YAPAY ZEKA
VE
DISIPLINLERARASI.
YAKLASIMLAR

/

Editorler: .
Prof. Dr. - Riza BAYRAK
Ogr. Gor. Volkan CAV US/

——




YAPAY ZEKA
VE
DISIPLINLERARASI
YAKLASIMLAR

EDITORLER

Prof. Dr. Riza BAYRAK
Ogr. Gor. Volkan CAVUS

IIIIIIIII



BOLUM YAZARLARI

Dogc. Dr. Ali Turan BAYRAM
Doc. Dr. Dilek SAGIR
Dog. Dr. Gul Erkol BAYRAM
Dr. Ogr. Uyesi Ahmet KARAOGLU
Dr. Ogr. Uyesi Aysin Gaye USTUN
Dr. Erhan SUR
Ogr. Gor. Dr. Hasan CABAR
Ogr. Gor. Dr. Hiiseyin SOYLER
Ogr. Gor. Ismail Umut DURAN
Hasan BAYRAKTAR
Irem GUNES
Omer ATES
Zeynep ERGUN

Akademik unvan ve harf sirasi gozetilerek siralanmistir.

Bu kitapta yer alan her béliimiin tiim sorumlulugu (gorseller, tablolar, ¢izelgeler, ¢izimler, grafikler, direkt alintilar,

etik/kurum izni vb.) yazarlara aittir.

Herhangi hukuki bir olumsuzlukta Cizgi Kitabevi Yayinlari ve kitap editorii hicbir konuda bir yiikiimliliik ve hukuki
sorumlulugu kabul etmez, hukuki ylikiimliiliik altina alinamaz. Her tiirli hukuki yiikiimliliik ve sorumluluk ilgili

bo6liim yazar(lar)ina aittir.

Cok boliimlii/yazarl olan bu kitap maddi bir deger ile alinip satilamaz. Kitapta yer alan bilgiler alint1 yapilmak ve ilgili
alintiya atif yapilmak kosulu ile kaynak gosterilmek tizere bilimsel ya da ilgili arastirmacilar tarafindan kullanilabilir.

CizGi

KIlTaBEVWI



Cizgi Kitabevi Yayinlar (e-kitap)
Egitim Bilim

Genel Yayin Yonetmeni
Mahmut Arli

©Cizgi Kitabevi
Aralik 2024

ISBN: 978-625-396-382-8
Yayina Sertifika No: 52493

KUTUPHANE BILGI KARTI
- Cataloging in Publication Data (CIP) -
EDITORLER
BAYRAK, Riza | CAVUS, Volkan
YAPAY ZEKA VE DIiSIPLINLERARASI YAKLASIMLAR

Sayfa Diizeni ve Kapak Tasarimi
Ozsum Academy
Tel: +90 541 191 57 41

Baskiya Hazirlik: Cizgi Kitabevi Yayinlari
Tel: 0332 353 62 65- 66

CiZGi KITABEVI

Sahibiata Mah. Alemdar Mah.
M. Muzaffer Cad. No:41/1 Catalgcesme Sk. No:42/2
Meram/Konya Cagaloglu/istanbul
(0332) 35362 65-66-(0212) 514 82 93
www.cizgikitabevi.com
000/ cizgikitabevi



ORI EE

BOLUM 2:

BOLUM 3:

BOLUM 4:

BOLUM 5:

BOLUM 6:

BOLUM 7:

BOLUM 8:

BOLUM 9:

| YAPAY ZEKA VE DISIPLINLERARASI YAKLASIMLAR |

ICINDEKILER

ICINDEKILER

ONSOZ

BiYOLOJiK BILIMLERDE YAPAY ZEKA UYGULAMALARI
Dilek SAGIR

ACIK BUYUK YAPAY ZEKA DiL MODELLERININ OZELLESTIRILMESI
Ismail Umut DURAN

UZAKTAN EGIiTIMDE YAPAY ZEKA DESTEKLi CHATBOTLARIN
KULLANIMI
Aysin Gaye USTUN

YAPAY ZEKA iLE AKILLI SEYAHAT VE DiJITAL YENILIKLER
Omer ATES, Zeynep ERGUN & Giil Erkol BAYRAM

