang (2011) ise gelismekte olan {ilkeler
baglaminda GT iizerine caligmalar yapmis ve bu {ilkelerdeki
mevcut teknolojilerin ¢ogunun Rusya ve Cin tarafindan
gelistirilmis olmasinin ABD'den yeni teknoloji transferinde
teknik engellerin varligina isaret ettigini tespit etmistir. Benzer
sekilde, Costa-Junior ve ekibi (2013) saha diizeyindeki teknik risk
endiselerinin GT ve yesil operasyonlarin uygulanmasinda 6nemli
bir engel oldugunu savunmustur. Bu arada, Onuoha ve digerleri
(2017) alicilarin teknik risklere iliskin endiselerinin GT'nin
basarili bir sekilde benimsenmesini olumsuz etkiledigini ileri
stirmiistiir. Bu caligmalar, kuruluslarin iist ve orta diizeylerinde
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GT'ye yonelik mevcut engeller hakkinda Onemli bilgiler
saglamaktadir.

3.5. Yesil Teknolojilerin Sagladig1 Faydalar

Yesil teknoloji enerji tiikketimini azaltir ve kaynaklarin
daha verimli kullanilmasint miimkiin kilmaktadir. Bu
teknolojiler, tirlinlerin yasam dongiisiinde enerji verimliligini géz
oniinde bulundurarak iiretim ve kullanim asamasinda tasarruf
saglamaktadir. Giines panelleri, hidroelektrik ve riizgar tirbinleri
gibi yesil teknolojiler, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimimi  artirarak ~ fosil ~ yakitlara olan  bagimlilig
azaltmaktadir.

Atiklarin azaltilmasi ag¢isindan yesil teknoloji, geri
dontisim ve kullanilmis kaynaklarin verimli bir sekilde geri
kazanilmasi yoluyla atiklarin azaltilmasini saglamaktadir. Bu,
gezegenimizdeki atik miktarini azaltirken dogal kaynaklarin
korunmasma da yardimci olmaktadir. Ornegin, kagit geri
doniislimii  ormansizlasmayr azaltarak dogal kaynaklar
korumaktadir. Artan siirdiiriilebilirlik ve ¢evre bilinciyle birlikte
iriin tasarimi ve performansi daha verimli ve ¢evre dostu hale
gelmistir. Dijital ikizler ve makine 6grenimi gibi teknolojiler,
tirlinlerin performansini ve dayanikliligini artirirken karbon ayak
izini azaltmaya yardimci olmaktadir. Yesil teknoloji uzun vadeli
maliyet tasarrufu ve rekabet avantajlar1 saglamaktadir. Ornegin,
evler gilines panelleriyle kendi elektriklerini Ureterek paradan
tasarruf edebilir ve kirliligi azaltabilir. Cevre dostu tarim
yontemleri su tiikketimini azaltarak tarimsal verimliligi artirir.
Hidroponik gibi teknolojiler daha az suyla daha fazla drln
yetistirilmesine olanak tanir. Aymi zamanda, atik su 1slah
sistemleri yeni tatlh su kaynaklari kullanmadan suyu geri
kazanarak tarimsal, endiistriyel ve kentsel kullanim i¢in uygun
hale getirmektedir. Yesil teknolojiler hava kirliliginin
azaltilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Elektrikli ve hibrid
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araglarin kullanimi ve temiz enerji kaynaklarindan elektrik
tiretimi hava kirliligini azaltabilir. Ayrica siirdiiriilebilir kentsel
gelisim, sehirlerdeki yesil alan miktarini artirarak hava kalitesini
iyilestirir. Yesil teknoloji, karbon ayak izini azaltarak iklim
degisikligiyle miicadelede ©nemli bir rol oynamaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, yesil alanlarin
korunmast ve geri doniisiim siire¢lerinin etkin kullanimi CO2
emisyonlarinin azaltilmasina katkida bulunur. Bu teknolojilerin
benimsenmesi sirketlerin g¢evresel itibarin1 artirmakta, yeni
istthdam olanaklar1  yaratmakta ve gelecekteki ¢evre
diizenlemelerine uyum saglamada avantaj saglamaktadir
(Sustainability Success, 2023).

4. SONUC

Yesil teknolojiler sadece giliniimiiziin ¢evre sorunlariyla
miicadele etmekle kalmiyor, ayni zamanda ekonomik ve sosyal
faydalar saglayarak siirdiiriilebilir bir gelecegin temellerini
olusturmaktadir. Ancak bu yenilik¢i ¢oziimlerin kiiresel dlgekte
benimsenmesi ve kullanilmasi i¢in 6nemli bir arag olan teknoloji
transferi siireci bir takim zorluklarla kars1 karsiyadir.

Teknoloji transferi, yesil c¢oziimleri gelismekte olan
iilkelerle paylasmayi ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulagmalarina  yardimc1  olmayr amaclamaktadir.  Ancak,
asilamayan engeller bulunmaktadir. Bu engellerin basinda
gelismekte olan {ilkelerin yesil teknolojilere erisimindeki
zorluklar gelmektedir. Bunlardan ilki finansman sorunlaridir.
Yesil teknolojilere gecis, altyapinin  giliclendirilmesi  ve
sirdiiriilebilir enerji projelerinin uygulanmasi maliyetlidir.
Gelismekte olan iilkeler bu yatirimlar1 karsilamakta gucliuk
cekebilir ve bu da teknoloji transferini engelleyebilir. Ikinci
olarak, mevzuat uyumsuzluklar1 da o©nemli bir engeldir.
Gelismekte olan iilkelerde yesil teknolojilere gecis icin gerekli
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altyapt ve diizenlemelerin  eksikligi bu teknolojilerin
uygulanmasin1  zorlagtirmaktadir.  Teknoloji  transferini
hizlandirmak i¢in ulusal diizeyde uyumlagtirilmis mevzuatin
olusturulmas1 6nemlidir. Teknoloji transferinin Oniindeki diger
zorluklar arasinda yerel kapasite eksikligi, teknik bilgiye
erisimdeki kisitlamalar ve bilgi paylasiminin 6niindeki engeller
yer almaktadir. Bu faktorler yesil teknolojilere gegisi daha
karmagik ve zaman alict hale getirebilir. Bu sorunlara ragmen,
teknoloji transferi slrecini iyilestirmek ve hizlandirmak igin
cesitli onlemler alinabilir. Uluslararasi isbirligi ve finansman
mekanizmalariin giliglendirilmesi, yerel kapasitenin artirilmasi
icin egitim programlarinin  dlizenlenmesi ve mevzuat
uyumsuzluklarinin  giderilmesi i¢in destek saglanmasi gibi
tedbirler bu siireci kolaylastirabilir. Yesil teknolojilerin
stirdiiriilebilir bir diinyanin insasinda kilit bir rol oynayabilmesi
icin teknoloji transfer siirecinin daha etkin ve kapsamli bir sekilde
yonetilmesi gerekmektedir. Bu da uluslararasi toplumun ortak
cabalar1 ve kararlilig1 ile miimkiin olacaktir.

Yesil teknolojilerin transferi, enerji-¢evre iliskisinin
sekillenmesinde 6nemli bir rol oynamakta ve siirdiiriilebilir bir
enerji iretim ve tiiketim modelinin olusturulmasina olanak
saglamaktadir. Bu transfer siireci, 6zellikle yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimi yoluyla fosil yakitlarin neden oldugu
cevresel sorunlara etkili bir ¢oziim sunmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 giines, riizgar, hidroelektrik ve biyokiitle gibi
dogal kaynaklardan elde edilen enerjiyi kapsamaktadir. Bu
kaynaklar, karbon emisyonlarini azaltarak ve kirlilikle miicadele
ederek iklim degisikligiyle miicadelede o©Onemli bir rol
oynamaktadir. Fosil yakitlarin neden oldugu hava ve su kirliligi
ile toprak erozyonu gibi sorunlar yesil teknolojilerle tersine
cevrilebilmektedir. ~ Surddrdlebilir  enerji  iretimi  yesil
teknolojilerin ana hedeflerinden biridir. Bu teknolojiler giines
panelleri, rlzgar tarbinleri ve hidroelektrik santralleri gibi
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kaynaklardan elde edilen enerjiyi verimli bir sekilde kullanma
potansiyeline sahiptir. Ancak bu teknolojilerin yerlesik hale
gelebilmesi i¢in  enerji  altyapisinda oOnemli degisiklikler
yapilmasi gerekmektedir. Geleneksel enerji altyapisi genellikle
fosil yakitlara dayanmakta ve bu da gevresel sorunlara yol
acmaktadir. Yesil teknolojilerin etkin bir sekilde kullanilabilmesi
icin enerji altyapisinin yeniden yapilandirilmas: ve yenilenebilir
enerji kaynaklarini destekleyen bir altyapinin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu, sebekeye entegre enerji depolama
sistemlerini, akilli sebekeleri ve siirdiiriilebilir enerji projelerini
icermelidir. Enerji altyapisindaki bu degisiklikler yesil
teknolojilerin yayginlasmasini destekleyerek enerji iiretiminin
sirdiiriilebilirligini saglayabilir. Ayni1 zamanda bu degisim
ekonomik ve sosyal faydalar saglayabilir, yeni istthdam
olanaklar1 yaratabilir ve enerji gilivenligini artirabilir. Sonug
olarak, yesil teknolojilerin transferi ve bu teknolojilerin
yayginlagsmasi enerji-cevre iliskisinde 6nemli bir doniisiime yol
acabilir. Bu sire¢ sadece cevresel sorunlara etkili bir ¢6zim
sunmakla kalmaz, aym1 zamanda siirdiiriilebilir bir enerji
gelecegine dogru atilan bir adimi temsil eder. Enerji
altyapisindaki bu degisiklikler kiiresel olgekte olumlu bir etki
yaratabilir ve gelecek nesillere daha temiz ve saglikli bir cevre
birakma hedefini destekleyebilir.

Bilimsel ve teknolojik gelismeler, yesil teknolojilerin
siirekli evrimini tetikleyerek ¢evresel siirdiirtilebilirligin
saglanmasinda 6nemli ilerlemeler kaydetmelerini saglamaktadir.
Bu gelismeler, yenilikgi ¢Oziimler, enerji depolama
teknolojilerindeki ilerlemeler, akilli sebekeler ve ¢evre dostu
malzemeler gibi alanlara odaklanarak yesil teknolojilerin
etkinligini artirmakta ve maliyetini diisiirmektedir. Yenilik¢i
coziimler, yesil teknolojilerin zorluklarina yonelik yaratici
yaklagimlarin bir sonucudur. Bilimsel arastirmalar ve teknolojik
gelismeler glines enerjisi, riizgar enerjisi, hidroelektrik ve
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biyokiitle gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha etkin ve
verimli enerji Uretimini miimkiin kilan c¢oziimler ortaya
koymaktadir. Enerji depolama teknolojilerindeki ilerlemeler,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin dalgali dogasin1 dengelemede
ve enerji talebini karsilamada ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir.
Gelismis batarya teknolojileri enerji depolama kapasitesini
artirmakta ve enerjiyi daha verimli bir sekilde depolama ve
kullanma firsat1 sunmaktadir. Akilli sebekeler, enerji iletimini ve
dagitimin1 daha etkin bir sekilde yonetmeyi amaglamaktadir. Bu
sistemler enerji tiiketimini optimize etmek, enerji talebine aninda
yanit vermek ve enerji kaynaklarini daha etkin bir sekilde
yonetmek i¢in tasarlanmistir. Bu da enerji altyapisini daha esnek
ve surdirdlebilir hale getirmekte ve yesil teknolojilerin
entegrasyonunu kolaylastirmaktadir. Cevre dostu malzemelerin
kullanimi, 6zellikle yesil bina ve enerji iiretimi alanlarinda ¢evre
tizerindeki etkiyi azaltmayr amacglamaktadir. Bu malzemeler,
enerji verimliligini artirarak ve atik iiretimini en aza indirerek
yesil teknolojilerin ¢evresel etkisini en aza indirmektedir. Sonug
olarak, bilimsel ve teknolojik gelismeler yesil teknolojilerin
gelisimini hizlandirmakta ve daha verimli, ekonomik ve cevre
dostu c¢oOziimler saglama potansiyelini artirmaktadir. Bu
gelismeler siirdiiriilebilir bir enerji gelecegine dogru énemli bir
adimi temsil etmekte ve yesil teknolojilerin kiiresel olarak
benimsenmesini tesvik etmektedir.

Dolayistyla  yesil  teknolojilerin  kiiresel — olgekte
benimsenmesi sadece bilimsel ve teknolojik ilerlemelerle sinirli
kalmamakta; siyasi irade, finansal destek ve kiiresel igbirligiyle
gliclendirilmis ¢abalar1 da gerektirmektedir. Bu evrimsel siirecte
teknoloji transferinin zorluklarin1 asmak, enerji-¢evre iliskisini
siirdiiriilebilir bir yonde doniistirmek ve gelecek nesillere
yasamaya deger bir diinya birakmak ic¢in kararli cabalar sarf
etmek gerekmektedir. Siirdiirtilebilirlik bu ¢abalarin merkezine
yerlestirilmelidir, ¢ilinkii gelecegimizi sekillendirirken sadece
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cevreyl degil, ekonomiyi ve toplumlari da g6z Onilinde
bulundurmaliyiz. Yesil teknolojiler bu hedeflere ulasmada ¢ok
onemli bir rol oynamaktadir ve bu nedenle kiiresel diizeyde
yaygin olarak desteklenmelidir.

Teknoloji transferindeki zorluklar, 6zellikle gelismekte
olan {ilkelerde yesil teknolojilere erisimi simirlandirdigr ve
bunlarin uygulanmasini zorlastirdig1 i¢cin énemli bir engel teskil
etmektedir. Bu baglamda, teknoloji transferini kolaylastirmak
icin siyasi iradenin olusturulmasi, kiiresel diizeyde esitlik ve
adalete odaklanan politikalarin gelistirilmesi, mali kaynaklarin
saglanmast ve etkin yonetisimin tesis edilmesi biiyiikk Oonem
tasimaktadir.

Yesil teknolojilerin yayginlasmasi sadece ¢evre dostu
enerji liretimine katkida bulunmakla kalmaz; ayn1 zamanda yeni
is imkanlar yaratir, ekonomik biiylimeyi destekler ve toplumlari
daha direncli hale getirir. Bu nedenle, finansal destek
mekanizmalart  ve tesvik tedbirleri, 06zel sektorii yesil
teknolojilere yatirnm yapmaya tesvik ederek siirdiiriilebilirligin
ekonomik boyutunu guclendirmelidir.

Bu nedenle, gelecek nesillere yagsamaya deger bir diinya
miras birakabilmek icin kiiresel siirdiiriilebilirlik anlayisinin
giiclendirilmesi gerekmektedir. Yesil teknolojiler bu hedeflere
ulagsmak i¢in Onemli bir aractir ve diinya c¢apinda
desteklenmelidir, ¢linkli ancak uluslararas igbirligi ile bu biiyiik
zorluklarin {istesinden gelebilir ve siirdiiriilebilir bir gelecek insa
edebiliriz.
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YENILENEBILIR ENERJI VE
SURDURULEBILIRLIK: GELECEGIN ENERJi
SISTEMLERI

Tuba AKPINAR!
Cem AYDEN?

1. GIRIS

Artan kiiresel enerji talebi, sinirh fosil yakit rezervleri ve
iklim degisikliginin giderek daha belirgin hale gelen etkileri,
yenilenebilir enerji kaynaklarini her zamankinden daha onemli
hale getirmistir. Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerine 21.
ylizyillda ulasmak icin enerji iretiminde diisiik karbonlu
teknolojilere gegis elzem hale gelmistir (IEA, 2021). Bu
baglamda riizgar, biyokiitle, hidro ve deniz enerji kaynaklart hem
cevresel siirdiiriilebilirlik hem de enerji giivenligi acisindan
stratejik Oneme sahiptir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin temel avantaji, dogal
stireclere dayanmalart ve karbon-notr veya diisiik emisyonlu
enerji iiretimine olanak saglamalaridir. Ornegin riizgar enerjisi
teknolojileri 1980'lerden bu yana hizla gelismistir ve su anda
bircok Ulkenin enerji portfoylnin o6nemli  bir bolimdnd
olusturmaktadir (Kaldellis & Zafirakis, 2011). Biyokiitle enerjisi,
sera gazi emisyonlarini azaltirken tarimsal ve ormancilik
atiklarin1  kullanarak dongiisel ekonomiye katkida bulunur
(Demirbag, 2001). Yiizyillardir yenilenebilir bir enerji kaynagi
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olan hidroelektrik, bugln hala kiresel elektrik Uretiminde en
blylk paya sahiptir (Zhou vd., 2017). Deniz enerjisi teknolojileri,
ozellikle dalga ve gelgit enerjisi, son yillarda gelismistir ve
gelecekteki enerji gecisi i¢in yenilik¢i ¢dzlimler sunmaktadir
(Khan vd., 2017).

Tiirkiye acisindan bakildiginda, yenilenebilir enerji
potansiyeli oldukga yuksektir. Ruzgar ve hidroelektrik
potansiyeli ile 6ne ¢ikan Tiirkiye, biyokiitle ve deniz enerjisine
yonelik aragtirma ve yatirimlart da hizlandirmaktadir (Karakaya
& Ozcag, 2018; Ozkan, Yiksel & Geng, 2013). Bu durum,
Tiirkiye'nin Avrupa Yesil Mutabakat1 ve Paris Iklim Anlagsmas:
gibi uluslararas1 taahhiitleri yerine getirmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir.

Bu nedenle, bu ¢alisma yenilenebilir enerji kaynaklarinin
dort temel bilesenini analiz etmektedir: Riizgar, biyokiitle, hidro
ve deniz enerji sistemleri ve bunlarin tarihsel gelisimi, teknolojik
durumu, faydalart ve zorluklari kapsamli bir sekilde
incelenmektedir.

2. YESIL TEKNOLOJILERI MUMKUN KILAN
BILIMSEL VE TEKNOLOJIK GELISMELER

Yesil teknolojiler, ¢cevre dostu ve siirdiiriilebilir ¢oziimler
sunarak dogal kaynaklar1 korumay1, enerji verimliligini artirmay1
ve cevre Uzerindeki olumsuz etkileri en aza indirmeyi
amaclamaktadir. Bu amaca ulasmak i¢in bilimsel ve teknolojik
gelismeler biiyiikk onem tasimaktadir. Iste yesil teknolojileri
miimkiin kilan bazi 6nemli bilimsel ve teknolojik gelismeler:

2.1. Yenilenebilir Enerji Teknolojileri

Artan enerji talebi ve temiz enerjiye duyulan ihtiyac,
enerji sektoriiniin odak noktalarindan biri olan batarya
teknolojisini 6n plana ¢ikariyor. Bu alandaki gelismeler, 6zellikle

169



Yonetim Bilisim Sistemleri Degerlendirmeleri

de lityum-iyon pil teknolojisindeki ilerlemeler, sektérde kayda
deger bir doniigime yol agmaktadir. Gelismis depolama
cOzlimleri ve akilli enerji teknolojileri, enerji lreticilerinin ve
dagitim sirketlerinin glines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin  kesintili tiretimini daha etkin bir sekilde
yonetmelerini saglamaktadir.

Ayn1 zamanda daha ekonomik, daha giiclii ve daha uzun
Omirlii bataryalarin gelistirilmesi elektrikli ara¢ pazarinin
blytmesini desteklemektedir. Buna ek olarak, kiglik moduler
reaktorlerin yapimindaki teknolojik geligsmeler, sinirli altyapiya
sahip veya diger yenilenebilir enerji kaynaklarina erisimi kisith
olan bolgelerde giivenilir ve karbonsuz enerji iliretme imkani
sunarak cevresel etkiyi azaltmakta ve geleneksel nikleer
reaktorlerin potansiyel guvenlik risklerini en aza indirmektedir
(Efe ve Glngor, 2021).

2.2. Yesil Hidrojen

Yesil hidrojen, sadece yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elde edilen elektrik kullanilarak suyun elektroliziyle
tiretilmektedir. Bu iiretim siirecinde sadece oksijen agiga ¢ikar ve
hi¢gbir yan iirlin olusmaz, dolayisiyla karbon emisyonu da
gerceklesmez. "Yesil" olarak etiketlenebilmesi icin hidrojenin
yenilenebilir kaynaklardan veya karbon yakalama ve depolama
teknolojisine  sahip  karbon  kaynaklarindan iiretilmesi
gerekmektedir. Bu yaklagim hidrojen {iretiminin ¢evresel etkisini
en aza indirir ve karbon emisyonlarini ortadan kaldirarak
hidrojeni siirdiirtilebilir bir enerji kaynagi haline getirmektedir
(Dick ve Karell, 2022).

Literatiirdeki  caligmalar, yesil hidrojenin  enerji
sistemlerinde doniistiiriicii bir rol oynayacagini1 vurgulamaktadir.
Farah, Bokde ve Andresen (2024), yenilenebilir enerjilerle
entegre sistemlerde yesil hidrojen iiretiminin maliyetler ve CO2
emisyonlar1 acisindan optimize edilebilecegini gdstermistir.
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Curcio (2025) tekno-ekonomik analizinde, daha yiksek elektroliz
verimliligi ve politika tesvikleri sayesinde yesil hidrojenin
maliyetinin 2031 yilina kadar 1 USD/kg'a diisebilecegine isaret
etmektedir. Bu sonuglar, yesil hidrojenin sadece ¢evresel agidan
degil, ayn1 zamanda ekonomik agidan da rekabetgi bir alternatif
haline geldigini gostermektedir.

Yesil hidrojenin faydalar1 arasinda karbon emisyonlarin
ndtralize etme, enerji glivenligini artirma ve endiistri ve ulagimda
fosil yakitlarin yerini alma kabiliyeti bulunmaktadir. Yesil
hidrojen bu nedenle siirdiiriilebilir bir enerji politikasinin
merkezinde yer almakta ve diinya ¢apinda “enerjinin gelecegi”
olarak kabul edilmektedir.

2.3. Bulut Depolama

Bilgisayarlar, sabit diskler ve sunucular biyik miktarda
elektrik tuketir. Ancak teknolojinin ilerlemesiyle birlikte bilgi
isleme daha verimli hale gelmistir. Onemli bir yenilik olan bulut
depolama, kullanicilarin verileri her yerden hizl ve giivenli bir
sekilde depolamasina ve biiyilk miktarda veriyi ticlincli taraf
sunucularda barindirarak neredeyse simirsiz depolama alani
saglamasina olanak tanir. Bu yontem sadece enerji tasarrufu
saglamakla kalmamis, ayn1 zamanda c¢ok fazla giic gerektiren
dagitik bilgisayar aglarini belirli merkezlerde birlestirerek daha
verimli bir yap1 olusturmustur ( Celik, 2021).

Bulut bilisim, depolama ve operasyonlar1 internet tabanl
dijital bir alana tasiyarak enerji talebini ve tiikketimini 6nemli
Olciide azaltmaktadir. Bu ayn1 zamanda CO2 emisyonlarinda da
onemli bir azalma saglamaktadir. Ayrica bulut bilisim sayesinde
donanim gereksinimlerinin azalmasi, fiziksel tirlinlerin ¢evresel
atik haline gelmesini onlemektedir. Bulut bilisimin bir diger
onemli katkis1 da, kaynaklar1 farkli kullanicilar arasinda
paylastirarak bilgi teknolojileri kaynaklarinin daha etkin
kullanilmasini saglamasidir (CB Dijital Doniisiim Ofisi, 2024:8).

171



Yonetim Bilisim Sistemleri Degerlendirmeleri

Bu siirecin ¢evresel etkilerini degerlendirmek igin
gelistirilen gostergelerden biri de Google tarafindan kullanilan
“Karbonsuz Enerji” (CFE) go0stergesidir. Bu gdsterge, veri
merkezlerinde tiiketilen enerjinin iklim agisindan nétr olup
olmadigint dlgmekte ve enerji tiiketiminin seffaf bir sekilde
raporlanmasini saglamaktadir. Dolayisiyla bulut bilisim yalnizca
operasyonel verimliligi artirmaya ydnelik bir yenilik degil, aym
zamanda cevresel surdirdlebilirlik icin de kilit bir teknolojidir
(Lifewire, 2023).

Akademik calismalar da bulut depolamanin enerji
verimliligine  katkisini  ortaya koymaktadir.  Linthicum,
Andersson ve Khan (2022) veri merkezlerinde sanallastirma,
uygulama dagitimi ve yapay zeka tabanli optimizasyon
tekniklerinin  %1,6 ila %97 arasinda enerji tasarrufu
saglayabilecegini gostermistir. Verdantix tarafindan yapilan bir
calisma, bulut bilisim ¢ozlimlerine gegen sirketlerin yilda
yaklasik 85,7 milyon ton CO: emisyonunu oOnledigini ortaya
koymustur (Energy Digital, 2024).

Bu nedenle bulut depolama, yalnizca bilgi teknolojisinde
daha fazla verimlilik saglayan bir yenilik olarak degil, ayni
zamanda enerji tasarrufu saglayarak ve CO: emisyonlarim
azaltarak stirdiiriilebilirlik hedeflerini destekleyen yesil bir
teknoloji olarak da one ¢ikmaktadir.

2.4. Elektrikli Aracglar

Elektrikli araglar, ulagtirma sektoriiniin karbondan
arindirilmasi i¢in en 6nemli teknolojilerden biri olarak kabul
edilmektedir. Icten yanmali motorlara (ICE) sahip araclarla
karsilastirildiginda, en biiylik avantajlari neredeyse CO2
icermeyen emisyonlari ve yiksek enerji verimlilikleridir. Elektrik
motorlar1 enerjiyi elektrokimyasal olarak doniistiirdiiglinden,
zararli egzoz gazlar1 yaymazlar ve bdylece hava kirliliginin
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azaltilmasma Onemli bir katkida bulunmaktadirlar (Giiven &
Gedik, 2019).

Elektrikli araglarin siirdiiriilebilirlik etkisi iizerine yapilan
arastirmalar, bu araglarin kentsel hava kalitesi iizerinde olumlu
bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Ornegin, Wang, Zhang
ve Li (2023) Wuhan'da yiiriittiikleri bir ¢alismada elektrikli arag
kullaniminin karbon ayak izini azaltigim1 ve kentsel yasam
kalitesini iyilestirdigini gostermistir. Benzer sekilde, Khan ve
Akram (2025) tarafindan yapilan bibliyometrik bir inceleme,
elektrikli araclarin NOx, PM ve VOC gibi zararli kirleticilerin
azaltilmasinda énemli bir rol oynadigini vurgulamaktadir. Buna
ek olarak, elektrikli motorlarin verimliligi %85 ila 90
arasindayken, benzinli motorlar i¢in bu oran yalnizca %30 ila
35'tir. Bu da elektrikli araglarin enerji tiikketimi agisindan énemli
bir avantaj sundugunu gostermektedir. Bununla birlikte, elektrikli
araclarin ¢evresel etkisi kullanim agamasiyla sinirlt degildir. Zhao
ve Li (2025) tarafindan yapilan kapsamli bir yasam dongiisii
analizi (LCA), uretim sirecinde nispeten yiiksek emisyonlar
ortaya cikarken, kullanim sirasindaki faydalarin bu etkileri
dengeledigini ve toplam emisyonlarin i¢ten yanmali motorlu
araclara kiyasla %60-68 daha diisiik oldugunu gostermistir. Bu da
elektrikli araglarin uzun vadede hem ekolojik hem de ekonomik
acidan  siirdiirtilebilir  bir ulasim  alternatifi  oldugunu
gostermektedir.

Elektrikli araglarin ¢evre dostu 6zellikleri emisyonlarla
smirli  degildir.  Elektrikli araglar geri  doniistiiriilebilir
bilesenlerden iiretilmekte, lityum-iyon bataryalarla ¢aligmakta ve
bazi modellerde giines enerjisi sistemleriyle desteklenmektedir
(Glven ve Gedik, 2019). Bu 6zellikler elektrikli araglar1 dongiisel
ekonomi perspektifinden de degerli kilmaktadir.

Dolayisiyla elektrikli araglar yalmizca g¢evre dostu bir
ulagim se¢enegi degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir kentlesmenin
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de temel taglarindan biridir. Emisyon azaltimi, enerji verimliligi
ve yenilenebilir enerjinin entegrasyonu gibi avantajlari sayesinde
elektrikli araglar, gelecekteki ulasim politikalarinin merkezinde
yer alacaktir.

