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APPLYING COGTOOL FOR USABILITY
EVALUATION: A CASE STUDY ON KAGGLE

iIkim Ecem EMRE!

1. INTRODUCTION

Usability evaluation is a critical aspect of human-
computer interaction (HCI) research and practice. The term
usability refers to the extent to which interactive products are
easy to learn, effective to use, and enjoyable from the user's
perspective (Sharp et al., 2019).

Evaluations typically take place in different settings,
such as labs. Such evaluations usually involve representative
users, who are observed and measured during usability testing or
experiments while interacting with the product. Predictive
usability evaluation methods provide a valuable means of
anticipating user performance before product usage.

In this chapter, CogTool was used to demonstrate its
application in usability testing of digital products, such as
websites or mobile applications. CogTool is a cognitive
modeling tool built on the principles of Card et al. (1983)’s
Keystroke-Level Model (KLM). It enables usability researchers
and practitioners to estimate task completion times, carry out
efficient analysis of interactions, and explore alternative
interface designs.

1 Assistant Professor, Marmara University, Faculty of Business Administration,
Department of Management Information Systems, ecem.emre@marmara.edu.tr,
ORCID: 0000-0001-9507-8967.
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This chapter provides a practical example of how to use
CogTool, with a focus on the www.kaggle.com interface. The
objective is to provide a structured framework and guide for
usability research when creating CogTool models to support
usability evaluation and interface optimization.

2. OVERVIEW OF COGTOOL

CogTool (CogTool, 2025) is an open-source tool
designed for creating cognitive models for interactive systems. It
facilitates usability testing by enabling the visual modeling of
user tasks and the automatic generation of KLM-based
predictions and quantitative evaluations of design alternatives.
The KLM model can predict how long it will take a skilled user
to complete routine tasks on a user interface (Ul) (Card et al.,
1983).

Key features of this tool include drag-and-drop
storyboard creation, the automatic generation of cognitive
models, and the prediction of skilled user performance based on
completion time with the option to export visual and quantitative
results. This free, accessible tool will be invaluable to
researchers conducting early-stage usability evaluations, as it
eliminates the need for direct user data or task-based data
collected from real users. As part of development planning,
usability concerns may be prioritized and staffed, tested against
similar systems or alternative design concepts, and given due
consideration during the development process, thanks to the
quantitative analysis generated by CogTool (Bellamy et al.,
2011).

This study uses CogTool version 1.2.2.0 (3788), released
on 10/01/2013 at 09:42. The design of all the application's
features is shared at
https://github.com/ilkimecememre/KaggleUsability Testing.qgit.


http://www.kaggle.com/
https://github.com/ilkimecememre/KaggleUsabilityTesting.git
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3. CREATING A COGTOOL MODEL
3.1. Preparation
e Download and install CogTool

The tool can easily be downloaded from the following
link: https://www.cogtool.org/. It is compatible with Windows
and MacOS.

o Specify the system for the digital product

The appropriate digital product or system for testing
should be chosen with careful consideration. Options include
mobile applications and websites. In this chapter,
https://www.kaggle.com/ has been selected as the example
website.

o Define the list of tasks to model

The tasks to conduct while interacting with the system
should be specified. In this chapter, the first task is shown as an
applied example. Tasks like following could be specified:

Task 1: Register through Google account.
Task 2: Find “Pima Indian Diabetes’ dataset.

Task 3: Join the competition ““Titanic-Machine Learning
from Disaster™.

o Prepare screenshots of the target interface

Once the tasks have been specified, prepare the relevant
screenshots to proceed to the next step. Take a screenshot of
each step of each specified task. These screenshots will then be
used to build the storyboard in the next phase.


https://www.cogtool.org/
https://www.kaggle.com/

Akademik Perspektiften Yonetim Bilisim Sistemleri

3.2. Building the Storyboard

This phase involves prototyping the interface, which will
then be tested. As part of this process, all steps required to
complete the task should be captured as screenshots. For
example, the system will direct the user to various screens to
complete the registration process. The user is prompted to click
on different buttons, enter their user information, and follow the
steps to complete registration. CogTool requires these steps to
be captured in a screenshot to create the storyboard.

e Open CogTool and create a new project

Clicking the “Create” button enables the user to define a
new CogTool project (Figure 1). Initially, the project can be
saved (Ctrl+S) for safekeeping. The test will then be saved in
.cgt format to a file directory specified by the user.

gloal Start-up ®

o
et

.........

ersity

Create a new project or open an existing project?

Open Recent Open. |Create

Figure 1. CogTool start-up.
o Specify platform (PC, mobile, touchscreen)

After clicking the “Create” button, the name of the
project should be defined in the pop-up window (Figure 2). It is
also necessary to identify the input and output devices that will
be used for interaction. In this example, the user will navigate
the website using a PC with a mouse and keyboard. Therefore,
these two devices have been chosen as the input devices. No
output device has been selected. If the user will interact with a
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tablet or mobile device during the test, the touchscreen should
be used as an input device.

New Design for Untitled Project 1 X
Until you save it, the new project will be called: ‘Untitled Project 1

Because each project must have at least one design,
please enter the name of an initial design:

Kaggle Usability Testing

Input devices used in this design (at least one must be selected):

Keyboard
B Mouse

") Touchscreen
[] Microphone

Output devices used in this design (at least one must be selected)

Display

[] speaker

Cancel
Figure 2. New design for the project.

Once the design and input devices have been defined,
two windows will appear (Figure 3, Figure 4). One of them will
be used to define tasks and compute the time required for each
task. The other one will be used for designing the storyboard.

B®]

File Edit Create Modify Window Help

Tasks Kaggle Usability Testing
Task 1

Figure 3. Project with tasks.
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B Design: Kaggle_Usability_Testing = Kaggle Usability Testing - CogTeol - o ®
File Edit Create Modify Window Help
Deesign Properties
5 Frame 1
= Name:
[ Keybo. | Kaggle Usability Testing

Input Devices:  Output Devices:

Zoom: | 100%

U clefaudt transition type

Figure 4. Edit design.

Task 1 can be defined in the first window (Figure 5), it
can be renamed as “Taskl: Register through Google account”.
Right-clicking on the mouse opens the options menu. Clicking
“Edit Design” will open the window (Figure 4) for designing the
storyboard. Clicking “Edit Script” will open the window for
designing the steps to complete the task, which will be outlined
in the following sections. First, “Edit Design” should be
selected.

¥4 * Project: Kaggle_Usablity_Testing - CogTool - (] X
File Edit Create Modify Window Help

Tasks Kaggle Usability Testing
Task1: Register through Google account

Edit Script
Edit Design

Rename Design

Duplicate Design

Export Script to CSV

Figure 5. Created project.
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o Import screenshots for each interface state

For each task, screenshots of the process should be
gathered. For Task 1, for example, the user is required to

navigate through three different pages to register using a Google
account.

In the design window (Figure 6), each frame should
include necessary screenshots for each task. The first frame will
appear itself. The first frame will appear automatically. Right-
click on the mouse and select “Set Background Image” to
import the screenshot. For each task, screenshots for step-by-
step execution of the task should be given as “Frame”s. After
defining the first frame, another should be added. To add a new
frame, “Create > New Frame” should be clicked on the top
menu.

B4 * Design: Kaggle_Usablity Testing > Kaggle Usability Testing - CogTool
File Edit Create Modify Window Help

- Cut Frame cut X

Copy Frame Ctrl+C
Paste Ctrl+V
Delete Frame Ctrl+Delete

Blod:

Duplicate Frame Ctrl+D
Select All Frames Ctrl+A

Edit Frame Ctrl+E

Rename Frame Ctrl+R

New Frame Ctrl+Shift+F

Set Background Image... Ctrl+B

Nudge >

Frame Alignment >

Figure 6. Edit design - Create frame.

To complete Task 1, the user should follow the four steps
outlined below. Once all the frames have been defined, the
window should look like Figure 7. Frame names can be changed
using the “Frame Properties” menu on the right. Available frame
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names include “Homepage”, “Welcome”, “Registration” and
“Registered”.

i * Design: Kaggle_UsabtyTesting » Kaggle Usability Testing - CogTool - o ®
ile  Edit Create Modify Window Help
Frame Propertics

\:I Homepage Welcome Registration Registered
= -
g J = Name:
Homepage
Keybo.. Keybo... Keybo... Keybo... R

k_Yaz¥aynlan_haziran\1_task\1.png
Widgets:
Keyboard

Figure 7. Edit design - All frames.
« Specify actions (click, type, etc.) and set widgets

Once the necessary screens have been defined, the
actions for each frame should be specified. Double-clicking on
each frame allows the actions to be defined that will be
performed using that frame. Every interaction between the user
and the system during the task should be identified. These
actions could include clicking, selecting from a list, or typing
into a text box. These are defined as “widgets”, all of which
have a different purpose relating to interaction with the system.

For Task 1 the first frame (Figure 8) the user will interact
with is the “Homepage”. From “Homepage” the user will click
the “Register” button for the registration. Therefore, interactive
button widget option is chosen and the location of the “Register”
button is named as “Register”. The same will be repeated for the
second frame (Figure 9) which is the “Welcome” screen that
appears after clicking the “Register” button in the first frame.
The widget in this frame is named “Register with Google” and is
another interactive button.
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B * Frame: Kaggle Usablity_Testing > Kaggle Usability Testing > Homepage - CogTool

File Edit Create Modify Window Help

s Level up with the largest Al
r & ML community
. .
' b e e G L
-]
0
Wha's on Kagghe?
Lewnary E_ Orveiapers - LT Y ——
© standard () Custom Zoom: | 122623%

Figure 8. Frame 1 - Homepage.

4 * Frame: Kaggle_Usablity_Testing > Kaggle Usability Testing > Welcome - CogTool
File Edit Create Modify Window Help

;ﬂavm@

O standard ) Custom Zoom: | 122.131%

Figure 9. Frame 2 - Welcome.

(m) x

Frame Properties
Name:
Homepage
Image file name;
@¥ayinlari_hazirani1_taski1.png
Widgets:

Register
Keyboard

= u] *

Frame Properties

Name:
Welcome
Image file name:
@Yayinlari_haziran\1_task\2 png
Widgets:

Register with Googie

Keyboard

For the third frame (Figure 10) “Registration”, the user
should enter their email address or phone number in the text-
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box. Therefore, text-box is used as a widget and named as
“Email or phone”. After typing either one of these data, “Next”
button should be clicked, which is defined as an interactive
button widget and named as “Next”.

i * Frame: Kaggle_Usablity_Testing > Kaggle Usability Testing » Registration - CogTool (m] x

Pl Edit Create Modify Window Help

Frame Properties
Name:
Registration
Image file name:
a¥ayinlan_haziran1_tasid,3.png
Widgets:

Email or phone

Si
gn in e

Keyboard

CEons

© Standard () Custom Zoom: | 122459%

Figure 10. Frame 3 - Registration.

For the fourth frame (Figure 11) “Registered”, the user
will not interact with any features of the website, rather the
registered homepage will appear. However, rather than being
designed, this could also be added as a non-interactive widget
that the user will view after registering with a Google account.

10
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T4 * Frame: Kaggle_Usablity_Testing > Kaggle Usabality Testing » Registered - CogTool = o X
File Edit Create Modify Window Heip

Frame Propertics
Name:

Registered

112 @0

Image file name:
3 '
Welcome, llkim Ecem Emre! % ey Yayinlari_haziranh1_task\d.png

Widgets:
Registerad Homepage
o T s R i o G Keyboard

B

© Standard ) Custom Zoom: | 122951 %

Figure 11. Frame 4 - Registered.
o Link transitions between screens

Once every step of the task has been defined, including
the types of widgets and interaction types on each screen, the
transitions between frames should be identified (Figure 12).
Links between screens may only be created from an interactive
widget. By clicking the transition button (+ sign on the left
menu), transitions between frames can be created. Selecting this
option will demonstrate the flow between the screens required to
complete the task.

11



Akademik Perspektiften Yonetim Bilisim Sistemleri

¥4 Design: Kaggle_Usablity_Testing > Kaggle Usability Testing - CogTool (w] x
g Edit Create Modify Window Help
‘ ) ) ) Design Properties
= Homepage Welcome Registration Registered
] . M
m=—- -4 I, Mame:
o : I i
Kaggle Usability Testing
Keybo... Keybo... Keybo... Keybo... Input Devices:  Output Devices:
&N Add Devices.
Frames:
Hemepage
Registered
Registration
Welcome

Figure 12. Edit design - Setting transitions.

After defining the transitions, by clicking on the
transition arrows, the properties could be featured for more
detailed interactions. “Mouse Button” (left or right), “Action”
(click, double-click, press etc.) and other features could be
specified (Figure 13).

2 = L i Transition Properties
Homepage Welcome Reg 1 Reg Type [Mowse
. ey L
¥ r— - |1 Mause Buttan: |eft
Action: Click
Keybo... Kevbo... Keybo... Keybo... 2 it
Ctrl
Al

Cmdd

eqister. Homepage

Destination: Welcome

Wait for system response:
(sec)

Label:

Figure 13. Edit design - Transitions properties.

12
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3.3. Running the Simulation
o Prepare the simulation

The next step is to prepare the simulation after defining
tasks and identifying all the steps required to conduct a specific
task (Figure 14). This could be done by clicking the “Edit
Script” button on the “Project” window. By selecting it, the flow
on the storyboard and the interactions of the user could be
prepared for the simulation / computation.

4 * Project: Kaggle_Usablity_Testing - CogTool - m] X
Eile Edit Create Modify Window Help

Tasks Kaggle Usability Testing
Task1: Register through Google account

Edit Script

Edit Design
Rename Design

Duplicate Design

Export Script to CSV

Figure 14. Project with tasks - Edit script.

The flow and interaction during the simulation are
defined in the script window. The “Change Start Frame” option
enables the user to set the first frame of the task. The initial hand
location (mouse or keyboard) and the mouse hand (right or left)
can also be defined. In this example, right hand for the mouse,
and mouse for the hand location is selected. By previously
defined widgets, the interaction flow will be demonstrated.
Between interactions “Look at Widget” and “Think” duration
can be added.

Firstly, “Homepage” is selected as the start frame (Figure
8). By clicking on the “Register” widget, the second frame

13
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“Welcome” (Figure 16) will appear. Clicking on the “Register
with Google”, third frame “Registration” will appear.

B * Soript Kagle Usablity Testing > Kaggle Usabality Testing > Task1: Register_h Google account - CogToal
File Edit Modify Window Help

Homepage Prediction:
. e - Soript Step List
. L Frame Action Widget/ Device
ko _ | Register [Button] amepage
Level up with the largest Al 1~ {u Left Click: Welcome
& ML community P i
L) o) 5 .
v 5
Lo
..... - — - Se—— -
ey
Kevboard M
7 0% Mouse hand
Initial hand loc:

Figure 15. Edit script - Frame 1 - Homepage — Clicking button

T * Seript: Kaggle_Usablity_Testing > Kaggle Usability Testing > Task?: Register...h Google account - CagTool - o b
Maod
Welcome Prediction:
Script Step List
Frame Action Widget/Device
Homepage Think tor 1.200 5
Fsm— Homepage Move Mouse Register
= Homepage Left Click Register
- Welcome
Register with Coogle [Button]
_ Left Click: Registration
! i E i Mouse ha ind Ri
Zoom: | 100%
Initial hand loc.
Leok at Widget  Think Dielete Last 1
Compute

Figure 16. Edit script - Frame 2 — Welcome - Clicking button
action

In the “Registration” frame (Figure 17), there are two
different widgets. First, the user should enter their email address
or phone number. After clicking on the text box widget, a list

14



Akademik Perspektiften Yonetim Bilisim Sistemleri

will pop up (Figure 18). From this list “Perform Self-transition”
should be selected. From the window that appears (Figure 19),
set the action type to “Keyboard” and an example email address
will be provided. Then click on the “Next” button (Figure 20).

B * Seript: Kaggle_Usablity_Testing > Kaggle Usalslity Testing > Task1: Register...h Google account - CogTool = *

File Edit Modity Window Help

Reqistration Prediction:
Seript Step List
Frame Action Widget/Device
Homepage  Think for 1.200 %
Homepage Move Mouse Register
ks Homepage Left Click Register
Signin
N Welcome Think for 1.200 s
Email or phone [Text] Welcome  Move Mouse Register with Goagle
= Welcome Left Click Register with Google
Registration
Kevboard
Mouse hand Righit
Zoom: | 100 % W [ i -
Inétial hand location Mouse
Lok at Widget  Thenk Delete Last Step
Compute

Figure 17. Edit script - Frame 3 — Registration — Typing in the
text-box action

B * Soipt Kaggle_Usablity_Testing » Kaggle Usability Testing » Task1: Register...h Google account - CogTool o S

Eile Edit Modity Window Heip

Reaqistration Prediction:
Script Step List
Frame Action wlﬁﬂ?l Device
Homepage Think for 1.200 s
Homepage Move Mouse Register
e Left Click Register
Sgnin
» Think for 1.200 s
Loak at Email of phone Move Mouse Register with Google
Left Click Register with Google
Kevboard Mouse hand Right
Zoom: | 100 %
Initial hand location Mouse
Look at Widget  Think Delete Last Step

Compute

Figure 18. Edit script - Frame 3 - Registration - Text-box setting

15
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B | Set Action Type X
O Mouse © Keyboard

Text: (J1s Command

Modifiers: Shift (¢) Ctrl (1) Alt (1) Cmd (8) Fn(f)

Specials:  Enter (ea) ESC(esc) Tab(—) BS(ss) DEL (ee) Capslk (§)
Up (1) Down (l) Left(~) Right(—)

Wait for system response: Label: Wait

Cancel

Figure 19. Edit script - Frame 3 — Registration — Text-box set
action type

ggle_Usablity_Testing » Kaggle Usabéty Testing > Task!: Register...h Google account - Cogloal (=] =

odify  Window  Help

Registration Prediction:
Script Step List
Frame Action Widget/Dev
Homepage Think for 1.200 s
Homepage  Move Mouse Hegister
p Homepage  Left Click Register
Lo Welcome  Think for 1.200 s
Welcome  Move Mouse Register wit
= Welcome Left Click Register wit
Registration Home Keyboard
Next [Button] i i i .
Left Click: Registered fegistration Type ‘name.surname ¢ 2gmail.com’ Email or phe
T Registration
Kevboard n Rig
z T louse hand ight
initial hand location Mouse
Look at Widget  Think Deiete Last Step

Figure 20. Edit script - Frame 3 — Registration — Clicking button
action

As the last frame, forth window “Registered” will appear
(Figure 21), which is the homepage after registration. After
registration, the user will only view the homepage, which is
defined as a non-interactive widget. Afterwards, “Compute”
button should be clicked.

16
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biity_Testing > Kaggle Usability Testing » Task): Register._h Google account - CagTool

Eile Edit Modity Window Help
146s
Reqgistered Prediction: 145
Seript Step List
Frame Action Widget/C
Welcome, [kim Ecem Emret : ) Homepage  Left Click Register

Welcome Think for 1.200 5
Welcome Move Mouse Register v

— ¥ — & s — Welcome Left Click Registery

Registration Home Keyboard

Registration  Type ‘mame.surname ¢ 2gmail.com' Email or |
Registration Think for 1.200 s

Registration Home Mouse

Registration  Move Mouse Next
Registration Left Click MNext
Registerad  Look At Registere
Registered  Think for 1.200 5

Registered

Zoom: | 100%

Look at Widget:  Think

Figure 21. Edit script - Frame 4 — Registered- Look at widget
action

o Calculate and display predicted task completion times

Once all the actions have been defined and the
“Compute” button clicked, the completion time for Task 1 will
be calculated. Clicking on “Show Visualization” displays the
results in visual form. Predictions are made for skilled users
according to the defined interactions.