TRAFIK KAZALARININ ANALIZINDE YAPAY ZEKA KULLANIMI
Hiiseyin SOYLER

DiJiTAL DONUSUMDE YAPAY ZEKA UYGULAMALARI
Ahmet KARAOGLU

YAPAY ZEKA’NIN MUHASEBE UYGULAMLARI VE MUHASEBE
EGITIMi UZERINE ETKILERI 125-140
Hasan CABAR

TURKIYE ADRESLi YAPAY ZEKA CALISMALARININ BiBLIYOMETRIK
ANALIZI (1992-2024) 141-161
Erhan SUR

TURIZM PAZARLAMASINDA YAPAY ZEKA KULLANIMI

Hasan BAYRAKTAR, irem GUNES & Ali Turan BAYRAM 162-179

Boliime ulasmak igin:@




| YAPAY ZEKA VE DiSIPLINLERARASI YAKLASIMLAR |

ONSOZ

insanlik tarihi boyunca bilimsel gelismeler siirekli degisim ilkesinin bir parcasi
olarak insanligin ihtiyaclar1 dogrultusunda gerceklesmektedir. Diinyamizin son
200 y1ldaki hizli degisimi, insanlik tarihinde olusan bilgi birikiminin sonucudur. Bu
kapsamda mekanizasyon teknolojilerindeki gelismelerin yani sira son yillarda
dijital teknolojilerdeki dnemli gelismeler insanligin déntiim noktasinda oldugunu

acikca gostermektedir.

Yapay zeka teknolojisi, 68renebilen, 0grendigini uygulayabilen ve ¢oziimler
liretebilen sistemler biitiiniidiir. Sorunlara ¢6ziim arama gayreti tiim disiplinlerin
ortak hedefi oldugundan, yapay zeka teknolojileri tiim disiplinlerde arastirma
yapan bilim insanlarinin dikkatini son yillarda tlizerine ¢ekmeyi basarmistir. Bu
nedenle yapay zeka teknolojilerinin disiplinler arasi calismalardaki yerinin ve

geleceginin tespiti irdelenmesi gereken konularin basinda gelmektedir.

Bu kapsamda hazirlanan bu kitabin temel amaci, yapay zeka teknolojilerindeki
gelismeleri degerlendirmenin yaninda baz1 disiplinlerdeki veya spesifik

konulardaki yerinin degerlendirilmesi ve okuyucuya sunulmasidir.

EDITORLER

Prof. Dr. Riza BAYRAK
Ogr. Gor. Volkan CAVUS
Aralik 2024
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BOLUM 1
BiYOLOJiK BILIMLERDE YAPAY ZEKA UYGULAMALARI

Dilek SAGIR
Dog. Dr., Sinop Universitesi, dileks@sinop.edu.tr

0000-0002-6862-988X

Yapay zeka (YZ) icin heniiz net bir tanim bulunmamakla birlikte, genellikle
ylksek diizeydeki organizmalarin zekasini taklit edebilen herhangi bir makinenin
yetenegi olarak tanmimlanir. YZ terimi ilk olarak 1956 yilinda John McCarthy
tarafindan Dartmouth Konferansi'nda kullanilmistir (Buchanan, 2005). O gilinden
bu yana, YZ alani; felsefe, matematik, bilgisayar bilimi, psikoloji ve biyoloji gibi

neredeyse tiim arastirma dallarina entegre olmustur (Chowdhary, 2020).

Ideal bir yapay zeka sistemi 6zbilingli mantikh ve deneyimlerden
ogrenebilen bir sistem olmalidir. Makine 6grenimi (MO) ve derin 6grenme (DO),
dogrudan veya dolayli olarak dogal zeka sisteminden tretilen cesitli kaynaklardaki
verilerden bilgi toplayarak kendilerini egiten YZ'nin 6nemli unsurlaridir. Bu derin
o0grenme ve makine Ogrenimi algoritmalar1 cesitli kaynaklardan gelen veriler
kullanilarak ne kadar ¢ok egitilirse, o kadar gelismis, zeki ve kendi farkindaligina

sahip yapay sistemler gelistirilebilir (Sarker, 2022).

Yapay zeka, Zayif Yapay Zeka ve Gliglii Yapay Zeka olmak tzere iki genis
kategoride siniflandirilmaktadir. Zayif YZ, insan bilissel diisiincesini kopyalamak
veya taklit etmek icin bazi girisimlerde bulunur; goérevlerin ¢ogunun insanlarin
yapamayacagl sekilde otomasyonunu saglar (Fjelland, 2020). Zayif YZ'nin giinliik
bazda en goriiniir 6rnekleri arasinda Tesla'nin otomatik pilot 6zelligi, akill
telefonlarimizdaki yiiz tanima, Google'in arama motoru, Instagram'in kullanici ilgi
alanlarin1 anlamaya yonelik YZ'si, Apple'in Siri'si ve Amazon'un Alexa's1 yer
almaktadir. Guigli YZ, zayif YZ'den ¢ok daha gelismis ve karmasik bir kavramdir.
Glgli YZ ise, duygular veya gli¢lii problem ¢6zme yetenekleri gibi kesin insan
bilissel veya entelektiiel niteliklerini simiile eden bir program veya makinedir

(Chakriswaran vd., 2019; Zhai vd., 2021). Zayif bir YZ programi bir seferde yalnizca
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bir gérevi yerine getirmek iizere tasarlanmistir; giiclii bir YZ ise ayni1 anda ¢ok

saylda gorevi verimli bir sekilde yerine getirebilir (Butz, 2021).