2.5. Diisiik Karbon Ekonomisi

Diisiik karbon ekonomisinin amaci, bir ekonominin tiim
uretim ve tiketim zincirlerinde gerekli olan enerjiyi karbon
salimlarin1 en aza indirerek veya ortadan kaldirarak saglamaktir.
Bu model ii¢ temel unsurdan olusur ve bu unsurlar birlikte
uygulanmalidir (Erden, 2015):

Enerji verimliligi ve tiiketimin azaltilmasi: Enerji
tilketiminin azaltilmasi ve teknolojilerin gelistirilmesi yoluyla
mevcut enerji verimliliginin en st diizeye ¢ikarilmasi.

Karbonsuz enerji teknolojileri: Karbonsuz, emisyonsuz
enerji teknolojilerinin tanitilmasi ve kullanilmasi.

Karbon yakalama ve depolama: Fosil yakitlardan
karbonun yakalanmasi ve depolanmasi.

Diistik karbon ekonomisi, yagamsal faaliyetler i¢in gerekli
enerjinin fosil yakitlar yerine daha temiz ve yenilenebilir
kaynaklardan elde edilmesini vurgulamaktadir. Bu gecis stireci,
karbon yogun iiretim ve tiiketim aligkanliklarinda bir degisim
gerektirmekte ve sanayilesmis ve gelismekte olan tilkelerin ortak
eylemi icin temel bir baslangi¢ noktast saglamaktadir (Yalgin,
2010).

Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama (CCUS),
biiylik tesislerden ve enerji santrallerinden atmosfere salinan
karbondioksitin salinimin1 6nleyebilecek bir dizi teknolojiyi
kapsamaktadir. CCUS, fosil yakitlar veya biyokiitle kullanan
enerji Uretimi veya endustriyel tesisler gibi buyuk noktasal
kaynaklardan ~ karbondioksitin  (CO2) yakalanmasadir.
Baslangigta, karbondioksiti atmosfere salinmadan Once
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yakalamak icin fabrika bacalarina ¢oziicii filtreler yerlestirilir. Bu
sekilde gaz, depolanabilecegi veya kullanilabilecegi yerlere
tagiir. Yakalanan karbondioksit, genellikle 800 ila 3000 metre
derinlige kadar jeolojik rezervuarlara (6rnegin tikkenmis petrol
veya gaz sahalari, tuzlu su akiferleri) enjekte edilerek Diinya'nin
atmosferik karbon dongiisiinden kalici olarak ¢ikarilir. Buna ek
olarak, yakalanan karbondioksiti bircok endustriyel amag igin
kullanmak miimkiindiir; ancak genellikle petrol sirketleri
tarafindan kullamlmaktadir (Kumcu ve Ozyériik, 2023).

Fosil yakitlarin yogun kullanimi, atmosfere biiyiik
miktarlarda karbondioksit salarak kiiresel iklim degisikligi
sorunlari1  daha da kotiilestirmektedir. Fosil yakitlara
bagimliligin azaltilmasma yonelik cabalar CO2 emisyonlarinin
azaltilmasina yardimci olsa da, birgok enerji yogun endiistri ve
rafineri hala yiksek diizeyde emisyon Uretmektedir. Bu nedenle,
emisyonlarin azaltilmas: tek basma yeterli degildir ve
atmosferdeki karbondioksiti yakalayan ¢ozlmlerin
gelistirilmesine olan talebi artirmaktadir. Karbon yakalama,
kullanma ve depolama uygulamalarinin gelecekte yiiksek karbon
emisyonlariyla miicadelede 6nemli bir rol oynamasi
beklenmektedir (Bayrag, 2010).

3. YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI

Enerji, sadece insanlarin temel ihtiyaglarini karsilamakla
kalmayip, ayn1 zamanda bir iilkenin sosyal ve ekonomik
gelisimini de sekillendiren temel bir unsur olarak kabul
edilmektedir. Guniimulzde artan nufus ve teknolojik ilerlemeler
gibi faktorler enerjiye olan talebi siirekli olarak artirmaktadir.
Fosil yakit kaynaklarinin sinirli olmasi, bu kaynaklarin gelecekte
yeterli olmayabilecegi endisesini dogururken, enerji arzinda disa
bagimlilik, stratejik bolgelerdeki siyasi belirsizlikler ve iklim
degisikliginin kiiresel etkisi gibi konular enerji alaninda arz
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giivenligi sorununu daha da derinlestirmistir. Bu durum enerjinin
stratejik Onemini daha da artirmustir (Ozsahin, Mucuk ve
Gerceker, 2016).

Hiikiimet politikalari, enerji kaynaklarinin  verimli
kullanimi, diisiik maliyetli {iretim ve enerji tasarrufu gibi konulara
odaklanmaktadir (Kogaslan, 2014: 118). Bu 6nlemlerin amaci,
enerji kaynaklarimin etkin kullanimini tegvik etmek, enerjiye
erigimi iyilestirmek ve enerji arzinin istikrarini saglamaktir. Bu
baglamda enerji politikasi, yerel ve kiiresel diizeyde enerji
giivenligi ile ekonomik ve g¢evresel siirdiiriilebilirlik arasinda bir
denge saglanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Enerjinin giivenilir, c¢evre dostu, ekonomik kosullari
dikkate alan, uygun sekilde ve zamaninda tedarik edilmesi
halinde siirdiiriilebilir kalkinma i¢in ¢cok 6nemli bir faktor oldugu
kabul edilmektedir. Enerjinin bu 6zellikleri, bir tlkenin ya da
bolgenin kalkinma siirecinde 6nemli unsurlardan biri olup, tretim
ve tiikketim diizeylerinin yan1 sira kalkinma diizeyini de
belirlemektedir. Bu durum, verimli ve siirekli bir enerji arzinin
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu olmas1 gerektigini
vurgulamaktadir. Bu baglamda, enerjinin siirdiiriilebilirligi, cevre
Uzerindeki etkiyi en aza indirme ve ekonomik biyumeyi
desteklerken toplumun ihtiyaglarii karsilama kabiliyetine
dayanmaktadir (Gedik, 2020).

Artan enerji talebi, fosil yakitlardan kaynaklanan CO2
emisyonlar1 ve dolayistyla iklim degisikligi gibi onemli ¢evresel
etkilere neden olmaktadir. Bu durum buzullarin erimesi, verimli
topraklarin azalmasi1 ve biyolojik cesitliligin azalmas1 gibi
sonuclara yol agmaktadir (Bayrag, 2010). Enerji konusu, klasik
iktisattan giiniimiize kadar bircok iktisat¢1 tarafindan analiz
edilmis ve tartisilmistir. Enerji sadece evleri 1sitan ya da araglara
giic saglayan bir tilketim mali olarak degil, ayni zamanda
ekonominin Uretken sektorlerinde bir girdi olarak da ele
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alinmaktadir. Bu baglamda enerji hem bir girdi hem de bir ¢ikti
olarak degerlendirilmektedir. Enerji kaynaklar1 yenilenemeyen
ve yenilenebilir olarak siniflandirilmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 normal bir dongii icinde yenilenebilen ve tiiketildikce
azalmayan kaynaklar1 igerirken, yenilenemeyen enerji kaynaklari
tikenme egilimi gosteren kaynaklar1 ifade etmektedir.
Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 genel olarak fosil ve niikleer
kaynaklar olarak siniflandirilirken, yenilenebilir enerji kaynaklari
hidrolik, giines, riizgar, jeotermal ve biyokiitle enerjilerini
icermektedir (Akdogan, 2018: 3-4).

Ekonomik agidan bakildiginda, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi genellikle fosil yakitlarin kullanimindan
daha pahalhidir. Hiikiimetler bu maliyetleri diisiirmek i¢in
tesvikler sunmakta ve maliyetler teknolojik gelismeyle birlikte
diismektedir. Gelecekte de maliyetlerin diismeye devam etmesi
beklenmektedir. Ancak enerji talebinin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ile karsilanmasinin 6niinde bazi ekonomik ve dogal
engeller bulunmaktadir. Ornegin, riizgar enerjisi igin sadece
siirlt verimli bolgeler vardir ve giines enerjisi her bolge icin
uygun olmayabilir (Ablabekova ve Karabulut, 2008).

Kiiresel iklim degisikligi, kurak donemlerde hidroelektrik
Uretimi Uzerinde olumsuz bir etkiye sahip olabilir. Artan nifus ve
biliylime, daha yiiksek enerji talebi anlamina gelmektedir. Bu
talebin yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile karsilanmasi
strddrulebilir bir gelecek i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu kaynaklarin
kullantminin  artirilmasi, siirdiiriilebilir  kalkinmaya yonelik
onemli bir adim olarak goriilmektedir. Bu baglamda, hangi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin uygun oldugunun ve bunlardan
nasil yararlanilabileceginin incelenmesi énemlidir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin potansiyelinin ve hangi kosullar altinda en
etkili olduklarinin ayrintili bir analizine ihtiya¢ vardir (Cepik,
2015: 68). Bu, uzun vadeli siirdiirtilebilir kalkinma igin atilmasi
gereken adimlarin belirlenmesine yardimer olabilir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklar1 sunlardir:
3.1. Giines Enerjisi

Giines enerjisi, diinyadaki diger tiim enerji kaynaklariin
cogunu dogrudan veya dolayli olarak iiretebilen yenilenebilir ve
siirsiz bir kaynaktir. Dar anlamda giines enerjisi, gilines 1sinlari
ile taginan enerji miktarini ifade eder. Bu enerji sicak su sistemleri
ve 1sitma yaninda giines enerjisi santrallerinde termal enerji elde
etmek ve fotovoltaik sistemlerle elektrik Uretmek igin
kullanilmaktadir. Gilines enerjili 1sitma sistemleri ek termal
kaynaklar olarak kullanilabilirken, temel sistemler genellikle gaz,
petrol tlirevi ve elektrikle ¢alisan kazanlardir. Yalnizca giines
enerjisiyle termal enerji elde etmek, uygun iklim kosullar1 ve kisa
bir 1sitma mevsimi ile simirhdir. Glines enerjisi, yilda 365 giin
boyunca diinya ylizeyine gonderilen radyasyonla nispeten sabit
bir hizda yayilir. Ancak, atmosferdeki giines 1sinlarinin
yogunlugu yer ylizeyine ulastiginda azalir ve cografi konuma,
hava kosullarina, ¢evre kirliligine ve bina yogunluguna baglh
olarak degisebilir. Giines enerjisi aktif ve pasif olarak
kullanilabilir. ~ Aktif uygulama, termal ve fotovoltaik
dontstiiriiciilerle enerji iretirken, pasif uygulama ise giines
enerjisinin dogrudan kullanimii igerir, ozellikle binalarin
fiziksel 6zellikleri ve yap1 malzemeleri iizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Giines enerjisi, termal enerji iiretimi i¢in 151 emen
malzemelerden yapilan kolektorlerle veya fotovoltaik hiicrelerle
dogrudan elektrik elde ederek farkli enerji bicimlerine
doniistiiriilebilir. Bu elektrik ya dogrudan kullanilabilir, 6zel
pillerde depolanabilir veya ulusal sebekeye verilebilir (Kog,
2021).

Ozellikle bol miktarda giines 15181 alan bolgeler igin,
giines enerjisi enerji bagimliligini azaltmada 6nemli bir ¢6ziim
olabilmektedir. Bununla birlikte, bu kaynagin baz1 bolgelerde
stirekli, bazilarinda ise mevsimsel dalgalanmalara tabi olmasina
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ragmen genel olarak etkili bir kapasite sundugu goriilmektedir.
Ozsabuncuoglu ve Ugur (2005), Arslan (2016), Oztiirk ve
Kayabasi’nin (2023)  belirttigi gibi, bu potansiyel giines
enerjisinin enerji alaninda onemli bir ¢6ziim sunma yolunda
oldugunu gosteren akademik arastirmalarla desteklenmektedir.

3.2. RUzgér Enerjisi

Riizgar enerjisi, insanlik tarihinin en eski yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biridir. Antik caglarda genellikle su
pompalamak, tahil ogiitmek ve yelkenli gemileri itmek gibi
mekanik isler i¢in kullanilmistir. Bu baglamda riizgar, insan
yasamina dogrudan katki saglayan iicretsiz ve siirekli bir enerji
kaynag1 haline gelmistir (ilkilig, 2016). Modern elektrik {iretimi
i¢cin riizgar enerjisinin kullanimi 20. yiizyilin son g¢eyreginde,
ozellikle 1980'lerden bu yana hizla gelismistir. Bu siire zarfinda
rizgar tdrbinlerinin verimliligi artmis ve enerji sebekelerine
basarili bir sekilde entegre edilmislerdir.

Gunumuzde rizgar enerjisi, kuresel surdirulebilir enerji
portfoyliniin vazgegilmez bir parcasidir. Uluslararasi Enerji
Ajansi'na (IEA) gore, riizgar enerjisi teknolojileri hem iklim
degisikligiyle miicadelede hem de enerji giivenliginin
saglanmasinda ¢cok onemli bir rol oynamaktadir (IEA, 2023).
Ozellikle 2000'li yillardan bu yana yapilan yatirimlar, diinya
genelinde rizgar tdrbinlerinin kurulu kapasitesini katlanarak
artirmigtir.

Kapsamli literatiir arastirmalari, riizgdr enerjisinin
yalnizca ekonomik degil, ayn1 zamanda g¢evresel faydalar da
sundugunu gostermektedir. Ahmed vd. (2020), riizgar enerjisine
yapilan yatirirmlarin CO2 emisyonlarinin azaltilmasina dogrudan
katkida bulundugunu ve uzun vadede Onemli enerji maliyeti
diisiislerine yol actigin1 belirtmektedir. Enevoldsen ve Sovacool
(2016) tarafindan yapilan bir g¢alismada, riizgar enerjisinin
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ozellikle yerel diizeyde istihdam yaratma ve enerji bagimsizligina
katkida bulunma potansiyeli vurgulanmistir.

Teknolojik ilerlemeler de riizgar enerjisinin gelisimi i¢in
cok onemli gériinmektedir. Shonhiwa ve digerleri (2021) modern
rlizgar tiirbinlerinin aerodinamik tasarimindaki yeniliklerin enerji
doniisiim verimliligini artirdi§in1 ve rlizgar enerjisini giderek
daha rekabetgi bir alternatif haline getirdigini gostermistir.

Sonu¢ olarak, eski koklerine ragmen riizgar enerjisi,
modern tirbin teknolojileri sayesinde temiz, surddrulebilir ve
ekonomik olarak rekabetci bir enerji kaynagi haline gelmistir. Bu
acidan, kiiresel enerji doniigiimii ve iklim degisikligiyle miicadele
icin en stratejik dneme sahip yenilenebilir enerji kaynaklarindan
biri olarak kabul edilmektedir.

3.3. Biokutle Enerjisi

Biyokitle enerjisi, bitki ve hayvan kokenli organik
maddelerin kimyasal enerjiye dontstiiriilmesiyle elde edilen
yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Bu enerji bi¢imi, giines
enerjisinin fotosentez yoluyla canli organizmalarda kimyasal
baglar halinde depolanmasi ve daha sonra yanma, gazlastirma
veya biyokimyasal doniisim gibi yOntemlerle serbest
birakilmasina dayanmaktadir (Karayilmazlar, Saragoglu &
Cabuk, 2011). Bu acidan biyokiitle, hem canli hem de yeni
olusmus biyolojik elementlerden elde edilen siirdiiriilebilir bir
enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir.

Gliniimiizde  biyokiitle  enerjisinden  biyoyakitlar
(biyoetanol, biyodizel), biyogaz ve dogrudan termal enerji
tiretimi de dahil olmak {izere ¢esitli sekillerde yararlanilmaktadir.
Uluslararas1 Enerji Ajans1 (IEA, 2022), kiiresel enerji talebinin
yaklasik %10'unun biyokiitle kaynaklarindan karsilandigini ve bu
oranin Ozellikle gelismekte olan iilkelerde yiiksek oldugunu
bildirmistir.
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Bilimsel literatiirdeki c¢aligmalar, biyokiitle enerjisinin
hem ekolojik hem de ekonomik agidan belirleyici avantajlar
sundugunu gostermektedir. Demirbas (2001) biyokiitlenin
karbonsuz enerji sistemlerine gecis i¢in 6nemli bir enerji kaynagi
oldugunu ve karbon-nétr yapisi sayesinde sera gazi emisyonlarini
azaltabilecegini vurgulamaktadir. Basu (2018) tarafindan yapilan
kapsamli bir ¢alisma, modern biyokiitle doniisiim teknolojilerinin
(gazlastirma, piroliz, biyokimyasal doniisiim) enerji verimliligini
artirarak fosil yakitlara siirdiiriilebilir bir alternatif sundugunu
ortaya koymustur.

Tiirkiye'deki aragtirma Oncelikleri de biyokiitlenin enerji
cesitliligine ve arz gilivenligine katkisinmi ortaya koymaktadir.
Keles ve Bilgen (2012), Tirkiye'de tarimsal atik ve orman
urinlerinden elde edilen biyokitle enerji potansiyelini
degerlendirmis ve biyokiitlenin {ilkenin enerji giivenligini
artirmak i¢in 6nemli bir kaynak olabilecegini tespit etmistir.

Genel olarak biyokiitle enerjisi sadece geleneksel 1sinma
ve pisirme siire¢lerinde degil, ayn1 zamanda modern biyoyakit
teknolojileri ile elektrik iiretimi ve ulagimda da 6nemli bir rol
oynamaktadir. Karbon nétr yapisi, cesitliligi ve stirdiiriilebilir
Uretim potansiyeli sayesinde kiiresel yesil donilisiimde en stratejik
Ooneme sahip yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olarak kabul
edilmektedir.

3.4. Hidro Enerji

Tarih boyunca hidroelektrik, insanoglunun en sik
kullandig1 yenilenebilir enerji kaynaklaridan biri olmustur. Tlk
zamanlarda insanlar suyun potansiyel ve Kkinetik enerjisini
degirmenler yardimiyla, Ornegin tahil G&glitmek ve su
pompalamak i¢in kullanmislardir. Hidroelektrik, 20. yiizyilda
barajlarin insa edilmesiyle birlikte modern enerji {iretim
sistemlerinin temel taglarindan biri haline gelmistir (Erdener,
Cetin & Oztiirk, 2013).
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Glntmuzde hidroelektrik santralleri kiresel elektrik
tiretiminde Onemli bir rol oynamaktadir. Uluslararasi Enerji
Ajansi'na (IEA, 2021) gore, kiiresel elektrik {iretiminin yaklagik
%16's1 hidroelektrikten gelmektedir ve bu da onu en biiyiik
yenilenebilir enerji kaynagi yapmaktadir. Ozellikle biiyiik
barajlar ve nehir tipi enerji santralleri enerji giivenliginde ¢ok
onemli bir rol oynamaktadir.

Hidroelektrigin avantajlar1 arasinda karbonsuz elektrik
tiretimi, yiiksek verimlilik ve uzun vadeli altyap1 yatirimlart yer
almaktadir. Ayrica, enerji depolama kapasitesine sahip pompaj
depolamal1 enerji santralleri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
(6zellikle giines ve riizgar enerjisi) sebekeye entegre edilmesinde
esneklik sunmaktadir (Zhou vd., 2017). Ancak hidroelektrik
{iretiminin ¢evresel ve sosyal etkileri de tartismalhidir. Ozellikle
biiylik baraj projeleri ekosistemler {izerinde baski olusturmakta,
biyogesitliligi tehdit etmekte ve yerel niifusun yerinden
edilmesine yol acabilmektedir (Winemiller vd., 2016).

Turkiye hidroelektrik potansiyeli yiksek ulkelerden
biridir. Tiirkiye'nin teknik hidroelektrik potansiyelinin yaklasik
216 milyar kWh/yil oldugu tahmin edilmektedir ve bunun
yaklasik iigte ikisi su anda kullamlabilir durumdadir (DSI, 2020).
Son yillarda, kiiglik hidroelektrik santrallerinin sayist énemli
Olclide artmis, enerji cesitlendirmesine ve kirsal kalkinmaya
onemli bir katki saglanmistir (Karakaya & Ozcag, 2018).

Dolayistyla hidroelektrik, hem kiiresel hem de ulusal
Olgekte enerji doniisiimiiniin 6nemli bir pargasi olmaya devam
etmektedir. Karbon emisyonlarmin azaltilmasi ve enerji
giivenliginin saglanmasi agisindan 6nemli faydalar sunarken,
cevresel ve sosyal etkilerinin dikkatle yonetilmesi gerekmektedir.

3.5. Deniz Kokenli Enerji Kaynaklari

Okyanus enerji kaynaklar1 nispeten yenidir, ancak
yenilenebilir enerji portfoylinde hizla 6nem kazanmaktadir.
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Dalgalar, gelgitler, okyanus akintilari, sicaklik gradyanlari
(OTEC - Okyanus Termal Enerji Doniisiimii) ve tuzluluk
farkliliklar1 (osmoz) gibi c¢esitli yontemler kullanilarak enerji
uretilmektedir (IEA, 2017). Bu kaynaklar kiresel enerji talebini
karsilamak i¢in bilyuk bir potansiyele sahip olmakla birlikte,
teknolojik olgunluk agisindan farkli asamalardadir.

Dalga ve gelgit enerjisi, giinimizde okyanus enerjisinin
en yaygin olarak arastirilan ve kullanilan bi¢imleridir. Khan,
Kalair, Abas ve Haider (2017) tarafindan yapilan kapsamli bir
literatiir taramasi, siirdiiriilebilir enerji gegisi i¢in dalga ve gelgit
enerjisinin stratejik onemini vurgulamig ve bu teknolojilerin
ozellikle kiy1 bolgelerinde elektrik gilivenligine katkida
bulundugunu ortaya koymustur. Chen ve Wu (2024) hibrit dalga
ve gelgit enerji sistemlerini incelemis ve bu sistemlerin enerji
doniisiim verimliliginin artirilmasina 6nemli bir katki sagladigini
gostermistir.

Son yirmi yilda yapilan kiiresel bir literatiir taramasi,
Avrupa (Ingiltere, Danimarka, Portekiz) ve Asya (Cin, Giiney
Kore) iilkelerinin dalga ve gelgit enerjisi arastirmalarinda oncii
rol oynadigini gostermektedir (Guerra vd., 2023). Bu ¢alismalar,
deniz enerjisinin yalnizca enerji iiretimine degil, ayn1 zamanda
ekonomik kalkinmaya, teknoloji ihracatina ve istthdam
yaratilmasina da katkida bulunabilecegini gostermektedir.

Tiirkiye perspektifinden bakildiginda, Karadeniz ve Ege
kiyilarinda dalga enerjisi potansiyeli iizerine yapilan ¢aligmalar
dikkat cekicidir. Ozkan, Yiiksel ve Geng (2013) Karadeniz kiy1si
boyunca dalga enerjisi santralleri i¢in uygun alanlari tespit etmis
ve Tiirkiye'nin bu alandaki énemli potansiyelini vurgulamistir.
Ancak, yiiksek teknoloji maliyetleri ve yiliksek altyapi
gereksinimleri nedeniyle, bu kaynaklardan heniiz biyik 6lcide
yararlanilamamustir.
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Genel olarak deniz enerji kaynaklari, 6zellikle de dalga ve
gelgit enerjisi, gelecegin yesil enerji portfoyiinde dnemli bir rol
oynayacaktir. Teknolojik gelisimin hizlanmasi, maliyetlerin
diismesi ve iilkeler arasindaki isbirliginin artmasi goz Oniine
alindiginda, bu kaynaklarin gelecekte daha yaygin bir sekilde
kullanilacag1 dngoriilmektedir.

4. ENERJI- CEVRE ILiSKiSi

Enerji tiretimi ve tliketimi, ¢evreyle dogrudan baglantili
olan en o6nemli faktorler arasindadir. Cevre, sosyal, fiziksel,
kimyasal ve biyolojik unsurlarinin toplami olarak, tiim canlilarin
yasamini etkileyen dinamik bir sistemdir. Enerji bu sistemin en
onemli bilesenlerinden biridir ve ekonomik biiyiime, sanayilesme
ve sosyal kalkinmada ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir (Mutlu,
2013). Ancak fosil yakitlarin yogun kullanimi kiiresel hava
kirliligi, sera gazi emisyonlar1 ve iklim degisikligi gibi dnemli
cevresel sorunlara yol agmaktadir (Stern, 2007).

Uluslararasi toplum, enerji ve ¢evre arasindaki bu kritik
etkilesimi dengelemek i¢in cesitli anlasmalar ve stratejiler
gelistirmistir.  Kyoto Protokolii (1997), kiiresel 1sinmayla
miicadele i¢in baglayici emisyon azaltim hedefleri belirleyen ilk
uluslararas1 anlagsma olarak tarihte 6nemli bir doniim noktasini
temsil etmektedir. Tiirkiye Kyoto Protokolii'ne 2009 yilinda
katilmis ve ardindan Paris Iklim Anlagmas1 (2015) ile kiiresel sera
gazi1 emisyonlarmin smirlandirilmasina yonelik taahhiitlerini
gincellemistir ~ (Korkusuz, = 2012; UNFCCC, 2015).
Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin - kullaniminin = ¢evreye
verdigi zarar literatiirde detayli olarak tartisiimaktadir. Komiir,
petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin yanmasi atmosfere
karbondioksit (CO.), siilfiir oksitler (SOx), azot oksitler (NOXx) ve
partikiil madde gibi kirleticiler salmaktadir (IEA, 2021). Bu
kirleticilerin insan saghigi ve iklim degisikligi iizerinde ciddi
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olumsuz etkileri vardir. Ornegin, Diinya Saglik Orgiitii (WHO,
2021) hava kirliliginin her yil yaklasik 7 milyon erken 6liime
neden oldugunu bildirmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ise ¢evresel etkiyi
azaltmak icin stratejik bir ¢oziim sunuyor. Riizgar, giines,
biyokutle, hidro ve okyanus enerjisi gibi kaynaklar, karbon notr
veya diisiik karbonlu tiretim siiregleri sayesinde kiiresel sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir
(Ellabban, Abu-Rub & Blaabjerg, 2014). Ayrica, yenilenebilir
enerjiye yapilan yatirimlar sadece c¢evresel faydalar saglamakla
kalmamakta, ayni zamanda enerji giivenligine, istihdam
yaratilmasina ve siirdiirtilebilir kalkinma hedeflerine de katkida
bulunmaktadir (REN21, 2022). Tiirkiye'de yenilenebilir
enerjilere yapilan yatirnmlardaki artig son yillarda 6nemli 6l¢iide
yiikselmistir. Ozellikle riizgar ve giines enerjisi kapasitesi hizla
artarken, hidroelektrik ve biyokutle enerji santralleri de enerji
Uretiminde giderek artan bir paya sahiptir. Savrul (2010)
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yaygin kullaniminin fosil
yakitlarin ¢evreye verdigi zarari azaltmak i¢in 6nemli bir arag
oldugunu belirtmistir.

Ozetle, enerji ve cevre arasindaki iliski siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleri agisindan stratejik bir 6neme sahiptir. Fosil
yakitlarin yikict ¢evresel etkileri géz Oniine alindiginda,
yenilenebilir enerjiye gecis sadece cevresel siirdiiriilebilirligi
degil ayn1 zamanda sosyal refah1 da saglayan bir politika olarak
one ¢ikmaktadir.

5. SURDURULEBILIRLIGIN ONEMIi

Siirdiiriilebilirlik  ¢esitli sekillerde tanimlanabilen bir
terimdir. {1k olarak, ekolojik sistemlerin siireclerini, islevlerini ve
tiretkenliklerini gelecekte de siirdiirebilme yetenegi olarak
aciklanabilir. Bir bagka tanima gore siirdiriilebilirlik,
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ihtiyaclarimiz1 karsilarken dogal kaynaklar1 koruma ve gevreyle
uyumlu olma hedefini kapsamaktadir (Chapin vd., 1996). Bu
kavram sadece ekonomik alanda degil; politik, sosyal, ¢evresel ve
kiiltiirel birgok alanda da kullanilmaktadir (Kusat, 2013).

Stirdiiriilebilirlik, mevecut kaynaklarin gelecek nesillere
birakilabilmesi ve uygun sekilde kullanilabilmesi i¢in korunmast
anlamina gelmektedir. Bu baglamda stirdiiriilebilirlik; gelecekte
de iiretebilme yeteneginin korunmasi olarak ifade edilebilir
(Kaya, 2018: 8). Bu, bugiinkii neslin ortalama yasam kalitesinin
potansiyel olarak tiim gelecek nesiller tarafindan paylasilabilmesi
ve mevcut kaynaklarin gelecek nesillere uygun sekilde
aktarilabilmesi anlamma gelmektedir. Baska bir deyisle
strddrlebilirlik, buglnin faaliyetleri gelecek nesilleri etkiledigi
icin bugiin mevcut olan kaynaklarin daha etkin ve bilingli
kullanilmas1 anlamina gelmektedir (Elliott, 2005: 268).