3.4. Analyzing Results

For each modeled task, CogTool provides a prediction of
the total task time in seconds (Figure 22) and a visual
representation of the task flow (Figure 23) of task flow.

The obtained results could be analyzed and compared
using various methods. For example, different platforms (PC vs.
mobile devices) and interaction types (clicking vs. touching)
could be simulated for the same task. Alternatively, different
tasks could be compared with each other, or the same task could
be compared while applying various modifications.

17
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4 * Project: Kaggle_Usablity_Testing - CogTool - m] X
Eile Edit Create Modify Window Help

Tasks Kaggle Usability Testing
Task1: Register through Google account 146s

Figure 22. Project with predicted computation time

B VIUZaTOn £200% USIDA Temng » Tsk ! RAGELH._N GOOYE J000un
Bl Window Help

Shew Vauakzation of Kages tygh Google adcoun

a0

'='E "='a'1. '“_":Fﬂ_wl.l_"'ﬂ.u‘—"g_’lsyz'

L —1 [
| II [
e |
<0 L ] L |
gt Hard |

Figure 23. Visualized results
3.5. Validation

To validate the tasks and predict the computation time,
task-based testing could be conducted using real user data. Real
users could be involved in a real usability testing environment
by asking them to complete the same tasks conducted in
CogTool. The obtained results could be compared with each
other. Additionally, metrics such as the System Usability Scale

18
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(SUS) (Brooke, 1996) and task-based performance measures can
be employed to validate CogTool predictions.

4. DISCUSSION & CONCLUSION

This chapter illustrates how CogTool can be used for

usability modelling, using an example interface. CogTool
enables the rapid quantitative analysis of user interaction. By
eliminating the need for real users in the testing process, it offers
a more efficient approach, as collecting data from real users
would otherwise be complicated.

This chapter examines the Kaggle website, a well-known
data science platform, in terms of its usability for a specific task.
The CogTool model revealed the completion time for the
“Register through Google account” task for a skilled user.
Design recommendations such as simplifying menu navigation,
reducing the number of required inputs and improving button
placement could be proposed based on the findings of more
comprehensive studies. Other mentioned tasks “Find “Pima
Indian Diabetes” dataset.” and “Join the competition “Titanic -
Machine Learning from Disaster”” could be added in the design.

Moving forward, it would be advisable to validate
CogTool predictions by conducting empirical user testing and
using system usability scales to gather subjective feedback. This
would also enable the model to be expanded to include
additional tasks and scenarios.

All design files related to the CogTool model presented
in this chapter are available at:
https://github.com/ilkimecememre/KaggleUsability Testing.git

19
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YAPAY ZEKA SISTEMLERINDE ALGORITMIiK
ONYARGI VE ESITSIZLiK DINAMIKLERI

Tuba SARI!
Tayfun YORUK?

1. GIRIS

Yapay zeka (YZ) sistemlerinin yagsamin her alaninda karar
destek mekanizmalarina entegre edilmesi, bu sistemlerin yalnizca
teknik yeterlilikleriyle degil, ayn1 zamanda etik ve toplumsal
etkileriyle de degerlendirilmesini zorunlu kilmistir. Ozellikle
algoritmalarin karar alma siireclerinde Onyargili ve ayrimci
sonuclara yol acabilmesi, yapay zekanin adalet ve esitlik
ilkeleriyle nasil bagdastirilabilecegi  sorusunu  giindeme
tagimaktadir. Bu baglamda, algoritmik 6nyargi, gliniimiiziin en
kritik yapay zeka problemlerinden biri olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Yapay zeka sistemlerinin kararlari, yalnizca kod satirlarinin veya
matematiksel formiilasyonlarin iriini degil; ayn1 zamanda
tarihsel esitsizliklerin, kiiltiirel varsayimlarin ve sosyoteknik
sistemlerin bir yansimasidir (Sanchez-Monedero & Dencik,
2022; Friedman & Nissenbaum, 1996).

Bu tiir 6nyargilar, yalnizca bireysel diizeyde ayrimciliga
yol agcmakla kalmaz; aym1 zamanda toplumsal esitsizlikleri
pekistirme, kurumsal adaleti zedeleme ve kamu politikalarinda
geri doniilmesi gli¢ sonuglar {iretme potansiyeline sahiptir.
Ornegin, saglik sistemlerinde kullanilan tahmin algoritmalari,
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belirli etnik gruplarin ihtiyaglarini yeterince tanimadiginda, bu
gruplarin  hizmete erisimini kisitlayabilir. Benzer sekilde,
istthdam, kredi degerlendirme veya ceza adaleti gibi alanlarda
hatali ya da tarafli karar destek sistemleri, kirilgan gruplarin
sistematik olarak dislanmasina veya damgalanmasina neden
olabilir. Bu etkiler yalnizca teknik tasarim hatalarindan degil,
algoritmalarin i¢inde yer aldigi daha genis sosyo-kurumsal
baglamlardan kaynaklanir. Dolayisiyla, algoritmik Onyarginin
etkileri, bireyler, topluluklar ve hatta devlet politikalari diizeyinde
ciddi sonuglar dogurabilecek kadar genistir.

Bu bolim, algoritmik Onyargiyr kavramsal, teknik ve
sosyopolitik boyutlariyla ele almakta ve bu olgunun yalnizca
bireysel ayrimcilik degil, sistematik esitsizlikleri pekistiren bir
yap1 olarak nasil isledigini incelemektedir. Ilk olarak algoritmik
Onyarginin kuramsal temelleri, tanimlar1 ve tiirleri ortaya
konmus, ardindan adaletin farkli kavramsallastirmalar1 ele
alimmistir. Takip eden bdliimlerde ise algoritmik Onyarginin
kaynaklari, ¢ok katmanli bir bigimde analiz edilmistir: veri
kaynakli, algoritma tasarimina 0zgii, modelleme igi, sistem
entegrasyonundan dogan ve toplumsal-kurumsal yapilarin
etkiledigi 6nyargi bigimleri detaylandirilmistir. Amag, okuyucuyu
yalnizca teknik bir bakisla degil, elestirel ve disiplinler aras1 bir
perspektifle algoritmik dnyarginin dogasini sorgulamaya tesvik
etmektir.

2. ALGORITMIiK ONYARGININ TEORIK
TEMELLERI

Algoritmik 6nyarg1, cagdas yapay zeka sistemlerindeki en
onemli etik zorluklardan birini temsil etmektedir. Algoritmalar
saglik hizmetleri, ceza adaleti, finansal hizmetler ve istthdam gibi
alanlarda 6nemli kararlara giderek daha fazla aracilik ettikge,
mevcut sosyal esitsizlikleri siirdiirme veya artirma potansiyelleri
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aragtirmacilarin, politika yapicilarin ve sivil toplumun dikkatini
cekmistir. Algoritmik 6nyargiy1 anlamak, kavramsal temellerini,
hesaplama sistemleri i¢cinde aldig1 cesitli gorliniimleri ve ortaya
ciktig1 karmasik sosyoteknik baglamlari incelemeyi gerektirir. Bu
boliim, algoritmik Onyarginin teorik temellerini, net tanimlar
olusturarak, algoritmik adaletin rakip ¢ercevelerini inceleyerek ve
Onyargili sonuglara yol agan g¢esitli kaynaklar1 arastirarak
incelemektedir. Farkli disiplinler ve dilbilimsel geleneklerdeki
uluslararasi akademik caligsmalarla elestirel bir sekilde etkilesime
girerek, YZ sistemlerinin dogasinda bulunan adalet ve etik
konularin1 ele almak i¢in kapsamli bir temel saglamayi
amagcliyoruz.

2.1. Algoritmik Onyargi Tamim ve Tiirleri

Algoritmik Onyargi, hesaplama sistemlerinde belirli
gruplar veya bireyler i¢in adil olmayan veya ayrimeci sonuglar
yaratan sistematik ve tekrarlanabilir hatalar1 ifade eder. Bu olgu,
yalnizca teknik konularin Otesine gegerek sosyal, kiiltlirel ve
hesaplama faktorlerinin karmasik bir kesisimini temsil etmektedir
(Sanchez-Monedero & Dencik, 2022).

Cagdas arastirmalar, birkag temel algoritmik Onyargi
tiiriinii ayirt etmektedir. Onceden var olan dnyargi, algoritmalar
egitim verilerinde mevcut olan tarihsel esitsizlikleri yansittiginda
ortaya ¢ikar. Teknik 6nyargi; teknik kisitlamalar, tasarim kararlari
veya optimizasyon se¢imlerinden ortaya cikar. Ortaya c¢ikan
Onyargi, tasarimcilar tarafindan Ongoriilmeyen sekillerde,
kullanicilar ve ortamlarla kullanim ve etkilesim yoluyla gelisir
(Loi vd., 2021).

Son zamanlarda yapilan aragtirmalardan elde edilen ilging
bir bulgu, algoritmik sistemlerin mevcut sosyal oOnyargilar
yalnizca yeniden iiretmekle kalmayip ayn1 zamanda biiyiittiigii
“Onyarg1 amplifikasyonu” kavramidir. Wang ve Russakovsky
(2021), cinsiyet agisindan dengesiz veri kiimeleri ftizerinde
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egitilen gOriinti tanima sistemlerinin, tahminlerinde bu
dengesizlikleri yalnizca korumakla kalmayip onemli Olcilide
artirdigini gostermistir.

Friedman ve Nissenbaum'un (1996) bu konudaki
aydinlatict bir ¢aligmasinda, insanlarin kavramlar1 ve degerleri
bilgisayar tarafindan liretilen temsillere doniistiirdiigiinde ortaya
cikan “geviri sorunlar1” da dahil olmak {izere, 6nyarginin birden
fazla kaynaktan ortaya c¢iktigin1  kavramsallastirmigtir.
Calismacilarin ortaya koydugu c¢erceve, sistem tasarimi ve
dagitiminin farkli asamalarinda dnyarginin nasil ortaya ¢iktigini
anlamak i¢in etkili olmaya devam etmektedir.

2.2. Algoritmalarda Adalet Kavramlar

Adilligin matematiksel olarak resmilestirilmesi, her biri
farkl: felsefi temellere sahip birkag rakip tanim ortaya ¢ikarmistir.
Grup adaleti (demografik esitlik) kararlarin korunan niteliklerden
bagimsiz olmasimi gerektirir. Bireysel adalet, benzer bireylerin
benzer muamele gormesini gerektirir. Firsat esitligi, nitelikli
bireylerin grup iiyeligine bakilmaksizin esit sansa sahip olmasini
saglar (Barocas vd., 2023).

Son yillarda yapilan ¢aligsmalar, ¢cok 6zel kosullar disinda
birden fazla adalet kriterinin ayni anda karsilanmasinin
matematiksel olarak imkansiz oldugunu ortaya koymaktadir.
Kleinberg ve arkadaglari (2016), tahmin sistemi mitkemmel bir
dogruluga sahip olmadig1 veya sonucun temel oranlar1 gruplar
arasinda ayni olmadig: siirece li¢c makul adalet Sl¢iitiiniin ayni
anda karsilanamayacagini gostermistir.

Mitchell ve arkadaslarinin (2021) arastirmasi, “algilanan
algoritmik adalet” kavramim1i ortaya koyarak, kiiltiirel
baglamlarda insanlarin adalet algilari1 dahil etmek igin
istatistiksel Ol¢iimlerin Otesinde adalet degerlendirmelerini
genigletmistir. Kiiltiirler aras1 olan bu ¢alisma, algoritmik adalet
algilarinin farkli popiilasyonlar arasinda 6nemli 6lgiide farklilik
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gosterdigini ve algoritmik tasarima kiiltiirel olarak duyarl
yaklagimlara ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymustur.

Larsson (2020), farkli yasal ve kiiltiirel geleneklerin
algoritmik adaleti nasil kavramsallastirdigini inceleyerek,
Iskandinav yasal cercevelerinin, genellikle bireysel adalete ve
sonug esitligine dncelik veren Anglo-Amerikan yaklasimlarindan
farkli sekillerde kolektif refahi ve prosediirel seffaflig
vurguladigini belirtmektedir. Bu karsilastirmali perspektif, adalet
standartlarinin daha genis toplumsal ve yasal baglamlara nasil
yerlestirildigini vurgulamaktadir.

3. ALGORITMIiK ONYARGININ KAYNAKLARI

Algoritmik  Onyargilar, yalnizca teknik tasarim
hatalarindan degil, veri kaynaklarindan, algoritma gelistirme
siireglerinden, sistemlerin uygulama baglamlarindan ve
toplumsal-kurumsal yapilardan kaynaklanan ¢ok katmanli ve
birbirini besleyen faktorlerden olusur. Bu Onyargilar; verideki
tarihsel esitsizliklerden, modelleme tercihleri ve optimizasyon
stireclerinden, sistemlerin  kullanim  baglamindaki yanlis
entegrasyonlardan ve gelistirici ekiplerin sinirli bakis agisindan
kaynaklanabilir. Dolayisiyla algoritmik Onyargi hem miihendislik
hem de sosyal bilimler perspektifinden biitiinciil sekilde ele
alinmasi gereken karmasik bir sorundur.

3.1. Veri Kaynakh Onyargilar

Algoritmik sistemlerdeki dnyarginin en yaygin ve 6nemli
kaynagi, sistemlerin egitildigi verilerdir. Veri setlerindeki tarihsel
ve toplumsal Onyargilar makine 6grenmesi modelleri tarafindan
kolayca 6grenilmekte ve yeniden iiretilmektedir (Mehrabi vd.,
2022). Bu baslik altinda verinin kendisinden kaynaklanan 6nyargi
tiirlerinden bahsedilecektir.
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Tarihsel Onyargmin olusumunda; ge¢mis verilerdeki
esitsizlikler ve ayrimcilik, algoritmalar tarafindan "normal" veya
"dogru" olarak 6grenilebilmesi yer almaktadir. Amazon'un 2018
yilinda kapatilan igse alim algoritmasi bu durumun carpici bir
ornegidir. Sirket 6zgecmisleri otomatik olarak degerlendirmek
icin bir yapay zekd sistemi gelistirmig, ancak sistem erkek
egemen teknoloji sektdriiniin gegmis ise alim verileriyle egitildigi
i¢in kadin adaylara kars1 nyargili hale gelmistir. Ozgegmislerde
"kadin" kelimesini ve "kadin miihendisler dernegi iiyesi" gibi
ifadeleri algoritma otomatik olarak negatif ozellik olarak
degerlendirmektedir. Sistem, erkek agirlikli gegmis basarili ise
alimlar1 temel aldigindan, kadin olmay1 basari i¢in bir dezavantaj
olarak yorumlamistir (Dastin, 2018).

Temsil Onyargisi, belirli gruplarin veri setinde yetersiz
temsil edilmesi veya hi¢ temsil edilmemesi durumunda ortaya
cikmaktadir. "Gender Shades" aragtirmasi ticari yliz tanima
sistemlerinin koyu tenli kadinlarda %65'e varan hata oranlarina
sahip oldugunu, agik tenli erkeklerde ise bu oranin %1'den diisiik
oldugunu gostermektedir. Sistemlerin egitiminde kullanilan veri
setlerinin biiylik ¢ogunlugunun acik tenli erkek yiizlerinden
olusmasindan bu farkin olustugu ortaya ¢ikmistir (Buolamwini &
Gebru, 2018).

Olglim  Onyargisi, hedef degiskenin veya oOzelliklerin
Ol¢iilmesinde ve tanimlanmasinda ortaya ¢ikan Onyargilardir.
ABD'de 200 milyondan fazla hastanin risk degerlendirmesinde
kullanilan bir algoritma, saglik ihtiyacini tahmin etmek i¢in saglik
harcamalarin1 bir Olgiit olarak kullanmaktaydi. Ancak siyah
Amerikalilar tarihsel ve yapisal nedenlerle ayn1 saglik ihtiyaglari
icin daha az saglik hizmeti alabildiginden (dolayisiyla daha az
harcama yaptigindan), algoritma onlarin saglik ihtiyaglarini
sistematik olarak diisiik degerlendirmekteydi. Aymi1 saglik
durumundaki bir siyah hastaya kiyasla, beyaz bir hasta saglik
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hizmetlerine erisiminde algoritma tarafindan
onceliklendirilmesiyle sonuglanmaktaydi (Obermeyer vd., 2019).

3.2. Algoritma Tasarimindan Kaynaklanan
Onyargilar

Veri kalitesi sorunu ¢oziilse bile algoritmalarin tasarimi ve
uygulanisi kendi basina Onyargi kaynaklarini
barindirabilmektedir (Mitchell vd., 2021). Bunlardan bazilari
asagidaki bagliklarda ele alinmistir:

3.2.1.Problem Formulasyonu

Bir problemi matematiksel olarak formiile ederken
yapilan se¢imler bazi gruplar i¢in adil olmayan sonuglara yol
acabilir. Kredi skorlama algoritmalarinda goriilen yapisal
onyargilar bu duruma oérnek verilebilir. Kredi skorlama modelleri
genellikle "geri 6deme olasiliginin en iyi tahmini" seklinde
formiile edilirken, bu formiilasyon sistemik olarak bazi gruplarin
kredi ge¢misine daha az erisimi oldugu gercegini goz ardi eder.
Kira, fatura, telefon 6demeleri gibi alternatif verileri dikkate
almayan formulasyonlar, diisiik gelirli topluluklar i¢in dnyargili
sonugclar tretir.

3.2.2. Oznitelik Secimi

Modele hangi Ozelliklerin dahil edilecegi (veya
edilmeyecegi) karar1 onyargili sonuglara yol acabilir. ABD'de
konut kredisi degerlendirmelerinde kullanilan algoritmalarda
bagvuru sahibinin yasadigi bolgeye dayali 6zellikler (posta kodu,
mahalle bilgisi) dahil edildiginde, tarihsel kirmizi ¢izgi
uygulamalarindan kaynaklanan ayrimcilik yeniden
tiretilmektedir.

3.2.3.Model Se¢imi

Model se¢imi algoritmalarin adaleti ve etkinligi agisindan
kritik bir faktordiir. Farkli matematik modeller ayni1 veri tizerinde
calistirildiginda farkli adalet-dogruluk dengeleri sunabilirler.
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Tercih edilen model tiiriiniin algoritmik adaletin farkli tanimlari
tizerindeki etkilerini inceleyen c¢alismalarda ve bazi adalet
Olctitlerinin belirli model siniflariyla daha kolay saglanabilmistir
(Kleinberg vd., 2016).

3.3. Algoritma I¢i Onyarg Tiirleri

Indiiksivon ~ onyargisi,  6grenme  algoritmalarinin
gozlemlenmemis durumlara genelleme yaparken dayandigi temel
varsaymmlar1 ifade eder. Indiiksiyon Onyargisinin  makine
ogrenmesinde genelleme i¢in gerekli oldugu ancak bunun ayni
zamanda Onemli etik sonuglari olabilecegi g6z Oninde
bulundurulmalidir (Vapnik, 2013). Ornegin, derin &grenme
algoritmalarinin piiriizsiizliik varsayimi (benzer girdilerin benzer
ciktilara sahip olmasi gerekmesi), sinir bolgelerinde veya az
temsil edilen gruplarda yanlis siniflandirmalara yol acabilir. Ceza
adalet sistemindeki risk degerlendirmelerinde, algoritmalarin
geemis davraniglarin - gelecekteki davraniglart  belirledigi
varsayiminin, siirekli olarak daha siki gozetim altinda tutulan
azinlik topluluklarinda daha yiiksek risk degerlendirmelerine
neden oldugunu gosteren c¢alismalar yapilmistir (Lum &
Johndrow, 2016). Algoritmalarin  temel  varsayimlari
sorgulanmadan kabul edildiginde, bazi gruplarin sistematik
olarak dezavantajli duruma diismesine yol agabilir.