Stirdiiriilebilirlik iki ilkeye dayanmaktadir. Birinci ilke,
diinya kaynaklarinin yalnizca yenilenebilir diizeyde kullanilmasi
ya da (yenilenemeyen kaynaklar s6z konusu oldugunda)
siirdiiriilebilir ikamelerin gelistirilmesidir. ikinci ilke ise atiklarin
cevrenin sindirebilecegi ve zarar vermeyecek diizeyde olmasidir
(Peattie, 1999: 133).

Giliniimiiz enerji kaynaklarindan kaynaklanan sorunlar
genel olarak su sekilde siralanabilir:

a) Fosil enerji kaynaklari tiikenmeye yatkindir,

b) Niifus artis1 ve ekonomik gelisme ile birlikte enerji
talebindeki artis,

c) Jeopolitik gerilimler ve enerji giivenligi sorunlart,
d) Fosil enerji kaynaklari igin artan fiyatlar,

e) Kiiresel 1sinma (iklim degisikligi),

186



Yonetim Bilisim Sistemleri Degerlendirmeleri

f) Yerel diizeyde hava, su ve toprak kirliligi, insan ve
diger canllarin saghgini etkileyen sorunlar (Oymen,
2020:1075).

Bu sorunlardan  Ozellikle modern sanayilesmis
toplumlarin bilincinde, tiiketilebilir enerji ve dogal kaynaklarin
korunmasi, etkin kullanilmasi ve bu bilincin gelecek nesillere
aktarilmasi felsefesi ortaya ¢ikmis ve siirdiiriilebilirlik kavrami
gunimuzde 6nemli bir yer edinmistir. Enerji ile ilgili sorunlardan
dogrudan ya da dolayli olarak etkilenen ¢evre, siirdiiriilebilirlik
i¢cin en dnemli kriterlerden biridir. Enerjinin kaynagi ¢ogu zaman
cevredir; cevre (izerinde en az etkisi olan ya da hi¢ etkisi olmayan
enerji Gretim yontemi en strdurilebilir enerji Gretimi olarak kabul
edilmektedir (Unal, 2010: 41).

Sarduralebilir enerji, gelecek nesillerin kendi enerji
ihtiyaglarim1  karsilama  kabiliyetlerinden 6diin  vermeden
diinyanin enerji ihtiyacin1 karsilamak anlamina gelmektedir.
Temel olarak sdrdurulebilir  enerji, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanim1 ve daha verimli enerji kullanim1 gibi iki
ana unsurdan olugsmaktadir (Ediger, 2015).

Fosil kaynaklarin zaman i¢inde tiikenmesi, enerji
kaynaklarina alternatif olarak yenilenebilir enerji kaynaklarini
giindeme getirmistir. Ancak enerji kaynaklarinin yenilenebilir
olmasit  yeterli  goriilmemektedir.  Yenilenebilir  enerji
kaynaklarmin ayn1 zamanda siirdiiriilebilir olmast 6nemlidir.
Enerji kaynaginin yenilenebilir olmasi1 siirdiiriilebilirlik
Ozelliklerine baghdir. Eger enerji sistemleri ve yenilenebilir
enerji kaynaklar siirdiiriilebilir ise enerjinin yenilenebilirliginden
bahsedebiliriz (Aykal vd., 2009).
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6. SONUC

Yenilenebilir enerji kaynaklart siirdiiriilebilir kalkinmanin
temel yapi taslarindan biridir. Fosil yakitlara olan bagimliligin
azaltilmasi, iklim degisikliginin etkilerinin hafifletilmesi ve enerji
giivenliginin saglanmasi i¢in dnemi her gecen giin artmaktadir.
Bu calismada ele alinan riizgar, biyokiitle, hidroelektrik ve
okyanus enerjisi  teknolojileri,  birbirlerini  tamamlayici
ozellikleriyle enerji sistemlerinin ¢esitlendirilmesine katkida
bulunmaktadir.

Teknolojik gelismeler sayesinde daha verimli ve
ekonomik hale gelen riizgar enerjisi, giinlimuizde bircok ulkede en
rekabetci enerji liretim yontemlerinden biri haline gelmistir. Atik
yonetimi ve dongusel ekonomi ile entegre olan biyokiitle enerjisi,
hem cevresel hem de ekonomik faydalar sunarken Kkirsal
kalkinma ve istthdam yaratma gibi sosyal unsurlara da katkida
bulunmaktadir. Hidroelektrik, uzun vadeli altyap1 yatirimlari ve
enerji depolama kapasitesi sayesinde sebeke istikrarini
desteklemektedir, ancak cevresel ve sosyal etkilerinin dikkatle
yonetilmesi gerekmektedir. Deniz enerji kaynaklar1 heniiz
gelisme agsamasindadir ancak Ozellikle dalga ve gelgit enerjisi
yoluyla uzun vadede kiiresel enerji doniisiimii i¢in yenilik¢i
¢cozlmler sunma potansiyeline sahiptir.

Tiirkiye oOzelinde bakildiginda, yenilenebilir enerji
potansiyelinin etkin bir sekilde kullanilmasi sadece enerji
bagimsizligima katkida bulunmakla kalmayacak, ayni zamanda
iklim notrligi hedeflerine ulagilmasinda da 6nemli bir rol
oynayacaktir. Bunun icin teknolojiye daha fazla yatirim
yapilmasi, T{niversiteler ve sanayi arasindaki isbirliginin
gliclendirilmesi, arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin
desteklenmesi ve finansman mekanizmalarinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Ayrica, ¢evresel etkilerin en aza indirilmesi ve
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toplumsal katilimin saglanmasi yenilenebilir enerji projelerinin
stirdiiriilebilirligini saglayacaktir.

Ozetle, yenilenebilir enerji kaynaklarmm enerji
sistemlerine entegrasyonu sadece enerji liretimi i¢in degil, ayni
zamanda ¢evresel siirdiiriilebilirlik, ekonomik kalkinma, enerji
bagimsizlig1 ve sosyal refah i¢in de stratejik bir gerekliliktir. Bu
strecin ulusal ve wuluslararasi diizeyde politika yapicilar
tarafindan desteklenmesi, gelecegin yesil ve siirdiiriilebilir enerji
altyapisinin olusturulmasinda o6nemli bir rol oynayacaktir.
Yenilenebilir enerjiye yatirim yapmak sadece bugiliniin enerji
ihtiyaglarimi karsilamakla kalmayacak, ayni zamanda gelecek
nesiller i¢cin daha yasanabilir bir ¢evre ve daha direngli bir
ekonomi yaratacaktir.
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OPTIMIZING STOCK PORTFOLIO
SELECTION USING CHATGPT: A
COMPARATIVE ANALYSIS WITH BIST100,
USD, AND GOLD BENCHMARKS

Mansur BESTAS!

1. INTRODUCTION

The selection of stocks as investment instruments has
generally been dominated by technical analysis methods that
focus on fundamental and historical price movements and trading
volumes, including the evaluation of the financial statements of
the relevant company. The company's financial situation and
historical price movements have been evaluated with various
statistical models and various levels of success have been
achieved. However, a general model has not been put forward.
Over time, the development of artificial intelligence has found
use in many areas. Naturally, its use in the field of finance has
also been evaluated by researchers (Kim et al., 2024; Ray, 2023).

Big language models, which are part of the developments
in artificial intelligence, have attracted attention with their ability
to process large amounts of textual data and produce human-like
responses. ChatGPT, which is the subject of this study and one of
the most popular Big Language Models, was developed by a
company called OpenAl. The language model produced by
OpenAl has caused a movement in Natural Language Processing
(NLP) and many other fields. ChatGPT, introduced by OpenAl,
is basically an artificial intelligence-supported chat It is a bot and

! Dog. Dr, Bitlis Eren Universitesi Bilgi Islem Daire Baskanhg,
mbestas@beu.edu.tr, ORCID: 0000-0002-8192-2044.
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was presented to the end user in 2022. Later, the company
introduced the 3.5 and 40 models to the public (Pagero et al.,
2023). ChatGPT is an artificial intelligence rather than a
traditional tool that uses moodelin, it constantly improves itself
with a fine-tuning mechanism supervised and reinforced by
human interaction (Lambert et al., 2022). On the other hand,
ChatGPT is a technology that is increasingly gaining attention for
the purpose of understanding and summarizing text-based
information. The evaluation of news flows related to stocks
through ChatGPT emerges as an experimentally studied method
in this field (Feng et al., 2024).

ChatGPT has been developed using Generative Pre-
Trained Transformer (GPT) technology, whose origins are in the
consolidation of artificial intelligence and natural language
processing. The underlying architecture of the GPT comes from
the Transformer model elaborated in the seminal paper "Attention
is All You Need" by Vaswani et al. in 2017. The popularity of
GPT technology has opened up avenues for advancements in
content generation, chatbots, and virtual assistants with more
natural and contextual communication. Moreover, it has been
producing successful outcomes in both translating texts from one
language to another and creating more informative summaries.
Certain models trained on various data sources have been
employed effectively as coding assistants for developers. GPT
models have shown remarkable proficiency in natural language
processing, particularly in  domains like mathematics,
programming, medicine, law studies, and finance (Bubeck et al.,
2023).

One of the main factors behind GPT technology’s success
is the availability of a large and diverse dataset. Pre-trained
models on exceedingly large volumes of high-quality textual data
have a better grasp of linguistic subtleties and contextual
semantics in the target language. Diversity of data in terms of
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sources—books, articles, websites, and research journals—
improves the model's generalization ability and makes it more
effective for a range of tasks. Aside from the sheer volume of
data, the quality of the pre-training corpus is most important; it
has to be meticulously curated, well-structured, and devoid of
extraneous or noisy data. The vast potential of GPT technology
and the release of the ChatGPT product aimed at end-users has
generated much interest among researchers. The success of the
results in text comprehension is especially remarkable.

Niszczota and Abbas, in their study, compared the
potential of various GPT-based models, including Davinci,
ChatGPT, GPT-3.5, and GPT-4, for financial literacy. Based on
their findings, the GPT-4 model was the most performing model
with an accuracy rate of 99% (Niszczota & Abbas, 2023).
Financial industry studies have shown the great promise of
models like GPT-40 in financial document analysis and
forecasting (Krause, 2023; Lopez-Lira & Tang, 2023; Xie et al.,
2023a; Xie et al., 2023b). Comparative finance research has
covered a range of natural language processing applications, such
as information extraction (IE), textual analysis (TA), question
answering (QA), text generation (TG), risk management (RM),
forecasting (FO), and decision-making (DM). Although most
earlier research has been specialized to a narrow set of tasks,
PIXIU and FinBen are now among the top-performing
applications (Koncel-Kedziorski et al., 2023; Xie et al., 2023b;
Xie et al., 2024). The first generation of large language models
(LLMs) specifically developed for the financial domain includes
finBERT, FinBert, and Mengzi-fin, each with approximately 100
million parameters (Araci, 2019; Yang et al., 2020; Zhang et al.,
2021). Yet, BloombergGPT, a 50-billion-parameter model
tailored for financial applications, has just been made available
(Wu et al., 2023). In research by Kim et al., a recommendation
system based on the ChatGPT model was created to enhance
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decision-making in risky situations, addressing both scenarios
with and without prior knowledge. The results indicate that
ChatGPT can offer personalized decision support, proving to be
effective in risk minimization and portfolio risk minimization
optimization according to specified criteria (Choi et al., 2007;
Kim et al., 2024). Further, scholars have explored ChatGPT's
potential in interpreting stock-level information acquired from
text-based news. Researchers like Lopez-Lira and Tang (2023)
and Pelster and Val (2024) have analyzed this capability, with
positive correlations being seen between stock return and
ChatGPT predictions (Feng et al., 2024; Ko and Lee, 2024). This
proves that ChatGPT can act as an effective instrument to
investigate financial news. The research of Lopez-Lira and Tang
(2023) was on news headlines and indicated that ChatGPT
performs better than previous models, including GPT-1, GPT-2,
BERT, and conventional sentiment analysis methods. In a
different study, Romanko et al. (2023) employed ChatGPT to
create a stock portfolio composed of S&P 500 stocks. Although
the model could select stocks successfully, the resulting portfolio
did not have an optimal asset allocation (Cho, 2024). In another
study, news relevant to the U.S. stock market on a daily basis was
aggregated using ChatGPT to develop a market sentiment
indicator. The results showed that large language models (LLMs)
outperform traditional sentiment classification techniques when
applied in relation to the S&P 500 index, suggesting their
potential as a useful tool in financial markets (Bond et al., 2023).

Kim (2023) recognized that the provision of information
on market and economic changes and giving asset
recommendations can optimize portfolio efficiency. Dowling &
Lucey (2023) researched the use of ChatGPT in aiding financial
research and determined that it is even better when supplemented
with additional financial data. Oehler & Horn (2024) revealed
that ChatGPT is equally good as conventional robo-advisors
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purposely tailored for finance. In addition, Pelster and Val (2024)
developed an investment strategy using the ChatGPT-4 model
with Internet access that responds quickly to news events, with
favorable results.

2. METHODOLOGY

One of the highest indexes of stocks in the Turkey is
BIST100. There are a total of 100 stocks in this index and stocks
are listed according to predetermined criteria. It is being
examined whether ChatGPT can assist in the decision-making
process for those who invest in stocks traded in BIST 100. There
are two methods for investors in stock investment. The first
method is technical analysis. This analysis method involves
estimating future price movements by using historical data
belonging to the stock. In this method, there is a chaotic
environment since instant price movements are affected by
market conditions and are affected reactively by the movements
of stocks that have news and co- movement. Another method is
to make a purchase and sale decision based on the financial
statements of the companies to which the stocks belong. This
method is known as fundamental analysis. In fundamental
analysis, companies periodically report their financial statuses
through independent auditing firms after they are listed on the
stock exchange and publish them publicly. In this study, the
financial reports of the companies in BIST100 for the last 10
years were collected. There are a total of 4 reports covering the
end of March, June, September and December in each calendar
year. Therefore, the portfolios to be evaluated were changed in
three-month periods. Stocks were grouped under 13 basic sectors
(KAP, n.d.). Stocks were selected from 4 different sectors in each
three-month period, and a model portfolio was created with three
different stocks in each sector. The success of the portfolio was
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evaluated according to the BIST100 index, the value of Dollar
and Gold. In the study, the decision-making efficiency of
ChatGPT in selecting stocks traded in BIST100 and the portfolio
optimization, classical Markowitz model's E[R] — oIt has been
addressed with the formulation ( Mangram, 2013).

iLoW;E[R;] — Rf)

Op

Portfolio Optimization: max <

Here w;, the weight E[R;]is the expected return of the
stock, Rrthe risk-free return rate and op,the volatility of the
portfolio. In each quarter, the success of the portfolio created with
stocks selected from different sectors is compared with the
BIST100 index, dollar and gold returns. The application was
implemented with codes developed in Python. The application
received historical price values via Yahoo Finance API. The
purchase of stocks, BIST index, dollar and gold prices was carried
out between May 1 and July 30 for the first quarter, August 1 and
October 30 for the second quarter, November 1 and January 30
for the third quarter and February 1 and April 30 for the fourth
quarter. The reason for choosing these dates is that each quarter
is until the last month of the relevant period and a one-month
period is given for the companies to publish their balance sheets.
For example, the first quarter ends on March 30 and the
companies have until April 30 to publish their financial
statements. The first financial statement evaluated in the study
belongs to the 2013/3 period. The last financial statement
evaluated belongs to the 2023/12 period. Thus, a total of 44
financial statements were evaluated in the study.
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3. FINDINGS
3.1. Comparison of Portfolio and Bist100 Returns

ChatGPT was evaluated according to BIST100, it was
determined that the portfolio provided above-index gains in 23 of
the 44 periods. This above-index return became especially
evident in periods when the difference between G,the return and
P;the index performance was significant.

AGy = Gepatger — Gaistio0 > 0,23 Terms

Figure 1. Portfolio and BIST100 Index Earnings Development

Especially in the periods 2014/9, 2016/6, 2017/3, 2020/3
and 2022/6, the above-index performance was remarkably high.
As shown in Figure 1, the initial investment size was accepted as
1000 TL. The profit obtained at the end of each period was
directed back to investment. Thus, the profits obtained provided
cumulative growth. The profit differentiation between portfolio
and index returns started to occur since 2017 and the difference
increased since 2020. As a result of the study, while the
cumulative profit obtained as a result of the investment made in
BIST100 index was 8237 TL, the amount of profit obtained with
ChatGPT was 25027 TL.
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T
Cumulative Return (Portfolio) = Z(Rportfolio,t Wt—l)
t=1

T
Cumulative Return (BIST100) = Z(Rpomcolio,t W;_4)
t=1
3.2. Portfolio And Dollar Returns Comparison
When the portfolio is evaluated against the dollar, it is
seen that the returns are higher from time to time. It was
determined that the portfolio return was higher than the dollar in
the periods 2015/12, 2016/12, 2017/3, 2018/9 and 2020/3. In 22

of the 44 periods evaluated in the study, a profit above the dollar
was obtained.

AGt = GChatGPT - GDolar > 0, 22 Terms

Figure 2. Portfolio and Dollar Earnings Development

e —

Period covered by the periods evaluated in the study, the
portfolio lagged against the dollar until the 2017/6 period, but
equalized in the 2017/9 and 2017/12 periods. As can be seen from
Figure 2, the portfolio gained less against the dollar again.
However, at the end of 2022, the portfolio started to yield higher
returns against the dollar and achieved a higher return amount at
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the end of the period considered in the study. The cumulative
return obtained with the dollar is 18001 TL.

T
Cumulative Return (USD) = Z(Rportfolio,t Wt—l)
t=1

3.3. Portfolio And Gold Returns Comparison

The portfolio returns are compared with gram gold; It is
determined that the portfolio mostly shows a performance
compatible with gram gold. Especially in the periods of 2014/9,
2015/12, 2016/12 and 2018/9, the portfolio growth rate has
significantly differed from the gram gold growth rate. In 21 of the
44 periods evaluated in the study, a gain above gram gold was
achieved.

AGy = Genatgpr — Gaen > 0,21 Terms

Figure 3. Portfolio and Gram Gold Earnings Development

As can be seen in Figure 3, portfolio and gold cumulative
returns continued equally until mid-2018. However, the earnings
gap that opened at the end of 2018 did not close until the 2022/9
period. In 2023, portfolio and gold earnings continued equally
with small differences. The cumulative return obtained with gold
was 27940 TL.
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T
Cumulative Return (GOLD) = Z(Rportfolio,t Wt—l)
t=1

4. DISCUSSION, CONCLUSIONS AND
SUGGESTIONS

This research evaluates ChatGPT, currently one of the
most advanced large language models (LLM), in terms of stock
portfolio construction and portfolio performance using quarterly
financial reports of companies under BIST100 index. The
research examines ChatGPT’s ability to select 12 different stocks
from four different sectors. The performance is measured against
commonly used commaodities such as BIST100 index, US dollar
and gold. The results show that the portfolio created by ChatGPT
outperforms traditional investment instruments. The study
concludes that ChatGPT, an LLM tool, has potential utility in
asset selection and portfolio management.

In 23 out of 44 periods examined, ChatGPT’s selected
portfolio outperformed BIST100 index. This confirms that LLMs
can be suitable tools for financial statement analysis and portfolio
management. Returns above the index are frequently seen,
indicating that they can provide a proper assessment of the
complex dynamics that exist in financial markets. Unlike the US
dollar-denominated stock, ChatGPT’s portfolio was strong and
achieved higher returns in half of the given periods. Even during
periods when the forex market was volatile, ChatGPT’s selected
portfolio was able to maintain its stability. According to the
findings, LLMs can create portfolios that can flexibly manage
forex risks.

In comparison with gold, the performance of the portfolio
generated by ChatGPT was observed to track the gold price
movements closely. This indicates that ChatGPT is able to
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generate portfolios that are comparable to conventional safe-
haven assets, i.e., gold. The positive findings in this study are
consistent with the findings in prior studies, as evident in the
study by Romanko et al. (2023) on the S&P 500 index. Similarly,
Huang et al. (2025), in their research with the Egret Swarm
Optimization Algorithm (ESOA) on stocks belonging to the S&P
500 index—mainly obtained from the NASDAQ exchange—also
yielded favorable outcomes identical to this research.

This research, however, has some limitations. Most
significantly, it is restricted to shares that constitute the BIST100
index and considers a fixed time frame. Future research can test
the performance of ChatGPT during longer time frames and
across various indices, without these limitations. Further, prior to
assessing financial reports, future studies need to investigate the
extent to which fine-tuning or specialty training influences the
performance of the large language model in financial and
economic analysis.

This study demonstrates that ChatGPT achieves
considerable success in stock selection and portfolio construction
based on financial reports. In the various time horizons, it was
seen that ChatGPT outperforms the BIST100, dollar and gold
investments in various time intervals. The findings demonstrate
that LLMs may prove a valuable technological tool for both
professional and individual investors in financial advisory
services. The results indicate that this study contributes to the
knowledge of the way in which LLMs influence financial
markets, which implies that LLM technology is likely to become
embedded and increasingly influential within investment
markets. The precise scope and application of LLMs on financial
markets remain the subject of further research. In this regard, a
call for further studies to consider the use and function of LLMs,
such as ChatGPT, in financial markets is required.
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YONETIM BILiSIM SISTEMLERI
PERSPEKTIFINDEN TURKIYE
YUKSEKOGRETIMINDE KALITE GUVENCESI

Mehmet TEPELI!

1. GIRIS

Son yillarda, dijital teknolojilerin hizla geligmesi,
yiiksekogretim kurumlarinin yonetimini yeniden
sekillendirmigtir. Akademik faaliyetlerin artan karmagsikligi,
hesap verebilirlik ve seffafliga olan artan taleple birleserek,
Yonetim Bilisim Sistemlerini (YBS) kurumsal etkinligin temel
tagi haline getirmistir. Bu sistemler yalnizca idari verimlilik
araclart olarak degil, ayn1 zamanda veri odakli karar alma
streclerini, akademik ve kalite glivence cercevelerine entegre
eden stratejik kolaylagtiricilar olarak da hizmet vermektedir.
Dinya genelindeki Universiteler ve 0&zellikle Tirkiye'deki
tiniversiteler uluslararasi standartlara uyum saglamaya calisirken,
YBS'nin kalite gilivencesini, akreditasyonu ve dijital doniisiimii
desteklemedeki rolu giderek daha kritik hale gelmektedir.

Yiiksekogretimde kalite giivencesi, salt bir uyum
mekanizmasinin  Otesine gecerek, paydas katilimi, sdrekli
tyilestirme ve kurumsal 6grenmeye odaklanan dinamik bir siire¢
olarak islev gormektedir. YBS'nin bu siirece entegrasyonu,
yiiksekogretim kurumlarma performans gostergelerini izleme,
veri akiglarint yonetme ve sonuglart seffaf ve kanita dayali bir
sekilde degerlendirme ve raporlandirma kapasitesi saglamaktadir.

1 Doktorant, Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisi,
Yonetim Bilisim Sistemleri ABD, Burdur, mtepeli@mehmetakif.edu.tr, ORCID:
0000-0001-6054-9562.
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Dijital doniisime dogru kiiresel hareket, YBSmin
yiiksekogretimdeki kapsamini daha da genisletmistir. YBS'nin
yapay zeka (YZ), biiyiik veri analitigi ve 6grenme analitigi gibi
gelisen teknolojilerle bir araya gelmesi, kurumlarin veri toplama,
analiz etme ve yorumlama big¢imlerini kokten degistirmektedir.
Tirkiye'de bu doniisiim politikalari, entegre bilgi yonetim
sistemleri ve veri odakli kalite siire¢lerinin kurulmasin
vurgulayan Yiiksekogretim Kalite Kurulu (YOKAK) tarafindan
desteklenmektedir. Ancak bu doniisim zorluklarla da
karsilagmaktadir. Veri gizliligi, kaynak kisitlamalart ve
teknolojik degisime direng gibi sorunlar kalict engeller olmaya
devam etmektedir. Bu zorluklarin ele alinmasi, YBS'nin tiim
potansiyelinin gerceklestirilmesi i¢in elzem olacaktir.

Bu boélim, Tiirkiye yliksekogretimi baglaminda Y 6netim
Bilgi Sistemleri ve Kalite Giivencesi kesisimini incelemektedir.
YBS'nin stratejik yonetimi, akreditasyonu ve siirekli iyilestirmeyi
nasil  destekledigini  vurgularken,  kalite  sireglerine
entegrasyonunun 6nemine de deginmektedir. Boylece, giderek
daha fazla veri odakli hale gelen bir diinyada yiliksekdgretim
kurumlarimin kaliteyi, hesap verebilirligi ve rekabet giiciini
artirmak i¢in YBS’den nasil yararlanabilecegine dair daha genis
bir anlayisa katkida bulunmaktadir.

2. YONETIM BIiLISIM SISTEMLERI:
KAVRAMSAL VE KURAMSAL CERCEVE

Yonetim Bilisim Sistemleri (YBS), kurumlarin karar
alma, planlama, koordinasyon ve denetim sireclerinde bilgi
teknolojilerinden etkin bi¢imde yararlanmasini saglayan
biitlinlesik bir yapidir. Bu boliimde 6ncelikle YBS’nin tanimu,
bilesenleri ve temel islevleri ele alinarak sistemin kuramsal
temelleri agiklanmaktadir. Ardindan egitim kurumlarinin 6zgiin
yapist ¢ercevesinde YBS uygulamalari incelenmekte ve son
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olarak kalite yonetimi ile biligim sistemleri arasindaki kuramsal
baglar degerlendirilmektedir.

2.1. YBS’nin Tanim, Bilesenleri ve Temel Islevleri

Yonetim Bilisim Sisteminin (YBS) literatiirde c¢esitli
tanimlarina rastlanmaktadir. YBS, isletme operasyonlarini ve
kurumsal karar alma sureclerini destekleyen bilgi Gretmek izere
tasarlanmig sistematik bir siliregler kiimesini ifade eder.
Genellikle, yoneticilere bilingli kararlar almalari i¢in gerekli
bilgileri saglamak iizere birden fazla kaynaktan verileri toplayan,
isleyen, depolayan ve raporlanmasini saglayan bilgi sistemi
olarak tanimlanir (Subas1 ve Mazlum, 2025). Bu baglamda YBS,
hem i¢ veya dis kaynaklardan elde edilen verilere dayanarak, tiim
kurumsal diizeylerdeki karar vericilere dogru ve zamaninda bilgi
sunmak icin resmi prosediirleri kullanan ve bdylece farkli islevsel
alanlarda etkili kararlar alinmasim1 kolaylastiran entegre bir
sistem olarak tanimlanabilir (Adeoti-Adekeye, 1997).

Son yillarda Yonetim Bilisim Sistemleri (YBS), insan,
teknoloji ve isletme arasindaki iligkileri biitiinciil bi¢imde ele
alan, hizla gelisen bir disiplin haline gelmistir. Bu alan, kurumsal
performansi artirmak amaciyla teknolojinin stratejik ve yonetsel
kullanimina odaklanmaktadir (Akinci ve Kahraman, 2024).
Universiteler, diger kuruluslar gibi insan, finansal ve maddi
kaynaklara dayanmakla birlikte, akademik yapilarin karmagikligi
nedeniyle karar alma siireglerinde farklilik gosterir. Etkin bilgi
yonetimi, iiniversitelerde idari ve akademik kararlar1 destekleyen
verilerin sistematik bigimde toplanmasi, saklanmasi ve analiz
edilmesini saglar.

Bir bilgi sisteminin baslica bilesenleri girdiler, modeller,
ciktilar, teknoloji, veri taban1 ve kontrol mekanizmalaridir. Bilgi
uretimini etkileyen unsurlar ise entegrasyon, kullanici arayiizii,
veri isleme gereksinimleri, rekabet giicii, bilgi kalitesi, sistem ve
kurumsal ihtiyaclar, finansal-verimlilik kisitlar1 ve insan faktori
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olarak 6zetlenebilir (Dingerden, 2017). Bu bilesenler arasindaki
etkilesim Sekil 1°de gosterilmektedir.