Modelleme onyargisi, secilen model mimarisinin gercek
diinyadaki karmasik iligkileri yeterince temsil edememesinden
kaynaklanir. Makine ogrenmesi modellerinin matematiksel
yapisi, belirli  karmasik iligkileri kodlama yetenegini
siirladiginda, model dogal olarak belirli gruplar i¢in daha fazla
hata yapacaktir. Kullanilan modelin karmasiklik diizeyi, azinlik
gruplar icin adil olmayan sonuglar iiretme potansiyelini
etkilemektedir (Chouldechova & Roth, 2020). Modelin
karmagiklig1 arttikca, ¢ogunlugu temsil eden veriye asir1 uyum
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(overfitting) riski de artmakta ve bu durum temsil edilen gruplara
avantaj saglayabilmektedir.

Optimizasyon onyargist, modellerin egitiminde kullanilan
optimizasyon algoritmalarinin kendisinden kaynaklanir. Ornegin,
biiyiik dil modellerinin egitiminde kullanilan stokastik gradyan
inis algoritmasi, veri kiimesinde baskin olan cogunluk gruplarinin
ozelliklerini 6grenmeye Oncelik verdigi bir ¢aligma yapilmigtir
(Zhao vd., 2017). Bu durum, kaynaklarin sinirli optimizasyon
stirecinde azinlik gruplarina 6zgii Oriintiilerin ithmal edilmesine
yol agmaktadir. Benzer bir 6rnek olarak bir ¢alismada, standart
risk minimizasyonu yaklagimlarinin, azinlik alt
popiilasyonlarinda performansi goz ardi edebilecegi ve stratejik
optimizasyon algoritmalarinin grup adaleti i¢in gerekli oldugu
savunulmustur. Calismalarinda dogal dil isleme modellerinin
optimizasyonu sirasinda, modellerin azmlhik dil 6zelliklerini
yakalamada basarisiz oldugunu ve bunun sonucunda belirli
demografik gruplarda sistematik olarak daha kotii performans
gosterdigini tespit etmislerdir (Hashimoto vd., 2018).

Degerlendirme o6nyargisi, algoritmalarin performansini
O0lcmek i¢in kullanilan metriklerin belirli gruplardaki hatalar
maskelemesinden kaynaklanir. Ornegin, bilgisayarli tibbi teshis
sistemlerinin degerlendirilmesinde genel dogruluk metrigine
odaklanmak, nadir goriilen hastaliklarda veya belirli demografik
gruplardaki hata oranlarm1  gizleyebilmektedir. Alternatif
degerlendirme metriklerinin (grup-bazli adalet dlgiimleri,
kalibrasyonun demografik alt gruplara gore test edilmesi)
kullanilmasimi 6nerilmistir. Bu 6rnekte tibbi tani sistemlerinde
%95 genel dogruluk oranina sahip bir algoritmanin bazi etnik
gruplarda ¢ok daha diisiik dogruluk oranlarina (%75'e kadar
diisen) sahip olmustur (De-Arteaga vd., 2020). Segilen
degerlendirme Olgiitleri hangi hatalarin 6nemli goriildiigiinii ve
hangi gruplarin algoritma performansinda onceliklendirildigini
belirler.
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Metrik se¢imi, bir modelin hangi yonde optimize
edilecegini belirler ve dolayisiyla farkli gruplar igin farkl
sonuglar dogurabilir. Corbett-Davies ve arkadaglar1 (2017)
caligmalarinda adli risk degerlendirme araglarinda dogruluk
oraninin tek metrik olarak kullanilmasinin, farkli gruplar arasinda
adil olmayan sonuglara yol acabilecegini gostermislerdir.

Barocas ve arkadaglar1 (2023) kredi skorlama
sistemlerinde F1-skoru, AUC (Egri Altindaki Alan) veya
dogruluk gibi farkli metriklerin optimizasyonunun, kredi
onaylarinda farkli demografik gruplarda sistematik farkliliklara
yol actigini tespit etmislerdir. Arastirmada F1-skoru optimize
edildiginde diistik gelirli bagvuru sahiplerinin kredi onay oraninin
%28  diiserken, grup adaleti  metrikleriyle  birlikte
degerlendirildiginde bu farkin %Il1'e indigi gosterilmistir. Bu
bulgular tek bir metrige asir1 giivenmenin 6zellikle dezavantajl
gruplar i¢in  algoritmanin  performansindaki eksiklikleri
maskeleyebilecegini ortaya koymaktadir.

Bu oOnyargi tiirleri genellikle birbiriyle etkilesim
halindedir ve birbirini gliglendirir. Suresh ve Guttag (2021)
algoritmalarin adilligini saglamak i¢in bu farkli 6nyargi tiirlerinin
bir arada ele alinmasi ve dnyargiy1 azaltma stratejilerinin bu ¢ok
katmanli yapiya hitap etmesi gerektigini savunmustur. Algoritma
ici Onyargilarin tespit edilmesi ve azaltilmasi, algoritma
gelistirme siirecinin tiim asamalarinda dikkate alinmasi gereken
O6nemli bir sorumluluk alanidir.

3.4. Sistem Entegrasyonu ve Uygulama Kaynakh
Onyargilar

Algoritmik sistemler genellikle daha biiyiik sosyo-teknik
sistemlerin parcgasi olarak c¢alisir ve bu entegrasyon slirecinde
yeni 6nyargi kaynaklari ortaya ¢ikabilir (Selbst vd., 2019).

Sistem Etkilesimleri: Hollanda'da 2020 yilinda ortaya
cikan cocuk bakim yardimi skandali, algoritmik sistemlerin
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etkilesiminden kaynaklanan 6nemli bir dnyargi 6rnegidir. Vergi
dairesinin dolandiricilik tespiti algoritmasi gogmen veya cifte
vatandaslik kokenine sahip ailelerin bagvurularini otomatik
olarak "riskli" olarak isaretliyor ve bu durum diger devlet
sistemleriyle etkilesime girdiginde, binlerce masum ailenin
yardimlarinin kesilmesine ve bazilarinin ciddi mali zorluklara
diismesine neden oluyordu.

Uygulama Baglami: Amerika'da bir hastanede gelistirilen
saglik riski tahmin algoritmas: demografik olarak farkli bir hasta
popiilasyonuna sahip bagka bir hastanede kullanildiginda,
ozellikle azinlik gruplart i¢in hatali tahminlere yol a¢cmustir.
Orijinal gelistirme baglamindaki hasta popiilasyonu ¢cogunlukla
beyaz ve orta smif bireylerden olustugundan, algoritma yeni
baglamdaki farkli saglik davraniglar1 ve erisim modellerini dogru
sekilde yorumlayamamastir.

Kullanict Arayiizii ve Sunum: Mahkemelerde kullanilan
risk degerlendirme puanlarinin gorsel sunumu yargiclarin
kararlarini etkileyebilmektedir. Ayni risk puan1 kirmizi renkte ve
biiylik fontla sunuldugunda, nétr renkte ve kiigiik fontla
sunuldugu durumlara gore yargiclar tarafindan daha yiiksek risk
olarak algilanabilmektedir.

3.5. Kurumsal ve Toplumsal Faktorler

Algoritmik 6nyarginin sadece teknik bir sorun degil ayni
zamanda kurumsal ve toplumsal bir sorun oldugunu sdylemek ve
literatiir incelendiginde bu konu bagliklarin1 {i¢ madde altinda
toplamak mumkunddir:

1. Organizasyonel Kiiltiir
2. Ekonomik Tesvikler
3. Mevcut Giig Iliskileri
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3.5.1. Organizasyonel Kiiltiir

Facebook'un reklam gosterme algoritmast demografik
cesitlilige sahip olmayan bir gelistirici ekibi tarafindan
tasarlandiginda ortaya c¢ikan sorunlar, organizasyonel kiiltiiriin
etkisini gostermektedir. 2019'da ABD Konut ve Kentsel Gelisim
Bakanlig1 Facebook'u konut reklamlarinda ayrimcilik yapmakla
suclamistir. Algoritmanin, konut reklamlarini kullanicilarin 1rki,
ten rengi, etnik kokeni, dini inanci, medeni durumu, cinsiyeti ve
engellilik durumu gibi demografik 6zelliklerine gore ayrimcilik
yaparak gosterdigi iddiasi suglamanin temelini olugturmaktaydi.
Bu sorunun nedeni, ¢esitlilikten yoksun bir ekibin sinirli bakis
agisini iirlin tasarim stlirecine yansitmasidir. (Angwin & Parris Jr.,
2016).

3.5.2. Ekonomik Tesvikler

Kredi  skorlama  algoritmalar1  bankalarin  kéar
maksimizasyonu  hedefiyle = uyumlu  olacak  sekilde
tasarlandiginda, diisiik gelirli ancak krediye en ¢ok ihtiya¢ duyan
kisilere kars1 onyargili hale gelebilir. Baz1 bankalar geleneksel
kredi puani olmayan kisilere yonelik alternatif veri kullanimi
yerine, diislik riskli ve yiiksek gelirli misterilere odaklanmay1
tesvik eden algoritmalar1 tercih edebilir (Hurley & Adebayo,
2016). Ekonomik tesvikler algoritmik sistemlerde finansal
dislanmay1 pekistirebilir.

3.5.3.Mevcut Giic Iliskileri

Cin'de uygulanan sosyal kredi sistemleri vatandaslarin
davraniglarint  puanlayarak c¢esitli hizmetlere erisimlerini
belirlemektedir. Sistem hiikiimetin tanimladig1r "iyi vatandag"
davranmisin1  ddillendirirken, muhalif goriisleri veya sosyal
normlara  uymayan  davranislar1  cezalandirabilmektedir
(Creemers, 2018; Zuo, 2020). Algoritmik sistemler bu tarz
mevcut giic yapilarini giiclendirmeye yol agabilmektedir.
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4. SONUC

Algoritmik 6nyargi, ylizeyde yalnizca teknik bir aksaklik
gibi goriinse de derinlemesine incelendiginde ¢ok daha karmasik,
cok katmanli ve sosyoteknik bir sorunsala isaret etmektedir. Bu
boliimde ortaya konan analizler, algoritmik sistemlerin yalnizca
verilerden degil, tasarim se¢imlerinden, kurumsal yapilardan ve
toplumsal degerlerden beslendigini; dolayisiyla dnyarginin da
coklu diizlemlerde olustugunu gostermistir.

Teorik temeller kisminda, algoritmik dnyarginin yalnizca
yanlig modellemeler degil, tarihsel esitsizliklerin dijital sistemlere
yansimasi olarak da degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmigtir.
Wang ve Russakovsky (2021)’nin bulgular1 da gostermektedir ki,
algoritmik sistemler yalnizca mevcut Onyargilart yeniden
tretmekle  kalmayip, ayn1 zamanda bu  Onyargilarn
derinlestirebilme potansiyeline de sahiptir. Bu durum, yapay
zekanin notr degil, sosyoteknik olarak sekillenmis bir olgu
oldugunu kanitlamaktadir.

Adalet  kavramlart  ise  algoritmik  kararlarin
degerlendirilmesinde hangi Olgiitlerin kullanilacagina dair ¢ok
sayida etik ve teknik ¢erceve sunmaktadir. Kleinberg vd. (2016)
tarafindan gosterildigi gibi, farkli adalet tanimlarinin ayni anda
saglanmast matematiksel olarak ¢ogu zaman imkansizdir. Bu
gerceklik, algoritma tasarimcilarini yalnizca dogrulugu degil,
hangi adalet ilkesini Onceliklendireceklerini de agikga
belirlemeye zorlamaktadir.

Onyarg: kaynaklar1 ¢ok boyutlu olarak ele almmms ve bu
baglamda 6zellikle veri kaynakli dnyargilar boliimiinde tarihsel,
temsil ve Ol¢glim Onyargilarinin sistematik ayrimciligr nasil
yeniden trettigi Orneklerle agiklanmistir. Amazon’un ise alim
sisteminden (Dastin, 2018) Buolamwini ve Gebru’nun (2018) y(iz
tanima caligmasina, Obermeyer vd.’nin saglik algoritmasi
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analizine (2019) kadar farkli baglamlardan gelen 6rnekler, verinin
dogasinin algoritmik adaleti ne derece etkiledigini gostermistir.

Algoritma tasarimi, Oznitelik se¢imi ve problem
formiilasyonu gibi teknik kararlarin nasil 6nyargi liretebilecegini
ortaya koymustur. Kleinberg vd. (2016) ve Mitchell vd. (2021)
gibi calismalar, bu teknik kararlarin gériinmez ama giiclii etik
sonuglar dogurabilecegini ortaya koymaktadir.

Algoritma i¢i  Onyargilar, makine Ogrenmesinin
varsayimlarinin ve optimizasyon siire¢lerinin belirli gruplari nasil
dislayabilecegine dair ¢arpict bulgular sunmustur. Zhao vd.
(2017), Hashimoto vd. (2018) ve Chouldechova & Roth (2020)
gibi arastirmalar, algoritmalarin belirli demografilerde daha koti
performans gostermesinin teknik gerekgelerini ve bu durumun
potansiyel zararlarini net bir bigimde gozler oniine sermektedir.

Sistem entegrasyonu ve baglamsal Onyargilar baglig
altinda, algoritmalarin baska sistemlerle etkilesime girdiginde
yeni  Onyargi  bigimleri  iretebilecegi  vurgulanmistir.
Hollanda’daki yardim skandali veya hastane baglamindaki
uyumsuzluk ornekleri (Selbst vd., 2019), algoritmalarin teknik
olarak “dogru” olsa bile baglama uygunluk sorunlar1 nedeniyle
ciddi adaletsizlikler dogurabilecegini gostermektedir.

Son olarak kurumsal ve toplumsal faktorler, algoritmik
onyarginin sadece teknik degil, ayn1 zamanda politik bir mesele
oldugunu vurgulamistir. Organizasyonel ¢esitlilik eksikligi
(Angwin & Parris Jr., 2016), ekonomik tesviklerin yonlendirdigi
tasarimlar (Hurley & Adebayo, 2016) ve gii¢ yapilarinin yeniden
tiretimi (Creemers, 2018; Zuo, 2020), algoritmik sistemlerin
yalnizca ara¢ degil, toplumsal yapilar1 doniistiiren aktorler
oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu biitlinciil analiz, algoritmik Onyargiyla miicadelede
yalnizca teknik diizeltmelere degil, ayn1 zamanda kiiltiirel, politik
ve etik doniisiimlere de ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. Yapay
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zeka sistemlerinin daha adil hale gelebilmesi i¢in disiplinler arasi
is birlikleri, agiklik, seffaflik ve hesap verebilirlik ilkeleri
temelinde  tasarim  siireclerinin  yeniden  diisiiniilmesi
gerekmektedir. Gergek anlamda etik ve adil yapay zeka ancak
teknik uzmanlkla etik duyarliligin  birlestigi  noktada
mumkainddr.

Algoritmik Onyargi {lizerine c¢alisan arastirmacilarin,
yalnizca teknik modelleme hatalarmi degil, algoritmalarin
beslendigi sosyoteknik baglamlar1 da dikkate almalar1 biiyiik
Oonem tasimaktadir. Bu dogrultuda arastirmalarin, veri setlerinin
toplumsal yapilarla iligkisini sorgulayan, tarihsel esitsizlikleri
goriiniir kilan ve farkli demografik gruplar iizerindeki etkileri
analiz eden yontemsel yaklasimlar igermesi gereklidir.
Algoritmik 6nyarginin ¢ogu zaman veri temelli basladigi, ancak
tasarim, modelleme ve optimizasyon kararlariyla derinlestigi géz
Ontine alindiginda; disiplinler arasi is birliklerine dayali aragtirma
tasarimlari, daha biitliincil ve etkili ¢oziim Onerileri
gelistirilmesine katki saglayacaktir.

Bununla birlikte, algoritmik sistemlerin
degerlendirilmesinde yalnmizca genel dogruluk gibi metriklere
odaklanmak yerine, demografik alt gruplara duyarl performans
analizlerinin yapilmasi, farkli adalet tanimlarinin es zamanh
etkilerinin incelenmesi ve kiiltiirel baglama 06zgii adalet
algilarinin dikkate alinmasi 6nemlidir. Arastirmacilarin hem nicel
hem nitel yontemleri birlikte kullanarak “algilanan adalet”,
“kullanict deneyimi” ve “toplumsal etki” gibi boyutlara
yonelmeleri, algoritmik adaleti saglamaya yonelik daha
uygulanabilir ve siirdiiriilebilir ¢oziimler iiretmelerine katki
sunacaktir. Ayrica, sadece hatay1 tespit eden degil, onyargiy1
azaltmaya yonelik etik tasarim ve miidahale mekanizmalar
gelistiren caligmalara da odaklanilmasi 6nem arz etmektedir.
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SOSYAL SURDURULEBILIRLIK: ADIL,
KAPSAYICI VE DIRENCLI TOPLUMLAR INSA
ETMEK

Ahmet YURTSAL!
Elifnur TERZIOGLU?

1. GIRIS

Glinlimiiz diinyasinda ekonomik biiylime ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlik kadar, toplumlarin sosyal agidan siirdiiriilebilir
olmasi da biiyiilk 6nem tasimaktadir. Sosyal siirdiiriilebilirlik,
bireylerin temel hak ve Ozgirliklerden esit sekilde
yararlanmasini, refah seviyesinin dengeli dagilimini ve toplumsal
dayanismay1 hedefleyen bir yaklagimdir (Giigli, 2007: 67). Adil,
kapsayici ve direngli toplumlar insa etmek, sadece mevcut sosyal
adaletsizlikleri gidermekle kalmaz, ayn1 zamanda gelecek
nesillerin guvenli, huzurlu ve refah i¢inde yasamasini saglamak
acisindan kritik bir gerekliliktir. Sosyal siirdirtilebilirligin
temelinde esitlik, insan haklari, toplumsal katilim ve dayaniklilik
gibi unsurlar yer alir. Bununla birlikte, dezavantajli gruplarin
dislanmadigi, herkesin egitim, saglik, istthdam ve sosyal
hizmetlere erisiminin saglandigi bir yapi olusturmak esastir.
Bunun yani sira, bireylerin toplumsal karar alma siireclerine aktif
katilim gostermesi, demokrasinin giliglenmesine ve ortak bir
aidiyet duygusunun pekigmesine katkida bulunur. Ancak
giiniimiizde ekonomik esitsizlikler, goc, iklim degisikligi,
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Fakiiltesi, Y6netim Bilisim Sistemleri, ORCID: 0000-0003-0523-3519.

Dog. Dr., Hatay Mustafa Kemal Universitesi, [letisim Fakiiltesi, Radyo, Televizyon
ve Sinema, ORCID: 0000-0002-3467-1537.

40



Akademik Perspektiften Yonetim Bilisim Sistemleri

kiiresellesmenin  getirdigi hizli dontisimler ve toplumsal
kutuplagmalar, sosyal siirdiriilebilirligi tehdit eden Onemli
faktorler arasinda yer almaktadir. Bu tiir zorluklarla basa ¢ikmak
ve daha adil bir toplum yaratmak icin, yerel yonetimlerden
uluslararas1 kuruluglara kadar bir¢ok paydasin is birligi yapmast
gerekmektedir. Sosyal politikalarin giiclendirilmesi, dezavantajl
bireylerin desteklenmesi ve dayanisma mekanizmalarinin
gelistirilmesi, toplumsal direngliligi artirmanin en 6nemli yollar:
arasinda bulunmaktadir. Bu ¢aligmada, sosyal siirdiiriilebilirligin
temel bilesenleri ele alinarak, adil, kapsayic1 ve direngli toplumlar
insa etmenin yollart tartigilacak, toplumlarin uzun vadede
sirdiiriilebilir ve yaganabilir hale gelmesi i¢in atilmasi gereken
adimlara odaklanarak, sosyal politikalar, kapsayicilik ve
toplumsal dayamikliligin  nasil  saglanabilecegi iizerinde
durulacaktir.

2. SOSYAL SURDURULEBILIRLIK

Gelecek kusaklara daha yasanabilir bir diinya
birakabilmek amaciyla ekonomik, sosyal ve dogal kaynaklarin
etkin ve sorumlu bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Ayrica
stirdiiriilebilirlik, yalnizca insan refahinin artirilmasini degil, ayni
zamanda dogal kaynaklarin verimli kullanimin1 ve diinya
tizerindeki tiim yasam formlarinin bir arada var olurken ortaya
cikabilecek catigmalarin en aza indirilmesini de kapsamaktadir
(Gaglu, 2007: 67). Sarduralebilirlik, mevcut nesillerin
ihtiyaglarini karsilarken gelecek nesillerin kendi gereksinimlerini
karsilama olanaklarin1 riske atmadan hareket etmeyi ifade
etmektedir (Bassi ve Dias, 2020: 2533). Sdrdurtlebilirlik
kavrami, baglangicta dogal kaynaklarin kullanimi ve tiikenmesi
baglaminda, diinyanin biyofiziksel kosullarina odaklanan bir
anlayis cercevesinde sekillenmistir fakat zamanla insanlik ve
gelecek nesillerin refahin1 merkeze alan bir anlayisa evrildigi
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goriilmektedir (Portney, 2015). Sanayi Devrimi ile birlikte doga
tizerindeki  baskinin artmasi ve kalkinmanin niceliksel
gostergelere dayali olarak ele alinmasi, ¢ok boyutlu g¢evresel
sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Karakurt Tosun,
2019). Antroposen (Insan Cagi) olarak adlandirilan bu ¢agda,
insan faaliyetleri ekosistemler (zerinde belirleyici bir etken
haline gelmis, ¢evresel tahribatin boyutu giderek derinlesmistir
(Chakrabarty, 2009). Bu siirecte, ekolojik bozulmanin ivme
kazanmasi ve kaynak yOnetimi konusunda artan farkindalik,
stirdiirtilebilirlik anlayisinin temel dayanaklarini olusturmustur.
Niifus artig1 ve dogal kaynak tiiketiminin hizlanmasiyla birlikte
cevresel siirdiiriilebilirlige yonelik kaygilar da derinlesmis ve
siirdiirtilebilirlik kavrami literatiire girmistir (Poveda, 2017).
Zaman iginde, sirdiiriilebilirlik yaklagimi yalnizca c¢evresel
boyutla smirli kalmayip, toplumsal ve ekonomik unsurlar1 da
iceren biitiinciil bir kalkinma modeli olarak ele alinmaya
baslanmistir.  Gilinlimiizde siirdiiriilebilir  kalkinma olarak
adlandirilan bu paradigma, ¢evresel, sosyal ve ekonomik olmak
tizere birbiriyle etkilesim i¢inde olan {i¢ temel bilesen lizerinden
tanimlanmaktadir.  Birlesmis  Milletler Diinya  Zirvesi,
siirdiiriilebilirligi ekonomik kalkinma, sosyal kalkinma ve
cevrenin korunmasi olmak iizere {i¢ temel boyutta ele almis ve bu
unsurlarin birbirine bagli ve karsilikl olarak gii¢lendirici nitelikte
oldugunu vurgulamistir. Bu kapsamda gerceklestirilecek
sosyoekonomik ve siyasal reformlar, toplumsal kalkinmanin da
Onilinii acacaktir. 2015 yilinda Birlesmis Milletler onciiliiglinde
bir araya gelen diinya liderleri, ilk olarak Bin Yil Kalkinma
Hedeflerini agiklamig ve sonrasinda derinlesen sorunlara yonelik
daha kapsamli ve net c¢oziimler iretebilmek amaciyla
Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in Kiiresel Amaglar {izerinde
uzlasmaya varmislardir. S6z konusu Kiiresel Amaglar, {i¢c temel
onceligi vurgulamaktadir; asir1 yoksullugun sona erdirilmesi,
esitsizlik ve adaletsizlikle miicadele edilmesi ve iklim degisikligi
sorunlarinin giderilmesi. Bu {i¢ 6nemli hedef dogrultusunda
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toplam 17 kiiresel amag, kurumlarin siirdiirtilebilirlik ve sosyal
sorumluluk politikalarina rehberlik edecek sekilde belirlenmigtir
(UN World Summit,2005). Oyle ki Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in
Kiiresel Amagclarin 10. maddesi olan Esitsizliklerin Azaltilmasi
kapsaminda 2030 yilina kadar, bireylerin yas, cinsiyet, engellilik
durumu, etnik koken, din, ekonomik kosullar veya diger herhangi
bir statiiye bakilmaksizin gii¢lendirilmesi ve sosyal, ekonomik ve
siyasi alanlarda kapsayiciligin tesvik edilmesi ve boylece daha
direncli toplumlarin olusturulmasi hedeflenmektedir
(kureselamaclar, 2025). Bununla birlikte, surddrilebilirlik
yalnizca cevresel unsurlart degil, ayn1 zamanda ekonomik ve
sosyal boyutlar1 da icerecek sekilde genisletilmis, bdylece
kaynaklarin etkin yonetimi ile toplumsal ve ekonomik
stirdiiriilebilirlik arasindaki iliskiler biitlinciil bir perspektifle ele
alinmistir (McKenzie, 2004: 5). Yasam kalitesinin korunmasi ve
artirtlmasi, ekonomik verimliligin giiclendirilmesi, sosyal ve
nesiller aras1 adaletin tesis edilmesi, ¢evresel kalitenin muhafaza
edilerek iyilestirilmesi, afetlere karsi direngliligin artirilmast ve
risk azaltma stratejilerinin entegre edilmesi ile karar alma ve
politika olusturma siireclerinde katilimci1 ve uzlagmaci bir
yaklagimin benimsenmesi stlirdiriilebilirligin temel ilke ve
hedefleri arasinda gosterilmektedir (Mileti, 1999: 31).
Siirdiiriilebilirlik kavrami, uluslararasi diizeyde kabul gérmesini,
Birlesmis Milletlere sunulan ve Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu tarafindan hazirlanan Brundtland Raporu’na
bor¢ludur. Bu raporda siirdiiriilebilir kalkinma; sosyal kalkinma,
cevresel koruma ve ekonomik kalkinma olmak iizere ii¢ temel
boyutta ele almmistir. Ancak bu ii¢ unsur arasinda sosyal
siirdiiriilebilirlik en az gelismis olanidir. Cogunlukla cevresel
veya ekonomik siirdiiriilebilirlik ile baglantili olarak ele alinan
sosyal siirdiiriilebilirlik bagimsiz bir disiplin olarak yeterince
incelenmemektedir (Magis ve Shinn, 2008: 15). Fakat
kuruluglarin karsilastigi toplumsal sorunlar diislintildiigiinde
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stirdiiriilebilirligin sosyal boyutunun 6nemli bir yer edindigini
sOylemek yanlig olmayacaktir.

2.1. Sosyal Siirdiiriilebilirligin Temel Unsurlari

Sosyal siirdiiriilebilirlik, toplumsal yapilarin, bireylerin ve
topluluklarin uzun vadede saglikli, giivenli ve adil bir sekilde
varliklarim siirdiirebilmelerini ifade eder. Cevresel ve ekonomik
strddrdlebilirlik kadar onemli olan bu kavram, Ozellikle
toplumsal esitlik, katilim, sosyal sermaye ve yasam kalitesi gibi
boyutlariyla 6ne ¢ikmaktadir (Colantonio, 2009).

Sosyal Esitlik ve Adalet: Sosyal siirdiiriilebilirligin temel
unsurlarindan biri, bireyler ve topluluklar arasinda firsat esitligi
yaratilmasidir. Egitim, saglik hizmetleri, istthdam ve diger temel
hizmetlere esit oranda erisim, toplumsal ayrismayi azaltarak
toplumsal uyumu destekler. Ornegin, Isveg'te uygulanan "herkes
icin egitim" politikasinin, iicretsiz ve kapsayici egitim sistemiyle
sosyal esitligi gliclendirdigi ifade edilmektedir. Bununla beraber,
Brezilya'daki Bolsa Familia programinin, yoksul ailelere
dogrudan nakit transferleri saglayarak firsat esitligini artirmay1
hedeflemesi de sosyal esitlik konusunda Ornek olabilecek
uygulamalardandir (Dempsey et al., 2011). Tiirkiye’de giincel
olarak Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'nin "Sosyal Destek
Istanbulkart" projesi &rnek verilebilir. ihtiyac sahibi ailelere
temel ihtiyaglar icin dogrudan destek saglayan bu proje, gelir
adaletsizligiyle miicadele ederek sosyal esitligi gliglendirmeyi
amagclamaktadir (IBB,2025).

Katilim ve Yonetisim: Toplumlarin karar alma siireglerine
aktif katilimi, sosyal siirdiiriilebilirligin temel bir bilesenidir.
Demokratik yonetisim mekanizmalari, bireylerin kendi yasamlari
tizerinde s6z sahibi olabilmelerini saglar ve topluluk bagliligini
guclendirir. Dlnya 06rneklerinde Porto Alegre, Brezilya'da
baslatilan Katilime1 Biitceleme uygulamasi, yerel halkin belediye
biitgesi lizerinde dogrudan soz sahibi olmasini saglayarak
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katilimc1 yonetisim 6rnegi olmustur (Bramley et al., 2006).
Ulkemizde ise Izmir Biiyiiksehir Belediyesi’nin “Izmirli
Katiliyor” platformu, kentsel projelerde halkin goriis bildirmesini
saglayarak karar siireclerine dogrudan katilimi tesvik eden bir
model olusturmustur (Izmir.bel,2025)

Sosyal Sermaye: Toplumlar arasindaki giiven, is birligi ve
karsilikli destek iligkileri, sosyal sermaye kavrami altinda
degerlendirilmektedir. Yiiksek diizeyde sosyal sermaye, kriz
zamanlarinda dayaniklilig1 artirirken, toplumlarin daha direncli
olmasina da katki saglar. Japonya'nin kirsal bolgelerinde
uygulanan Satoyama projeleri, yerel halkin dogal kaynaklari
birlikte yonetmesini saglayarak sosyal sermayeyi giiclendirme
noktasinda onemli bir 6rnek teskil etmektedir (Putnam, 2000).
Ulkemizde ise bunun ornegine 2023 Kahramanmaras
Depremleri’nde rastlamak miimkiin. Deprem sonrasi olusan
goniillii dayanigma aglar1 (6rnegin Ahbap Dernegi), toplumun
kriz zamanlarinda sosyal sermayesinin ne kadar giiclii oldugunu
gosteren bir 6rnek olarak ifade edilebilir.

Yagam Kalitesi: Stirdiiriilebilir toplumlar, yalnizca temel
ihtiyaclarin karsilandigi degil, ayn1 zamanda bireylerin refah,
giivenlik ve mutluluk duygularinin da desteklendigi toplumlardir.
Konut kalitesi, yesil alanlarin varligi, kiiltiirel olanaklara erisim
gibi unsurlar, yagam kalitesinin belirleyicileri arasinda yer alir.
Ornegin, Kopenhag, sehir merkezinde otomobile dayali ulagimi
azaltarak bisiklet altyapisini gelistirmis; bu sayede hava kalitesini
artirmig ve yasam kalitesini Onemli Olgiide yiikseltmistir
(McKenzie, 2004). Eskisehir’deki Porsuk Cay1 Cevre
Diizenlemesi projesi ise iilkemizde, kentsel doniisiim kapsaminda
hem yesil alanlarin artirilmasina hem de sosyal yasam kalitesinin

yiikseltilmesine ornek olabilecek calismalardandir
(Porsukkd,2025).
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Saglik ve Giivenlik: Bireylerin fiziksel ve zihinsel
saghgint  destekleyen  ¢evrelerin  olusturulmasi  sosyal
stirdiirtilebilirligin ayrilmaz bir parcasidir. Saglikli yasami tesvik
eden kentsel tasarimlar, toplumsal refah1 dogrudan etkiler. Diinya
orneklerine bakacak olursak, New York'ta gelistirilen High Line
Park projesinin, eski bir tren yolu hattinin yesil bir koridora
doniistiiriilmesiyle hem halk saglhigini destekledigi hem de
mabhalleler aras1 sosyal etkilesimi tesvik ettigi goriilmektedir
(Woodcraft, 2012). Ulkemizde bunun &rnegine Ankara’daki
Baskent Millet Bahgesi gibi biiyiik kentsel yesil alan projelerinde
rastlamak miimkiin. Proje sehir i¢inde hem hava kalitesini
artirmayr hem de insanlarin fiziksel ve psikolojik sagligini
desteklemeyi hedeflemis ve bdylece saghik ve guvenlik
unsurlarinin  slirdiiriilebilir ~ olmasina  katki  saglamistir
(TEPAV,2025).

Bu bahsedilen unsurlar, birbirleriyle i¢ ice ge¢mis olup,
biitiinsel bir sosyal siirdiiriilebilirlik anlayisinin olusturulmasinda
es zamanli olarak dikkate alinmalidir ¢iinki sosyal
stirdiiriilebilirlik, yalnizca mevcut kusaklarin degil, gelecekteki
nesillerin de adil, saglikli ve yasanabilir toplumlarda hayat
siirebilmesi i¢in kritik 6nem tasimaktadir.

2.2. Sosyal Siirdiiriilebilirligi Tehdit Eden Faktorler
ve Firsatlar

Sosyal siirdiiriilebilirlik, bireylerin, topluluklarin ve
toplumlarin refahin1 uzun vadede gilivence altina almay1
hedefleyen bir kalkinma yaklagimidir. Ancak, c¢esitli faktorler
sosyal siirdiiriilebilirligin korunmasimi ve ilerlemesini ciddi
bicimde tehdit etmektedir. Bu tehditler c¢ok boyutlu olup
ekonomik, politik, kdltirel ve cevresel dinamiklerle ic ice
gecmistir.

I1k olarak, ekonomik esitsizlikler sosyal siirdiiriilebilirligi
tehdit eden baslica faktorlerden biridir. Gelir ve servet
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dagilimindaki adaletsizlikler, sosyal uyumu zayiflatmakta ve
toplumsal catigsmalar1 koriiklemektedir (Wilkinson & Pickett,
2010). Esitsizlik, sadece diisiik gelirli gruplarin yasam kalitesini
distirmekle kalmayip, aynt zamanda toplum genelinde gliven
duygusunun aginmasina da yol agmaktadir. Buna paralel olarak,
sosyal dislanma ve ayrimcilik siiregleri  de  sosyal
stirdiiriilebilirligi zayiflatmaktadir. Etnik, dini, cinsiyet temelli
veya diger kimlik kategorilerine dayali ayrimciliklar, bireylerin
toplumsal yasama tam anlamiyla katilimini engellemekte ve
toplumsal biitiinliigii zedelemektedir (Sen, 2000). Bu durum,
ozellikle gogmenler, azinlik gruplar1 ve dezavantajli bireyler i¢in
kalic1 dezavantajlara yol ag¢maktadir. Kentsel ayrisma ve
mekansal adaletsizlikler de sosyal surdiiriilebilirlik agisindan
kritik tehditlerdendir. Diisiik gelirli gruplarin marjinal alanlara
itildigi, temel hizmetlere erisimin kisitlandigi mekansal
diizenlemeler, toplumsal kutuplagmay1 artirmakta ve kentlerde
sosyal kapsayicilig1 zayiflatmaktadir (Harvey, 2008). Ote yandan,
politik istikrarsizlik ve yonetisim eksiklikleri, sosyal
stirdiiriilebilirlik hedeflerinin gerceklestirilmesini giiclestiren bir
baska onemli unsurdur. Katilimc1 ve kapsayicit bir yonetisim
anlayisinin ~ yoklugu, karar alma siireclerinden halkin
dislanmasina ve mesruiyet krizlerine sebep olmaktadir (UNRISD,
2016). Son olarak, kiiltiirel homojenlesme ve yerel kimliklerin
erozyonu, sosyal siirdiiriilebilirligin kiiltiirel boyutunu tehdit
etmektedir. Kiiresellesmenin hizla yayilmasiyla yerel kiiltiirlerin
zayiflamasi, topluluklarin dayanigsma ve aidiyet duygularin
olumsuz etkileyerek sosyal bitiinligli zedelemektedir
(Tomlinson, 1999). Tum bu faktorler, sosyal surdarilebilirlik
hedeflerinin  gerceklestirilmesi  6niinde O6nemli  engeller
olusturmakta; dolayisiyla sosyal politikalarin, esitlik¢i, kapsayici
ve direncli topluluklar insa etmeye Oncelik vermesi gerekliligini
ortaya koymaktadir.
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Tirkiye Ozelinde bakacak olursak, toplumsal cesitlilik,
kentlesme hizi, ekonomik dalgalanmalar ve yOnetisim
pratiklerinin sosyal siirdiiriilebilirligi hem zorlastiran hem de yeni
firsatlar yaratan unsurlar arasinda yer aldigi goriilmektedir.
Zorluklarin basinda hizli ve diizensiz kentlesme gelmektedir.
Tiirkiye’de biiyiiksehirlerde gozlenen hizli kentlesme, sosyal
esitsizlikleri derinlestirmekte ve mekansal ayrigmalara neden
olmaktadir. Plansiz biiyliyen kentler, diisiik gelir gruplarinin
marjinallesmesine ve sosyal hizmetlere erisimlerinde ciddi
sorunlara yol agmaktadir. Gelir dagilimindaki adaletsizlikler de
Tiirkiye’de sosyal siirdiiriilebilirligi tehdit eden unsurlar arasinda.
Sosyoekonomik esitsizlik nedeniyle egitim ve saglik gibi temel
hizmetlere erisimde ciddi farklar goriilmektedir. Ozellikle kirsal
bolgelerde ve gogle gelen niifusun yogun oldugu kent
kenarlarinda bu  esitsizliklerin ~ daha  belirgin  oldugu
gozlemlenmektedir (Tiimtas, 2012: 71). Tirkiye’de katilim
kiiltiirlinlin ~ gelismemis  olmasi, yonetisim  siireglerinde
katilimcilik ilkesinin tam anlamiyla yerlesmemesi de bireylerin
yerel yonetimlere giiven duymamasina ve silireglerden
dislanmasina yol agmaktadir (Kocaoglu ve Fural, 2018: 153). Bir
deprem Ulkesi olarak ifade edilen Turkiye’nin (Gover, 2023:291),
depremler, salginlar ve ekonomik krizler karsisinda bazi
bolgelerinde dayaniklilik diizeylerinin diisiik kaldigi ve bunun da
sosyal sermayenin ve dayanisma aglarinin giiclendirilmesi ile
coziilebilecegi ifade edilmektedir (Geng, 2007:401).
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Tiirkiye Icin Sosyal
Suirdurilebilirlik Yol Haritas1

1. Asama Hedef Ana Faaliyetler
1. Toplumsal Katihmi katilimci biitgeleme
Asama Giglendirme kamuya acik istisare
toplantilari
2 Esitsizlikleri Kirsal kalkinma projeleri
Asama Azaltma dezavantajli gruplara
6zei hizmet modelleri
gelistirme
3. Sosyal Sermayeyi Dayanisma aglar
Asama Artirma gonulluluk platfomlan ve

topluluk mérkezleri
desteklenmesi

4. Genglik ve Sosyal Sosyal girisimcilik fonlari
Asama inovasyon inovasyon atolyeleri
egitim programlari

Kapsayici Kentsel Sosyal entegrasyonu
5. Planlama onceleyen kentsel
Asama donusum projeleri
geligtirme
Sosyal Etki Yeni projelerde
6. Degerlendirmesi sosyal etki él¢gimlerinin
Asama

standart uygulama
haline getirilmesi

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur

Elbette Tiirkiye’nin sosyal siirdiiriilebilirlik haritasinda
zorluklarin yani sira bazi firsatlara da sahip oldugunu séylemek
miimkiin. Izmir, Eskisehir ve Istanbul gibi gelisen yerel yonetisim
modellerinde, katilimc1 biitceleme, sosyal belediyecilik ve
mahalle bazli kalkinma projeleri sosyal siirdiiriilebilirligi
destekleyen ornek uygulamalar sunmaktadir (Uysal ve Atmaca,
2018: 418). Yine Turkiye'nin gen¢ nufusu, sivil toplum
faaliyetlerinde ve sosyal girisimcilik alanlarinda onemli bir
potansiyele sahiptir. Sosyal inovasyon projeleri (6rnegin Imece
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Platformu gibi) yeni ¢oziimler iireterek sosyal dayaniklilig
artirmaktadir. Ozellikle dogal afetler sonrasi (6rnegin 2023
Kahramanmaras Depremleri) gonilliiliik bilinci artmis, gesitli
sivil inisiyatifler hizla organize olarak hem dayanisma hem de
sosyal destek aglari olusturmustur (Alan,2020:1009). Bununla
birlikte Tiirkiye, Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefleri'ne uyum saglamay1 taahhiit etmis olup, sosyal
stirdiiriilebilirlik alaninda (6zellikle Siirdiirtilebilir Kalkinma
Hedefleri 11: Strdirulebilir Sehirler ve Topluluklar) gesitli ulusal
stratejiler gelistirmektedir. Tiirkiye'nin sosyal siirdiiriilebilirlik
yolculugunda karsilagtigi zorluklar 6nemli olmakla birlikte,
mevcut firsatlar dogru yonlendirildiginde daha adil, kapsayici ve
dayanikli toplumsal yapilar insa etmek miimkiindiir.