Sekil 1. Bilgi Siteminin Temel Bilesenleri
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Kaynak: (Dingerden, 2017: 138)

Bilgi yonetim sistemleri, karar destek sistemi, yonetim
bilgi sistemi, yonetim destek sistemi ile grup destek sistemi gibi
farkli yapilarda dizayn edilmektedir. YOnetim Bilisim Sistemi
(YBS)’nin bu sistemlerin tlimiini igerisinde barindiran biitiinlesik
bir yapidir (Samur, 2023). YOnetim Bilgi Sistemleri (YBS),
kuruluglar i¢inde karar alma, koordinasyon, kontrol ve analizi
desteklemek  i¢in  bilginin  toplanmasmi,  islenmesini,
depolanmasmi ve yayilmasini kolaylastiran yapilandirilmig
sistemlerdir. YBS'nin benimsenmesi, kurumsal verimliligi ve
etkinligi artirmak i¢in hayati 6nem tasir. Ayrica, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin yonetim sureclerine entegre edilmesi modern
kuruluslar igin vazgecilmez hale gelmistir (Golovko ve
Nikiforova, 2018).

218



Yonetim Bilisim Sistemleri Degerlendirmeleri

2.2. Egitim Kurumlarina Ozgii YBS Uygulamalar:

Egitim kurumlarinda Yonetim Bilisim Sistemleri (YBS)
uygulamalari, idari verimliligi artirmak ve 6grenme siireglerini
desteklemek iizere tasarlanmistir. Bu baglamda, YBS, egitim
yoneticilerinin ve dgretmenlerin bilgi ihtiyaclarini karsilayarak
karar alma slreglerinin iyilestirilmesine katkida bulunur. Ayrica,
YBS, hem kamu hem de 6zel egitim kurumlarinin esnek ve
teknoloji odakli O6grenme ortamlarina uyum saglamasina
yardimc1 olmada hayati bir rol oynar (Zulueta vd., 2021).
Akademik bilgi sistemlerinin uygulanmasi, egitimde dijital
doniisiim c¢abalarinin da 6nemli bir bileseni haline gelmis ve
egitim kalitesinin  artirllmasina Onemli Olgiide katkida
bulunmustur (Aini vd., 2023).

YBS'nin egitimdeki uygulama alanlar1, 6grenci kaydr ve
takibi, miifredat yonetimi ve performans izleme gibi genis bir
yelpazeyi kapsar. YBS, egitim siireci boyunca bilgilerin analiz
edilmesine ve yoOnetilmesine olanak taniyarak veri odakli karar
almay1 kolaylastirir. Ornegin, Ogrenme Yonetim Sistemleri
(OYS), cevrimici 6grenme ortamlarma erisim saglayarak ve
Ogrenci performansinin daha yakindan izlenmesini saglayarak
smif yonetimini iyilestirir (Cevik ve Yorik, 2023). Benzer
sekilde, YBS, performans izleme ve degerlendirme siireglerini de
guclendirir. Ogretim eleman1 performansina ve 6grenci bagarisina
iligkin verileri toplayip analiz ederek, bu sistemler Ogretim
yontemlerini ve 0grenme ¢iktilarini iyilestirmek i¢in degerli geri
bildirimler saglar ve boylece genel egitim kalitesine katkida
bulunur  (Ayhan, 2016). YBS, hizmet standartlarinin
uygulanmasmi ve siirekli iyilestirilmesini  destekleyerek
kurumsal bilgi yonetimini daha da gelistirir (Mindana, 2020; Atis
vd., 2023). Ayrica, YBS uygulamalar1 6grenci memnuniyetini
artirmay1 ve egitimcilerin mesleki gelisimini desteklemeyi
amaclamaktadir (Nurhidayah ve Muliansyah, 2023).

219



Yonetim Bilisim Sistemleri Degerlendirmeleri

2.3. Kalite Yonetimi ile Bilisim Sistemleri Arasindaki
Kuramsal Baglar

Kalite Yonetim Sistemleri (KYS), driin ve hizmet
kalitesini iyilestirmek i¢in tasarlanmig sistematik yaklasimlardir.
Bilgi sistemleri ise bu stre¢ boyunca veri toplama, analiz ve karar
destegi gibi tamamlayici islevleri yerine getirir (O’Mahony ve
Garavan, 2012; Yulianti vd., 2024).

Etkili kalite yonetimi, kuruluslarin siireclerini optimize
ederken miisteri memnuniyetini ve ¢alisan katilimini artirmalarini
saglar (Shynar ve Yessinbayeva, 2023). Bilgi sistemleri ise
kuruluglarin kaynaklar1 etkili bir gsekilde yonetme ve kaliteli
hizmetlerin tutarli bir sekilde sunulmasini1 saglama becerilerini
gelistirir. Veri yonetiminde temel bir arag¢ olan bilgi sistemleri,
kalite dongiisu boyunca surekli geri bildirim Greterek kalite
standartlarin1 izlemelerine ve iyilestirmelerine olanak tanir
(Becket ve Brookes, 2006; Liu ve Changsheng, 2023). Bilgi
sistemlerinin bu sistematik yapisi, karar alma sireclerini
giiclendirir ve kanita dayali yonetimi tesvik eder (Nguyen vd.,
2021). Bu baglamda, kalite yonetimi ve bilgi sistemleri, kurumsal
miikemmelligin birbirini destekleyen bilesenleri olarak islev
gorur (Ayodeji vd., 2021). Bu baglamda yapilan ¢alismalar, kalite
yonetim sistemlerini bilgi sistemleriyle entegre eden kuruluslarin
iistiin siire¢ iyilestirmeleri ve daha yiiksek miisteri memnuniyeti
seviyeleri elde ettigini tutarli bir sekilde gostermektedir
(Kafetzopoulos vd., 2015; Pambreni vd., 2019).

Son olarak hem KYS'nin hem de bilgi sistemlerinin
basarili bir sekilde uygulanmasi, biiyiik 6l¢iide kurumsal bagliliga
ve Ust diizey yonetim destegine baglidir (Welsh ve Dey, 2002).
Kalite girisimlerinin liderler tarafindan onaylanmasi, bilgi
sistemleri ve kalite yonetimi uygulamalar1 arasindaki sinerjiyi
guclendirerek ¢iktilarin iyilestirilmesini saglar (Astuti ve
Wulandari, 2020; Istihana vd., 2022).
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3. TURKIYE YUKSEKOGRETIMINDE KALITE
GUVENCESI SISTEMININ GELIiSiMi

Bu boliimde Tiirkiye yiiksekogretiminde kalite giivencesi
sisteminin geligimi biitiinciil bir bakis agisiyla ele alinmaktadir.
Oncelikle kalite giivencesi kavramu ve yiiksekdgretimdeki yeri
aciklanmigtir.  Ardindan  Tiirkiye’de  kalite  gilivencesi
politikalarinin tarihsel gelisimi incelenmis ve Yiiksekdgretim
Kalite Kurulu'nun (YOKAK) rolii ve kurumsal ic-dis
degerlendirme siiregleri ayrintili bigimde ele alinmistir. Son
olarak PUKO (Planla-Uygula—Kontrol Et-Onlem Al) dongsii
yaklagimina iligkin bilgilere yer verilmistir.

3.1. Kalite Giivencesi Kavram ve Yiiksekogretimdeki
Yeri

Kalite, farkli baglamlar ve disiplinler arasinda 6nemli
oOlglide farklilik gosteren ¢ok yonlii bir kavram olmasi, evrensel
olarak kabul gormiis bir tanima ulasmayr zorlagtirmaktadir.
Teknik agidan kalite, "1) bir Griin veya hizmetin belirtilen veya
ima edilen ihtiyaglari karsilama kabiliyetine dayanan ozellikleri;
2) eksiklik icermeyen bir Grlin veya hizmet" olarak tanimlanir
(Quality Glossary [Kalite Soz1iigii], 2025). Philip Crosby, kaliteyi
"gereksinimlere uygunluk” olarak vurgulayarak, kalitenin
degerlendirilmesinde ol¢iilebilir kriterlerin 6nemine deginmistir
(Solin ve Curry, 2022). Egitim alaninda kalite ise 6gretme ve
O0grenme siireglerini, 6grenme ortamini ve egitim c¢iktilarinin
algilanan degerini kapsayan c¢ok boyutlu bir yap1 olarak
kavramsallastirilmaktadir (Erguvan, 2016).

Standartlar, kalitenin tanimlanmasinda ve
degerlendirilmesinde temel bir referans noktasi gorevi goriir.
Standart kavrami, zamana dayali karsilastirmalar, kurumlar arasi
degerlendirmeler, 68renci beklentilerinin belirlenmesi, 6grenme
ciktist diizeylerinin belirlenmesi ve belirlenmis Olglitlerin
yeterliliginin degerlendirilmesi gibi birden fazla anlam tasir
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(Doherty, 1997). Nihayetinde kalite, bir kurumun, triiniin veya
hizmetin belirlenmis standartlar1 ne kadar etkili bir sekilde
karsiladigin1 yansitir ve bu standartlar Olctilebilir kriterler
araciligiyla sistematik olarak degerlendirilebilir. Birgok {ilke,
kurum ve kuruluslarla is birligi yaparak, egitim sistemleri
arasinda karsilastirilabilirligi ve siirekli iyilestirmeyi tesvik etmek
i¢in egitim kalitesi standartlari olusturmaktadir (Goksoy, 2014).

Kalite ve kalite glivence sistemleri, entegre bir bitin
olarak c¢aligmaktadir ve akreditasyon kavramiyla yakindan
baglantilidir (Ozen, 2022). Yiiksekdgretimde Kalite Giivencesi
(KG), kurumlarin egitim hizmetlerinin belirlenmis standartlar
karsilamasinmi ve siirekli iyilestirmeyi tesvik etmesini saglayan
sistematik siirecleri ifade eder. KG yalnizca idari bir yap1 degil,
tiniversitelerin egitim kalitesini artirma, hesap verebilirligi
saglama ve siirekli gelisim kiiltiiriinii tesvik etme taahhiidiinii
temsil eder. Yapilandirilmis kalite giivence uygulamalari
sayesinde universiteler, i¢ surecleri diizene sokabilir, operasyonel
verimliligi artirabilir ve 6grenme ortamini iyilestirebilir (Khdair
ve Shebli, 2022; Ibrahim ve Mohibbi, 2024).

3.2. Tiirkiye’de Kalite Giivencesi Politikalarinin
Tarihsel Gelisimi

Tiirkiye'de kalite glivence politikalarinin tarihsel gelisimi,
yiiksekdgretim  sisteminin  sekillenmesinde ve uluslararasi
standartlarla uyumlu hale getirilmesinde ©nemli bir rol
oynamistir. Yiiksekogretimin 1981'de yeniden yapilandirilmasi,
kalite  glvence  uygulamalarinin  baslangic  noktasini
olusturmustur. 1990'larda egitim kalitesiyle ilgili tartismalarin
artmasi, bu girisimlerin resmilesmesinde 6nemli bir adim olan
Yiiksekogretim Kurulunun (YOK) kurulmasina yol agmustir
(Ozer vd., 2011). 2000'li yillarda Tiirkiye, Bologna Siireci'ne
katilim yoluyla Avrupa Yiiksekogretim Alani'na daha fazla
entegre olmus, bu siire¢c yiiksekogretimde kalite giivence

222



Yonetim Bilisim Sistemleri Degerlendirmeleri

sistemlerinin kurumsallagmasi ve akreditasyon mekanizmalarinin
giiclendirilmesinde 6nemli bir kilometre tas1 olmustur (Kogdar ve
Kapar, 2017). Yiiksekdgretim Kalite Kurulu'nun (YOKAK) 2010
yilinda  kurulmasi, Tirk dniversitelerinde sistemli i¢
degerlendirme ve  akreditasyon  siireglerinin  temelini
olusturmustur (Yoriikoglu vd., 2009). 2015 yilinda ¢ikarilan
yonetmeliklerle birlikte, {iiniversitelerde i¢ degerlendirme
raporlarinin hazirlanmasi zorunlu hale gelmistir. Bu yonetmelik,
siirekli 6z degerlendirme ve iyilestirmeyi kurumsallastirmis,
akreditasyon siireglerinin genislemesiyle de ulusal ve uluslararasi
diizeyde rekabeti ve kalite kiyaslamasini tesvik etmistir
(Camkaya, 2024; Aydin ve Yildinm, 2025). Tirkiye'de
yiiksekOgretim politikalariin bu evrimi hem ulusal hem de
kiiresel bakis acilarin1  biitlinlestiren  kalite — giivence
yaklagimlariin giderek daha fazla benimsenmesini saglamistir.

3.3. Yiiksekégretim Kalite Kurulu (YOKAK) ve
Kurumsal I¢-Dis Degerlendirme Siirecleri

Tiirkiye'de kalite yOnetim sistemleri iizerine yapilan
calismalar incelendiginde, ulusal gelismelerin bu alandaki kiiresel
girisimlerle paralel ilerledigi goriilmektedir. Kamu yonetimi
cercevesinde bazi uygulama zorluklar1 devam etse de
yiiksekdgretim sistemindeki uygulamalar kiiresel egilimlere ve
yeniliklere giderek daha duyarli hale gelmektedir. Yiiksekogretim
Kalite Kurulu (YOKAK), (niversitelerde kalite glivence
stireclerinin diizenlenmesi, izlenmesi ve degerlendirilmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. YOKAK tarafindan yiiksekdgretim
kurumlarinda uygulanan kalite degerlendirme ve raporlama
mekanizmalar1 Sekil 2'de 6zetlenmistir.
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Sekil 2. YOKAK Degerlendirme Programlari
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Kaynak: (YOKAK, 2023: 4)

Yiiksekogretim  kalite  uygulamalari  kapsaminda
kamuoyunu ve paydaslar1 yapilandirilmis raporlama yoluyla
bilgilendirmeyi amaglayan en dnemli belgelerden biri, Kurumsal
I¢ Degerlendirme Raporu'dur (KiDR). Yiiksekogretim Kalite
Kurulu (YOKAK) gozetiminde her Universite tarafindan yillik
olarak hazirlanan ve yaymmlanan bu raporlar, YOKAK
Degerlendirme Kriterleri, Kurumsal I¢ Degerlendirme Raporu
Hazirlama Rehberi, YOKAK Rubrigi ve onceki i¢ ve dis
degerlendirme raporlar1 (Yiiksekogretim Kalite Kurulu, 2024)
dogrultusunda Kalite Giivence Yonetim Bilgi Sistemi (KYYS)
aracihigiyla gerceklestirilir. KIDR aracilifiyla iiniversiteler,
stratejik yonetim c¢ercevesinde gelistirdikleri kalite gilivence
politikalarini, uygulama stratejilerini ve iyilestirme 6nlemlerini
sunarlar. Raporlar, her kurum binyesinde kurulan Kalite
Komisyonlar1 tarafindan hazirlanir (Tas vd., 2021).

YOKAK tarafindan  gelistirilen ~ Kurumsal  Dis
Degerlendirme Programi (KDDP), yiiksekogretim kurumlarinin
egitim, arastirma, gelistirme ve yOnetim slireclerini belirlenmis
kriterlere gore degerlendirmeyi amaglamaktadir. KDDP'ye
katilim en az bes yilda bir zorunludur. Yillik KiDR basvurulari,
bu dis degerlendirmelerin temelini olusturur. Katilimc1 kurumlar
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belirlendikten sonra, YOKAK uzman havuzundan segilen
degerlendirme ekipleri hem bir 6n inceleme hem de bir saha
incelemesi gergeklestirir. Bu ziyaretlerin ardindan, YOKAK
tarafindan Kurumsal Geri Bildirim Raporu (KGBR) hazirlanir ve
kamuoyuna agiklanir. Dis degerlendirmeden sonraki iki yil
icinde, kurumlar, YOKAK degerlendiricilerinin {iniversitenin
tespit edilen iyilestirme alanlarint ele alma konusundaki
ilerlemesini inceledigi bir izleme asamasina girer. izleme siireci
sonunda olusturulan Izleme Raporu, kurumun diizeltici
eylemlerini, devam eden zorluklarim1 ve giiclii yonlerinin
stirdiiriilebilirligini ayrintili olarak agiklamaktadir.

Yiiksekogretim Kalite Kurulu (YOKAK) tarafindan 2020
yilinda uygulamaya konulan Kurumsal Akreditasyon Programi
(KAP), kalite giivence sistemleri, egitim-6gretim, arastirma-
gelistirme, toplumsal katki ve yonetim uygulamalar1 gibi temel
alanlarda planlama, uygulama, kontrol ve ihtiyati tedbir
dongiisiiniin ~ etkinligini  ve  verimliligini  degerlendirir.
Degerlendirme  siiregleri, YOKAK''n  Kurumsal  Dis
Degerlendirme ve Akreditasyon Kriterleri'ne gore yiiritiiliir.
Siire¢ sonunda, kriterlere gore performansi degerlendiren, alt
kriterler icin olgunluk seviyelerini belirleyen ve kurumsal gucli
yonleri, iyilestirme alanlarini ve onerileri belirleyen bir Kurumsal
Akreditasyon Raporu (KAR) hazirlar (YOKAK, 2023).

3.4.PUKO Doéngusu  (Planla—Uygula—Kontrol Et-—
Onlem Al) ve Kalite Kultiir

Yaygmn olarak PDCA déngiisii olarak bilinen PUKO
(Planla-Uygula-Kontrol Et-Onlem Al) déngiisii, saglik, iiretim ve
egitim de dahil olmak {izere ¢esitli sektorlerde uygulanan, siirekli
lyilestirme i¢in yaygin olarak kabul gérmiis bir cercevedir.
1930'larda  Walter Andrew Shewhart'n  ¢alismalarindan
kaynaklanan ve daha sonra William Edwards Deming tarafindan
gelistirilen PUKO metodolojisi, modern kalite yonetim
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sistemlerinin temel tas1 haline gelmistir (Fukui vd., 2003; Unal
vd., 2023). YOKAK, yonetmelik ve kilavuzlarinda PUKO
dongusund kurumsal kalite glivence sistemlerini giclendirmenin
merkezi bir bileseni olarak agik¢a dnermektedir (Yiiksekogretim
Kalite Kurulu, 2024). PUKO yénetim dongiisiiniin temel yapisi
Sekil 3'te gosterilmistir.

Sekil 3. PUKO Déngiisii
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PUKO dongiisiiniin ilk asamasi Planlama asamasidir.
Yiiksekogretim kurumlarinda bu asama, Ogrenciler, 6gretim
tiyeleri ve endistri ortaklar1 dahil olmak {izere paydas
ihtiyaclarina gore stratejik onceliklerin ve gelistirme alanlarinin
belirlenmesini icermektedir (Amtu vd., 2021). ikinci asama olan
Uygulama, kuruluslarin 6nerilen degisikliklerin gergek zamanl
etkisini gozlemlemelerine ve gerekli ayarlamalar1 yapmalarina
olanak tanir (Chen ve Zhang, 2024). Kontrol asamasi, uygulanan
eylemlerin sonuglarini degerlendirmeye odaklanir (Nicolay vd.,
2012). Son asama olan Onlem Alma asamasi, degerlendirme
asamasindan  Ogrenilen  stratejileri iyilestirmek, basarili
uygulamalar1 standartlastirmak ve ¢0ziilmemis sorunlari bir
sonraki 1iyilestirme dongilisiine yeniden dahil etmek igin
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uygulanmasini igerir (Xu vd. , 2023). PUKO modelinin bu
yinelemeli yapisi, kurumsal siiregler genelinde dayaniklilik,
uyum ve siirdiiriilebilir iyilestirmeyi destekler. Ayrica PUKO
dongiisii yiiksekogretimde kalite giivencesi i¢in yapilandirilmis
bir temel saglar.

4. YBS PERSPEKTIiFINDEN KALITE
GUVENCESI

Bu bolimde Tiirkiye Yiiksekogretiminde kalite giivencesi
stirecleri, Yonetim Bilisim Sistemleri (YBS) perspektifinden ele
alinmaktadir. YBS’nin veri toplama, isleme ve analiz
siireclerinde oynadigi merkezi rol agiklanarak, karar alma ve
izleme mekanizmalarina sagladigi katkilar degerlendirilmistir.
Ayrica kalite siireglerinin bilisim altyapisiyla desteklenmesi
incelenmekte ve paydas katilimi ile seffafligin dijital ¢oztimler
aracilifiyla nasil giiclendirilebilecegi agiklanmaktadir.

4.1. Veri Toplama, isleme ve Analiz Sireclerinde
YBS’nin Roll

Yonetim Bilisim Sistemleri (YBS), veri toplama, isleme
ve analiz sureclerinde hayati bir rol oynar. Kalite slreclerini
kapsamak Uzere tasarlanan YBS, karar alma suireclerini destekler,
analitik yetenekleri giiclendirir ve operasyonel verimliligi artirir.
Bu sistemler, yapilandirilmis veri akisini saglamak, veri
biitiinliiglini korumak ve kanita dayali karar almayi
kolaylagtirmak icin gerekli altyapiy1 sunmaktadir.

YBS, veri toplama asamasinda, kuruluslarin ihtiyag
duyduklart bilgilere hizli ve dogru bir sekilde erismesini saglar.
YBS, veri girisini otomatiklestirerek insan hatasini en aza indirir
ve verilerin zamaninda ve dogru olarak iletilmesini saglar. Ayrica
YBS, birden fazla kaynaktan gelen verileri entegre ederek, veri
cesitliliginin yonetimini destekler ve biiyiik, karmasik veri
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kiimelerinin yorumlanabilirligini artirir. Veri isleme agamasinda
YBS, bilgilerin analize uygun oldugundan emin olmak i¢in veri
temizleme, doniistiirme ve dogrulama islemlerini kolaylastirir
(Yu, 2022). Veri analizi asamasinda YBS, veri kiimelerindeki
kaliplar1, egilimleri ve iliskileri ortaya ¢ikarmaya katkida
bulunur. Gelismis analitik 6zellikler, kurumlarin bilgileri
gorsellestirmesine ve eyleme gegirilebilir ongirtler elde
etmesine olanak tanir (Colldén ve Hellstrom, 2018).

4.2. Kalite Siireclerinin  Bilisim  Altyapis1 ile
Desteklenmesi

Kalite stireclerinin bilisim altyapisiyla desteklenmesi,
kurumsal verimliligi artirmada ve sektorler genelinde siireg
kalitesini 1yilestirmede kritik bir faktor olarak kabul edilmektedir.
Bilgi teknolojileri (BT), karmasik veri yapilarinin yonetilmesinde
ve kalite yonetimi uygulamalarinin optimize edilmesinde hayati
bir rol oynar. Bu teknolojiler dogru sekilde yapilandirildiginda,
hizmet miikemmelliginin ve operasyonel iyilestirmenin temel
unsurlari haline gelir, siire¢ verimliligini 6nemli dlgiide artirir ve
srdiiriilebilir kalite gelisimini destekler (Berhan ve Kitaw,
2011).

Kalite gilivence sistemleri cercevesinde, BT altyapisi
kurumsal performansin iyilestirilmesinde merkezi bir rol oynar.
Bilgi hizmetlerinin kalitesinin artirilmasi, miisteri memnuniyetini
ve hizmet giivenilirligini dogrudan etkileyerek genel siireg
kalitesini  gl¢lendirir. Bu iyilestirme hem i¢ sistem
operasyonlarinin ~ optimizasyonunu hem de dis hizmet
eksikliklerinin azaltilmasin1 kapsar (Kettinger vd., 1995).
Calismalar, kurumsal altyapi ile egitim siiregleri arasindaki
uyumun Ogrencilerin akademik basarisini  6nemli Olclide
etkiledigini gostermistir (Norawati vd., 2024).

Kiresel rekabet ve veri merkezli ekonominin etkisiyle
bilgi teknolojilerindeki hizli  gelismeler, yiiksekdgretim
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sistemlerini ~ kalite  giivence = mekanizmalarin1  yeniden
yapilandirmaya ve modernize etmeye ydneltmistir (Ozdagoglu
vd.,, 2020). Bilisim altyapisi, stirekli iyilestirme, dis
degerlendirme ve veriye dayali hesap verebilirligi miimkiin
kilarak yiiksekogretimde etkili kalite yonetiminin temelini
olusturmaktadir.

4.3. Paydas Katilmi ve Seffaflik icin Dijital Coziimler

Kurumlarda etkili kalite givencesi, sistematik ve
stirdiiriilebilir paydas katilimma baglidir. Bu baglamda, dijital
¢oziimler, katilim1 giiglendirmede ve kurumsal siiregler genelinde
seffaflig1 saglamada hayati bir rol oynamaktadir. Yonetim bilgi
sistemleri (YBS), paydaslarin karar alma siire¢lerine aktif olarak
katilmalarin1 saglayarak daha demokratik ve seffaf bir kurumsal
kiiltiir olusturur.

YBS, farkli kurumsal diizeylerden bilgi toplanmasini,
biitiinlestirilmesini ve analiz edilmesini kolaylastirarak paydas
ihtiyag ve bakis acgilarinin kapsamli bir sekilde anlagilmasina
katki saglamaktadir. Ayrica YBS, acik iletisim ve is birligine
dayali veri paylagimi sayesinde giiveni ve hesap verebilirligi
guclendirir. Egitim ortamlarinda, dijital kalite giivence portallari
yalnizca kullanici katilimini iyilestirmekle kalmaz, ayn1 zamanda
siire¢ izlenebilirligini ve hesap verebilirligi de saglayarak
kurumsal gelisime katkida bulunur.

5. TURKIYE YUKSEKOGRETIMINDE YBS
DESTEKLI UYGULAMA

Yonetim Bilgi Sistemlerinin (YBS) kurumlarin karar alma
streclerini destekleyerek, stratejik hedeflerin belirlenmesinde ve
bu hedeflere ulasmak icin gerekli adimlarin planlanmasinda
merkezi bir fonksiyona sahiptir. Dijital doniisim baglaminda,
YBS tarafindan saglanan veri analitigi ve is zekas1 araglarinin
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kullanimi, akademik kurumlarda stratejik yonetimi ve kanita
dayal1 karar alma siireglerini 6nemli 6l¢iide gliglendirmektedir
(U. Fidan, 2024; Biiyiikbostanci ve Kogak, 2025).

YOKAK tarafindan  yaymlanan  Kurumsal I¢
Degerlendirme Raporu Hazirlama Rehberi (Stirim 3.2.1)
incelendiginde, Liderlik, Yonetisim ve Kalite kriterleri arasinda
yer alan alt kriterlerden biriside Bilgi Yonetim Sistemi’dir.
YOKAK 1 web sitesi iizerinden yayimladig bazi iiniversitelerin
Kurumsal Geri Bildirim Raporlar1 (KGBR) incelendiginde, Bilgi
Yonetim Sistemi (BYS) yapilarina iliskin degerlendirmelerde
siklikla "temel performans gostergelerini izlemek i¢in entegre bir
bilgi yonetim sistemine ihtiyaci”, "kalite yonetim sureclerini
izlemek i¢in dinamik araglarin eksikligi" ve "farkl sistemlerin tek
bir stratejik planlama ve bilgi yoOnetimi yapist altinda
birlestirilmesi gerekliligi" gibi konulara dikkat c¢ekilmektedir.
Ayrica "veri toplama ve izleme igin entegre bilgi yonetim
sistemleri gelistirme cabalariin siirekli iyilestirme gerektiren
alanlar" oldugunu vurgulamaktadir (Dogu, 2025). Bu bulgular,
giicli YBS uygulamalarin stratejik planlama, i¢ kontrol ve
akreditasyon siire¢lerini iyilestirmek i¢in vazge¢ilmez oldugunu
acikca gostermektedir. Dolayisiyla, tam entegre ve birlikte
calisabilir bilgi yonetim sistemlerinin kurulmasi,
yiiksekdgretimde kurumsal miikemmellige ulasma ve kalite
giivencesini siirdiirme yolunda kritik bir adim teskil etmektedir.