Basaril1 Sosyal Siirdiiriilebilirlik Uygulamalari

Sosyal surdurilebilirlik, ekonomik blylmenin 6tesinde,
bireylerin ve topluluklarin yasam kalitesini artirmaya,
esitsizlikleri azaltmaya ve sosyal adaleti giiclendirmeye
odaklanan politikalar ve uygulamalar bitinudar. Dunyada ve
Turkiye’de, sosyal surddrilebilirlik alaninda ¢esitli basarili
uygulamalar gelistirilmistir. Bu uygulamalar, toplumlarin
dayanikliligmi artirarak uzun vadeli kalkinmaya katki
saglamaktadir. Kiiresel Olcekte baz alindiginda, Birlesmis
Milletler’in Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 (SKA) (2015)
cercevesinde gelistirilen projeler, sosyal siirdiiriilebilirlik
hedeflerini somutlastirmistir. Ozellikle “Yoksulluga Son’ (Amag
1), ‘Esitsizliklerin Azaltilmasi® (Amag 10) ve ‘Baris, Adalet ve
Glglii Kurumlar’ (Amag¢ 16) bashklar1 altinda uygulanan
programlar, sosyal esitsizlikleri azaltmay1 ve kapsayici toplumlar
insa etmeyi hedeflemektedir (United Nations, 2015). Yerel
oOlgekte ise, Portland (ABD) gibi sehirlerde uygulanan ‘20-Minute
Neighborhood’ konsepti, sosyal stirdiiriilebilirligin
guclendirilmesine yonelik yenilik¢i bir 6rnektir. Bu yaklasimda
bireylerin temel hizmetlere 20 dakikalik yiiriiylis veya bisiklet
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mesafesinde  ulagabilmesi  hedeflenmis; bdylece  sosyal
kapsayicilik, toplumsal saglik ve kent i¢i esitlik desteklenmistir
(City of Portland, 2012). Iskandinav iilkeleri (Isveg, Norveg,
Danimarka ve Finlandiya), sosyal stirdiiriilebilirlik alaninda
dinya genelinde ornek gosterilen modeller gelistirmistir. Bu
ilkelerde uygulanan "kapsayici refah devletleri" modeli, ytliksek
diizeyde sosyal gilivenlik aglari, evrensel saglik ve egitim
hizmetleri, gilicli isci haklart ve disiik gelir esitsizligi ile
karakterizedir (Esping-Andersen, 1990). Ornegin, Isve¢’in
"Folkhemmet" (Halkin Evi) kavrami, sosyal haklarin tim
vatandaglara esit bir bi¢imde saglanmasi fikrini temel almis ve
toplumda kapsayiciligr artirmistir (Berggren & Tragardh, 2015).
Benzer sekilde, Norveg’in "Living Conditions Surveys"
calismalari, toplumsal refahin diizenli olarak izlenmesi ve sosyal
politika miidahalelerinin veriye dayali olarak sekillendirilmesi
acisindan oncii bir uygulamadir (Statistics Norway, 2020). Bu
ilkelerde sosyal siirdiiriilebilirligin basarisi, sadece devlet
politikalarina degil, ayn1 zamanda yiiksek diizeyde sosyal giiven,
sivil toplumun giigliiliigli ve katilimeir demokrasi pratiklerine
dayanmaktadir (Rothstein, 2005).

Tiirkiye’de sosyal siirdiiriilebilirlik alaninda 6zellikle son
yillarda sosyal yardim programlari ve sosyal hizmetler alaninda
onemli adimlar atilmistir. "Aile Destek Program1", "Sartl Egitim
ve Saglik Yardimlar1" gibi projeler, yoksullugun azaltilmasi ve
egitim- saglik hizmetlerine erisimin artirtlmasi amacini
tagimaktadir (T.C. Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanligi, 2023).
Ancak, Tiirkiye’de sosyal siirdiiriilebilirlik uygulamalarinin halen
daha "yardim temelli" bir cercevede ilerledigi, hak temelli ve
kapsayici politikalarin giiclendirilmesine ihtiya¢ duyuldugu ifade
edilmektedir (Bugra & Keyder, 2006). Sosyal hizmetlerin
bolgesel esitsizlikler ve dezavantajli gruplara yonelik etkinligi
acisindan gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Gelismekte olan
tilkeler arasinda ise Brezilya’nin "Bolsa Familia" programi dikkat
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cekici bir ornektir. Bu kosullu nakit transfer programi, diisiik
gelirli ailelerin cocuklarinin egitim ve saglik hizmetlerine
erisimini tesvik ederek sosyal kapsayiciligi artirmis ve mutlak
yoksullugun azaltilmasina 6nemli katki saglamistir (Lindert et al.,
2007). Benzer sekilde, Giliney Afrika’nin "Reconstruction and
Development Programme" (RDP) kapsaminda konut, saglik ve
egitim gibi alanlara yapilan yatirimlar, apartheid sonras1 donemde
toplumsal  esitsizliklerin  azaltilmasinda rol  oynamigtir
(Adelzadeh, 1996). Sosyal siirdiiriilebilirlik, yalnizca ekonomik
biiyiime hedefleriyle sinirli kalmayan, bireylerin ve toplumlarin
uzun vadeli refahii gozeten biitlinciil bir yaklasimi zorunlu
kilmaktadir. Diinyada ve Tirkiye’de farkl 6l¢eklerde uygulanan
basarili sosyal politikalar ve projeler, sosyal adaletin, esitligin ve
kapsayiciligin  giiglendirilmesine 6nemli katkilar saglamistir.
Iskandinav iilkelerinin kapsayici refah devletleri modeli, yerel
duzeyde uygulanan kentsel sdrdardlebilirlik projeleri  ve
gelismekte olan iilkelerde yiiriitiillen kosullu nakit transfer
programlari, sosyal siirdiiriilebilirligin ¢ok boyutlu yapisini ve
uygulamadaki ¢esitliligini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte,
mevcut uygulamalarin  uzun vadeli basarisinin, sosyal
politikalarin  hak temelli bir perspektifle yapilandirilmasi,
toplumun tim kesimlerinin karar alma sireclerine etkin
katiliminin saglanmasi ve toplumsal esitsizlikleri kalic1 bicimde
azaltacak yapisal reformlarin gerceklestirilmesi ile miimkiin
olacagi agiktir. Sosyal giivenin insa edilmesi, kapsayict yonetisim
mekanizmalarmin  giliglendirilmesi  ve kiltiirel  ¢esitliligin
desteklenmesi, gelecekte sosyal siirdiiriilebilirligi daha direngli
kilacak temel stratejiler arasinda yer almaktadir. Bu kapsamda,
sosyal refahin adil bir bigcimde dagitilmasi, dayanikli ve kapsayici
toplumlar insa edilebilmesi i¢in sosyal siirdiiriilebilirligin
yalmizca devlet politikalarina indirgenmemesi; sivil toplum
kuruluglari, 6zel sektor ve yerel topluluklar gibi c¢ok aktorlii
yapilar arasinda etkin ig birliklerinin gelistirilmesi 6nemli bir
husustur.
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3. SONUC VE ONERILER

Kiiresel boyutta siirdiiriilebilirlik tartigmalar1 uzun yillar
cevresel ve ekonomik boyutlara odaklanmis, ancak son donemde
sosyal stirdiriilebilirlik kavrami, kalkinmanin asli bir bileseni
olarak on plana cikmistir. Sosyal siirdiiriilebilirlik; toplumsal
esitlik, kapsayicilik, dayanigma ve kiiltiirel ¢esitliligin korunmasi
ekseninde, bireylerin ve topluluklarin uzun vadeli refahim
giivence altina almay1 amaglamaktadir. Toplumsal yapilarin uzun
vadede refah icinde ve adil bir sekilde varliklarini siirdiirebilmesi
icin kritik bir kavram olan sosyal siirdiiriilebilirlik; sosyal esitlik,
katilim, sosyal sermaye, yasam kalitesi ile saglik ve glivenlik gibi
temel unsurlarla, bireylerin ve topluluklarin giiclii, dayanikli ve
kapsayict bir sosyal yap1 iginde yasamalarini miimkiin
kilmaktadir. Adil, kapsayici ve direncli toplumlar insa etmek,
yalnizca ekonomik biiylimeyi degil, ayn1 zamanda sosyal adaleti,
esitligi ve dayanigmay1 da merkeze alan bir kalkinma yaklagimini
gerektirmektedir. Ayrica sosyal siirdiiriilebilirlik, toplumsal
yapinin uzun vadede adil, kapsayict ve direngli bir bigcimde
varligin1 silirdiirebilmesi i¢in temel bir kavramsal c¢erceve
sunmaktadir. Toplumsal esitsizliklerin azaltilmasi, sosyal
adaletin saglanmasi ve tiim bireylerin yasam kalitesinin
artirllmasi, sosyal siirdiiriilebilirlik anlayisinin merkezinde yer
almaktadir. Bu dogrultuda, toplumsal kapsayicilig1 giiglendiren
politikalar gelistirmek, kiiltiirel c¢esitliligi korumak, firsat
esitligini tesvik etmek ve kirllgan gruplar desteklemek,
sirdiriilebilir bir toplum insasinin vazge¢ilmez unsurlarin
olusturmaktadir. Bu c¢aligma, sosyal siirdiiriilebilirligin adil,
kapsayict ve direngli toplumlar insa etme siirecindeki merkezi
rollinii vurgulamistir. Sosyal siirdiirtilebilirligin, sadece mevcut
toplumsal yapinin korunmasii degil, ayn1 zamanda toplumsal
esitsizliklerin giderilmesini, sosyal adaletin saglanmasini ve
kirilgan gruplarin giiclendirilmesini hedefledigi goriilmektedir.
Ayrica siirdiiriilebilir bir toplum, yalnizca ekonomik biiyiime ya
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da cevresel koruma ekseninde degil, esit katilim, hak temelli
yaklasim  ve  sosyal  uyum  ilkeleri  ¢ergevesinde
degerlendirilmelidir. Sosyal siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi
icin ¢ok aktorlii ve cok diizeyli miidahalelerin gerekliligi
asikardir. Egitim, saglik, istihdam ve sosyal koruma gibi temel
alanlarda  gelistirilecek ~ kapsayict  politikalar;  sosyal
dayanismanin gili¢lendirilmesi, toplumsal direncin artirilmasi ve
topluluk temelli yaklasimlarin benimsenmesi ile birlikte ele
alinmalidir. Ayrica, bireylerin karar alma sureglerine etkin
katilimi, kapsayict yonetisim pratiklerinin tesis edilmesi ve
kiiltiirel ¢esitliligin taninmasi, sosyal siirdiirtilebilirlik hedeflerine
ulagsmada kritik bir rol oynamaktadir. Sonug¢ olarak, adil,
kapsayict ve direngli toplumlar insa etmek, yalnizca etik bir
sorumluluk degil, ayn1 zamanda kiiresel 6l¢ekte siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerinin gergeklestirilmesi acisindan stratejik bir
zorunluluktur. Bu dogrultuda, gelecekteki calismalarda sosyal
surddrulebilirlik boyutunun daha derinlemesine analiz edilmesi
ve uygulamaya yoOnelik batincil politika  onerilerinin
gelistirilmesi 6nemli bir ihtiyag olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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ELEKTRIK TUKETIMi TAHMIN
YONTEMLERI

Funda AKAR!?
Aslihan KURNUC SEYHAN?

1. GIRIS

Giliniimiizde, kiiresel niifustaki artis ve bireylerin giinliik
yasantilarinda enerji yogun teknolojik cihazlar ile ekipmanlarin
yaygin sekilde kullanimi, toplam enerji tiiketiminde kayda deger
bir yiikselise neden olmustur (Mir vd., 2020). Diger yandan,
kiresel elektrik tiiketimindeki artis daha elektrik odakli bir enerji
sistemine dogru yonelimin hatlarin1 giderek daha belirgin hale
getirmektedir. Son on y1l igerisinde elektrik tiiketimi, genel enerji
talebine kiyasla yaklagik iki kat daha hizli bir biiylime
gostermistir (IEA, 2024).

Elektrik, uluslarin biiytimesinde ve kalkinmasinda 6nemli
bir rol oynamaktadir. Ister gelismekte olan ister sanayilesmis
cografyalarda olsun, elektrik tiiketiminin ekonomik biiyiime
siirecinde Onemli bir rol oynadigi kanitlanmistir. Gelismis
ekonomilerde diisen elektrik tiiketimi, 2023 yilinda kiiresel
elektrik talebindeki biliylimeyi sinirlamistir. 2024 yili itibariyla
kiiresel elektrik talebi %4,3 oraninda artig gostererek, 2023
yilindaki %2,5’lik bliylimenin tizerine ¢ikmustir. Kiiresel elektrik
talebinin 6nlimuzdeki ¢ y1l i¢cinde daha hizl bir artig gdstermesi
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ve 2026 yilina kadar yilda ortalama %3,4 oraninda biiyiimesi
beklenmektedir ~ (IEA-Electricity,2024).  Yeterli  elekitrik
enerjisinin  saglanmasi, toplumdaki bireylerin yasamlarini
dogrudan veya dolayl olarak etkilemesi nedeniyle hayati bir
gerekliliktir (Magazzino, 2024). Bu cercevede, Ulkelerin enerji
tiretim kapasitelerini talebe uyumlu sekilde planlamalari
gerekmektedir. Uretimin talebin altinda kalmasi durumunda
kesintiler yasanmakta ve enerjiye bagimli sektorler olumsuz
etkilenmektedir. Buna karsilik, kapasitenin talebin zerinde
olmast kaynak israfina ve ekonomik verimsizlige neden
olmaktadir (Giinay, 2016). Bunun yami sira, ¢esitli faktorler
nedeniyle hiiklimetlerin enerji arz gilivenligine yonelik kaygilari
da giderek artmaktadir. Bu faktorler arasinda enerji
maliyetlerindeki yiikselis, kiiresel diizeyde artan enerji talebi,
fosil yakit rezervlerinin hizla tiikenmesi ve gelisen enerji
teknolojilerinin bu talebi karsilamadaki ekonomik yetersizlikleri
yer almaktadir (Kucukali ve Baris, 2010). Elektrik arzinin
istikrar;, tim giin boyunca iretilen ve tiiketilen elektrik
miktarinin eslestirilmesi ile saglanir. Bu dogrultuda, elektrik
iretimine yoOnelik yeni yatirimlarin  etkin  bir sekilde
planlanabilmesi ve enerji arz-talep dengesinin sirddrlebilir
bicimde saglanabilmesi i¢in gelecekteki enerji talebinin dogru bir
sekilde ongdriilmesi hayati 6neme sahiptir. Bu nedenle, elektrik
tiketim tahmini elektrik sirketleri i¢in 6nemli bir konudur
(Hamzagebi vd. 2019). Enerji sektoriiniin dijitallesme siirecinde,
yapay zeka destekli tahmin modellerinin 6nemi her gegen giin
daha da artmaktadir. Calisma kapsaminda, elektrik tiiketimi
tahmininde kullanilan yontemler arastirilmistir.

2. TAHMIN YONTEMLERI

Tahmin (forecasting), ge¢mis verilere dayali olarak
gelecekteki olaylarin, degerlerin  veya egilimlerin
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Ongorilmesidir. Bilgisayar miihendisligi alaninda, 06zellikle
enerji yonetimi, finansal modelleme, Uretim planlama, trafik
tahmini, iklim verisi analizi ve sistem yik tahminleri gibi bircok
alanda yaygin bi¢imde kullanilmaktadir. Tahmin yontemleri
genel olarak dort ana gruba ayrilir:

e Zamana Dayali (Time Series) Tahmin Yontemleri

* Regresyon ve Nedensel (Causal) Yontemler

» Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi Tabanli Yéntemler
* Bulanik Mantik Tabanl1 Y6ntemler

Bu baslik altinda ele alacagimiz kavramlarin daha iyi
anlagilabilmesi i¢in her birini ayr1 ayri incelemekte fayda vardir.
Simdi konuyu daha ayrintili sekilde tek tek ele alarak daha
ayrintili bi¢imde degerlendirecegiz.

2.1. Zamana dayah tahmin yontemleri

Bu yontemler sadece ge¢misteki zaman serisi verilerine
dayanarak gelecegi tahmin etmeye calisir. Genellikle veriler
zamanla bagimhidir ve istatistiksel kaliplar igerir. Yaygin
kullanilan teknikler asagida anlatilmistir.

2.1.1. Hareketli ortalama

Hareketli ortalama yontemleri, belirli bir doneme ait
gecmis goOzlemleri kullanarak gelecek donem degerlerini
ongdrmeyi amaglar. Bu yontemde her yeni tahmin, ge¢misteki
sabit sayidaki veri noktasinin aritmetik ortalamasi alinarak
hesaplanir. Ornegin, 5 giinliik basit hareketli ortalama, son bes
giiniin degerlerinin toplaminin bese boliinmesiyle bulunur. Bu tiir
yaklagimlar, 6zellikle mevsimsel etkilerin olmadig1 ya da hafif
seyrettigi veri setlerinde kisa vadeli tahminler i¢in kullaniglidir.
Ote yandan, bu yontem ani degisimlere duyarsizdir ve egilimleri
takip etmekte zorlanabilir.

Agirlikli  hareketli ortalama yontemi ise ge¢cmis
gbzlemlere esit olmayan agirliklar vererek daha yakin zamandaki

61



Akademik Perspektiften Yonetim Bilisim Sistemleri

verilerin daha etkili olmasini saglar. Bu sayede sistemdeki son
degisikliklere daha hassas tepki verilebilir. Ornegin, bir iiretim
hattindaki giinliikk verimlilik tahmini yapilirken son giinlerin
ciktis1 daha 6nemli kabul edilebilir. Bu yontemler finansal zaman
serilerinde, stok kontrol sistemlerinde ve kisa vadeli lretim
planlamasinda sik¢a kullanilmaktadir. Ancak, bu tekniklerin
dogrulugu veri setinin yapisina fazlasiyla bagimhidir (Hyndman
ve Athanasopoulos, 2021).

2.1.2. Ustel diizeltme yontemleri

Ustel diizeltme ydntemlerinin arkasindaki kavram, daha
yeni gozlemlere daha biiyiikk agirliklar vermektir ve tahminler,
gozlemler daha gecmisten geldik¢e agirliklarin iistel olarak
azaldig1 agirlikli ortalamalar kullanilarak hesaplanir (Magaira
vd., 2015). Bu yontemler, zaman serisindeki ani degisimlere ve
egilimlere daha hizli uyum saglayabilir. Basit iistel diizeltme
yontemi, diiz bir seyir izleyen zaman serileri igin uygundur. Her
yeni tahmin, bir dnceki tahmin ile gergeklesen degerin agirlikli
ortalamas1 alinarak yapilir. Bu ydntem stok seviyelerinin
takibinde, kisa donemli satis tahminlerinde veya sicaklik
verilerinin 6ngoriilmesinde kullanilabilir (Makridakis vd., 1998).

2.1.3.ARIMA

Box-Jenkins olarak da bilinen ARIMA (Autoregressive
integrated moving average) modeli, zaman icinde &lgllen
degiskenlerin zaman serisi verileriyle yaygin olarak
uygulanmaktadir (Box vd., 2015). ARIMA, {i¢ temel bileseni
birlestirir: otoregresyon (AR), fark alma (I) ve hareketli ortalama
(MA). Bu yaklasimin temel avantaji, gegmis gozlemlerin
kendilerini aciklamak i¢in kullanilmasidir. ARIMA modelleri,
tiketim verisinin istasyonar hale getirilmesiyle gelecekteki
degerlerin tahmin edilmesini saglar. Ozellikle dogrusal ve
mevsimsel kaliplarin baskin oldugu durumlarda etkin sonuglar
verebilir (Nguyen ve Hansen, 2017). Zamana bagl talep
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degisimlerinin yogun oldugu sektorlerde (6rnegin enerji ve
lojistik) ARIMA modelleri basarili sonuglar verir. Ancak modelin
dogru yapilandirilmasi, duraganlik testi (Augmented Dickey-
Fuller testi gibi) ve otokorelasyon analizlerinin dikkatli
yapilmasin1 gerektirir. Ayrica, mevsimsel etkilerin oldugu
durumlarda SARIMA modeli kullanilmalidir. Bu yontemler,
cesitli ulusal elektrik tiikketimi, hava kalitesi, veya finansal veri
tahminlerinde yaygin olarak tercih edilmektedir (Zhang, 2003;
Box vd., 2015).

2.2. Regresyon ve nedensel (Causal) yontemler

Regresyon analizi, bir veya birden fazla bagimsiz
degiskenin, bagimli degisken iizerindeki etkisini incelemeye
yonelik guclu bir istatistiksel yontemdir. Bu yontemler, dzellikle
neden-sonug iligkilerinin incelenmesi ve gelecege yonelik
tahminlerin yapilmasi1 agisindan biiyiik 6nem tasir. Bu boliimde,
once en temel regresyon yaklagimi olan basit dogrusal
regresyonu, ardindan daha karmasik ¢oklu dogrusal regresyon
modelini ele alacagiz.

2.2.1.Basit Dogrusal Regresyon

Basit dogrusal regresyon, bir bagimli degiskenin tek bir
bagimsiz degiskenle olan dogrusal iliskisini Es. 1’deki gibi
modellendirir. Bu yontem, 6zellikle agiklayici degiskenlerin net
oldugu durumlarda tercih edilir. Ornegin, bir bolgede sicaklik ile
elektrik tiiketimi arasindaki iligkiyi belirlemek igin bu yontem
kullanilabilir. Bu teknik yorumlanabilirlik a¢isindan avantaj
saglar, ¢iinkii bagimsiz degiskenin degismesi durumunda bagimli
degiskenin nasil etkilenecegini dogrudan gdsterir. Ancak
dogrusal olmayan iliskileri yeterince iyi temsil edemez. Ayrica,
degiskenler arasinda giiglii korelasyonlarin olmasi halinde
(multicollinearity), sonuglar yaniltict olabilir. Bu nedenle 6n
analizler, korelasyon matrisi ve artik analizi mutlaka yapilmalidir
(James vd., 2023).
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y=PBo+Bix+¢& (1)

Burada x ve y degiskenlerin degerlerini gostermekte olup
x degiskeni, bagimsiz veya aciklayic1 degiskenler olarak
adlandirilirken; y degiskeni, tahmin degiskeni olarak davranir ve
bagimli veya agiklanan degisken olarak adlandirilir. 8, ve p;
parametreleri sirastyla dogru kesimini ve egiminin sapmasini
belirleyen regresyon katsayilaridir. &, rastgele hata olarak
varsayilan diiz ¢izgi modelinden sapmayi temsil eden hata
terimidir. Yukaridaki modelde bagimsiz degisken x’in mevcut
verileri kullanilarak bir & marj1 ile degerlendirilip bagiml
degisken y tahmin edilebilir (Akman vd., 2018).

2.2.2.Coklu Dogrusal Regresyon

Coklu dogrusal regresyon basit dogrusal regresyon
modeline benzer ancak birden fazla bagimsiz degiskenin hedef
degisken tizerindeki etkisini modellendirir ve genel formiilii Es.
2’de verilmistir.

Vi = Bo + Bix1 + Boxy + -+ Brxi + e (2)

Yukaridaki Es. 2’de y; tahmin edilecek degisken, x;, ..., xj
bagimsiz degiskenler iken, B4, ..., B regresyon katsayilari ve e; ise
tahmin sirasinda olusan hatay1 gostermektedir. Modeldeki tiim
parametrelerin etkisi de hesaplanarak bagimli degisken y; ic¢in
tahmin degeri belirlenir. Cok degiskenli regresyon modelinin
degiskenleri  cesitli  istatistiksel  tahminler  kullanilarak
degerlendirilir (Akman vd., 2018). Elektrik tiketimini etkileyen
hava sicaklifi, nem, saat ve fiyat gibi coklu degiskenlerin
modellenmesinde ¢oklu regresyon yontemi tercih edilmektedir.
Bu yontem, modele daha fazla degisken dahil ederek tahmin
dogrulugunu artirir ve degisken Onem siralamasi ile Kritik
etmenleri belirler. Model basarisi, degisken se¢imi, degiskenler
arasi iliskiler ve dogrusal varsayimlarin saglanmasina baghdir.
Enerji yonetimi ve bina otomasyon sistemlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Ghiaus, 2006; Amiri vd., 2015).
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2.3. Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi Tabanh
Yontemler

Yapay zeka (YZ) ve makine 6grenmesi (MO) tabanli
yontemler, dogrusal olmayan iliskiler, cok degiskenli veri yapilari
ve yiiksek hacimli verilerle basa ¢ikmada klasik istatistiksel
yontemlere gore daha yiiksek basari saglar. Bu modeller,
istatistiksel ©Onkabullerden ziyade dogrudan veriden &grenme
yoluyla calistig1 icin esneklikleri fazladir. Enerji talep tahmini,
finansal analiz, hava durumu 6ngoriisii ve saglik uygulamalar
gibi bir¢ok alanda kullanilmakta ve tahmin dogrulugu agisindan
stiinliikleri birgok calismada gosterilmistir (Zhang, 2003;
Tealab, 2018). Ayrica agik kaynakli yazilimlar ve gelismis
donanim sayesinde bu yoOntemler hem aragtirma hem de
uygulama diizeyinde yaygin olarak kullanilabilir hale gelmistir
(Brownlee, 2018).

Makine ogrenmesi, kullanilan veriler ile karmagsik
gorevlerin ¢oziimiinde etkili bir kodlamanm yapilamadig:
durumlarda ya da taleplerin degistigi kurgularda miikkemmel bir
uygulanabilirlik secenegi saglamaktadir. Makine 6grenmesinin,
her giin bir yenisinin daha eklendigi oldukca fazla uygulama alani
vardir. Makine 6grenmesi; Sekil 1’de goriildiigii tizere denetimli,
denetimsiz, yar1 denetimli ve pekistirmeli olarak dort gruba
ayrilmaktadir (Hersek, 2024). Her bir tiir, g¢esitli gorevlerde

kendine 6zgii basarilar gostermektedir.

Denetimli 6@renim: Denetimli ya da gozetimli 6grenme
(Supervised Learning-SL) olarak bilinen yontemde, 6grenim
verisi olarak girdiler kullanilir ve girdiler sayesinde O0grenim
saglanir (Crisci vd., 2012). Algoritmaya 6nceden belirlenmis
niteliklere gore nasil kategorize edilecegini 6greten, etiketlenmis
bir bicimde algoritmaya beslenir. Yeterli egitim uygulanan
algoritma, Onceden etiketlenmemis verileri benzer sekilde
hazirlayabilir.
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Makine Ogrenimi

l

Denetimli Denetimsiz Yan Denetimli || Pekistirmeli
Ogrenim Ogrenim dgrenim Ogrenim

Sekil 1. Makine Ogrenimi Tiirleri

Denetimsiz 0grenim: Denetimsiz ya da gozetimsiz
ogrenme (Unsupervised Learning-UL) olarak bilinen bu yontem,
iligki tespiti, siralamak ve kiimelemek i¢in gelistirilen makine
O0grenim tiirtidiir. Bu yontemin amaci, kullanilan verilerin temel
yapisi, dagilimi ve veriler hakkinda daha fazla bilgi edinilmesinin
saglanmasidir. Farkli kategorilere sahip veriler arasinda kesin bir
tanimlamanin yapilamadigi durumlarda oldukga kullaniglidir.

Yar1 Denetimli Ogrenim: Yar1 denetimli Ogrenim,
denetimli ve denetimsiz makine Ogrenimi tekniklerinin
birlestirildigi, bu iki teknik arasinda yer alan makine 6grenim tiirii
olarak tanimlanabilir. Bu yoOntemde, girdi verisindeki
degiskenlerin yapisin1 kesfetme ve Ogrenme kapsaminda
denetimli ve denetimsiz Ggrenim arasinda kalan problemleri
¢ozmeye caligir.

Pekistirmeli Ogrenim: Pekistirmeli Ogrenim
(Reinforcement Learning-RL), olduk¢a karmasik problemleri
¢ozme kabiliyetine sahip makine 6grenim tiiriidiir. Bu yontem,
deneme ve yanilma iizerine kuruludur. Pekistirmeli 6grenim
tiirlinde oyun benzeri kural kurgusu tasarlanir bu sayede segimler
yapilirken bu se¢imin ya giiclendirilmesi ya da caydirilmasi
saglanir.

Makine Ogrenmesi yontemleri, 6zellikle ¢ok degiskenli
karmasik ortintiileri tanima konusunda basarilidir. Bu kategoride
sikca kullanilan yontemler sunlardir:
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e Yapay sinir aglar1 (ANN) ve derin 6grenme (DL) modelleri
e Destek vektor regresyonu (SVR)

e Karar agaglar1 ve toplama modelleri (Random Forest,
Extreme Gradient Boosting, LightGBM, CatBoost)

e Transformer tabanli zaman serisi modelleri (Autoformer,
Informer, TFT, PatchTST)

Bu teknikler, istatistiksel yontemlerin yakalayamadigi
gizli kaliplar1 6grenerek daha esnek ve yiiksek dogruluklu
tahminler sunabilir.

2.3.1.Yapay Sinir Aglar1 (ANN) ve Derin Ogrenme
Yontemleri

Yapay sinir aglar1 (ANN), cok katmanh yapilar
araciligiyla karmagsik dogrusal olmayan iliskileri 6grenebilen
modellerdir. En yaygin bi¢imi olan c¢ok katmanli algilayici
(MLP), bir veya birden fazla gizli katmandan olusur. Her bir
katmandaki ndron, girdileri agirliklandirarak bir aktivasyon
fonksiyonu araciligiyla ¢iktiya doniistiiriir. Bu aglar, 6zellikle cok
degiskenli ve c¢ok boyutlu tahmin problemlerinde evrensel
yaklasime1 olarak islev goriir (LeCun vd., 2015).

Sekil 2’de genel bir yapay sinir ag1 modelinin mimarisi
yapisit verilmistir (Yilmaz, 2019). Giris katmaninda “n” adet
katman bulunuyor. Her katmanin kendine 6zgii hesaplama
elemanlar1 vardir. Bunlar tipki bir canlinin sinir hiicrelerini
andiran ve farkli sayilarda olabilen araglardir. Yine Sekil 2
yardimiyla bir yapay sinir aginda birden c¢ok girdi katmanin
olabilecegi ve yapidaki diger diigiimlere gonderilebilen sadece
tek ¢cikt1 katmani bulunacagini gérebilmekteyiz.

Yapay sinir aglarinin 6grenme siireci, hata geriye yayilim
ve optimizasyon algoritmalar1 (6rnegin, Adam, SGD) yoluyla
gerceklestirilir.  Enerji, iklim ve finans alanlarinda ANN
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modelleriyle yapilan c¢aligmalarda klasik yontemlere kiyasla
onemli iyilesmeler rapor edilmistir (Zahraee vd., 2016).

GizliKatman

\\Elftyxa:man1
Giris B

Katmani

Sekil 2. Genel Bir Yapay Sinir Ag1 Modeli

Derin 6grenme (deep learning), ANN'nin ¢ok daha fazla
katmanla genisletilmis halidir. Zaman serilerinin tahmininde
uzun-kisa siireli bellek (Long Short Term Memory-LSTM) ve
gecitli yinelenen birim (Gated Recurrent Unit-GRU) gibi geri
beslemeli aglar (RNN) ile basarili sonuglar elde edilmektedir
(Makridakis vd., 2018). Ayrica enerji alaninda yapilan
arastirmalar, LSTM'nin mevsimsellik ve trend gibi bilesenleri
ogrenmede oldukg¢a basarili oldugunu gostermektedir (Dubey vd.,
2021; Maleki vd., 2024).

2.3.2.Destek Vektor Regresyonu

Verileri farkli siiflara ayiran en iyi hiper diizlemi
bulmaya calisan bir algoritmadir. Destek vektdr regresyonu
(SVR), veriyi dogrusal olmayan bi¢imde bdlebilmek igin
cekirdek (kernel) fonksiyonlar1 kullanan denetimli bir 6grenme
teknigidir. SVR'nin temel amaci, verilerdeki bir dereceye kadar
belirsizligi veya giriiltiiyi hesaba katmak icin yeterli
uyarlanabilirligi korurken minimum hatali bir modeli korumaktir.
Bu sayede model, asir1 6grenmeden kacinirken genelleme
performansimi artirabilir (Smola and Schélkopf, 2004, R.Singh
vd., 2024).
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2.3.3.Karar Agaclar1 ve Topluluk Modelleri (Random
Forest, Gradient Boosting, Lightgbm, Catboost)

Karar agaclari, veriyi ardisik boliimlere ayirarak karar
kurallarina dayali tahminler yapan sezgisel modellere dayanir.
Ancak tekil agaclar genellikle yiiksek varyansli olup asirt
O0grenme riski tasir. Bu nedenle topluluk 6grenmesi (ensemble
learning) yontemleri gelistirilmistir. Random Forest (RF), birden
fazla karar agacini rastgele veri ve degisken altkiimeleri ile
egiterek ortalama alir ve asir1 6grenmeyi Onler (Breiman, 2001).

Boosting yontemleri ise her yeni agaci, dnceki modelin
hatalarint minimize edecek sekilde egitir. Bu kapsamda
XGBoost, LightGBM ve CatBoost gibi modern algoritmalar 6ne
cikar. LightGBM, histogram tabanli bélme yontemiyle egitim
stiresini ciddi oranda azaltirken yiiksek dogruluk sunar (Ke vd.,
2017). CatBoost ise kategorik degiskenleri otomatik islemesi ile
one ¢ikar (Kulkarni, 2022). Enerji tahmini literatiiriinde, bu
modellerin RMSE ve R? gibi oOlgutlerde hem ANN hem de
SVR’ye istiinliik sagladigi gosterilmistir (Karthick vd., 2024).
Ayrica SHAP (SHapley Additive exPlanations) degerleri
sayesinde model agiklanabilirligi de yiiksektir (Lundberg and
Lee, 2017).

2.3.4. Transformer Tabanh Zaman Serisi Modelleri
(Autoformer, Informer, TFT, Patchtst)

Transformer mimarisi, 2017 yilinda dogal dil isleme
alaninda Onerilen bir yap1 olup, daha sonra zaman serisi
problemlerine basartyla uyarlanmigtir. Bu mimari, dikkat
(attention) mekanizmasi sayesinde geg¢mis verilerle gelecekteki
tahmin arasindaki iliskiyi kiiresel diizeyde 6grenebilir. RNN gibi
ardisik islemlere bagli olmayan bu yapi, hesaplama verimliligi
acisindan da avantaj saglar (Ahmed vd., 2023).

Zaman serisine 0zel gelistirilen Autoformer, trend ve
mevsimsellik bilesenlerini ayristirarak tahmin dogrulugunu artirir
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(Wu et al., 2021). Informer ise diisiik bellek tiiketimi ve uzun
dizilerde yiliksek verimle ©ne c¢ikar. Temporal Fusion
Transformer (TFT), c¢oklu girdi degiskenleriyle birlikte
aciklanabilirlik saglayan giiclii bir yapiya sahiptir (Lim vd.,
2021). Yeni gelistirilen PatchTST ise zaman serisi girdilerini
kiigiik parcalara ayirarak CNN benzeri isleyisle performansi
artirir (Gong vd., 2025). Bu modeller, 6zellikle elektrik tiiketimi
gibi ¢ok boyutlu ve uzun dénemli tahminlerde, klasik DL ve SVR
yontemlerine kiyasla %10-20 oraninda daha iyi sonuglar
sunmaktadir (Zerveas vd., 2021).

2.4. Bulamik Mantik Tabanh Yontemler

Bulanik mantik, bireylerin giinliik hayattaki yorumlama
bi¢cimlerini matematiksel olarak modellemeyi amaclayan, bulanik
kiime teorisine dayali bir disiplindir. Klasik mantigin ikili
(dogru/yanlis) yapisinin aksine, 0 ile 1 arasindaki siirekli
degerleri de kapsar ve ifadelerin dogruluk derecesini tanimlar.
Ornegin, bir nesnenin yalnizca “yakin” ya da “uzak” degil, “ne
kadar yakin” olduguna dair nicel bilgi sunar. “Az soguk™ gibi ara
kavramlar bu yaklasim ile matematiksel olarak ifade edilebilir
(Elmas, 2003).

Klasik denetim sistemlerinde yasanan zorluklar, bulanik
mantik tabanli denetim sistemlerinin hizla gelismesine ve genis
bir uygulama alani bulmasina neden olmustur. Bulanik mantik
yonteminin kurucusu olan ve bu alanda yaptig1 6ncii caligmalarla
literatiire 6nemli katkilarda bulunan Zadeh tarafindan belirlenen
temel ilkeler asagida bes madde halinde sunulmustur.

- Bulanik mantik, kesin olan degerler yerine yaklasik
degerler kullanilir.

- Bulanik mantikta bilgiler ¢ok az, az, kiigiik, biiylk
seklinde dilsel degiskenlerle ifade edilir.

- Bulanik mantikta degerler [0-1] araligindaki bir tiyelik
derecesi ile gosterilir.
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- Her mantiksal ifade bulanik ifadeye doniistiiriilebilir.

- Bulanik mantik, cebirsel modeli fazla karmasik ve
zorlayici sistemler i¢in uygun bir yontemdir (Elmas,
2003).

2.4.1. Bulamk Mantik Asamalari

Bulanik mantik yontemi, Sekil 3’de goriildiigii lizere
sirastyla bulaniklastirma, ¢ikarim ve durulagtirma olmak tizere {i¢
temel adimdan olusur (Hendrawati vd., 2025). Oncelikle kesin
veriler bulaniklagtirilir, ardindan tanimli kurallarla ¢ikarim
yapilir.  Son asamada, elde edilen bulanik sonuglar
durulastirilarak kesin sayisal degerlere doniistiiriiliir. Bu sirecte,
girise karsilik gelen tiim kurallar etkinleserek ¢iktilari temsil eden
yeni bulanik kiimeler olusturur.