YOKAK kurulmasiyla birlikte, kurumlar YOKAK'm
kalite glvence perspektifinden ilham alan Yonetim Bilisim
Sistemleri (YBS) ve karar destek cergevelerine dayali
uygulamalar giderek daha fazla gelistirmis veya benimsemistir.
YOKAK’in o6rnek uygulama olarak degerlendirdigi baslica
uygulamalara Karadeniz Teknik Universitesi Stratejik Plan Bilgi
Sistemi (SPBS), Sakarya Universitesi Bilgi Platformu (SABIS),
Bagkent Universitesi tarafindan gelistirilen Stratejik Planlama
Sistemi (STRASIS), Gazi Universitesi tarafindan gelistirilen
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Kurumsal Veri Yonetim Sistemi (KVYS), Orta Dogu Teknik
Universitesi'nde (ODTU), Stratejik Planlama ve Kalite Bilgi
Sistemi (SKYBIS), izmir Katip Celebi Universitesi (IKCU)
tarafindan gelistirilen ve T.C. Cumhurbaskanlig: Strateji ve Bitce
Bagkanlign tarafindan onaylanan Universite Bilgi Yonetim
Sistemi  (UBYS) 6rnek verilebilir.  Bu  uygulamalar
degerlendirildiginde kalite siireclerini de kapsayacak ve biitiinciil
bir yapida sekilde veri yonetimi, izleme-Onlem alma, paydas
katilimi, dijital raporlama, karar destek sistemi, akademik
faaliyetlerin yOnetimi vb. yapt veya modiilleri igerisinde
barindirdig1 goriilmektedir. Dolayisiyla YBS’nin 6zellikle kalite
stireclerine yonelik sagladig: sistematik katki bu uygulamalarda
gorulmektedir.

6. KARSILASILAN ZORLUKLAR VE ONERILER

Yiiksekogretimde kalite glivencesi uygulamalari seffaflik,
hesap verebilirlik ve siirekli iyilestirmeyi saglayacak sekilde
tasarlanmis olsa da bu siirecin etkin bir sekilde yiiriitiilmesinde
cesitli zorluklarla karsilasilmaktadir. Bu zorluklar genel olarak
kurumsal kapasite ve insan kaynagi kisitlamalari, veri giivenligi
endiseleri, teknolojik altyapidaki esitsizlikler ve Yonetim Bilgi
Sistemlerinin (YBS) etkin kullaniminin 6niindeki kiiltiirel veya
yapisal engeller olarak siniflandirilabilir.

Yiiksekogretim kurumlari, sinirli kurumsal kapasite ve
insan kayna@i nedeniyle akreditasyon siireclerinde zorluklar
yasayabilmektedir. Arastirmalar, akreditasyonun 6gretim iiyeleri
arasinda yaygin olarak Onemli kabul edilmesine ragmen,
kurumsal 6z  degerlendirme  slireglerinde  uygulama
eksikliklerinin siklikla bildirildigini gostermektedir (Semerci vd.,
2021). Diger yandan kalite  glvencesi  sistemleri,
tiniversitelerarasi rekabetin arttig1 gliniimiiz ortaminda genellikle
merkezi bir denetim mekanizmasina yonelik tasarlanmaktadir.
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Bu yapisal sorun, kurumlarin kiiresel akreditasyon standartlarryla
tam olarak uyum saglamasini zorlastirmaktadir (Atatekin ve
Dulupgu, 2018; Kogoglu, 2023). Kalite givencesinin
stirdiirtilebilirligini saglamak i¢in uluslararasi is birliklerini tesvik
etmek, kurumsal kapasiteyi gulclendirmek ve yerel cerceveler
uluslararasi standartlarla uyumlu hale getirilebilir (Semerci vd.,
2021; M. Fidan vd., 2022). Ayrica, 6gretim iyelerinin kalite
stireglerine katilmini ve tutumlarini iyilestirmek i¢in mesleki
gelisim girisimleri ve farkindalik programlar1 uygulanmalidir.

Bir diger zorluk ise, YBS'nin bagarili bir sekilde
uygulanmasi igin gerekli teknolojik altyapi1 ve kaynak tahsisinin
yetersizligidir. Bircok iiniversite, kapsamli bilgi yoOnetim
sistemleri kurmak icin gerekli teknik ve finansal aracglardan
yoksundur ve bu da kurumsal kapasite gelistirmeyi kritik bir
gereklilik haline getirmektedir (Legowo vd., 2019; Mursidi,
2022). Egitim kurumlar1 daha fazla dijital ve uzaktan 6grenme
modellerini benimsedikge, kalite glvence sireclerinin etkili
yonetimi i¢in yeni ve uyumlu ¢oziimlere ihtiya¢ duyulmaktadir
(Kogdar ve Kapar, 2017; Ozen, 2022). Ayrica dgrenci katilim1 ve
memnuniyeti gibi faktorlerin bu sistemlere dahil edilmesi, kalite
glivence uygulamalarimin siirdiiriilebilirligini ve etkinliginin
artirllmasina yardimei olabilir (Maral, 2022).

Yiiksekogretimde kalite giivencesi olusturulmasinda
karsilagilan veri gilivenligi ve mahremiyeti sorunu, giiniimiiz
dijitallesen egitim siirecleri iginde oldukga kritik bir alan olarak
one cikmaktadir. Egitim kurumlarmin kullandigi dijital
sistemlerin guvenlik altyapisindaki eksiklikler, hem kisisel
verilerin korunmasinda sorunlara yol agmakta hem de 6grenci
guvenini zedelemektedir (Barkus ve Altintas, 2023). Ozellikle
O0grenci verilerinin korunmasina yonelik yasal ve etik
yiikiimliiliikler, YBS'nin etkin bir sekilde uygulanmasina engel
teskil edebilir (Aksit vd., 2020). Dijital doniisiimiin oniindeki
kiiltiirel engeller de aym derecede 6nemlidir. Ozellikle kidemli
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Ogretim tiyeleri, yenilikei dijital ¢oziimler yerine bilindik manuel
yontemleri tercih ederek YBS'in etkili kullanimina engel teskil
edebilir (Tosun ve Onan, 2020).

YBS'nin etkin kullanimi, basta kiiltiirel ve yapisal engeller
olmak iizere pek cok zorluk ile karsi karsiyadir. Bu engelleri
asmak (zere YBS'nin entegrasyonunu destekleyen giclu bir
kurumsal altyapinin saglanmasi Onceliklendirilmelidir. Ayrica
kurum i¢i doniisiim siireclerinin desteklenmesi, veri giivenligi
konusundaki endiselerin giderilmesi ve personelin teknolojiye
yonelik destekleyici tutumunun artirilmasi biiyilk 6nem
tasimaktadir.

7. SONUC

Yonetim Bilisgim Sistemlerinin (YBS) yiiksekdgretim
kurumlarmin Kalite glvence mimarisini olusturmada, kanita
dayali yonetisim ile veriye dayali karar alma ve kurumsal
seffafliga dogru bir paradigma degisimini desteklemektedir.
Tiirkiye'de bu doniisiim, Yiksekogretim Kalite Kurulu
(YOKAK) tarafindan iiniversitelerin performansini izlemek,
egitim ¢iktilarii degerlendirmek ve hesap verebilirligine destek
olmak (izere entegre bilgi yonetimi platformlarin1 benimsemeye
tesvik etmek ftizere olusturulan cercevelerle baslanmistir. Bu
gelismeler, ulusal kalite uygulamalarini kiiresel standartlarla
uyumlu hale getirme yolunda da kritik bir adim teskil etmektedir.

Bu béliimde ele alinan bulgular, YBS'min kurumsal kalite
icin hem teknolojik hem de stratejik bir kolaylastirict unsur
oldugunu gostermektedir. YBS, Universitelerdeki idari, akademik
ve arastirma birimleri arasinda verileri entegre ederek, yonetsel
srecleri kolaylastirir ve kurumsal duyarliligi artirir. Ayrica, YBS
cercevelerinde biiylik veri ve yapay zekdnin kullanima,
kurumlarin zorluklar1 dngdérmelerine, risk altindaki 6grencileri
belirlemelerine ve kaynak tahsisini optimize etmelerine olanak
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tantyan Ongoriicii ve uyarlanabilir yetenekler sunmaktadir. Bu
analitik derinlik, yalnizca operasyonel verimliligi artirmakla
kalmayip, ayn1 zamanda 6grenci basarisina ve kurumsal rekabet
giiciine de dogrudan katkida bulunmaktadir.

Bununla birlikte, kalite givencesi icin YBS'nin etkili
kullanim1 g¢esitli kosullara baghdir. Kurumlar, giiclii dijital
altyapilara yatirnrm yapmali, veri giivenligini ve etik yonetisimi
saglamali ve teknolojik degisimi kucaklayan bir inovasyon
kiiltiirii gelistirmelidir. Ayn1 derecede onemli olan, kurumsal
liderligin YBS'yi stratejik planlama ve siirekli iyilestirme
streclerine entegre etme istegidir. Siirekli yonetim destegi ve
personel katilimi olmadan, en gelismis sistemler bile yeterince
kullanilmama veya pargalanma riskiyle kars1 karsiyadir.

Gelecege baktigimizda, Tiirkiye'deki {iniversiteler kalite
stireclerinde YBS destekli dijital doniisiimlerini derinlestirdikge,
strekli 0grenmeyi ve iyilestirmeyi destekleyen akilli,
uyarlanabilir ve hesap verilebilirligi saglayan sistemler gelistirme
imkanina sahip olacaktir. Diger yandan kalite giivencesinin
gelecegi yalnizca teknolojik gelismelere bagli olmayip aym
zamanda kurumlarin bu araglar1 misyon, performans ve toplumsal
etkiyi uyumlu hale getiren kapsamli bir stratejiye ne kadar etkili
bir sekilde entegre ettigine de bagli olacaktir. Bu anlamda,
yiiksekogretim kurumlarinin hem dijital doniistimii saglama da
hem de kalite slreclerini ulusal ve uluslararasi standartlara
eristirme noktasinda YBS onemli katkilar sunacaktir.
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INSAN-BILGISAYAR ETKILESIMINDE
BILISSEL ESNEKLIK VE KONTROL

Tayfun YORUK!
Tuba SARI?

1. GIRIS

Bu bolimiin amaci, insan-bilgisayar etkilesimi (HCI)
baglaminda biligsel esneklik ve biligsel kontrol kavramlarini
kuramsal temelleriyle birlikte agikca ortaya koymak; bu iki
bilesenin birbirleriyle nasil etkilestigini, kullanici araylizii
tasartm1 ve adaptif sistemler acisindan hangi ¢ikarimlari
dogurdugunu tartismaktir. Boliim, once biligsel esnekligin
tanimini, islevlerini ve HCI uygulamalarindaki 6nemini; ardindan
biligsel kontroliin bilissel norobilimsel dayanaklarini ve yiiriitiicii
islevlerle iliskisini ele alacak, son olarak da iki kavramin kesisim
noktalarindan hareketle tasarim ilkeleri ve uygulamali ¢ikarimlar
sunacaktir. Bu giris, boliimde ele alinacak ana kavramlar
cergevelendirir ve yazarin yiikledigi kaynakta 6zetlenen temel
noktalara dayanan literatiirel bir sentez sunar.

Biligsel esneklik, literatlirde genellikle bireyin beklentiler,
kurallar veya gorev gereksinimlerindeki degisimlere hizli ve etkin
bicimde uyum saglama kapasitesi olarak tanimlanir; yiriitiicii
islevlerin “gecis” (shifting) bileseniyle yakindan iligkilidir
(Miyake vd., 2000; Diamond, 2013). HCI perspektifinden
bakildiginda biligsel esneklik, kullanicilarin yeni arayiiz

Dog. Dr., Akdeniz Universitesi Uygulamalh Bilimler Fakiiltesi, Yonetim Bilisim
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diizenlerine, farkli etkilesim yollarma veya baglamsal
degisikliklere adapte olma hizin1 ve maliyetini belirler. Ozellikle
karmasik, c¢ok katmanli bilgi yapilarinda ve ¢oklu gorev
ortamlarinda (6r. kurumsal yazilimlar, egitim ortamlari,
mobil/capraz platform deneyimleri) kullanicilarin farkli zihinsel
modellere gegebilme yetenegi, kullanilabilirlik ve Ogrenme
verimliligi acgisindan belirleyicidir (Norman, 2013; Findlater ve
McGrenere, 2004). Bu nedenle tasarimcilar, biligsel esnekligi
destekleyecek ¢oklu gezinme yollari, gorevler arasi gegis
kolayligt ve baglamsal yardim mekanizmalart sunmakla
yiikiimliidiir (Nielsen, 1994).

Biligsel kontrol ise hedefe yonelik davraniglari
diizenleyen {ist diizey siiregleri ifade eder; bu siirecler ¢alisma
bellegi giincelleme, beynin gereksiz, uygun olmayan veya dikkat
dagitici bilgileri bastirma (inhibisyon) ve gorev gecisini kapsayan
ylriitlicii bilesenleri icerir (Miyake vd., 2000). Norobilimsel
calismalar prefrontal korteksin biligsel kontroliin merkezi
oldugunu ve ¢eliski izleme mekanizmalar1 aracilifiyla (conflict
monitoring) kontrol kaynaklarinin dinamik olarak ayarlandigini
gostermektedir (Miller ve Cohen, 2001; Botvinick ve ark., 2001).
HCI uygulamalarinda biligsel kontrol, kullanicilarin hata tespiti
ve diizeltme, dikkat odaklama ve karmasik karar noktalarinda
dogru stratejiyi se¢me siireclerini etkiler; dolayisiyla arayiizlerin
bilgi yapisini, geri bildirim mekanizmalarini ve hata yonetimini
kontrol kapasitesine uygun bi¢imde tasarlamak kritik 6nemdedir
(Gazzaley ve Rosen, 2016).

Biligsel esneklik ile biligsel kontrol arasindaki iliski,
gorev gereksinimlerine gore esneklik ihtiyacinin kontrol
mekanizmalar1 tarafindan diizenlenmesi seklinde ele alinabilir.
Yani biligsel esneklik, var olan stratejiler arasinda gecis yapma
yetenegi iken; biligsel kontrol, hangi stratejinin ne zaman ve ne
Olciide kullanilacagini segen ve uyarlayan siiregleri saglar
(Miyake vd., 2000; Botvinick vd., 2001). Celiski veya hata
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algilandiginda (6r. beklenen sonucun elde edilmemesi), celiski
izleme mekanizmalart kontrolii artirir ve dolayisiyla kullanic
daha uygun bir stratejiye gecis yapabilir; bu slire¢ HCI
baglaminda adaptif araylizlerin ne zaman ve nasil degismesi
gerektigine dair dogrudan ¢ikarimlar iiretir (Botvinick vd., 2001;
Miller ve Cohen, 2001).

Tasarim agisindan bu iligskinin pratik sonuclar1 agiktir: (1)
Arayiizler, kullanicilarin kontrollii siireclerini asir1 zorlamadan
esneklik imkan1 sunmali; (2) otomatik ve rutinlesmis etkilesimleri
destekleyerek biligsel yiikii azaltirken, beklenmedik durumlar igin
kontrollii miidahale yollar1 (6r. rehberlik, geri alma segenekleri,
anlamli hata mesajlar1) saglamalidir (Norman, 2013; Gazzaley ve
Rosen, 2016). Ayrica adaptif ve adapte edilebilir yaklagimlarin
hibrit kullanimi, sistemin otomatik 6grenme kapasitesini kullanici
kontrolii ile dengeleyecek sekilde tasarlandiginda hem verimlilik
hem de memnuniyet agisindan avantaj saglar (Findlater ve
McGrenere, 2004; Shneiderman vd., 2016). Evrensel tasarim
ilkeleri, farkli biligsel yeteneklere sahip kullanici gruplarinin
esneklik ve kontrol gereksinimlerini karsilamada yol gostericidir
(Stephanidis, 2000).

Bu girig, bolimiin ilerleyen kisimlarinda ele alinacak
kuramsal cerceve, deneysel bulgular ve tasarim Onerilerinin bir
cercevesini sunar; sonraki boliimlerde hem bilissel psikoloji ve
norobilim literatiirine hem de HCI alanindaki uygulamali
calismalara dayanan ayrintili analizler ve somut tasarim ilkeleri
tartisilacaktir (Miyake vd., 2000; Botvinick vd., 2001; Miller ve
Cohen, 2001).

2. BILISSEL ESNEKLIiK VE ADAPTIF
ARAYUZLER

Biligsel esneklik, kullanicilarin degisen kosullara, farkl
baglamlara ve ¢esitli gérevlere uyum saglama yeteneklerini ifade
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eder. Bu kavram, modern kullanici araytizii tasariminda kritik bir
Ooneme sahiptir ¢iinkii kullanicilarin  biligsel ihtiyaglarinin
anlagilmast ve teknolojinin bu ihtiyaglara uyarlanmasi hem
kullanim kolayligin1 hem de kullanici memnuniyetini artirir.
Biligsel esneklik, ozellikle farkli deneyim seviyelerine sahip
kullanicilar i¢in teknolojinin erisilebilirligini artirmada 6nemli rol
oynar (lonescu, 2012).

Adaptif arayiizler, bu bilissel esnekligi desteklemek icin
tasarlanmig sistemlerdir ve kullanici davranislarina, tercihlerine
ve baglamsal degisikliklere dinamik olarak yanit verebilirler.
Biligsel psikoloji ve insan-bilgisayar etkilesimi arastirmalari,
kullanicilarin zihinsel modellerinin ve biligsel yeteneklerinin
anlasilmasinin, daha etkin ve kisisellestirilmis arayiizlerin
gelistirilmesine olanak sagladigini géstermektedir. Bu bdliimde,
biligsel esnekligin tanimi, 6nemi, kullanici kontroliiyle iligkisi ve
bu esnekligi destekleyen adaptif arayliz tasarim ilkeleri ele
alinacaktir (Dix vd., 2004).

2.1. Bilissel Esneklik Tanimi ve Onemi

Bilissel esneklik, bireylerin diisiince ve eylem bigimlerini
degistirme, yeni durumlara adapte olma ve farkli gorevler
arasinda gecis yapabilme yetenekleridir. Norobilim ve biligsel
psikoloji aragtirmalarina gore, bu esneklik yiiksek diizeyli bilissel
islevlerin bir pargasidir ve problem ¢ézme, 6grenme ve karar
verme siireglerinde kritik rol oynar. Dijital arayuzlerde,
kullanicilarin farkli zihinsel modeller ve stratejilerle etkilesime
gecebilmesi, biligsel esnekliklerini kullanabilmelerine baglidir.
Bu nedenle, teknoloji tasarimcilar1 farkli biligsel stillere ve
yeteneklere hitap eden arayiizler olusturmalidir (Spiro ve Jehng,
2012).

Biligsel esnekligin onemi, ozellikle karmasik ve hizla
degisen teknolojik ortamlarda belirginlesir. Arastirmalar, esnek
biligsel yapilara sahip kullanicilarin yeni teknolojilere daha hizl
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adapte oldugunu ve daha az biligsel yik yasadigin
gostermektedir. Bununla birlikte, tiim kullanicilar ayn1 diizeyde
biligsel esneklige sahip degildir; yas, egitim diizeyi, teknolojik
deneyim ve biligsel yetenekler farklilik gdsterebilir. Bu nedenle,
arayuz tasarimlar1 bu ¢esitliligi dikkate almali ve kullanicilarin
bilissel esnekliklerini destekleyecek sekilde tasarlanmalidir
(Chung ve Byrne, 2008).

2.2. Esneklik ve Kullanic1 Kontrolii Iliskisi

Esneklik ve kullanici kontrolii arasindaki iligki, basaril
kullanic1 arayiizii tasariminin temel prensiplerinden biridir.
Kullanicilara kontrol hissi vermek, kendi tercihlerine gore sistemi
ozellestirebilmelerini saglamak, bilissel esnekligin uygulamadaki
en somut gostergelerinden biridir. Nielsen'in kullanilabilirlik
heuristiklerine gore, kullanicilar sistemle etkilesimde kendi
yollarini ¢izebilmeli ve hatalarim1 kolayca diizeltebilmelidir. Bu
kontrol hissi, kullanicilarin sistemi benimsemelerini kolaylagtirir
ve 0grenme siirecini hizlandirir (Nielsen, 1994).

Ayni zamanda, kontrol ve esneklik arasindaki denge
dikkatle kurulmalidir. Asir1 esneklik ve ¢ok fazla segenek, biligsel
yiikil artirabilir ve “se¢im paradoksu” olarak bilinen duruma yol
acabilir. Shneiderman'in  “Eight Golden Rules of Interface
Design” (Arayiiz Tasariminin Sekiz Altin Kurali) arasinda yer
alan “dahili kontrol odagini1 destekleme” prensibi, kullanicilarin
kendilerini sistemin yonlendiricisi olarak hissetmelerinin 6nemini
vurgulamaktadir. Ancak bu, kullanicilarin ihtiyag duymadiklari
karmagikliklarla basa c¢ikmak zorunda kalmadan, anlamli ve
yonetilebilir secenekler sunmak anlamina gelir (Shneiderman vd.,
2016).

2.3. Adaptif ve Adapte Edilebilir Arayiizler

Adaptif arayiizler, kullanici davranislarini izleyerek ve
analiz ederek otomatik olarak degisen, kullanicinin ihtiyaglarina
gore kendini diizenleyen sistemlerdir. Bu arayiizler, kullanicinin
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geemis etkilesimlerinden Ogrenir ve gelecekteki etkilesimleri
optimize etmek icin bu bilgiyi kullanir. Ornegin, sik kullanilan
ozellikleri 6ne ¢ikarma, kullanim aligkanliklarmma gore igerik
onceliklendirme veya kullanicinin beceri seviyesine gore arayiiz
karmagsikligin1 ayarlama gibi stratejiler uygulanabilir. Ho6k'tin
caligmalari, adaptif sistemlerin kullanici memnuniyetini ve
verimlilik algisini artirabilecegini géstermistir (H66k, 2000).

Buna karsilik, adapte edilebilir arayiizler kullanicilara
sistemin gOriiniimiinii ve davranigini kendi tercihlerine gore
degistirme olanag1 saglar. Bu yaklagim, kullanic1 kontroliinii 6n
planda tutar ve kisisellestirme secenekleri sunar. Adaptif
yaklagimlarin kombinasyonu, ideal bir denge saglayabilir; sistem
otomatik olarak adapte olur ancak kullanici bu adaptasyonlari
kabul etme, reddetme veya degistirme yetkisine sahiptir. Findlater
ve McGrenere'in arastirmalari, bu hibrit yaklagimin hem
kullanilabilirlik hem de kullanici memnuniyeti agisindan tek
basina adaptif veya adapte edilebilir yaklasimlardan daha etkili
olabilecegini gostermistir (Findlater ve McGrenere, 2004).

2.4. Bilissel Esnekligi Destekleyen Tasarim ilkeleri

Biligsel  esnekligi  destekleyen tasarim ilkeleri,
kullanicilarin farkli diigiinme stilleri ve problem ¢dzme stratejileri
arasinda gecis yapabilmelerine olanak tanir. Bu ilkeler arasinda,
kullanicilara birden fazla yol sunma (¢oklu erisim yollar1), arayiiz
tutarliligr ile yenilik arasinda denge kurma, geri bildirim saglama
ve hatalar1 hos goérme yer alir. Norman'in “The Design of
Everyday Things” kitabinda belirttigi gibi, iyi tasarlanmis
sistemler kullanicilarin zihinsel modellerini dikkate alir ve bu
modellere uygun goriiniirliik, geri bildirim ve kisitlamalar sunar
(Norman, 2013).

Arayiiz tasariminda biligsel esnekligi desteklemek igin,
farkli kullanict gruplarimin ihtiyaclarimi karsilayan evrensel
tasarim prensipleri de uygulanmalidir. Yaslilar, cocuklar, farkli
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biligsel yeteneklere sahip bireyler ve teknoloji deneyimi az
olanlar icin arayiizler erisilebilir olmalidir. Ayrica, kiiltiirel
farkliliklar dikkate almak ve farkli kiiltiirel baglamlarda anlamli
olan metaforlar ve semboller kullanmak &nemlidir. Herkes I¢in
Tasarim (Design for All) yaklasimi, tiim potansiyel kullanicilarin
ihtiyaclarimi ve tercihlerini dikkate alarak biligsel esnekligi
destekleyen arayiizlerin gelistirilmesine katkida bulunur
(Stephanidis, 2000).

3. BILISSEL KONTROL MEKANIZMALARI

Biligsel kontrol mekanizmalari, insan zihninin hedef
odakli davranislar1 diizenlemesini, planlamasini ve yliriitmesini
saglayan {ist diizey bilissel siirecleri ifade eder. Bu mekanizmalar,
dikkat odaklama, ¢eligkili bilgiler arasinda se¢cim yapma, stratejik
planlama ve davranis inhibisyonu gibi islevleri kapsayan
karmasik noral sistemleri icerir. Bilissel kontrol, 6zellikle insan-
bilgisayar etkilesiminde, kullanicilarin dijital arayiizlerle nasil
etkilesime girdigini, karmagsik goérevleri nasil tamamladigini ve
sistemleri nasil Ogrendigini anlamak i¢in temel olusturur.
Prefrontal korteks bilissel kontrolde merkezi bir rol oynarken,
beynin diger bolgeleriyle de yogun bir isbirligi i¢indedir (Miller
ve Cohen, 2001).

Gliniimiliz teknoloji ortamlarinda, kullanicilar siirekli
olarak bilissel kontrollerini test eden karmasik ve dinamik
sistemlerle etkilesim halindedir. lyi tasarlanmis arayiizler,
kullanicilarin biligsel kontrol mekanizmalarint destekleyerek,
karar verme sureglerini kolaylastirir, hata yapma olasiligini azaltir
ve kullanim verimliligini artirir. Buna karsilik, kotii tasarlanmig
sistemler biligsel yiikii artirarak, kullanicilarin biligsel kontrol
kaynaklarini tiiketir ve performanslarini diisiiriir. insan faktérleri
ve bilissel ergonomi arastirmalari, kullanict arayiizlerinin insan
biligsel kontrol yeteneklerine ve simirlamalarina uygun
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tasarlanmasinin 6nemini vurgulamaktadir (Norman ve Shallice,
1986).

Biligsel kontrol mekanizmalarinin anlagilmasi, sadece
etkili kullanic1 arayiizleri tasarlamak ic¢in degil, ayn1 zamanda
insan hatalarin1 ongdrmek, giivenlik-kritik sistemlerde risk
faktorlerini azaltmak ve 6grenme siireglerini optimize etmek i¢in
de gereklidir. Bu boliimde, yiiriitiicii islevler ve kullanici
etkilesimi, biligsel kontrol ve karar verme siirecleri, otomatik ve
kontrollii siire¢ler arasindaki iligki ile hata onleme ve yOnetimi
konular1 ele almacaktir. Bu anlayis, kullanict merkezli tasarim
yaklagimlarina temel olusturarak, teknolojinin insan biligsel
kapasitesini genisletmesine ve desteklemesine yardimci olur (M.
Botvinick & Braver, 2015).

3.1. Yiiriitiicii Islevler ve Kullanic1 Etkilesimi

Yiiriitiicii islevler, hedef odakli davraniglar1 diizenleyen,
planlama, calisma bellegi, gorev degistirme, inhibisyon ve
biligsel esneklik gibi {ist diizey biligsel siiregleri kapsayan bir
semsiye terimdir. Miyake ve arkadaslarinin (2000) onerdigi
modele gore, yliriitiicii islevler temel olarak ii¢ bilesenden olusur:
giincelleme (working memory updating), inhibisyon (inhibition)
ve gecis yapma (shifting). Bu islevler, kullanicilarin dijital
arayiizlerle etkilesimlerinde kritik rol oynar. Ornegin, bir web
sitesinde gezinirken kullanicilar, ¢alisma belleklerini kullanarak
onceki sayfalar1 hatirlar, dikkatlerini dagitabilecek unsurlari
inhibe eder ve farkli gorevler arasinda gecis yaparlar. Yiriitlicii
islevlerin etkinligi, kullanicilarin arayiizleri ne kadar verimli
kullanabileceklerini dogrudan etkiler (Miyake vd., 2000).

Kullanic1  araylizii  tasarimi,  yiritiicii  islevleri
destekleyecek sekilde yapilandirildiginda, kullanict deneyimini
onemli Ol¢iide iyilestirebilir. Calisma bellegi yiikiinii azaltan
tasarim Ozellikleri (6rnegin, gezinti ge¢misinin goriinlir olmasi),
inhibisyon gereksinimlerini minimuma indiren stratejiler
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(6rnegin, dikkat dagitict unsurlarin azaltilmasi) ve gorev
degistirme kolaylig1 saglayan yapilar (6rnegin, tutarli ve tahmin
edilebilir arayiiz davraniglari), kullanicilarin yiiriitiicii islevlerini
destekler. Gazzaley ve Rosen'in (2016) belirttigi gibi, modern
dijital ortamlardaki ¢oklu gorevler ve siirekli kesintiler, yiirtitiicii
islevler iizerinde agir bir yiik olusturur. Bu nedenle, arayiiz
tasarimcilari, kullanicilarin siirh yiiriitiicii islev kaynaklarini
verimli  kullanmalarim1  saglayacak, dikkat ekonomisini
destekleyen tasarim prensipleri gelistirmelidir (Gazzaley ve
Rosen, 2016).