Kural Tabar

Giril»l Bulaniklagtirma H Gikarim Birimi H Durulagtirma h@lklg
' Bulanik Giris ' Bulanik Gikus '

l e J

Sekil 3. Bulanik Mantik Sisteminin Yapis1

Durulastirma iglemi, bu bulanik kiimeyi sayisal bir degere
dontistiirerek ¢ikti degiskenine atanacak kesin sonucu iiretir
(Pérez-Gaspar vd., 2024).

3. SONUC

Elektrik enerjisi, sanayi, ulagim, saglik ve teknoloji gibi
pek cok alanda temel bir ihtiyagtir. Niifus artisi ve teknolojik
gelismeler, tiiketimin siirekli artmasimma yol agmakta, bu da
stirdiiriilebilir enerji yonetimini zorunlu kilmaktadir. Elektrik
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talebinin dogru tahmini, arz-talep dengesinin saglanmasi ve
altyap1 planlamasi agisindan kritik 6dneme sahiptir. Bu alanda
klasik yontemlerin yami sira yapay zeka tabanli modeller —
ozellikle yapay sinir aglari, destek vektor makineleri, bulanik
sistemler ve derin 6grenme algoritmalari— yiiksek dogruluk
oranlariyla 6ne ¢ikmakta ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine katki
saglamaktadir.

Elektrik tiikketim tahmini, farkli tahmin zaman ufuklarina
gore dort tiire ayrilir (Koprinska vd., 2015): uzun vadeli tahminler
(bir y1ldan fazla), orta vadeli tahminler (bir hafta ile bir yil arasi),
kisa vadeli tahminler (bir saat ile bir hafta aras1) ve ultra kisa
vadeli tahminler (bir saatten az). Orta ila uzun vadeli tahminler,
uygun talep midahale stratejilerini belirlemek ve glc
ekipmanlarinin kurulumu ve bakimi i¢in planlar olusturmak i¢in
kullanilir (Cunkas ve Altun, 201; Goude vd., 2013) ve ayrica
elektrik piyasalarinin planlanmasi ve gii¢lendirilmesine de fayda
saglar (Rahman vd., 2018). Kisa vadeli tahminler giinliikk
programlama, haftalik programlama ve kisa vadeli enerji
depolama planlar1 i¢in kullanilir (Chitsaz vd., 2015). Ultra kisa
vadeli enerji tahmini ise glvenlik izleme ve acil durum yonetimi
icin kullanilmaktadir. Ayrica, yenilenebilir enerji ve elektrik
tilketimindeki belirsizlikler nedeniyle, ultra kisa vadeli elektrik
titketimi tahmini 6nemli bir rol oynamaktadir (Pan vd., 2025).

Literatiirde fuzzy modeller, hem makine O6grenmesi
yaklagimlartyla entegre edilerek melez sistemler halinde
kullanilmig, hem de ayri bir sinif olarak degerlendirilmistir. Bu
baglamda, klasik istatistiksel yontemlerin otesinde, belirsizlik ve
uzman bilgisi ile basa g¢ikabilen alternatif bir tahmin yontemi
sunmaktadir. Bu calismada, elektrik tiiketim tahmininin 6nemi,
kullanilan yapay zeka teknikleri, modelleme siirecleri ele
almmustir. Enerji sektoriiniin dijitallesme siirecinde, yapay zeka
destekli tahmin modellerinin énemi her gecen gin daha da
artmaktadir.
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SURDURULEBILIRLIK VE METIN
MADENCILIGI

Emin YUREKLI!

1. SURDURULEBILIRLIK KAVRAMI

Stirdiiriilebilirlik, kaynaklarin gunimiz ve gelecek
nesillerin ihtiyaglarimi karsilamak i¢in giiniimiiz kaynaklarinin
verimli bir sekilde kullanilmasina rehberlik eden bir felsefe,
yaklagim ya da uygulamalar seklinde tanimlanmaktadir (Ozili,
2022: 262).

Stirdiiriilebilirligin en ¢ok atif yapilan tanimi 1987 tarihli
Brundtland Raporu’ndaki siirdiiriilebilir kalkinma taniminda yer
almistir. Buna gore siirdiiriilebilir kalkinma; “gelecek nesillerin
kendi ihtiyaclarin1 karsilama yeteneginden &diin vermeden,
giinlimiiz nesillerinin ihtiyaglarin1 karsilayan gelisme” olarak
tanimlanmaktadir (UN, 1987: 16).

Teorik olarak kavram, ekonomik blyume ve ekolojik
kaygilarin olumlu bir sekilde birlestirilebilecegini savunan
ekolojik  modernlesme akimma baghdir. Bu haliyle
strddrlebilirlik, ekonomik, sosyal ve cevresel faktorlerin
birbirine bagli oldugunu kabul etmektedir (INTOSAI, 2013:6).

Surdrllebilirlik, sadece gevresel bir bakis agisiyla ele
alinmamaktadir. Cevresel, ekonomik ve sosyal boyutlari olan bir
kavram olarak surddralebilirlik, kesisen ti¢ dairenin ortak
ortlisme noktasi olarak da diisiiniilmektedir (bkz. Sekil 1).

L Dog. Dr., Pamukkale Universitesi Honaz MYO, eyurekli@pau.edu.tr, ORCID:
0000-0001-7845-0878.

79



Akademik Perspektiften Yonetim Bilisim Sistemleri

Bu Uc¢ daire, siirdiiriilebilirligin ¢evresel, ekonomik ve
sosyal boyutlarini temsil etmektedir. Ekonomik strdurulebilirlik,
ekonomik faktorlerin yan1 sira birgok sosyal ve kiiltiirel boyutu
igeren sosyal siirdiiriilebilirligin bir alt kiimesi olarak gortlirken,
sosyal siirdiiriilebilirlik, ¢evresel siirdiiriilebilirligin bir alt kiimesi
olarak degerlendirilmektedir (Rosen, 2018: 4).

Ekonomik anlamda sirdurdlebilirlik, strdurtlebilir
kalkinma kavrami ile beraber ele alinmaktadir, {iretimin
yenilenebilir kaynaklarla yuratilmesi ve Uretim faaliyetlerinde
cevresel etkilerin dikkate alinmasini ifade etmektedir (Yavuz,
2010: 65). Sosyal sirdiiriilebilirlik ise ¢evreye duyarli ve bilingli
tilketimi esas alan toplumsal doniisiimii ifade etmektedir ve
cevresel sdrddrulebilirlik, cevreyi dogal halde tutabilecek
davraniglar sergilenmesi ve ekolojik bir buttin olarak gevreyi geri
kazanma faaliyetlerine odaklanmaktadir (Yavuz, 2010: 65).

Cevresel

Sekil 1. Surdurulebilirlik
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1.1. Siirdiiriilebilirlik Kavraminin Gelisimi

Sarduralebilirlik 6zellikle 1950°lerde ivme kazanan
Biiyiik Hizlanma (Antroposen) dénemine bir tepki olarak ortaya
cikmustir (Ozili, 2022: 262). 1970’lerin ikinci yarisindan itibaren
strdrdlebilirlik kavrami, sosyal duyarlilik, sosyal sorumluluk ve
sosyal yiikiimliiliige vurgu yapan, U¢ sutunlu kurumsal sosyal
performans modeli olarak ele alinmaya baslamistir (Haidar, 2021
2277).

Stirdiiriilebilirlik konusundaki temel gelismelerin 1970
yilindan itibaren Birlesmis Milletler’in (BM) c¢abalarinin bir
sonucu oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu ¢alismalar,
stirdiirtilebilirligin yami sira ¢evre konularinda da farkindaligin
artmasimi saglamistir. Bu anlamda, 1972'de diizenlenen BM
Stockholm Insan Cevresi Konferans: (United Nations Conference
on the Human Environment), cevre lzerine diizenlenen ilk diinya
konferansi olarak 6nemli kilometre taslarindan biri olmustur
(UN, 1972).

Siirdiiriilebilir Kalkinma Uzerine 1987 tarihli Brundtland
Raporu, siirdiiriilebilirligi kiiresel giindeme tasimada onemli bir
gelisme olmustur (Scarano, 2019: 51-52). Kaynaklarin kithigi ile
gelecek nesillerin refahi arasindaki gerilime odaklanan rapor daha
once belirtildigi gibi siirdiiriilebilir kalkinmayi, bugiiniin
ihtiyaglarini, gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarim1 karsilama
yeteneginden Odiin vermeden karsilayan kalkinma olarak
tanimlamustir (Ozili, 2022: 262). Ancak Brundtland Raporu'nun
kendisi, sirdirdlebilir kalkinmayi saglamak igin ekonomik
biiyiimeye verdigi oncelik nedeniyle elestirilmistir. 1992°de 11SD
tarafindan slrdardlebilirlik, “gelecekte ihtiya¢ duyulacak insan
ve dogal kaynaklar1 korurken, siirdiiriirken ve gelistirirken bugiin
isletmenin ve paydaslarinin ihtiyaglarini karsilayan is stratejileri
ve faaliyetleri benimsemek” olarak agiklanmigtir (Siew, 2015:
181).
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1997 yilinda iki O6nemli ydnetim organinin, Cevreye
Duyarli Ekonomiler Koalisyonu (CERES) ve Kiresel Raporlama
Girisimi  (GRI)’nin  kurulmasi,  sdrddralebilirlik — Gzerine
caligmalarin artig gostermesini saglamistir (Haidar, 2021: 2278).

2. SURDURULEBILIRLIK RAPORLAMASI

Bu boliimde genel hatlari ile stirdiiriilebilirlik raporlamasi
tanim1 ve gelisimi, siirdiiriilebilirlik amaglar1 ve faydalar1 yam
sira  surdiiriilebilirlik  raporlamasinda  araglar  konular
incelecektir.

2.1. Surdurulebilirlik Raporlamasi Tanimi ve
Gelisimi

Tiri ve biiylikligli ne olursa olsun, isletmeler onlari
etkileyebilecek risklerle karsi karsiyadir. Cevrenin  ve
stirdiiriilebilirligin 6nemi konusunda artan farkindalik ve diinya
capinda yeni yatirim bigimlerinin gelistirilmesi, ¢evresel, sosyal
ve yonetisim kriterleri olarak adlandirilan gevresel, sosyal ve
kurumsal yonetisim faktorlerine dayanan yeni ilkelerin ortaya
¢ikmasint saglamistir. Bu nedenle yatirnmcilar sadece finansal
degil, finansal olmayan riskleri de gbéz Oniinde bulundurmak
durumundadir.

Toplumun artan hesap verebilirlik beklentilerine yanit
olarak, isletmeler sosyal, ¢cevresel, ekonomik, giivenlik ve saglik
performanslarini giderek daha fazla agiklama egilimindedir. Bu
tir bilgilerin degerlendirilmesi ve periyodik olarak kamuya
aciklanmast siireci  “siirdiirtilebilirlik  raporlamasi” olarak
anilmaktadir (Fonseca vd., 2011: 22).

En genel tanimlama ile siirdiiriilebilirlik raporu, isletme
veya kurulusun faaliyetlerinden kaynakli ekonomik, cevresel ve
sosyal etkileri degerlendirmek iizere yayinlanan rapordur. Buna
gore ekonomik, ¢evresel, sosyal performanslarin 6l¢iilmesi, buna
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yonelik  degerlendirmelerin ~ yapilmasi  ve  hedeflerin
belirlenmesine yardimei olmaktadir (Kocamis & Yildirim, 2016:
44). Diger bir tanim ile siirdiiriilebilirlik raporlari, sirketlerin
cevresel, sosyal ve yonetisim (ESG (environmental, social,
governance) / CYS (gevresel, sosyal, yonetisim)) hedeflerinin,
mevcut durumun ve hedeflere ulasmak icin yapilanlarin
paylasilmasin1 amaglamaktadir (GEP, 2023). Yuksek vd. (2018:
112)’ye gore ise siirdiiriilebilirlik raporlari, siirdiiriilebilir
kalkinmay1 esas alan ve igletmelerin sosyal, gevresel ve ekonomik
faaliyetleri ile ilgili etkinin ortaya konulmasinda kullanilan
kurumsal raporlama araglaridir.

Isletmelerin kars1 karsiya kaldiklar1 strdirilebilirlik
risklerinin belirlenmesi 6nemlidir, cinki meydana gelmeleri
halinde sosyal veya c¢evresel olaylar veya kosullar isletmeler
Uzerinde olumsuz etkilere neden olabilir. Risk analizi ayrica,
sosyal veya c¢evresel faktorlerdeki degisiklikler nedeniyle
firsatlar1 da beraberinde getirebilir. Bu nedenle surdirtlebilirlik
raporlamasi, isletmelerin ilgisini cekmeye baslamistir (Nawaz ve
Kog, 2018: 1256).

Gegmisi 19. ylizylla dek giden finansal raporlamanin
sadece parasal ilkelere yonelik hazirlanmas1 karsisinda,
1970’lerde sosyal yonlerin de dikkate alinmasina dogru ortaya
cikan yaklagim; raporlamalarin kapsamini  genisletmistir.
Dolayisiyla sirketin faaliyetleri, iirtinleri, hizmetleri ve bunlarla
iligkili pozitif ve negatif sosyal etkiler hakkinda i¢ ve dis
paydaslara bilgi sunma amaciyla, sosyal verimlilik de dikkate
alimmaya baglamistir (Once vd, 2015: 235).

1970'lerde ve 80’lerde siirdiirtilebilirlik raporlari, cevreye
verdigi zararin farkinda olan isletmeler tarafindan sorumluluk
olarak degerlendirilmeye baglanmistir. 90'l1 yillarin basinda ABD
ve Avrupa'daki isletmeler, Birlesmis Milletler Rio Konferansi ve
Brundtland'in siirdiiriilebilir kalkinma raporuna yanit olarak
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gonalli olarak sosyal ve cevresel performanslar: hakkinda rapor
hazirlamaya baglamistir (Buk, 2020: 370).

2.2. Siirdiiriilebilirlik Raporlarinin Amaclari

Stirdiiriilebilirlik raporlamasi, bir¢ok isletme tarafindan
halka ve paydaslarina kars1 hesap verebilirligini saglamak i¢in
hazirlanmaktadir. Kurumsal performans ol¢timi ile ilgili
sirdiiriilebilir kalkinma hedefleri i¢in i¢ ve dis paydaslara
aciklama ve hesap verme uygulamasi olarak siirdiiriilebilirlik
raporlamasi, toplumdaki ve c¢evresel kosullardaki hizli
degisiklikler nedeniyle popiiler hale gelmistir.

Diinyada son donemde siirdiiriilebilirlik raporlamasina
olan ilginin bir¢ok nedeni bulunmaktadir. ilk olarak sirketler,
entegre raporun dogrudan hedefledigi paydaslarin (yani finansal
sermaye saglayicilarin) Gtesindeki paydaglara hitap etmek
istemektedir. Ayrica sirketin gelismekte olan siirdiiriilebilirlik
alanindaki rekabet¢i konumunun ayrintilarini vermek ve sosyal,
beseri ve gevresel sermaye girisimlerine genel bir bakis saglamak
istemektedir.

GRI (Global Reporting Innitiative / Kuresel Raporlama
Girisimi) Raporlama Cergevesine dayali siirdiiriilebilirlik
raporlari, kurulusun taahhiitleri, stratejisi ve yOnetim
yaklagiminin bir parcasi olarak raporlama doneminde ortaya
cikan ¢iktilar1 ve sonuglari ortaya koymaktadir. S6z konusu
raporlarin amaglar1 (Kocamis & Yildirim, 2016: 45):

= Kanunlar, normlar, kurallar, performans standartlar1 ve
gonillii  girisimler  agisindan  siirdiirtilebilirlik
performansinin degerlendirilmesi

= Kurulusun siirdiirtilebilir kalkinma ile ilgili beklentileri
nasil etkiledigini ve bunlardan nasil etkilendigini
aciklamak
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= Bir kurulus i¢inde ve zaman iginde farkli kuruluslar
arasinda performansi kiyaslamak.

Siirdiiriilebilirlik raporlamasi yatirimer birliklerinin talebi
dogrultusunda da hazirlanmaktadir. Bazi yatirimcilar, belirli
sosyal ve cevresel kriterlere yonelik faaliyetleri olan isletmelere
yatirim yapmaktadirlar. Bu kapsamda sosyal sorumluluk bilinci
yiksek yatirimcilar, isletmelerin  faaliyet prosediirlerini
degerlendirmek  icin  siirdiiriilebilirlik ~ raporlamasindan
faydalanmaktadir (McKinsey, 2019; Once vd, 2015: 236).

2.3. Surdurulebilirlik Raporlarinin Faydalar

Stirdiirtilebilirlik raporlamasi, ticaretin ve uluslararasi
sermaye akisimnin Onilindeki engellerin kalkmasi, miisteri
ihtiyaclari, istek ve degisen tercihleriyle birlikte isletmelerin
onceliklerinden biri haline gelmistir ve bu raporlar, bir isletmenin
ekonomik, sosyal ve c¢evresel performansini goz Oniinde
bulundurarak uzun vadeli deger yaratma yetenegini
gostermektedir (Kuzey & Uyar, 2017: 28).

Stirdiiriilebilirlik  raporlamasi,  geleneksel  finansal
raporlamanin ele almadigi konularda seffafligi ve hesap
verebilirligi artirmaya yonelik bir aractir. 1990'lardan bu yana
0zel sektorde siirdiiriilebilirlik konulartyla ilgili raporlama
artmistir. Bu gelismelerle birlikte baz1 kamu sektorii kuruluslar
da siirdiiriilebilirlik performanslarint agiklamaya baslamistir
(INTOSAI, 2013: 2).

Stirdiiriilebilirlik raporlarinin yayginligi, ticari faaliyetlere
iligkin finansal olmayan bilgilerin de bu raporlar araciligiyla
aciklanabilmesini saglamaktadir. Finansal olmayan kurumsal
faaliyetlerin bildirilmesi, toplumsal sorunlar hakkinda iletisim
kurma ve bunlarla ilgilenme istegini gostermekte ve bdylece
sirketin paydaslariyla siirekli iyi bir iliski saglamaya hizmet
etmektedir. Hem piyasada hem de toplum igin ayni anda yiiksek
performans gosteren sirketler olarak algilanan sirketler, diger
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paydaslarla is iliskilerinde daha az siirtiismeyle ve sorunla
karsilasabilir.  Sonu¢  olarak  sirketler, siirdiiriilebilirlik
faaliyetlerine katilmayan veya basarilarim1 yeterince etkili bir
sekilde iletmeyen diger sirketlere kiyasla rekabet avantaji elde
edebilmektedir (Herzig ve Schaltegger, 2011: 152). Ayrica,
bircok ampirik  c¢alisma, finansal olmayan raporlar
stirdiiriilebilirlik raporu olarak yayinlayan sirketlerin finansal
olarak bu raporlara sahip olmayan sirketlerden daha iyi
performans gosterdigini desteklemektedir (Bik, 2020: 370).

Raporlama siirecinde sirketler, uzun vadeli hedefler
gelistirmek i¢in, olusturduklart siirdiiriilebilirlik  vizyonu
cercevesinde yonetim stratejileri, politikalar1 ve is planlarini
sekillendirmektedir. Bu sayede sirket yonetimi, sirketin olumlu
ve olumsuz yanlarin1 belirleyerek gelistirilmesi gereken alanlara
odaklanabilir, bir baska deyisle olas1 riskleri ve firsatlari
gorebilir. Boylece isletmeler, is dilinyasindaki konumlarin
giiclendirmek i¢in atmalar1 gereken adimlar1t daha kolay
belirleyebilirler. Sirketlerin siirdiiriilebilirlik performansinin
raporlanmasi, soyut degerlerin ortaya cikarilmasina ve boylece
kurumsal itibarin ve marka sadakatinin pekistirilmesine de
yardime1 olur. Ayrica belirli raporlama ilkelerine gore hazirlanan
raporlar, firmaya ayn1 sektorde faaliyet gosteren diger firmalarla
kiyaslama imkani sunmaktadir (Kocamis & Yildirim, 2016: 43-
44).