3.2. Bilissel Kontrol ve Karar Verme Siirecleri

Bilissel kontrol, karar verme siireglerini sekillendiren ve
yonlendiren temel bir mekanizmadir. Kahneman' (2011) ikili
siire¢ teorisine gore, insan diisiince sistemi iki farkli modda
calisir: Sistem 1 (hizli, otomatik, sezgisel) ve Sistem 2 (yavas,
analitik, bilingli). Biligsel kontrol 6zellikle Sistem 2 ile iligkilidir
ve celigkili bilgiler arasinda se¢im yapma, alternatifler arasinda
degerlendirme yapma ve belirsizlik durumlarinda karar verme
gibi siiregleri yonetir. Kullanici araylizlerinde, karar verme
noktalarinin ~ tasarimi,  kullanicilarin ~ bilissel  kontrol
mekanizmalarinmn etkinligini dogrudan etkiler. Iyi tasarlanmus
secenekler, acik geri bildirimler ve anlamli yapilandirilmis bilgi,
kullanicilarin daha bilingli ve etkin kararlar vermesini saglar
(Kahneman, 2011).

Karar verme siireclerinde belirsizlik ve risk faktorleri,
biligsel kontrol mekanizmalarim1 daha da 6nemli hale getirir.
Damasio’nun (1994) somatik isaretleyici hipotezi, duygusal ve
icgiidiisel faktorlerin karar verme siireglerindeki roliinii vurgular.
Bu hipoteze gore, gecmis deneyimlerden kaynaklanan duygusal
isaretler, karmasik karar verme durumlarinda rehberlik eder.
Kullanici arayiizlerinde, mevcut durumun agik¢a gosterilmesi,
sistem davranisinin tahmin edilebilirligi ve kullanicinin kontrol
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hissini destekleyen tasarim ozellikleri, biligsel kontrol ve karar
verme siireclerini olumlu yonde etkiler. Thaler ve Sunstein'in
(2009) “durtme” (nudge) kavrami, kullanici davranislarini
zorlamadan yonlendiren tasarim Ozelliklerini ifade eder. Bu
yaklagim, biligsel kontrol mekanizmalarin1 destekleyerek
kullanicilarin daha iyi kararlar vermesine yardimci olabilir, ancak
etik agidan dikkatli uygulanmalidir.

3.3. Otomatik ve Kontrollii Siirecler

Otomatik ve kontrollii siirecler, biligsel psikolojide insan
davranigin1 sekillendiren iki temel mekanizmadir. Otomatik
stirecler, minimal biligsel kaynak gerektiren, hizli, paralel isleyen
ve genellikle bilingli farkindalik gerektirmeyen islemlerdir. Bu
suregler, tekrarlanan deneyimler sonucu gelistirilen beceriler ve
aliskanliklar seklinde ortaya ¢ikar. Schneider ve Shiffrin'in (1977)
calismalari, otomatik siireclerin nasil gelistigini ve isledigini
aciklamigtir. Kullanic1 arayiizlerinde, otomatik siirecler, sik
kullanilan islevlerin daha hizlh ve az bilissel yiikle
gerceklestirilmesine olanak tanir. Bu nedenle, arayiiz tutarliligi ve
tanidik tasarim kaliplari, kullanicilarin  otomatik —siirecler
gelistirmesini destekleyerek etkilesim verimliligini artirir.

Kontrollii siiregler ise bilingli dikkat gerektiren, seri
isleyen, daha yavas ve daha fazla biligsel kaynak tliketen
islemlerdir. Bu siirecler, yeni veya karmasik gorevlerde,
beklenmedik durumlarda ve otomatik siireclerin yeterli olmadigi
durumlarda devreye girer. Norman ve Shallice'in (1986)
Denetleyici Dikkat Sistemi (Supervisory Attentional System)
modeli, rutin olmayan durumlarda otomatik siireglerin yerine
kontrollii  siireglerin  nasil  gectigini  agiklar.  Kullanici
arayiizlerinde, yeni 6zellikler veya alisilmadik islemler kontrollii
siirecleri gerektirir. Tasarimcilar, yeni Ozellikleri tanitirken,
kullanicilara yeterli rehberlik saglayarak kontrollii siireclerin
etkinligini artirabilir. Zaman icinde, tekrarlanan kullanimlar
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sayesinde bu kontrollii siirecler otomatiklesebilir. Biligsel kontrol,
bu iki siire¢ tlirli arasindaki gegisi diizenleyerek, gorevin
gereksinimlerine gore en uygun islem modunun segilmesini
saglar ( Botvinick vd., 2001; Norman & Shallice, 1986).

3.4. Hata Onleme ve Hata Yonetimi

Hata  onleme ve  yoOnetimi, biligsel  kontrol
mekanizmalarinin  6nemli bir uygulama alanidir. Reason'in
(1990) insan hatalar1 siniflandirmasi, hatalar1 kayma (slip),
tokezleme (lapse) ve yanilgi (mistake) olmak lizere ii¢ ana
kategoriye ayirir. Kaymalar ve tokezlemeler, dogru niyetin yanlis
uygulanmastyla ortaya ¢ikan yiriitme hatalar1 iken, yanilgilar
planlama asamasindaki hatalardan kaynaklanir. Bu hatalarin her
biri, farkli bilissel kontrol mekanizmalarindaki basarisizliklarla
iliskilidir. Arayiiz tasariminda, bu hata tilirlerini 6nlemeye yonelik
stratejiler gelistirmek, kullanici deneyimini iyilestirmenin ve
sistem giivenilirligini artirmanin énemli bir yoludur. Norman'in
(2013) tasarim prensipleri, 6zellikle kisitlayicilar (constraints),
goriintirlitk (visibility) ve geri bildirim (feedback) ilkeleri,
hatalar1 azaltmak i¢in etkili yaklagimlar sunar.

Hata yonetimi ise, kaginilmaz olarak ortaya ¢ikabilecek
hatalarin sonuglarini en aza indirmeyi ve hatalarin diizeltilmesini
kolaylastirmay1 amaclar. Biligsel kontrol agisindan, hata tespiti ve
diizeltme siiregleri, celigki izleme (conflict monitoring)
mekanizmalart ile yakindan iliskilidir.  Botvinick  ve
arkadaglarimin (2001) calismalari, anterior singulat korteksin
biligsel ¢eligkileri tespit etme ve bilissel kontrolii artirma roliinii
vurgulamistir. Arayiiz tasariminda, hata geri bildirimleri, geri
alma (undo) secenekleri, onay istekleri ve hata toleransh tasarim,
kullanicilarin  hatalarimi  fark etmelerine ve diizeltmelerine
yardimct  olur. Hollnagel'in  (2016) Biligssel  Sistemler
Miihendisligi yaklagimi, insan-makine sistemlerinin
dayanikliligimi  (resilience) artirmak i¢in hata yOnetimi
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stratejilerinin 6nemini vurgular. Bu stratejiler, kullanicilarin
biligsel kontrol mekanizmalarini destekleyerek, hatalarin sistem
giivenligini ve performansini tehlikeye atmasini engeller.

4. SONUC

Bu boéliimde sunulan kuramsal ve uygulamali tartisma,
insan—bilgisayar etkilesimi (HCI) baglaminda biligsel esneklik ile
biligsel kontrol kavramlarinin hem ayri hem de ortiisen rollerini
netlestirmistir. Biligsel esneklik, bireylerin kurallar, gorev
gereksinimleri veya baglamsal beklentiler degistiginde hizli ve
etkin bicimde strateji degistirebilme kapasitesi olarak
tanimlanirken; biligsel kontrol, hangi stratejinin ne zaman ve
hangi yogunlukta uygulanacagini secen yiirlitiicii siirecler
kiimesini ifade eder. Bu ikili, klasik biligsel islevler
(glincelleme/working memory updating, inhibisyon,
gecig/shifting) acisindan birbirleriyle ortiismekte olup ve
literatlirdeki ampirik temelleri Miyake ve arkadaslar tarafindan

ortaya koyulmustur (Miyake vd., 2000).

HCI icin uygulamali c¢ikarimlar iki ana diizeyde
toplanabilir: (1) tasarim ilkeleri ve (2) sistem mihendisligi /
adaptasyon stratejileri. Ilk olarak, arayiizlerin yiiriitiicii islevleri
asir1 zorlamadan esneklik imkan1 sunmasi gerekir: calisma bellegi
yukiund azaltan goriiniir gezinme, tutarhi etkilesim geri
bildirimleri ve kolay geri alma (undo) secenekleri gibi 6geler,
kullanicinin kontrollii siireclerini destekler ve otomatiklesmeyi
givenli bi¢cimde kolaylagtirir (6r. gorundrlik, kisitlamalar,
anlamli geri bildirim) (Norman, 2013).

ikinci olarak, adaptif yaklagimlarmn hibrit kullanimi
onerilmektedir: sistem otomatik olarak bazi diizenlemeleri
(kullanim sikligina gore one ¢ikan segeneklerin gdsterimi vb.)
gerceklestirebilir, ancak  kullanictya  bu  uyarlamalar
kabul/ayarlama imkani1 verir; bodylece kullanict kontrolii ve
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sistemin  Ongdriicli  verimliligi  dengelenmis olur. HCI
deneylerinde, statik, adapte edilebilir ve tamamen adaptif menii
tirleri arasindaki farklar bu dengeyi acikca gOstermistir;
kullanicilar genellikle kontrol imkani sunan adaptasyonlari tercih
etmekle birlikte, dogrulugun yiiksek oldugu otomatik
adaptasyonlarin ~ performans  yarar1  saglayabilecegi  de
bilinmektedir (Findlater ve McGrenere, 2004).

Hata 6nleme ve hata yonetimi agisindan, insan hatalarini
simiflandirmaya yonelik kuramsal araglar (6r. slip/lapse/mistake
ayrimi1) ve dayamiklhilik yaklagimlar1 tasarim kararlarim
yonlendirmelidir. Hata toleranshi arayiizler —anlamli hata
mesajlari, geri alma imkanlari, dogrulama mekanizmalari—
bilissel kontrol siireclerinin  yiikiinii azaltir ve sistem
giivenilirligini  artirir;  benzer  bicimde,  glivenlik-kritik
uygulamalarda “ne zaman otomatik miidahale yapilmali, ne
zaman kullanictya kontrol  birakilmali”  kararlart  hem
norobilimsel hem de HCI bulgularina dayanarak alinmalidir.
Hollnagel’in rezilyans (psikolojik dayaniklilik) yaklasimi, insan-
makine sistemlerinin “neyin dogru gittigini” inceleyerek
dayanikliligr artirma geregini vurgular ve bu perspektif HCI
igcindeki hata yonetimi stratejileri igin yol gostericidir (Hollnagel,
2014).

Aragtirma ve uygulama i¢in Oneriler soyle 6zetlenebilir
(Gazzaley ve Rosen, 2016):

(1) HCI arastirmalar1 biligsel esneklik ve kontroliin
ekolojik gegerliligini artiracak Olgme araclar
gelistirmeli —Ornegin goérev tabanli, gercek kullanim
verisiyle desteklenen dlgekler;

(2) adaptif sistemlerin uzun donem etkileri, 6grenme ve
farkindalik iizerindeki etkileriyle birlikte incelenmeli
(kismi otomasyonun bilingli farkindaligi azaltma
riski);
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(3) noro-adaptif ve kullanici-model tabanl
adaptasyonlarda etik ilke ve seffaflik standartlari
gelistirilmelidir (kullanict onayi, adaptasyonlarin
goriiniirligii);

(4) farkli yas, kiiltir ve biligsel profillere yo6nelik
evrensel ve adapte edilebilir tasarim ¢oziimleri
birlestirilmelidir. Bu  Oneriler hem kuramsal
literatiirle uyumludur hem de pratik uygulamalardan
dogan acik problemlere yanit verir.

Sonu¢ olarak, bilissel esneklik ile biligsel kontrol
arasindaki etkilesim —hem biligsel norobilim hem de HCI
perspektiflerinden— tasarimeilar ig¢in belirleyici bir rehberdir.
Etkili arayiizler, kullaniciy1 gereksiz kontrollii eforlardan
korurken, gerektiginde kontrollii siirecleri etkinlestirecek ve
destekleyecek mekanizmalar sunmalidir. Adaptif teknolojiler bu
dengeyi saglayacak potansiyele sahiptir; ancak uygulamada
seffaflik, kullanic1 kontrolii ve hata yonetimi gibi ilkelere siki
bicimde bagl kalmak gereklidir. Gelecek calismalarin, ¢ok
ol¢iitlii degerlendirme yaklasimlari ve ¢ok disiplinli (ndrobilim +
HCI + etik) is birlikleriyle bu alani ileri tasimasi beklenmelidir.
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ANTHROPOMORPHISM IN INTERACTION
DESIGN: A CONCEPTUAL REVIEW OF THE
HUMANIZATION OF DIGITAL AGENTS

Nurullah TAS?

1. INTRODUCTION

Anthropomorphism, defined as the tendency to transfer
human characteristics, intentions, or emotions to non-human
entities, has long been a subject of research, particularly in fields
such as behavioral sciences, human-machine interaction (HCI),
and user-centered design (Koike & Loughnan, 2021). With the
increasing visibility of digital agents such as social robots, virtual
assistants, and chat systems in daily life, the influence of the
anthropomorphic approach in design processes has become even
more visible. For example, voice platforms such as Siri, Alexa,
and Google Assistant, as well as humanoid robots such as Pepper
and NAO, offer concrete examples that enhance the user
experience (Khan et al., 2024; Wutz et al., 2023). Recent
literature demonstrates that interactions with digital agents
exhibiting human-like behaviors lead to outcomes such as
empathy, trust-building, and emotional attachment (Pizzi et al.,
2023; Yu et al., 2024). Especially in user-centered areas such as
healthcare, education, and consumer support systems,
anthropomorphic design enables more fluid, natural, and genuine
interactions with digital systems (Lee & Hahn, 2024; Feng et al.,
2024). In this context, digital agents are no longer merely

1 Res. Asst. Phd., Gebze Technical University, Faculty of Business, Department of
Business Administration, nurullahtas@gtu.edu.tr, ORCID: 0000-0001-6221-0204.
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functional tools but are positioned as digital partners with whom
emotional relationships are established.

However, the benefits of anthropomorphic design also
come with some limitations and critical dimensions. Overly
human-like designs can lead users to develop unrealistic
perceptions of these systems, leading to a loss of satisfaction
(Lanfranchi & Lemonnier, 2023). Furthermore, the "uncanny
valley" phenomenon, observed when human similarity exceeds a
certain threshold, can create cognitive dissonance and aesthetic
discomfort in individuals (Krstaci¢ et al., 2024). Therefore, the
anthropomorphic approach must be structured in a balanced
manner, in line with technical capabilities, user perception, and
ethical principles (Hamilton et al., 2025).

This section analyzes the theoretical foundations of
anthropomorphism in the context of user experience and
examines the impact of digital actors with human-like
characteristics on everyday life practices. Furthermore, the
cognitive, emotional, and behavioral implications of these
approaches on the user are evaluated, offering a holistic
perspective on future research opportunities based on ethical
responsibilities, expectation management, and strategic design
principles.

2. WHAT IS ANTHROPOMORPHISM?

Anthropomorphism is defined as the tendency to attribute
human-like qualities, feelings, or purposes to non-human entities,
and its origins lie in the Ancient Greek words "anthropos"
(human) and "morphe” (form). This tendency has been influential
in cultural and social contexts throughout history; particularly in
ancient mythologies, through the depiction of gods in human
form, it has facilitated the establishment of a symbolic link
between humans and supernatural figures (Koike & Loughnan,
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2021). From this perspective, anthropomorphism has been
considered not only an aesthetic tool at the narrative level but also
an important form of cognitive representation for the
visualization of abstract concepts and the transmission of values
(Yang & Qi, 2024).

However, in the context of psychological research,
anthropomorphism is studied through individuals' perception of
mind; it has been observed that individuals attribute the capacity
for thought, the ability to feel, and a sense of purpose to objects
or animals, particularly through behavioral or visual cues (Khan
et al., 2024). From an evolutionary perspective, this tendency can
provide functional advantages such as early recognition of threats
in the environment, social adaptation, and navigating complex
networks of relationships. Today, this mental structure has
become one of the fundamental elements shaping people's
interactions with artificial intelligence systems, robotic assistants,
and digital agents. Experimental findings show that trust,
empathic responses, and ease of interaction with digital characters
exhibiting human-like behavior increase (Pizzi et al., 2023).

Anthropomorphic images play a decisive role not only at
the individual level of perception but also in the formation of
cultural narratives and the construction of social norms. For
example, in children's books, animal characters displaying
speaking or human characteristics facilitate the transmission of
moral norms to children, while in marketing, presenting products
in a human-like manner aims to establish an emotional connection
with the consumer (Xu et al., 2023; Lee & Hahn, 2024). Such
practices not only create emotional closeness to the brand but also
have the potential to have a long-term impact on purchasing
behavior. From a more general perspective, anthropomorphic
approaches play a significant role in organizing the semantic
relationships individuals establish with nature and digital systems
(Feng et al., 2024).
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In recent years, anthropomorphism has been redefined in
the context of technology in line with advances in artificial
intelligence, autonomous systems, and digital interface
technologies. Voice assistants (e.g., Siri, Alexa) and social robots,
developed to make the user experience more intuitive, fluid, and
understandable, create the impression of social presence through
human-like elements such as voice intonation, gestures, language
patterns, and emotional responses (Pizzi et al., 2021; Mal et al.,
2024). While this facilitates human-computer interaction, it can
sometimes lead to the misleading perception that the system is a
conscious or sentient actor. Designing digital systems with
anthropomorphic features brings with it multi-layered challenges
such as ethical responsibilities, psychological effects, and proper
management of user expectations (Wutz et al., 2023; Yi & Park,
2024).

3. ANTHROPOMORPHIC APPROACHES IN
INTERACTION DESIGN

While anthropomorphism is defined as the tendency to
attribute human-like characteristics, emotions, and purposes to
non-human entities, within the context of interaction engineering,
this concept is considered a crucial design element in making the
connection established with digital technologies more intuitive,
emotional, and socially meaningful. Contemporary research in
the field of human-computer communication (HCI) demonstrates
that the use of human-like components in applications such as
digital assistants, chat interfaces, and intelligent systems
enhances the user experience and enhances the quality of
interaction (Wutz et al., 2023; Fakhimi et al., 2023; Khan et al.,
2024). Humanoid design not only enhances the functionality of
the system but also builds a socially connected relationship
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between the user and the system by activating emotional
processes such as trust, closeness, and empathy.

From a user-centered design (UX) perspective,
anthropomorphic features have the potential to deepen the
emotional attachment users form with the system. Experimental
studies show that digital agents with human-like elements foster
stronger trust, warmth, and satisfaction in individuals (Fakhimi et
al., 2023; Khan et al., 2024). Especially in areas requiring high
sensitivity, such as healthcare technologies, psychological
counseling, and support systems for the elderly, anthropomorphic
agents' ability to provide empathic responses, provide services
responsive to individual expectations, and their capacity to
establish social bonds significantly support user satisfaction and
interaction continuity (Wutz et al., 2023; Marziali et al., 2024).

Anthropomorphic agents can be classified into three main
categories based on the context in which they are used and their
interactional presentation formats: tangible, auditory, and visual
anthropomorphism. Physical anthropomorphism is embodied
through robotic systems with human-like forms and behavioral
patterns. Behavioral cues such as facial expressions, gestures, or
natural pauses make these systems more than just ordinary
devices, making them easier to perceive as social actors
(Pilacinski et al., 2023; Rawassizadeh et al., 2019). Research
shows that physical anthropomorphism fosters stronger social
bonding and trust in the user (Banks & Carr, 2019; Pizzi et al.,
2023).

Vocal anthropomorphism is seen in voice-based digital
interaction platforms. For example, applications such as Amazon
Alexa or Google Assistant can provide users with a personalized
communication experience through natural intonation, language
structure, and emotional emphasis (Ghosh & Shah, 2024; Pizzi et
al., 2023). In such interactions, where visual support elements are

266



Yonetim Bilisim Sistemleri Degerlendirmeleri

absent, sound plays a crucial role in establishing emotional trust
and a sense of closeness (Khan et al., 2024).

Visual anthropomorphism, on the other hand, is
associated with virtual avatars, digital characters, and animations;
These systems include human-like representations supported by
facial expressions, body language, and micro-gestures. Visual
anthropomorphic characters in playgrounds and virtual reality
applications lead individuals to perceive these figures as social
actors, paving the way for interactions to be experienced on a
deeper, more personal, and more meaningful level (Banks & Carr,
2019; Mal et al., 2024). This format positively impacts user
interaction and learning processes not only in entertainment fields
but also in disciplines such as education, psychological guidance,
and digital health applications (Xu et al., 2023).

Therefore, the combined or selective presentation of
physical structure, auditory signals, and visual elements
multifacets the user experience, transforming the interaction into
not only a functional but also an emotionally and socially
satisfying experience. In this context, anthropomorphic design
strategies; It is carefully structured to establish emotional rapport
with the user, prolong interaction time, and increase acceptance
of the digital system (Wutz et al., 2023; Fakhimi et al., 2023).

4. COMPONENTS OF ANTHROPOMORPHISM

Anthropomorphism is considered a multilayered
cognitive structure and cultural practice that enables non-human
entities to be perceived as humans. It stands out as a significant
design variable that deepens the user experience in human-
machine interactions. Specifically, anthropomorphic design is
conceptualized through three core elements: visual
anthropomorphism,  discursive  anthropomorphism,  and
behavioral anthropomorphism (Hamilton et al., 2025; Koike &
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Loughnan, 2021), enabling virtual agents (e.g., digital assistants,
robotic systems, avatar characters) to establish more interactive
and social connections with the user. These elements contribute
to the perception of digital systems as empathetic, trustworthy,
and social beings, thus integrating with human-centered design
approaches.

4.1. Visual Anthropomorphism

Visual anthropomorphism is a humanization strategy that
emerges by integrating human-specific physical and aesthetic
elements into the formal designs of digital agents. It becomes
possible to establish social closeness and emotional bonds,
particularly through visual signals such as eye movements, mouth
structure, facial proportions, and facial expressions (Xu et al.,
2023; Hamilton et al., 2025). Findings indicate that digital
characters with human-like facial structures are perceived by
users as warmer, more friendly, and more trustworthy (Khan et
al., 2024).

Furthermore, encountering facial representations that
resemble the user's own or are closer to a general human
physiognomy can significantly increase the level of empathic
interaction. On the other hand, if visual anthropomorphism
challenges realism, the "uncanny valley" effect can emerge,
creating a sense of cognitive unease and distance in the user
(Klhne & Peter, 2022). Therefore, a balanced interface between
reality and abstraction is necessary in designs.

4.2. Discursive Anthropomorphism

Discursive  anthropomorphism is a form of
communicative anthropomorphism based on the use of linguistic
structures that share human-like speech characteristics in the
verbal expressions of digital agents. Address, formality, use of
humor, and vocal feedback encourage the perception of the
system as a social actor (Koike & Loughnan, 2021). Using a more
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natural, genuine, and adaptable discourse facilitates individuals'
development of a more engaged and participatory attitude toward
the system (Khan et al., 2024).

Advances in Natural Language Processing (NLP) and
speech synthesis technologies have enabled digital agents to
provide more contextual, meaningful, and emotionally satisfying
responses. This transformation strengthens the position of digital
agents as social partners and increases users' acceptance and
commitment to the system (Hamilton et al., 2025).

4.3. Behavioral Anthropomorphism

Behavioral  anthropomorphism is a behavioral
representation that allows digital agents to behave like humans
through gestures, facial expressions, timed responses, and
emotional expressions. Appropriately timed responses to user
utterances, natural pauses, or the use of gestures such as head
nods facilitate the perception of the system as a responsive and
living being (Hamilton et al., 2025; Khan et al., 2024).

Emotion recognition technologies and adaptive systems
sensitive to user behavior, in particular, have made it possible for
digital agents to respond appropriately to their mood. These
response mechanisms, developed through the analysis of facial
expressions, tone of voice, and even microreactions, reinforce the
impression that the system possesses social intelligence (Xu et al.,
2023).

From this perspective, visual, discursive, and behavioral
anthropomorphic elements enable digital agents to exhibit
human-like qualities not only on a cognitive but also on an
emotional and social level. This multifaceted structure supports
trust, empathy, and bonding in human-computer interactions,
making the user experience more meaningful, rich, and
sustainable (Hamilton et al., 2025; Koike & Loughnan, 2021;
Khan et al., 2024). In this context, the balanced and holistic
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application of these components in interaction design plays a
crucial role in increasing user engagement and social acceptance
of digital systems.

5. THE PURPOSES AND EFFECTS OF
ANTHROPOMORPHISM

Anthropomorphic design is gaining importance as a
strategic approach developed to ensure a more intuitive,
engaging, and trustworthy evaluation of digital applications in
human-technology interactions. This method enhances the user
experience by equipping digital agents with human-like
characteristics, providing cognitive-emotional outcomes such as
loyalty, empathy, perceived intelligence, and social connection
(Fakhimi et al., 2023; Ghosh & Shah, 2024). However, the
interactive conveniences offered by anthropomorphic elements
also bring with them various ethical, psychosocial, and systemic
risks. Therefore, the design in question must be carefully
considered in a multi-layered, responsibility-based manner during
the planning process.

5.1. User Engagement and Emotional Interaction

Digital assistants with human-like characteristics enhance
the depth of interaction by creating an emotional rapport between
the user and the system. Empirical research has shown that users
prefer such systems more, use them for longer periods, and
develop more intense loyalty (Pizzi et al., 2023; Khan et al.,
2024). Particularly in practical areas such as customer service or
personal digital support, users' trust in agents and their reuse
tendencies demonstrate that this interaction structure is a
functional design outcome (Karahasanovi¢ et al., 2021). Such
bonds create a strong correlation between user satisfaction and
the establishment of a sustainable relationship with the system,
increasing long-term digital loyalty (Fakhimi et al., 2023).
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5.2. Perception of Intelligence, Competence, and
Feeling of Trust

Digital agents’ empathy, their ability to provide
meaningful feedback at appropriate times, and their compliance
with social rules are perceived by users as enhanced cognitive
capacity and a high level of trust (Wutz et al., 2023). This plays a
decisive role, especially in sensitive areas such as healthcare,
psychological support, or crisis intervention. This is because a
system's emotional awareness can directly impact user trust in
information sharing and decision-making processes (Ghosh &
Shah, 2024). Human-like interaction patterns strengthen
perceptions of system intelligence, accelerating technology
acceptance.

5.3. High Expectations and the Danger of the
"Uncanny Valley"

One of the notable risks of anthropomorphic applications
is that they can lead users to have unattainable expectations of
digital agents. In particular, systems that are highly human-like in
appearance or behavior but lack mental or emotional competence
can create a disturbing perceptual gap called the "uncanny valley"
(Yu et al., 2024). In this scenario, users may experience
confusion, distrust, or disappointment, which can negatively
impact the user experience and reduce engagement (Zhang et al.,
2024). Therefore, establishing a consistent balance between
anthropomorphic design and actual technological capabilities is
crucial.

5.4. Emotional Manipulation and Ethical Turning
Points

The ability of digital systems that provide human-like
responses to communicate with users on an emotional level also
raises several ethical dilemmas. Systems that use warm,
supportive, or flexible language, in particular, can unknowingly
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influence individuals' decisions. In such cases, the design carries
the risk of "emotional manipulation,” potentially undermining an
individual's free will and capacity for rational evaluation (Ricci et
al., 2024). For example, a virtual consultant who adopts a
soothing or humorous tone can highlight an individual's emotions
in the decision-making process, making it difficult for them to
make rational choices. Such scenarios can lead to serious ethical
tensions, particularly in the fields of health counseling,
educational technologies, or advertising (Lee & Hahn, 2024).

Furthermore, interaction processes driven by emotional
attachments can drive users to consume more, especially on
commercially focused digital platforms, or create the potential for
digital addiction (Banks & Carr, 2019; Ricci et al., 2024).
Therefore, the anthropomorphic approach should not only be
considered as a technical design option, but also as a
comprehensive area of responsibility that includes ethical
principles.

Therefore, the anthropomorphic design approach
contributes to more natural, emotion-driven, and lasting
interactions between users and digital systems. While positively
influencing user loyalty, perception of intelligence, and trust,
demonstrating the strengths of this approach, risks such as
misleading expectations, perceptual distortions, and emotional
manipulation point to areas that must be carefully managed
during the design process. Therefore, anthropomorphic
interaction models should not only optimize the experience but
also be based on a responsible design approach that incorporates
ethical sensitivity (Fakhimi et al., 2023; Ricci et al., 2024; Zhang
etal., 2024).
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6. APPLICATOON AREAS AND EXAMPLES

Anthropomorphic approaches are being effectively
adopted in many application areas to make human-computer
interaction (HCI) more intuitive, emotional, and lasting. From
intelligent assistant systems to social robots, from digital
characters to educational and medical services, shaping
technological platforms with human-like qualities deepens the
user experience not only in terms of functionality but also in
psychological, social, and cognitive aspects (Fakhimi et al., 2023;
Yuetal., 2024).

6.1. Intelligent Assistants

Amazon Alexa, Google Assistant, and similar voice-based
intelligent assistants are among the prime examples of the
integration of anthropomorphism into daily life. These
applications, equipped with natural language processing (NLP)
algorithms, interact with users through verbal structures
resembling human voice tones and communication styles (Noor
et al., 2021; Yu et al., 2024). Users' perception of these digital
platforms as intuitive, insightful, and trustworthy tools increases
technological acceptance and fosters long-term user loyalty
(Fakhimi et al., 2023). This type of communication creates more
stable interactions in usage scenarios such as smart home
systems, information queries, and daily planning (Rawassizadeh
etal., 2019).

6.2. Social Robots

Social interactive robots such as NAO and Pepper are
examples that reflect the physical aspect of anthropomorphic
design. These robots simulate human behavioral patterns such as
gestures, facial expressions, posture, and vocal responses,
creating a sense of social presence in the user (Rawassizadeh et
al., 2019). Social robots have been found to reduce feelings of
loneliness and provide positive psychological changes,
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particularly in the care and psychosocial assistance of elderly
individuals (Wutz et al.,, 2023; Marziali et al., 2024). In
educational applications, these robots engage students, increase
their participation, and strengthen motivation for learning.

6.3. Virtual Agents

Virtual agents, such as chatbots and game character
avatars, represent digital entities that communicate with users by
combining the linguistic and visual elements of
anthropomorphism. These agents increase user satisfaction in
customer service with empathic language, humorous expressions,
and personalized responses; they also strengthen the user's sense
of being understood (Wutz et al., 2023; Crolic et al., 2021). In the
gaming world, avatars designed with human-like facial
expressions, body language, and emotional feedback encourage
the development of one-sided social bonds with players (Lin et
al., 2024). These digital figures not only increase the depth of the
gaming experience but also strengthen the player's connection to
the system by providing emotional underpinning to their
decision-making processes.

6.4. Anthropomorphic  Systems in  Education,
Healthcare, and Service Sectors

Anthropomorphic solutions developed in educational
contexts make the learning experience more interactive through
digital instructors or guide characters. These structures, which
attract students' attention, offer individualized feedback, and are
perceived as empathetic figures, can contribute to academic
performance by increasing learning motivation (Yu et al., 2024;
Lin et al., 2024). In healthcare systems, digital therapists and
artificial intelligence applications that offer emotional support are
used in psychological help processes thanks to their ability to
establish empathic connections with individuals (Wutz et al.,
2023; Marziali et al., 2024). These systems are reported to
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strengthen the therapeutic relationship, increase treatment
retention, and produce promising results, especially in the field of
mental health. In the field of customer experience,
anthropomorphic chatbots enable brands to establish warmer and
more personalized relationships with users. These applications
can positively contribute to outcomes such as brand perception,
satisfaction levels, and customer loyalty (Crolic et al., 2021; Noor
etal., 2021).

From this perspective, anthropomorphic technologies
demonstrate that when digital systems are shaped with human
characteristics, they not only facilitate accessibility but also
enable emotional connection, social acceptance, and trust.
Presenting smart assistants, interactive robots, and digital
characters with human-like structures allows these systems to
integrate more easily into social life. In sectors such as education,
healthcare, and services, anthropomorphic designs offer
significant contributions not only in terms of functional efficiency
but also psychological sustainability (Fakhimi et al., 2023; Lin et
al., 2024; Wutz et al., 2023). The success of future Al solutions
and robotic platforms will depend on the multi-layered
application of these humanistic design principles.

7. CRITICISMS AND CONCEPTUAL
LIMITATIONS OF ANTHROPOMORPHIC
DESIGN

While anthropomorphic approaches have the ability to
bring human-computer interaction to a more natural and social
context, significant limitations of this application are also
observed at the cognitive, emotional, and ethical levels. Giving
digital tools human-like characteristics, beyond enhancing the
user experience, can have significant consequences such as
distorting the perception of reality, triggering mental illusions,
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and obscuring ethical obligations (Hamilton et al., 2025; Wutz et
al., 2023).

7.1. Unrealistic Human-like Assumptions

Anthropomorphic digital agents can cause users to
attribute characteristics such as empathy, purpose, emotional
awareness, and consciousness to these systems. Atrtificial
intelligence tools based on textual communication, in particular,
can create the perception in individuals that these systems are
"understanding" or "caring" agents (Bingaman et al., 2021). Such
a cognitive distortion can lead users to demand ethical responses
or social responsibility from the systems. However, because the
operation of digital systems is based solely on software
construction, failure to meet these expectations can lead to serious
disappointment and perceptual distortion (Wutz et al., 2023).
Therefore, a serious mismatch arises between the user's belief in
the system’'s mental and emotional capacity and its technical
operation.

7.2. Overconfidence and Undermining User Freedom

The appearance of anthropomorphic systems as sincere,
caring, and intelligent can lead users to place excessive trust in
these tools. The perception that systems possess human-like
decision-making processes can pave the way for individuals to
distance themselves from critical thinking and to unquestioningly
trust the information provided (Brock et al., 2024). Especially in
contexts requiring responsibility, such as healthcare and
education, the erosion of user decision-making can pose ethical
and practical risks. Thus, anthropomorphic design can transform
from a user-supportive structure into a tool that causes mental
dependency.
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7.3. Ethical Ambiguities

One of the controversial aspects of anthropomorphic
communication is the lack of clear ethical boundaries. Digital
systems that interact like humans, particularly their ability to
foster emotional closeness, can increase users' sense of social
connection and private information-sharing behavior (Khan et al.,
2024). In this context, the individual's rational decision-making
capacity may be impaired, leading to the perception of the system
as a real entity. The balance between the level of sincerity in
interaction and the risk of manipulation is often unclear
(Hamilton et al., 2025).

Especially in sensitive matters such as health and
psychological counseling, when the user is emotionally
vulnerable, their interaction with the digital system can lead to
unconscious disclosure of information or manipulated decisions
(Wutz et al.,, 2023). Therefore, in the construction of
anthropomorphic systems, not only experience enhancement but
also individual autonomy and privacy protection must be
considered. Openness, transparency, and user information should
be considered indispensable ethical principles in this process.

Therefore, while anthropomorphic design strategies have
the capacity to make human-technology interactions more intense
and emotional, the boundaries of this relationship and the ethical
responsibilities must be carefully defined. The potential threats to
this strategy include the formation of unrealistic expectations by
users of systems, the proliferation of over-trusting interactions,
and the proliferation of design patterns susceptible to emotional
manipulation. Providing an honest, descriptive, and clearly
defined experience to the user is a prerequisite for developing
highly interactive and emotionally satisfying systems (Brock et
al., 2024; Hamilton et al., 2025; Wutz et al., 2023).
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8. THE FUTURE PERSPECTIVE OF
ANTHROPOMORPHIC SYSTEMS

The evolution of anthropomorphic technologies is
transforming human-computer interaction to a more empathy-
focused, interaction-rich, and emotionally satisfying level. This
transformation is not limited to technical achievements; it also
entails multidisciplinary considerations such as ethical values,
design approaches, and user awareness. The development of
empathic Al solutions, the reshaping of human-centered design,
and trends such as simple anthropomorphism are among the key
focuses shaping the future direction of these interactions.

Empathy-enabled Al systems represent a significant
milestone in the future of anthropomorphic design. These tools
are capable of generating emotionally tailored and personalized
responses by assessing an individual's emotional state through
multiple audiovisual signals, such as voice intonation, facial
expressions, and contextual word structures (Bingaman et al.,
2021). This deepening interaction enables connection not only on
a mental but also on an emotional level. However, the concept of
simulated empathy opens the door to significant ethical debate.
The imitation of this uniquely human ability by artificial systems
can raise issues such as the impairment of individual freedom and
the increased likelihood of emotional manipulation (Pilacinski et
al., 2023).

Furthermore, one of the fundamental debates that has
emerged in the development of anthropomorphic design is the
priority relationship between wuser needs and technical
innovations. The human-centered design approach aims to make
technological experience more meaningful and visceral by
focusing on user values, psychological expectations, and
interaction responses (Yu et al., 2024). The technology-centered
approach, on the other hand, focuses on system efficiency,
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functionality, and technical suitability (Lanfranchi & Lemonnier,
2023).

One of the important approaches that has recently
attracted attention is the "minimalist anthropomorphism™
strategy. This method advocates the use of only a limited number
of carefully selected human-like elements to enhance the user
experience. For example, while elements such as a small amount
of facial movement, brief eye contact, or a warm tone of voice
may be sufficient to evoke a sense of social connection in the user,
excessive similarity can trigger the "uncanny valley" effect,
creating perceptual discomfort (Wutz et al., 2023). Therefore,
shaping the future of anthropomorphic systems is crucial not only
through technological advancement but also through the creation
of ethically based, transparent, and human-centered interactions.
Empathy-enabled artificial intelligence systems, user-responsive
design approaches, and simplified anthropomorphic strategies are
crucial for the foundation of new digital interaction models that
prioritize both the user experience and values such as autonomy,
privacy, and ethical integrity. In this regard, the success of
anthropomorphic solutions rests not only on their algorithmic
superiority but also on design approaches that are sensitive to
human rights and respectful of mental health (Pilacinski et al.,
2023; Brock et al., 2024; Wutz et al., 2023).

9. CONCLUSION

Anthropomorphism is not only an approach that enhances
functionality in human-computer interaction, but also an interface
strategy that deepens the bond individuals establish with digital
systems on an emotional and cognitive level. Imbuing digital
entities with human-like qualities through elements such as visual
anthropomorphic representations, natural spoken language,
empathic feedback mechanisms, and social communication
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patterns has the potential to make the user experience more
visceral, intimate, and enduring. Anthropomorphic design,
particularly in scenarios such as digital assistants, interaction
robots, and online customer support units, has become a crucial
element in strengthening user loyalty, trust, and positive
perceptions of technology.

However, despite  the  benefits offered by
anthropomorphic systems, failure to consider the ethical and
cognitive limitations of this method can lead users to attribute
unrealistic meanings to systems and develop erroneous
emotionally based expectations. The fact that digital assistants act
or appear "human™ can lead individuals to the false impression
that these systems possess uniquely human capabilities such as
emotion, purpose, and independence. This type of misperception
can exaggerate the gap between the system's actual capabilities
and user expectations, leading to a lack of trust, dissatisfaction
with the experience, and even ethical violations. Therefore,
anthropomorphic elements should not only create an impact on
the user but also be integrated with a design approach that clearly
reveals the system's limitations and fosters awareness.

Therefore, anthropomorphism is an effective and
multilayered tool in interaction design; however, it is crucial that
this impact be directed within a responsible, transparent, and
ethical framework. While enriching the user experience, the line
between influence and deception must not be allowed to blur; user
safety and cognitive independence must be protected at every
level. By adopting this approach, anthropomorphic design will
elevate not only digital technologies but also the human-machine
relationship to a more holistic, mindful, and enduring platform.
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A CONCEPTUAL OVERVIEW OF
KNOWLEDGE-BASED GENERATIVE
ARTIFICIAL INTELLIGENCE
ARCHITECTURES: RETRIEVAL-AUGMENTED
GENERATION (RAG)

Nurullah TAS?

1. INTRODUCTION

Generative artificial intelligence (Generative Al) has
introduced a new paradigm in information technology by making
significant advances in natural language generation, particularly
through large language models (LLMs). These models are
capable of producing meaningful, contextually consistent, and
formally successful outputs across a variety of text-based tasks.
However, beyond this generative success, LLMs' access to
knowledge sources is often limited to static and limited datasets,
which poses the risk of deviating from reality (Benavent, 2025).
This situation, defined as hallucinatory generation, leads the
model to generate persuasive content without relying on
verifiable information, posing significant ethical and
epistemological challenges, particularly in disciplines requiring
high trust, such as health, law, and education (Choi et al., 2025).

In this context, the ability of Al systems to deliver not only
linguistic accuracy but also knowledge-based reliability has
become a crucial criterion for production quality and reliability.
Knowledge-based generation stands out as a structural imperative

1 Res. Asst. Phd., Gebze Technical University, Faculty of Business, Department of
Business Administration, nurullahtas@gtu.edu.tr, ORCID: 0000-0001-6221-0204.
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that enables the effective use of Al in decision support
mechanisms, learning processes, and tasks requiring expertise
(Genovese et al., 2025). Real-time access to information and its
presentation in a format appropriate to user queries is not only a
technical competence but also a significant indicator of user trust
and ethical responsibility (Sakar & Emekci, 2024). Therefore,
knowledge-driven production processes not only increase the
functionality of artificial intelligence systems but also strengthen
their social acceptance.

However, the Retrieval-Augmented Generation (RAG)
architecture stands out as a hybrid method developed to overcome
accuracy problems in generative Al systems and ensure
knowledge integrity. This architecture integrates the generative
capacity of large language models with retrieval mechanisms that
provide access to external knowledge sources, enabling the
creation of verifiable and contextually rich content (Han et al.,
2024). RAG-based systems not only rely on the knowledge
acquired during the training process but also retrieve current and
relevant data by scanning external documents during user
interaction and synthesizing this information to produce
comprehensive responses (Gargari, 2025). Thus, not only the
linguistic fluency of the system but also its knowledge integrity
is ensured (Kalyuzhnaya et al., 2025).

This section aims to comprehensively examine Retrieval-
Augmented Generation technology, focusing on: It aims to
analyze RAG's technical infrastructure, application areas,
advanced architectural structures, ethical and sociotechnical
responsibilities, and future research opportunities from an
interdisciplinary perspective. This chapter presents the
fundamental limitations of generative Al and how RAG
overcomes these limitations through a theoretical framework.
Furthermore, RAG's advantages and use cases are examined from
a domain-based perspective, and application examples in contexts
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such as healthcare, law, education, and academic information
systems are discussed. Furthermore, advanced RAG systems are
focused on innovative aspects such as multi-agent architectures,
multimodal data structures, and personalization. Subsequently,
normative issues such as ethical principles, reliability criteria, and
information responsibility are thoroughly evaluated. Finally, the
future development directions of RAG technology, research
agendas, and its impact on the Al ecosystem in light of open
source/public technology trends are discussed. This holistic
framework serves as a guide for the reader to understand RAG
technology not only as a technical innovation but also within its
social, cultural, and ethical contexts.

2. THE CONCEPT OF RETRIEVAL-
AUGMENTED GENERATION (RAG)

Retrieval-Augmented Generation (RAG) is an advanced
artificial intelligence paradigm developed within the framework
of Large Language Models (LLMs) that integrates information
retrieval and text generation processes. RAG aims to overcome
the fundamental limitations of traditional LLMs—specifically,
accuracy problems frequently encountered in information
generation and the tendency to create unrealistic content, also
known as “hallucination"—by dynamically integrating
information obtained from external and current data sources into
the generation process (Matsumoto et al., 2024; Han et al., 2024,
Gargari, 2025). Thus, RAG enhances its capacity to produce
contextually relevant and reliable responses, particularly in
knowledge-based domains requiring high accuracy.

RAG is defined as a hybrid model that enables the
coordinated operation of two main functions: information
retrieval and content generation. Thanks to this approach, the
model is not limited to training data but can extract relevant and
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up-to-date information from external sources at query time. This
mechanism has yielded significant performance improvements in
various applications such as customer support services, medical
consulting, and academic assistance systems (Han et al., 2024; Xu
etal., 2024). RAG's key advantage is that it bases text generation
on directly verifiable information, thus providing superior content
in terms of both consistency and contextual richness.

The RAG architecture consists of three core components:
information retrieval, text generation, and synthesis, which
integrates these outputs. During the information retrieval phase,
the system selects highly relevant documents and text fragments
from predefined knowledge bases or extensive data collections;
advanced sorting and filtering algorithms are applied during this
process (Xu et al., 2024; lapascurta, 2025). The text generation
component uses the obtained information to generate natural and
meaningful content. The final stage, integration, transforms the
text generated by the accessed data into a coherent and consistent
response (Gargari, 2025; Zhan et al., 2025). This structural
alignment underpins RAG's ability to provide timeliness and
contextual sensitivity.

On the other hand, the most significant difference between
RAG and traditional LLMs lies in their information retrieval
strategies. Traditional models are limited to static datasets
acquired during the training process, posing a risk of outdated
information and generating inaccurate information, especially in
rapidly changing fields (e.g., medicine, technology) (Li et al.,
2024). In contrast, RAG systems minimize these risks by
providing instant access to external information sources.
Furthermore, the likelihood of classical models misinterpreting
the query context is significantly reduced thanks to RAG's data-
driven approach (Zhan et al., 2025; Miao et al., 2024). These
features reveal RAG's clear advantages in terms of user
satisfaction and reliability. Over time, RAG architectures have
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evolved to various types and levels of complexity. Some models
operate with basic and limited information access, while others
produce highly accurate results by integrating with knowledge
graphs or rich domain-specific datasets (Matsumoto et al., 2024).
The development of RAG systems can be considered as a four-
stage process: (1) defining the scope of information access, (2)
selecting appropriate and reliable data sources, (3) training the
model for information access and content generation tasks, and
(4) iterative optimization based on performance metrics. This
process requires an interdisciplinary team effort, and the
collaborative contributions of language technologists, data
scientists, and domain experts are key drivers of the success of
RAG systems (lapascurta, 2025; Xu et al., 2024).

3. RAG ARCHITECTURE: TECHNICAL
STRUCTURE AND OPERATIONAL
MECHANISM

RAG refers to a complex, multi-layered artificial
intelligence architecture that integrates natural language
processing (NLP) methods with real-time information retrieval.
These systems, which differ from traditional large language
models (LLMs), generate output not only based on pre-learned
static data but also based on current and context-specific content
dynamically sourced from external data sources. This architecture
provides significant advances in accuracy, contextuality, and
source-based content generation (lzquierdo-Domenech et al.,
2024; Han et al., 2024).

3.1. Information Retrieval Process: Vector-Based
Search and Embedding Representations

The first phase of RAG operation is to identify the most
relevant content for the user query through advanced information
retrieval techniques. In this process, semantic-based vector
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embedding methods stand out. The user's query is transformed
into a meaningful vector representation in a high-dimensional
space, and this vector is compared with previously generated
document embedding vectors. The closest and most relevant
documents are selected using mathematical criteria (Izquierdo-
Domenech et al., 2024).

3.2. Text Generation Phase: Context-Based Response
Generation with Large Language Models

The resulting related content is presented as input to large
language models (LLMs) in the second phase. These models
generate meaningful, consistent, and verifiable answers to user
queries using contextual information obtained from external
sources. Thus, the "hallucination” problem—that is, the risk of
deviation from reality—frequently seen in classical LLMs is
significantly reduced (Tkachenko et al., 2024). Source-based
generation increases both the content richness and reliability of
the answers (Gargari, 2025).

3.3. Query Expansion and Document Merge Methods

Query expansion techniques are applied in RAG systems
to optimize information retrieval. These approaches provide more
comprehensive access to diverse expressions in the database by
enriching the original query with synonyms, conceptual variants,
or related terms (Li et al., 2025). In addition, the document
merging phase integrates content from different sources to form
a single, coherent whole. This process is particularly critical for
summarizing and filtering multiple documents obtained from
large datasets (Han et al., 2024).

3.4. Source-Based Response Generation and the
Transparency Principle

The final and crucial phase of the RAG architecture is the
generation of responses based on the obtained sources. This phase

291



Yonetim Bilisim Sistemleri Degerlendirmeleri

ensures that the generated content is not only meaningful and
contextually appropriate, but also verifiable and traceable
(Tkachenko et al., 2024). Particularly in sectors requiring high
sensitivity, such as healthcare and law, clearly citing sources is a
crucial requirement for user trust and system transparency
(Altalla et al., 2025). Citation enables users to approach
information critically, encouraging more informed and healthy
interactions with Al-supported systems (Radeva et al., 2024).

4. ADVANTAGES AND LIMITATIONS OF RAG

RAG is an innovative artificial intelligence paradigm that
significantly improves the performance of large language models
(LLMs) in application domains where reality-based and context-
appropriate content generation is essential. However, despite the
advantages provided by RAG systems, there are also some
technology-specific limitations. Some of these include the
fundamental opportunities and challenges faced by RAG in
hallucination reduction, access to up-to-date information, data
quality, cost, and performance:

4.1. Limiting Hallucination

One of the most significant advantages of the RAG
architecture is that it significantly reduces the problem of
hallucination (the generation of unrealistic content), a common
problem in traditional LLMSs. Hallucination is defined as the
model generating unrealistic and misleading information based
on statistical patterns. RAG systems minimize this risk by
drawing information from external sources that can be verified in
real time (Benavent, 2025). Particularly in disciplines requiring
high accuracy, such as medical, legal, and financial, reliability is
enhanced through the dual-layer information access and
generation mechanism (Miao et al., 2024). Furthermore, RAG's
dynamic information retrieval capacity significantly reduces the

292



Yonetim Bilisim Sistemleri Degerlendirmeleri

outdatedness problem arising from the dependence of classical
models on static training data (Ge et al., 2024).

4.2. Access to Up-to-Date and Verifiable Information

Because RAG systems interact with external and up-to-
date information sources, they can provide users with time-
sensitive, verifiable, and contextually relevant content (Li et al.,
2024). This is especially important in the rapidly changing fields
of medicine, economics, and technology. For example, RAG-
based architectures in medical decision support systems increase
the effectiveness of decision-making processes by providing
healthcare professionals with instant and reliable data (Benavent,
2025). Furthermore, the integration of structured and domain-
specific knowledge sources enables the model to provide more
responsive and relevant answers to queries, increasing user
confidence and the quality of interaction (lapascurta, 2025).

4.3. Data Quality and Cost Factors

The success of the RAG architecture depends largely on
the data quality provided by the information retrieval component.
The introduction of poor-quality or irrelevant documents can
negatively impact the accuracy and reliability of the system's
output (Miao et al., 2024; Benavent, 2025). Therefore, the
accuracy and reliability of information retrieval processes are
crucial to the overall success of the system (Mridha et al., 2021;
Ge et al., 2024). On the other hand, the sustainable updating and
management of up-to-date and comprehensive knowledge bases
incurs high infrastructure costs (Akpinar et al., 2025). This can
create access challenges, especially for small-scale organizations
and individual users, and exacerbate digital inequalities in Al
technologies (Alasmari, 2025; Li et al., 2024).
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4.4. Consistency and Performance Challenges

While RAG systems generally excel in accuracy and
context sensitivity, performance consistency remains an
important area of research and development. The nature and
scope of information sources used directly impact the quality of
system outputs; irrelevant or incomplete information can lead to
unsatisfactory responses (Miao et al., 2024). Furthermore, the
timing coordination between information access and text
generation is a crucial element of user experience; query delays
or access errors can degrade interaction quality (lapascurta,
2025). Furthermore, consistent performance across different
application domains is challenging, and performance metrics can
vary depending on the unique requirements of each discipline
(Tarabanis et al., 2024). Therefore, model optimization and
algorithmic developments should be continuously continued to
support the widespread and reliable use of RAG technologies
(Alasmari, 2025).

5. APPLICATION AREAS AND USE CASES

RAG technology offers significant functionality across
various sectors thanks to its structure that effectively integrates
information retrieval and text production processes. Across a
wide range of applications, from corporate information systems
to healthcare, law, and education, and from academic research to
interactive chatbots, RAG demonstrates superior performance in
terms of contextual accuracy and adaptability to user needs
(Benavent, 2025; 1zquierdo-Domenech et al., 2024).

5.1. Enterprise Information Management

In enterprise data management, RAG stands out as a
powerful tool that enables the effective analysis and use of large-
volume data sets. Especially when integrated with business
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intelligence and decision support systems, the ability to extract
instant and contextually relevant information from databases
contributes to the acceleration of corporate processes and
increased efficiency (On et al., 2025). RAG-based structures
combine information sources from different departments within
the organization to produce comprehensive and consistent
answers; This allows for strengthened organizational
coordination and increased agility (Christ-Brendemdihl, 2024).

5.2. Health, Law, Education, and R&D

In the healthcare sector, RAG provides physicians with
scientific evidence-based support by dynamically searching
current medical literature and clinical protocols. These systems
increase the accuracy of treatment decisions, especially in fields
such as oncology and radiology, which are constantly updated
(Mridha et al., 2021). In the legal field, RAG applications, which
provide quick access to legislation, case law, and judicial
decisions, accelerate lawyers' legal research and document
preparation processes and enable the strengthening of arguments
in litigation (Christ-Brendemuhl, 2024). In education, RAG
offers personalized learning experiences and supports teaching
and learning processes in academic research with functions such
as literature review and content synthesis (Kababyji et al., 2025).

5.3. Academic Information Assistants

Academic institutions and research centers facilitate
information access for students and researchers through RAG-
based information assistants; these systems can provide
comprehensive and topic-specific answers from scientific
databases (Haber et al., 2025). RAG-supported academic
assistants, who are involved in processes such as literature
review, summarization, and highlighting important findings, not
only increase research efficiency but also enhance critical
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thinking and collaboration skills (Kababji et al., 2025; Tarabanis
et al., 2024).

5.4. Chatbots and Question-Answer Systems

RAG technology is widely used to improve the accuracy
and contextuality of chatbots and question-and-answer platforms.
Compared to traditional language models, RAG-based systems,
which provide access to real-time and up-to-date data sources,
provide users with more reliable and relevant answers (Benavent,
2025). In customer service, these chatbots effectively answer
complex questions and can facilitate natural and fluent dialogue.
In healthcare, they play a supporting role between patients and
healthcare professionals in symptom assessment and treatment
recommendations (Tu et al., 2024). For technical support and user
requests, RAG-supported systems enable rapid problem
resolution, improving service quality and user satisfaction
(Izquierdo-Domenech et al., 2024).

6. ADVANCED RAG SYSTEMS: MULTI-AGENT
AND MULTIMODALITY APPROACHES

RAG systems represent a significant technological
advancement by combining multimodal data processing
capabilities with the integration of multi-agent architectures.
These advanced structures enable RAG to transcend the
limitations of text-based information generation and provide
context-sensitive and user-centric solutions that also encompass
visual and other sensory modalities (lapascurta, 2025; Gong et al.,
2024).

6.1. Characteristics of Agent-Based RAG Architecture

Agent-based RAG systems are a paradigm based on the
coordinated collaboration of diverse, task-focused Al agents.
Each agent optimizes information retrieval and generation tasks
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within a specific area of expertise, increasing the overall
accuracy, scope, and depth of the system (Altalla et al., 2025;
lapascurta, 2025). For example, in a RAG architecture designed
for the healthcare consulting field, multiple agents specializing in
sepsis management and antibiotic recommendations can respond
to user requests simultaneously and in an integrated manner
(Gong et al., 2024). This workload strengthens the effectiveness
of information retrieval and content generation processes, even
for complex, multi-step queries.

Furthermore, interaction between agents enriches the user
experience and strengthens the bond of trust established with the
system. Direct communication with domain-expert agents
significantly increases the authority of responses (Altalla et al.,
2025). This architecture is particularly important in application
scenarios requiring high accuracy and reliability.

6.2. RAG Enriched with Multimodal Content

Multimodality enables RAG systems to process data types
other than text—such as images, video, audio, and graphics—to
deliver more comprehensive and context-rich outputs (Bao et al.,
2025; Choi et al., 2025). In the medical field, simultaneous
analysis of radiological images and patient medical history notes
is a prime example of improving diagnostic accuracy (Choi et al.,
2025). The integration of visual language models into RAG
architecture opens up new application possibilities in disciplines
requiring visual analysis, such as education and healthcare (Cui
& Li, 2024).

In the educational context, multimodal responses
supported by relevant graphics and diagrams in explaining
complex scientific concepts not only enrich learning processes
but also ease students' cognitive load (Bao et al., 2025). Such
multimodal outputs increase user satisfaction and learning
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effectiveness by providing an experience compatible with human
cognitive processes.