2.4. Surdrilebilirlik ile Tlgili Raporlama Cergeveleri

Surdirilebilirlik  raporlamast  belirli  gereksinimler
cercevesinde hazirlanmaktadir. Bu kapsamda en ¢ok kullanilan
araclar, asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Tablo 1. Siirdiiriilebilirlik ile Ilgili Raporlama Cerceveleri

Yil

Aciklama

| Cerceve

(eler8l Kiresel Raporlama | En yaygin biitiinlesik raporlama girigimidir.
Girigimi (GRI) Ekonomik, cevresel ve sosyal performans
ile ilgili gostergeleri belirler ve dcli

sorumlulugu biitiinlesik olarak ele alir.

(el AA1000 Isletmelerin  sosyal ve etik hesap

(AccountAbility verebilirlikleri icin genel ilkeler belirler.
1000)
0001 BM Kiiresel Ilkeler | Sozlesmeyle isletmelerin etkileri altindaki
Sozlesmesi insan haklari, ¢alisma standartlari, gevre ve
yolsuzlukla miicadele konularinda degerleri
kabul etmelerini ve uygulamalarini igerir.
00N Ilerleme Bildirimi | Iinsan haklari, calisma standartlari, cevre ve
Raporlamasi (COP) | yolsuzluga iligskin 10 prensibi referans alir.
20008 OECD Cok Uluslu | Cok uluslu sirketlere yonelik tavsiyeleri
Sirketler Genel | icerir.
Ilkeleri
2006 Wizle: Performans | Cevre ve sosyal risklere odaklanir.
Standartlari
2008 Karbon  Saydamlik | Iklim degisikligi basta olmak iizere su
Projesi tiketimi, ormanlara yonelik zarar ve tedarik
zincirlerinin cevresel risklerini ele alan bir
raporlamadir.

P08 Entegre Raporlama | Finansal performans ve faaliyet gosterdigi
alandaki ekonomik, cevresel ve sosyal
faktorler iligkisini tanimlar.

2010 ‘ 1ISO 26000 Stirdiiriilebilir  kalkinmay:1  destekleyen,
kilavuz niteligindeki standarttir.

Kaynak: Once vd, 2015: 237-238

GRI

gercevesine gore siirdiiriilebilirlik raporlamast,

“raporlama yapan sirketlerin faaliyetlerinden kaynaklanan
cevresel, sosyal ve yonetisim maliyetlerini ve faydalarini buna
gore standartlastirmay1 ve 6lgmeyi” amaglamaktadir.

GRI, 1997 yilinda Cevreye Duyarh
Koalisyonu (CERES) tarafindan kiiresel olarak uygulanabilir bir
sirdiiriilebilirlik raporlama c¢ercevesi olusturmak amaciyla
kurulmustur (GRI, ty.). Rehber, farkli endiistri sektorleri
(6rnegin Petrol ve Gaz Sektorii) icin 0Ozel olarak kilavuz
niteliginde olan sektor ekleri de saglamaktadir (GRI, 2023). Diger

Ekonomiler
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yandan, GRI tarafindan agiklanan yonergeler yasal olarak
baglayict degildir ve dogasi geregi istege baghdir (Siew, 2015:
182).

2000 yilinda ilk kez yayinlandigindan beri GRI,
stirdiiriilebilir raporlamay1 desteklemektedir ve raporlama igin en
iyi referans olarak kabul edilmektedir. GRI cercevesini
benimseyen tipik bir rapor, kurumsal yonetisim, etik, tedarik
zinciri konulari, ekolojik dnlemler, sosyal ve ekolojik projeleri
kapsamaktadir (Biik, 2020: 370). Daha 6nce hazirlanan gevresel
ve sosyal sorumluluk raporlarinin aksine, siirdiiriilebilirlik
raporlar1 biiyiik Ol¢lide en iyi bilinen ger¢eve olan GRI ile
baglantili olarak hazirlanmaktadir (Kuzey & Uyar, 2017: 27).

GRI, Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ve BM
Kiiresel Ilkeler Sozlesmesi (UNGC) gibi 6nemli BM programlari
ile yakin is birligi i¢inde ¢caligmaktadir. GRI, kar amaci glitmeyen
bir kurulustur ve birden fazla paydasi vardir. Diinya ¢apinda
faaliyet gostermektedir. Misyonu, kiresel olarak uygulanabilir
Siirdiiriilebilirlik  Raporlama Kilavuzlarim1 — gelistirmek ve
stirdiiriilebilirlik raporlamasini rutin hale getirerek ve finansal
raporlama ile karsilastirilabilir hale getirerek yayginlastirmaktir
(GRI, ty.; Kocamis & Yildirim, 2016: 45).

GRI Raporlama Cercevesi, bir kurulusun ekonomik,
cevresel ve sosyal performansini raporlamada, genel kabul
gérmiis bir ¢erceve olarak hizmet etmek lizere tasarlanmistir.
Biiytiikliigii, sektorii ve konumu fark etmeksizin tiim kuruluslarin
kullanimina uygun olan cergeve, gesitli organizasyonlarin
karsilagtig1 pratik faktorleri goz oniinde de bulundurmaktadir.
GRI Raporlama Cergevesi, bir kurulusun sirdiiriilebilirlik
performansini raporlamak i¢in genel ve sektore 6zel igeriklere yer
vermistir ve bu igerik, diinya capinda cok cesitli paydaslar
tarafindan kabul edilmistir (Kocamis & Yildirim, 2016: 45).
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3. METIN MADENCILIiGi

Calismanin bu boliminde, metin madenciliginin (“text
mining” veya “metin veri madenciligi (text data mining)” olarak
da ifade edilir (IBM, 2023)) tanimi, amaglar1 ve temel yontemleri
tizerinde durulacaktir.

3.1. Metin Madenciligi Tanim

Metin madenciligi, bilgi ¢ikarma ve dogal dil isleme
calismalarinda makine Ogrenimi (veya veri madenciligi)
tekniklerinin uygulanmasini ifade eden 6nemli bir arastirma alani
haline gelmistir. Bir kapsamda metin madenciligi genel olarak
internet veya intranet tizerinden kolayca erisilebilen her yerde
bulunan metin verilerinden bilgi kesfetme yolu olarak
tamimlanmaktadir (Vidhya & Aghila, 2010: 613).

Metin madenciligi, metni veri kabul eden veri madenciligi
yaklagimlarindan biridir ve yapisallastirilmis veri elde edilmesi
metin madenciliginin temel amact durumundadir (Seker, 2015:
30). Metin, veri tabanlarindaki en yaygin veri tiiridiir ve veri
tabanina bagli olarak metin, yapilandirilmig veri (isim, adres,
vb.), yapilandiriimamis veri (sosyal medya incelemesi, video ve
ses dosyasi vb.) ve yari-yapilandirilmis veri (XML, HTML
dosyasi vb.) olarak organize edilebilir (IBM, 2023).

Metin madenciligi, dijital ortamlarda dil, ses ve goriintii
biciminde saklanan ve iglenmeye acik yapilandirilmamis verilerle
ilgilenen veri madenciliginin bir alt dalidir. Metin madenciligi ile
veri madenciligi arasinda etkilesimli bir iligki bulunmaktadir.
Metin madenciliginden elde edilen yapilandirilmis veriler, veri
madenciligi modelleri kullanilarak degerlendirilmektedir ve
bulgular metinsel yapinin analizinde kullanilmaktadir (Ergln,
2017: 183).

Metin madenciligi veya metinden bilgi kesfi, ilk kez
Feldman & Dagan (1995) tarafindan kullanilmistir. Kavram,
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makine destekli metin analizi ile iligkilidir. Bilgi alma, bilgi
¢ikarma ve dogal dil isleme tekniklerini kullanarak, bunlar1 veri
tabaninda bilgi kesfi algoritmalari ve yoOntemleri, veri
madenciligi, makine 6grenimi ve istatistik ile birlestiren metin
madenciligi, farkli alanlarda farkli sekillerde tanimlanmaktadir.
Bunlardan bazilar1 asagidaki sekilde ozetlenebilir (Hatho vd.,
2005: 23):

= Bilgi ¢ikarma yaklagimi, metin madenciliginin temelde
bilgi ¢ikarimina, metinlerden gergeklerin ¢ikarilmasina
tekabil ettigini varsayar.

= Metin veri madenciligi yaklasimmna gdére metin
madenciligi, veri madenciligine benzer sekilde, makine
O0grenimi ve istatistik alanlarindan algoritmalarin ve
yontemlerin yararl kaliplar bulmak amaciyla metinlere
uygulanmast olarak tanimlanabilir. Bunun i¢in
metinleri Onceden islemek gereklidir. Cikarilan
verilere daha sonra veri madenciligi algoritmalari
uygulanabilir.

= Veri tabaninda bilgi kesfi yaklasimina gore metin
madenciligi, bir dizi kismi adimlhi bir siire¢ olarak
degerlendirilmektedir ve bliyiik metin
koleksiyonlarinda heniiz kesfedilmemis bilgilerin
cikarilmasina odaklanir.

Metin madenciligi, metinsel verilerin anlamini ortaya
¢ikarmak i¢in kullanilan bir yontemdir. Metinlerin {iretilmesinde
standart kurallar olmadig1 i¢in bilgisayarlar bu metinleri
dogrudan analiz edemezler. Her metnin kendi dili, anlam1 ve
amaci vardir. Bu nedenle metin madenciligi, metinlerin bir biitiin
olarak tasnif edilmesi, metinlerin 6zetlenmesi, temsili sdzcik ve
kavramlarin  ortaya  ¢ikarilmasi, benzer  metinlerin
karsilagtirilmast  ve metinler arasindaki iliskilerin ortaya
cikarilmasi ile ilgilenmektedir (Ergln, 2017: 183).
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Metin madenciligi, bilgilerin alinmasi, metnin analizi,
bilgilerin ¢ikarilmasi, smiflandirma, kiimeleme, gorsellestirme,
veri madenciligi ve makine 6grenimi ile ilgili ¢ok disiplinli bir
alandir. Asagidaki gibi bes temel metin madenciligi adimi vardir
(Dang ve Ahmad, 2014; bkz. Sekil 2):

bilgi toplamak
Alinan bu
bilgileri
yapilandirilmis
verilere
doniistiirmek

Yapilandirilmig
verilerden
modeli
belirlemek

Modeli analiz
etmek

Degerli bilgileri
¢ikarma ve veri
tabaninda
saklama

Sekil 2. Temel Metin Madenciligi Adimlar:

Diger yandan, Sekil 3’ten de goriilebilecegi lizere metin
madenciliginde bir metinden alinan veriler, ilk agsamada 6zellik
¢ikarimina tabi tutulmakta; ardindan bu 6zellikler temelinde bir
makine Ogrenmesi algoritmasi  ¢alisilmaktadir. Bdylece
yapilandirilmis veri elde edilmektedir. Metin kaynaklar1 makale,
kitap, gazete haberi ya da web sitesi haberi olabilmektedir.
Ozellik ¢ikarimi asamasinda dogrudan metinlerden ya da {ist
bilgilerden istenilen 6zellikler ¢ikarilmaktadir (Seker, 2015: 30).
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Sekil 3. Metin Madenciligi Adimlar
Kaynak: Seker, 2015: 31.
3.2. Metin Madenciliginin Amaglari

Metin madenciliginin temel amaci, esanlamli anlayisla
cesitli belgelerden tekrarlama olmaksizin yararl bilgilerin ortaya
cikarilmasidir. Metin madenciligi, bir belge koleksiyonundan
belirgin olmayan yeni bilgileri belirleme kapasitesine sahip
ampirik bir ara¢ durumundadir (Vidhya & Aghila, 2010: 614).

Gunlmizde web, etkili veri ambar1 ve veri madenciligi
(DM) icin devasa boyutlara ulasmistir. Web'in boyutu yuzlerce
terabayt’t agmistir ve hizla biiyiimeye devam etmektedir. Web
tizerindeki tlim verileri ¢ogaltmak, depolamak veya entegre
etmek i¢in bir veri ambari kurmak neredeyse imkansizdir. Metin
madenciligini web verilerine uygulamak, daha sonra buyuk veri
kiimelerinde daha 1iyi tamimlanabilecek ilging, Onceden
bilinmeyen, gizli kaliplar1 bulmak i¢in son derece yararhdir
(Kahya-Ozyirmidokuz, 2014: 1).

Metin madenciligi bircok alanda giderek daha fazla
kullanilmaya baslanmistir. Ornegin, miisteri iliskilerini yonetmek
igin ilgili bilgiler agiga ¢ikarilmakta ve iliskiler bu bilgilere gore
kurulmaktadir. Sigorta sirketleri ve devlet kurumlari tarafindan
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toplanan metinsel verilerdeki kaliplar, dolandiricilik olasiligini
belirlemek igin anormallik arayabilmektedir. Benzer sekilde
kalite tahminleri, hasta raporlarinin, ekonomik raporlarin,
yayinlanmig arastirma sonucglarinin ve diger yayinlarin analizine
dayal1 olarak gelistirilebilir. Terdr olaylari, nitelikli hirsizlik ve
ceza gerektiren suglarin tespiti i¢in de belirli kavramlar ve
modeller kullanilabilmektedir (Ergiin, 2017: 184).

3.3. Metin Madenciligi Teknikleri

Metin madenciligi 4 temel teknige dayanmaktadir.
Bunlar siniflandirma, birliktelik analizi, bilgi ¢ikarimi ve
kiimelemedir.

Siniflandirma, nesnelerin 6nceden belirli olan siniflara
atanmasi anlamina gelmektedir. Metin smiflandirmada ise iki

temel alt basamak bulunmaktadir. Bunlar (Goker ve Tekedere,
2017: 292):

= Metinlerin nasil temsil edilecegi
= Siniflandirmanin gergeklestirilmesi’dir.

Glinlimiizde otomatiklestirilmis metin siniflandirmas,
metinlerin klasik otomatik veya yar1 otomatik indekslenmesinden
kisisellestirilmis reklam dagitimina, spam filtrelemeye ve Web
sayfasinin hiyerarsik kataloglar altinda kategorize edilmesine,
otomatik meta veri Uretimine ve metin tlrlinin saptanmasina,
konu takibine kadar ¢esitli baglamlarda uygulanmaktadir (Dang
& Ahmad, 2014: 23).

Birliktelik ¢ikarimi ge¢misteki verilerin analizi ile
birliktelik davranisinin tespit edilerek, ileriye doniik ¢aligmalar
yapilmasidir. Metin belgeleri igin birliktelik kurallari, nihai
olarak kaliplari, temalar1 ve baglami tanimlayabilen aralarindaki
iliskiler hakkinda oOnemli bilgiler vermektedir. Metin veri
setlerinin madenciliginde yer alan karmasik gorevler nedeniyle,
bilgi gorsellestirme teknikleri, metin analiz siirecinin
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performansini artirmada merkezi bir rol oynamalidir (Lopez vd.,
2017: 316).

Bilgi ¢ikarimi bir diger metin madenciligi teknigidir. En
iyi bilinen bilgi ¢ikarim sistemleri, web’de verilen bir dizi
kelimeyle iliskili belgeleri taniyan Google arama motorlaridir.
Kullanici i¢in ¢ok dnemli olan yararh bilgileri ¢ikarmak i¢in geri
gonderilen belgelerin islendigi belge aliminin bir uzantisi olarak
Olctlmektedir ve bu nedenle, belge alimini, kullanici tarafindan
yoneltilen sorguya odaklanan bir metin 6zetleme asamasi veya bir
bilgi ¢ikarma asamasi izler. Daha genis anlamda bilgi ¢ikarimi,
bilgi alimina kadar tiim bilgi isleme araligi ile ilgilenir (Dang &
Ahmad, 2014: 23).

Kiimeleme metin gruplarinin anlamli kategoriler listesine
ayrilmasi islemidir. Kiimeleme, bircok uygulama alaninda
kullanilan bir tekniktir. Buna gore kiimeleme veri dagitimini
saglamak amaciyla bagimsiz bir metin madenciligi araci olarak
veya algilanan kiimeler iizerinde ¢alisan diger metin madenciligi
algoritmalar1  i¢in  bir 0n isleme admmi  seklinde
kullanilabilmektedir (Dang & Ahmad, 2014: 23).

3.4. Siirdiiriilebilirlik Raporlarinda Metin
Madenciligi

Sirdiirtlebilirlik raporlari, ¢ok buylk verileri igeren
belgeler oldugu icin bu raporlarda kullanilan yontemin biiyiik
onemi bulunmaktadir. Sirdirilebilirlik raporlarinda igerik
analizi yontemi siklikla tercih edilirken, son yillarda teknolojik
gelismeler sonucunda metin madenciligi de yayginlagsmistir.

Stirdiirtilebilirlik raporlari, analiz, karsilastirilabilirlik ve
muhakeme agisindan nitel bir igerige sahiptir. Bu nedenle
siirdiirtilebilirlik raporlarinda yer alan ekonomik, sosyal ve
cevresel bilgileri analiz etmek i¢in kullanilan en yaygin teknik
icerik analizidir (Harymawan vd., 2020: 48-49).
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Stirdiiriilebilirlik raporlamasinda en yeni tekniklerden biri
olarak kullanilan metin madenciligi ise raporlamadaki egilimleri
ve kaliplar1 analiz etmek ve sirket raporlarinda hangi yonlerin en
cok wvurgulandigi veya aciklandigini  belirlemek i¢in
kullanilmaktadir.  Ayrica  metin  madenciligi, sirketin
stirdiiriilebilirlik raporunda tartisilan ana sorunlara genel bir bakis
da saglayabilecektir. Metin madenciligi blyuk oOlctde bilgisayar
programlarina ve algoritmalara dayandig igin igerik analizinin
zayifliklariin istesinden de gelebilecektir (Harymawan vd.,
2020: 49).

4. SONUC

Metin madenciligi, siirdiriilebilirlik raporlamasindaki
egilimleri ve kaliplart analiz etmek ve sirket raporlarinda hangi
yonlerin en ¢ok vurgulandigini veya agiklandigini belirlemek i¢in
kullanilmaktadir. Siirdiirtilebilirlik raporlarint analiz etmek i¢in
metin madenciligini kullanan arastirma sayis1 ise halen ¢ok fazla
degildir (Harymawan vd., 2020: 49). Ancak giderek daha fazla
sirket ve isletme kurumsal siirdiiriilebilirlik raporlar
yayinladikg¢a, raporlarin manuel olarak analiz edilmesine yonelik
mevcut sure¢ oldukca zor hale geldigi i¢in Shahi vd. (2014)
stirdiiriilebilirlik raporlarinin denetimli 6grenmeye dayali bir
metin madenciligi yazilimi kullanilarak toplu sayilarla analiz
edilebilecegini savunmaktadir.

Harymawan vd. (2020) ise insaat sektoriindeki sirketler
icin siirdiiriilebilirlik raporlarinda agiklanan egilimleri ve bilgi
kaliplarin1  agiklamak amaciyla, 2010 ve 2018 arasinda
Endonezya Menkul Kiymetler Borsasi’nda listelenen insaat
sektoriindeki 152 sirketin strdurdlebilirlik raporunu analiz etmek
amactyla, Python yaziliminin yardimiyla metin madenciligi
yontemini kullanmiglardir. Modapothala & Biju (2009) ise metin
madenciligine dayali olarak yiiriittiigii ¢caligmalarinda, cevresel
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degiskenlerin siirdiiriilebilirlik raporunun agiklanmasia 6nemli
Olgiide daha fazla katkida bulunan faktorler oldugunu
gOstermistir.
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