6.3. Memory-Based Personalization and Integration

Advanced RAG systems equipped with memory modules
can provide context-specific and personalized responses by
taking users' past interactions into account (Ge et al., 2024).
Particularly in educational environments, providing customized
recommendations based on students' previous queries and
learning history significantly contributes to improving individual
learning outcomes (Ding et al., 2025). In this process, RAG
systems can revisit previous misunderstandings and develop
targeted feedback mechanisms.

In the healthcare sector, working memory-supported RAG
applications integrated with personal data such as patient history
and treatment preferences increase trust in patient-Al interactions
by providing personalized and sensitive information and
supporting treatment compliance (Haber et al., 2025; Ge et al.,
2024).

Therefore, advanced RAG systems, empowered with
multi-agent architectures and multimodal processing capabilities,
represent a significant transformation in knowledge generation
and presentation processes. The coordination of specialized
agents, multi-modal data integration, and memory-based
personalization capabilities transform RAG technology from a
mere information delivery tool into a comprehensive, human-
centered, context-sensitive system.

7. ETHICS, RELIABILITY, AND INFORMATION
RESPONSIBILITY

The rapid adoption of RAG technologies in high-risk
fields such as healthcare, education, law, and business
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necessitates that these systems be built on ethical principles and
used responsibly. In this context, factors such as source
transparency, verification mechanisms, traceability of responses,
preventing disinformation, and establishing user trust are central
to the social acceptance and ethical integrity of RAG-based
systems (Choudhury & Asan, 2020; Hewitt et al., 2024).

7.1. Source Transparency

Source transparency is a fundamental building block of
the reliability of the information outputs produced by RAG
systems. Clearly stating the databases or documents from which
the generated responses were derived allows users to critically
analyze their content and strengthens the system's ethical
responsibility (Choudhury & Asan, 2020). This transparency is
particularly critical in fields such as healthcare and law; Because
when verifiable scientific publications, clinical protocols, and
legal regulations are not presented as references, information
outputs can lose their credibility (Lammert et al., 2024). In the
field of education, transparency of the model's information
production processes is essential for the development of digital
literacy and cognitive critical thinking skills (Hewitt et al., 2024).

7.2. Validation and Traceability of Responses

In RAG systems, information validation stands out as a
fundamental component of the production process. Users must be
able to view the documents underlying the responses provided by
the system and the contribution of these documents to the final
output to ensure transparency and accountability (Sousa &
Cardoso, 2025). Particularly in healthcare applications, the ability
to trace the clinical research on which treatment
recommendations are based increases the trust healthcare
professionals place in Al-based systems and significantly
contributes to the protection of medical ethical standards (Francis
etal., 2025).
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7.3. Information Pollution and Ensuring User Trust

The proliferation of generative Al models has brought
with it risks such as information pollution, disinformation, and
the production of false information (hallucination). Even if RAG
technologies work with external data sources, the possibility of
the spread of false or misleading information has not been
completely eliminated (Pavlik et al., 2025). To mitigate these
risks, systems must prioritize not only the assertiveness of their
statements but also the scientific validity and reliability of the
information sources they rely on (Wren & Virvou, 2025).
Because compelling and persuasive content does not always
translate to accurate information, the integrity of sources is a
fundamental prerequisite for ethical responsibility (Henriksen et
al., 2025). Furthermore, developing digital literacy skills that
enable users to critically evaluate Al outputs is considered an
important component of information security (Cooper et al.,
2025).

8. FUTURE VISION AND RESEARCH AREAS

RAG systems stand out as a rapidly advancing technology
in the field of artificial intelligence, offering a wide range of
applications. The future development of this technology is shaped
by open source and corporate strategies, including automatic
knowledge augmentation mechanisms, multi-agent structures,
and tool integrations (Han et al., 2024). Key research axes
regarding the future potential of RAG technology and their
potential for practical applications can be listed as follows:

8.1. Automatic Knowledge Augmentation

One of the key research areas in RAG platforms is
improving automatic knowledge augmentation capabilities. This
method aims to increase the timeliness and contextual relevance
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of model outputs by enabling systems to continuously collect and
integrate new information from dynamic and heterogeneous data
sources (Han et al., 2024). The ability of the algorithms to analyze
various types and quality of data, such as academic articles,
clinical trials, and current news feeds, for reliability and
contextual relevance is critical (Choudhury & Asan, 2020). In
healthcare, education, and similar fields requiring high
sensitivity, ensuring real-time and accurate information flow
significantly increases the effectiveness and acceptance of RAG
solutions (Sun et al., 2024).

8.2. RAG, Multi-Agent Architecture, and Tool
Integrations

The advancement of RAG technologies focuses not only
on information access capabilities but also on multi-layered
collaboration structures that include multi-agent architectures and
integrations with external tools. The multi-agent approach
enables the coordinated operation of Al components specialized
in different areas of expertise, enabling more comprehensive and
customized responses to complex and multi-dimensional
information requests (Kalyuzhnaya et al., 2025). For example, in
the healthcare sector, it is possible for agents specialized in
oncology, cardiology, and psychiatry to work together to analyze
patient data and provide recommendations integrated with current
clinical guidelines (Hasei et al., 2025). Furthermore, the
integration of these multi-agent systems with external software
such as recommendation engines, decision support tools, and
workflow management significantly expands the functionality
and application areas of RAG-based solutions (Zhao et al., 2018).

8.3. Open Source Development and Institutional
Adaptations

The open source development of RAG platforms fosters
innovation by bridging the gap between academic research and
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commercial applications. Open source models increase the
customizability and flexibility of systems through collaboration
between researchers from different disciplines; This allows the
creation of modular solutions tailored to industry-specific needs
(Han et al., 2024). Furthermore, the integration of solutions with
performance monitoring, legal compliance audits, and business
intelligence platforms plays a crucial role in integrating RAG
technologies into strategic decision support processes (Kim et al.,
2025).

9. CONCLUSION

RAG technology signals a significant paradigm shift in
artificial intelligence with its capacity to produce knowledge-
driven, consistent, and up-to-date content, overcoming the
limitations of traditional language models. Its reduced
hallucination rates, ability to integrate dynamic and multiple data
sources, and context-sensitive personalization options position
RAG systems in a transformative position in terms of efficiency
and reliability in key sectors such as healthcare, law, education,
and business. However, to sustainably realize the potential of this
technology, comprehensive ethical frameworks must be
established to ensure transparency of information sources,
verifiability of responses, and increased user trust. Otherwise, the
technical capabilities of systems alone will be insufficient for
accepted and reliable applications.

In this future vision, RAG systems' automatic knowledge
expansion  mechanisms, integration  with  multi-agent
architectures, and open-source-based institutional compliance
processes will significantly enhance the scalability and user-
specific adaptability of these technologies. RAG will evolve from
a platform solely providing information to hybrid Al systems that
generate contextually relevant meaning, consider individual user
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history, and enable multimodal interactions. This evolution will
enable RAG to become a strategic infrastructure component,
particularly in areas that demand high accuracy and reliability,
such as clinical decision support systems, academic research
processes, and public services.

Furthermore, the ethical and effective implementation of
these advances must be supported by interdisciplinary research
collaborations, the promotion of an open data culture, and user-
centered design principles. This holistic approach will enable
RAG technology to be positioned as a sustainable and accepted
innovation, both technologically and socially.
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MAKINE OGRENMESINDE KATEGORIK VERI
ANALIZI

Serpil SEVIMLI DENiZ!

1. GIRIS

Makine 6grenmesi, son yillarda veri analitigi, yapay zeka
ve karar destek sistemlerinin merkezinde yer alan en 6nemli
alanlardan biridir. Bu alanin basarisi, bliylik 6l¢iide verilerin
yapisina ve bu verilerin dogru sekilde modellenmesine baglhdir.
Makine Ogrenmesi uygulamalarinda en sik karsilasilan veri
tirlerinden biri de kategorik verilerdir. Kategorik veriler,
gbzlemleri belirli siniflara ayiran, genellikle nominal (6rnegin
cinsiyet, kan grubu, sehir adi) veya ordinal (0rnegin egitim
diizeyi, miisteri memnuniyet derecesi) 0zelliklerdir.

Kategorik verilerin analizi, hem teorik hem de pratik
acidan cesitli zorluklar barindirir. Bir yandan bu tiir verilerin
sayisal modellere dogrudan dahil edilmesi miimkiin degildir;
diger yandan uygun doniisiim yontemleri se¢ilmediginde modelin
performansi ve genelleme giicii olumsuz etkilenebilir. Ornegin,
ylksek kardinaliteye sahip kategoriler (binlerce farkli miisteri
ID’si veya {irlin kodu gibi) boyut patlamasina yol agabilir;
dengesiz siniflar ise modelin bazi gruplar1 gormezden gelmesine
neden olabilir. Bu nedenle, kategorik verilerin makine 6grenmesi
stirecinde iglenmesi 6zel yontemler ve dikkat gerektirmektedir.

Literatiirde kategorik veri analizi i¢in ¢esitli yontemler
gelistirilmistir. En yaygin yaklagimlar arasinda etiketleme (label
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encoding), tek-sicak kodlama (one-hot encoding), frekans veya
hedef tabanli kodlama (frequency/target encoding) ve embedding
tabanli temsiller yer almaktadir. Ayrica CatBoost gibi bazi
algoritmalar, kategorik degiskenleri dogrudan isleyebilecek
mekanizmalara sahiptir. Bununla birlikte, yontem secimi verinin
niteligine, modelin tilirline ve c¢alismanin amacma gore
degismektedir.

Bu béliimde amag, makine 6grenmesinde kategorik veri
analizinin 6nemini vurgulamak, mevcut yontemleri sistematik
bicimde agiklamak ve uygulama alanlarindaki drneklerle birlikte
giiclii yonleri ve smirliliklart tartigmaktir. Ayrica, gelecekteki
arastirmalar i¢in yonlendirici dneriler sunulacak ve 6zellikle veri
Ozelliklerine goére uygun yontem sec¢imine iligskin bir yol haritas1
ortaya konacaktir.

2. KATEGORIK VERILERIN OZELLIiKLERi VE
SORUNLAR

Makine Ogrenmesinde kullanilan veriler c¢ogunlukla
sayisal olsa da, bircok ger¢ek yasam uygulamasinda kategorik
degiskenler 6nemli bir yer tutar. Kategorik degiskenlerin dogru
islenmesi, model performansi ve genelleme kabiliyeti agisindan
kritik dneme sahiptir (Zheng & Casari, 2018; Prokhorenkova et
al., 2018). Ancak bu veri tiirii, yapis1 geregi cesitli zorluklar
barindirmaktadir.

2.1. Nominal ve Ordinal Veri

Kategorik veriler temelde nominal ve ordinal olmak lizere
iki grupta incelenir. Nominal veriler, kategoriler arasinda
herhangi bir siralama iliskisi bulunmayan verilerdir. Ornegin kan
grubu (A, B, AB, 0) veya sehir isimleri bu tiir verilere 6rnek
gosterilebilir. Ordinal veriler ise belirli bir siralama iligkisi igerir;
egitim diizeyi (ilkokul < lise < {iniversite) ya da miisteri
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memnuniyet dereceleri (kotl, orta, iyi) buna 6rnektir (Shmueli et
al., 2020). Ordinal verilerde siralama iliskisi vardir ancak
kategoriler arasindaki mesafe nicel degildir.

2.2. Kardinalite ve Dengesizlik

Kategorik verilerde en sik karsilagilan sorunlardan biri
yuksek kardinalitedir. Yiiksek kardinalite, bir degisnin ¢ok sayida
kategoriye sahip olmasi durumunu ifade eder. Ornegin miisteri
ID’si veya irlin kodlar1 gibi degiskenlerde binlerce kategori
bulunabilir. Bu durumda one-hot encoding gibi yontemler boyut
patlamasia yol agar ve modelin hesaplama maliyetini artirir
(Micci-Barreca, 2001). Calismalar, bu tiir verilerde hedef tabanli
kodlama veya embedding yontemlerinin daha basarili sonuglar
verdigini gostermektedir (Guo & Berkhahn, 2016; Ke et al.,
2017).

Bir diger 6nemli sorun ise dengesiz siiflardir. Kategoriler
arasindaki dagilimin esit olmamasi, modelin az gézleme sahip
gruplart ihmal etmesine yol acabilir. Ozellikle siniflandirma
problemlerinde bu durumun performans: disirdigi ve
adalet/fairness problemleri yarattigi vurgulanmaktadir (Chawla et
al., 2002; Fernandez et al., 2018).

2.3. Eksik Degerler

Kategorik verilerde eksik degerler Gnemli bir metodolojik
problemdir. Eksik degerler ya sistematik nedenlerle olusur
(0rnegin, anketlerde cevap verilmemesi) ya da rastlantisaldir.
Eksik kategorik degerlerin yanlis yonetilmesi, modelin 6nyargili
sonuglar uretmesine neden olabilir (Little & Rubin, 2019). Bu
nedenle literatiirde farkli yaklagimlar onerilmistir: en sik goriilen
kategoriyi atama (mode imputation), istatistiksel yontemlerle
tahmin (6rneg8in KNN imputasyon) veya model tabanli
yontemlerle tahmindir. Ozellikle yiiksek boyutlu veri setlerinde
model tabanli eksik deger tamamlama yOntemlerinin daha
giivenilir sonuglar verdigi rapor edilmektedir (Jager et all,2021).
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3. KODLAMA YONTEMLERI

Makine Ogrenmesi algoritmalarinin ¢ogu, dogrudan
sayisal verilerle ¢alisacak sekilde tasarlanmistir. Bu nedenle
kategorik verilerin sayisal formata doniistiiriilmesi zorunludur.
Yanlis veya yetersiz kodlama yontemleri, modelin performansini
ciddi sekilde disiirebilir. Literatirde kategorik verilerin
doniistiiriilmesi i¢in birgok yontem gelistirilmistir.

3.1. Label Encoding

Label encoding, her kategoriye benzersiz bir tam say1
atanmasi1 esasina dayanir. Basitligi nedeniyle yaygin kullanilir;
ancak ordinal olmayan verilerde kategoriler arasinda yapay bir
siralama iligkisi yaratabilir. Bu nedenle ¢ogu zaman agag tabanl
algoritmalarda tercih edilmektedir (Zheng & Casari, 2018).

3.2. One-Hot Encoding

One-hot encoding, her kategori icin ayr1 bir siitun
olusturarak 0—1 degerleri ile temsil edilmesini saglar. Kategoriler
arasinda siralama iligkisi bulunmayan durumlarda dogru bir
yontemdir; fakat yiliksek kardinaliteli degiskenlerde boyut
patlamasina yol agar (Pedregosa et al., 2011). Bu nedenle blyik
veri setlerinde hem hesaplama maliyetini artirir hem de asir
seyrek matrisler Uretir.

3.3. Hashing Encoding

Hashing encoding, kategorileri belirli bir hash fonksiyonu
araciigiyla smirli  boyutlu vektorlere doniistiirir.  Boyut
patlamasimi Onlemek icin etkili bir yontemdir; ancak hash
cakismasi (collision) riski bulunmaktadir (Weinberger et al.,
2009). Buyik olgekli metin verisi ve kullanic1  verisi
calismalarinda sikca kullanilmaktadir.
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3.4. Target ve Mean Encoding

Target encoding, her kategorinin hedef degiskenle
iliskisini yansitan istatistiklerle temsil edilmesini saglar. Ornegin,
her kategori i¢in hedef degiskenin ortalama degeri kullanilabilir.
Bu yontem ozellikle yuksek Kkardinaliteli verilerde etkili
bulunmustur (Micci-Barreca, 2001; Guo & Berkhahn, 2016).
Ancak dikkat edilmediginde hedef sizintis1 (target leakage)
sorununa yol acabilir. Bu nedenle ¢apraz dogrulama ya da zaman
sirali  (ordered) kodlama teknikleri ile uygulanmalidir
(Prokhorenkova et al., 2018).

3.5. Weight of Evidence (WOE) ve James-Stein
Kodlama

WOE, Kkategorilerin log-olasilik oranina dayali olarak
doniistiiriilmesini  saglar ve oOzellikle kredi risk skorlama
calismalarinda yaygin kullanilir (Siddiqi, 2012). James-Stein
kodlama ise yiksek varyans sorununu azaltmaya yonelik
istatistiksel bir diizenleme yaklasimidir (Micci-Barreca, 2001).

3.6. Embedding Tabanh Yaklasimlar

Son yillarda derin Ogrenme tabanli ydntemlerin
gelismesiyle birlikte embedding tabanli kategorik temsil
yontemleri 6n plana ¢ikmistir. Bu yontemlerde her kategori,
diisiik boyutlu yogun vektorlerle temsil edilir. Bu yaklasim hem
yuksek kardinalite sorununu ¢ozer hem de kategoriler arasindaki
gizli iligkilerin 6grenilmesini saglar (Guo & Berkhahn, 2016;
Zheng et al., 2018). CatBoost ve TabTransformer gibi modern
modeller, embedding tabanli temsil tekniklerini dogrudan
kullanabilmektedir.

4. ALGORITMA-OZEL UYGULAMALAR

Kategorik veri analizi, kullanilan makine 6grenmesi
algoritmalarina gore farkli zorluklar ve firsatlar sunar. Bazi
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algoritmalar  kategorik  verileri dogrudan isleyebilirken,
digerlerinde 6n isleme ve uygun kodlama yontemleri kritik rol
oynar.

4.1. Agac Tabanh Modeller

Karar agaglari, rastgele ormanlar (Random Forest),
gradyan artirma makineleri (XGBoost, LightGBM, CatBoost)
gibi agac tabanli algoritmalar, kategorik verilerle en sik kullanilan
modeller arasinda yer alir.

- Karar Agaglari ve Random Forest: Bu algoritmalar
etiketleme (label encoding) ile calisabilse de yiiksek
kardinalite durumunda performans diisebilir (Breiman,
2001).

- XGBoost ve LightGBM: Varsayilan olarak one-hot
encoding kullanilir, ancak yiiksek kardinaliteli
degiskenlerde hashing veya target encoding daha uygun
bulunmustur (Chen & Guestrin, 2016; Ke et al., 2017).

- CatBoost: Kategorik verileri dogrudan isleyebilen en
gelismis algoritmalardan biridir. “Ordered boosting” ve
“target statistics” yOntemleri sayesinde hedef sizintisini
azaltir ve yiiksek kardinaliteyle etkili bicimde basa ¢ikar
(Prokhorenkova et al., 2018).

Literatiirde  yapilan  kiyaslamalarda, CatBoost’un
kategorik degiskenleri diger boosting algoritmalarina kiyasla
daha az on isleme gereksinimiyle daha yiiksek performans
sergiledigi gosterilmistir.

4.2. Lineer Modeller

Lineer regresyon ve lojistik regresyon gibi lineer
modeller, dogrudan kategorik degiskenleri isleyemez. Bu
nedenle:
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MOne-hot encoding en sik kullanilan yontemdir.

WOE (Weight of Evidence) o6zellikle kredi risk
modellerinde tercih edilir (Siddiqgi, 2012).

Target encoding lineer modellerin  tahmin glcun
artirabilir; ancak dikkatli uygulanmazsa overfitting riskini
yukseltir (Micci-Barreca, 2001).

Lineer modeller, kategorik veriler igcin uygun kodlama

yapildiginda giiglii ve yorumlanabilir sonuglar verebilmektedir.

4.3. Derin Ogrenme ve Embeddingler

Derin 6grenme modelleri, 6zellikle yiiksek boyutlu ve

biiylik Olgekli kategorik verilerle calismada 6nemli avantajlar
sunmaktadir.

Embedding Katmanlari: Kategoriler diisiik boyutlu
yogun vektorlerle temsil edilir ve bu sayede boyut
patlamasi 6nlenir (Guo & Berkhahn, 2016).

TabNet ve TabTransformer: Son yillarda 6nerilen derin
Ogrenme tabanli mimariler, kategorik verilerin temsilinde
embedding katmanlarini etkin bi¢imde kullanarak klasik
yontemlere kiyasla {stiin performans gostermektedir
(Arik & Pfister, 2021; Huang et al., 2020).

Yorumlanabilirlik: Embedding tabanli temsillerin
gorsellestirilmesi,  kategoriler arasindaki iligkilerin
kesfedilmesini saglar. Bu yontem, Ozellikle sosyal
bilimlerde ve saglik arastirmalarinda yorumlanabilir
modeller gelistirmeye imkan tanir (Zhang et al., 2021).
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5. MODELLEME PROTOKOLLERI VE
DEGERLENDIRME

Kategorik veri analizi yalnizca kodlama yontemlerinin
se¢cimine bagli degildir; ayni zamanda modelleme siirecinde
izlenen protokoller ve performansin degerlendirilme bi¢imi de
son derece Onemlidir. Yanlis protokoller, 06zellikle hedef
degiskenle iligkili kodlama ydntemlerinde hedef sizintis1 (target
leakage) ve yanli sonuglar dogurabilir. Bu nedenle literatiirde
giivenilir ve tekrarlanabilir modelleme siiregleri i¢in ¢esitli
yontemler dnerilmektedir.

5.1. Sizinti-Givenli Kodlama

Target veya mean encoding gibi yontemler, hedef
degiskenin kategorilere gore ortalama degerlerini kullanir. Ancak
bu yontem, egitim verisindeki bilgiyi test setine sizdirarak
modelin oldugundan daha yiiksek performans gostermesine
neden olabilir (Micci-Barreca, 2001). Bu sorunu O6nlemek igin
oOnerilen baslica stratejiler sunlardir:

- Out-of-Fold (OOF) Encoding: Kodlama yalnizca egitim
fold’unda hesaplanir ve dogrulama fold’unda kullanilir.

- Zaman Siral (Ordered) Encoding: Ozellikle zaman serisi
verilerinde, yalnmizca ge¢mis verilerden elde edilen

istatistiklerle kodlama yapilir (Prokhorenkova et al.,
2018).

- Nested Cross-Validation: Hem model hem de kodlama
parametrelerinin bagimsiz olarak optimize edilmesini
saglar (Varma & Simon, 2006).

Bu yontemlerin ortak amaci, modelin gelecekteki veriler
Uzerinde daha gercekci ve genellenebilir bir performans
sergilemesini saglamaktir.
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5.2. Capraz Dogrulama ve Dogrulama Stratejileri

Capraz dogrulama (cross-validation), kategorik verilerin

modelleme siirecinde kritik bir rol oynar. Ozellikle dengesiz
smiflarin bulundugu durumlarda stratified k-fold cross-validation
tercih edilmektedir (Kohavi, 1995). Bu yontem, her fold’da sinif
dagiliminin korunmasini saglayarak daha dengeli ve giivenilir bir
degerlendirme sunar.

Buna ek olarak:

Time-series split zaman bagimli kategorik verilerde
kullanilir.

Group k-fold ayn1 gruba ait kategorilerin hem egitim hem
de test setinde bulunmasini engelleyerek veri sizintisi
riskini azaltir.

5.3. Performans Metrikleri

Kategorik hedef degiskenlerin bulundugu siniflandirma

problemlerinde yalnizca dogruluk (accuracy) Ool¢iitii yeterli
degildir. Literatiirde 6nerilen baslica metrikler sunlardir:

Precision, Recall, F1-Skoru: Ozellikle dengesiz siniflarda
onemlidir (Sokolova & Lapalme, 2009).

ROC Egrisi ve AUC (Area Under Curve): Modelin ayrim
gucina olger.

Confusion Matrix (Karmagiklik Matrisi): Tahmin edilen
ve gercek degerlerin ayrintili karsilagtirmasini saglar.

Macro/Micro Averaged Fl: Cok smifli problemlerde
kullanilir.

Cohen’s Kappa: Sansa bagli uyumu ayiklayan bir
dogrulama olglitiidiir.
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5.4. Adalet (Fairness) ve Yorumlanabilirlik

Son yillarda kategorik veri analizinde yalnizca
performans degil, aym1 zamanda adalet (fairness) ve
yorumlanabilirlik boyutlar1 da 6nem kazanmaktadir. Calismalar,
farkli kodlama yontemlerinin modellerde gruplar arasi hata
oranlarini degistirdigini gostermektedir. Bu nedenle:

- Equal Opportunity Difference, Demographic Parity,
Group AUC gap gibi metriklerle adalet o6l¢imi
yapilmalidir.

- SHAP (SHapley Additive exPlanations) ve LIME (Local
Interpretable  Model-Agnostic  Explanations)  gibi
yontemlerle kategorik degiskenlerin modele etkisi
yorumlanabilir hale getirilmelidir (Lundberg & Lee,
2017).

6. UYGULAMA ALANLARI

Kategorik veri analizi, yalnizca teorik bir konu degil; ayni
zamanda bir¢ok disiplin i¢in kritik uygulama alanlarina sahiptir.
Egitimden sagliga, finanstan sosyal bilimlere kadar genis bir
yelpazede, kategorik verilerin dogru sekilde islenmesi model
performansini ve elde edilen bulgularin giivenilirligini dogrudan
etkilemektedir.

6.1. Egitim Alaninda Uygulamalar

Egitim arastirmalarinda Ogrencilerin cinsiyet, egitim
diizeyi, boliim tercihi, 6grenme motivasyonu gibi degiskenleri
cogunlukla kategorik niteliktedir. Purwoningsih ve arkadaslar
2021°de yapmis olduklar1 ¢alismada tamamen ¢evrim igi 6grenim
ortaminda Ogrencilerin demografik profilleri, LMS aktiviteleri
gibi kategorik veriler kullanilarak erken akademik basar1 tahmini
yapilmistir. One-hot ve label encoding gibi kodlama yontemleri
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ile Random Forest siniflandiric1 kullanimriyla %85.03 dogrulukla
sonug elde edildigi raporlanmigtir

6.2. Saghk Alaninda Uygulamalar

Tip ve biyomedikal aragtirmalarda kategorik veriler
olduk¢a yaygindir. Hastalik varligi/yoklugu, tan1 gruplar, ilag
kullanimi1 gibi veriler ¢ogunlukla ikili veya ¢ok sinifli kategorik
yapidadir. Klinik aragtirmalarda lojistik regresyonun yani sira,
XGBoost ve CatBoost gibi gliglii algoritmalar hedef sizintisini
engelleyen  target  encoding  yoOntemleriyle birlikte
kullanilmaktadir (Rajkomar et al., 2019).

6.3. Finans ve Ekonomi Alaninda Uygulamalar

Finans sektoriinde kredi skorlama, dolandiricilik tespiti ve
miisteri segmentasyonu gibi alanlarda kategorik veriler kritik rol
oynamaktadir. Ozellikle meslek grubu, medeni durum, yas
kategorileri, kredi ge¢misi gibi degiskenler, modellerin 6ngorii
guclini belirleyen temel 6zelliklerdir. Bu alanda Weight of
Evidence (WOE) ve target encoding sikc¢a kullanilmakta; kredi
risk modellerinde lojistik regresyon ile birlikte yaygin bicimde
uygulanmaktadir (Siddiqi, 2012). Son yillarda LightGBM ve
CatBoost gibi algoritmalarin finansal verilerde kategorik
degiskenlerle basarili sonuclar verdigi rapor edilmektedir (Ke et
al., 2017).

6.4. Sosyal Bilimler Alaninda Uygulamalar

Sosyoloji, psikoloji ve iletisim arastirmalarinda anketler
en yaygin veri toplama yontemidir. Bu anketlerde elde edilen
verilerin biiyiik kism1 kategoriktir. Ornegin tutumlar, goriisler,
siyasi tercih, sosyal medya kullanim bigimleri gibi degiskenler,
cogunlukla nominal ya da ordinal yapiya sahiptir. Bu tiir verilerin
analizi icin ki-kare testleri ve lojistik regresyon gibi klasik
yontemlerin yam sira, son yillarda makine 6grenmesi tabanl
modeller de kullanilmaya baglanmistir. Ornegin, Fernandez ve
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arkadaslar1  (2018) yaptiklar1 ¢alismada sosyal medya
kullanicilarinin - davraniglarini - siiflandirirken  dengesiz  sinif
problemini SMOTE yo6ntemiyle ¢6zmiis ve kategorik verilerden
elde edilen sonuglarin sosyal davranis analizi igin giiclii
gostergeler sundugunu ortaya koymustur.
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	Therefore, the combined or selective presentation of physical structure, auditory signals, and visual elements multifacets the user experience, transforming the interaction into not only a functional but also an emotionally and socially satisfying exp...
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