Diinya bilgi teknolojisi (BT) alaninda gercek bir devrime sahit olmus ve son
yillarda sadece teknoloji alaninda degil, diger alanlarda da muazzam miktarda
verinin Uretilmesine ve depolanmasina yol agmistir. Yapay Zeka artik biyolojik
alana da girmis, yenilik¢i ve son teknoloji prosediirlerle degerini ortaya koymustur
(Han & Liu, 2019). Hem bilgi teknolojisi hem de biyoloji gectigimiz yarim ytizyilda
gelismistir. Moore yasasina gore, bir ¢ip lizerindeki transistor sayis1 her iki yilda
bir yaklasik iki katina ¢ikacaktir. Bu, bilgi teknolojisinin hizli biliyiimesinin bir
sonucu ve itici gicudir (Oliveira, 2019). Hesaplama kaynaklari, birden fazla
kaynaktan gelen verilerin siirekli artan hacmi ve karmasiklig1 nedeniyle aciklamali
ve ham bilgileri kapsayan biiytik verilerle ayrilmaz bir sekilde baglantilidir (Car
vd., 2019; Costa, 2014). Dizileme ve diger yiiksek verimli tekniklerdeki gelismeler
nedeniyle, biyolojik bilimler ve biyoteknoloji endiistrileri son yillarda 6nemli
adimlar atmistir (Pettersson vd., 2009). Yapay zeka tabanl algoritmalar, biiytik
miktarda ham, yapilandirilmamis veriyi etkin bir sekilde depolama ve isleme
kapasitesine sahiptir ve bunlar1 hizli bir sekilde ¢ikarma ig¢in kullanilabilir hale
getirir; bu da karmasik karar verme yetenegine sahip akilli bir bilgi islem sistemi
olusturmak icin gereklidir (Williams vd., 2018; Sellwood vd., 2018). Veri liretimi,
depolanmasi ve analizindeki bu ilerleme, biyolojik bilimler de dahil olmak tizere
farkl sektorlerde genis bir uriin ve hizmet yelpazesinin gelistirilmesine olanak
saglamaktadir (Oliveira, 2019). Bilgi islem ve Internet alanindaki ilerlemeler
tclinci sanayi devrimini baslatip YZ'nin hizh yiikselisine zemin hazirlarken, Biiytik
Veri ve onun ortaya c¢ikardigl analitik, zekamizi yeni zirvelere tasimamizi
saglamistir (Emmert-Streib, 2021). YZ artik dérdiincii sanayi devriminin 6énemli
bir bulusu olarak kabul edilmektedir (Schwab, 2017). Veri ve metodolojideki son
gelismeler sayesinde, gerceklestirilmesi yillar alacak deneyler artik uygulanabilir
ve genellikle ucuzdur. Bu deneysel analizler sonucunda cesitli formatlarda ham
veriler tretilmektedir. Verilerin yapay zeka yardimiyla depolanabilmesi ve analiz
edilebilmesi, akademik topluluk, bilimsel arastirmacilar ve biyoteknoloji endiistrisi

icin yeni olanaklar yaratmistir.
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Biyolojik arastirmalarda proteinler gibi biyolojik molekiillerin 3D
geometrisinin kesin olarak tanimlanmasi da dahil olmak tzere ¢esitli yapay zeka
uygulamalar1  kullanilmaktadir. Dahasi,  biyoloji  biliminde YZ sadece
laboratuvarlarda degil, ayn1 zamanda bir ilacin veya kimyasal Uriiniin yasam
donglisii boyunca yeniligi tesvik etmede kritik bir rol oynamaktadir (Kulkov,
2021). Ayrica, YZ tabanh aracglar ve uygulamalar, karmasik tiretim prosediirlerinin
otomatiklestirilmesine = yardimci olarak ilaglara, endistride kullanilan
kimyasallara, gida ve diger biyo-bazli hammaddelere yonelik hizla artan talebi
karsilamaktadir. YZ'nin bir alt kiimesi olan makine 6grenimi, laboratuvardaki
geleneksel manuel yontemlere dayanmadan en iyi kombinasyonu belirlemek igin,
ilac molekiillerinin mevcut veri kiimelerinin biiyiik permitasyonlarini ve
kombinasyonlarini yiiriiterek sonug¢larin tahmin edilmesine yardimci olur (Dara
vd., 2022). Geleneksel model odakl yontemler biyolojik verileri analiz etmek i¢in
hala yararl olsa da, bilgileri ortaya ¢ikarmak, veri davranisini tahmin etmek ve
karmasik veri baglantilarini anlamak i¢in buiyiik miktarda mevcut veriyi ve hatta
biiytik veriyi kullanma yeteneginden yoksundurlar. Biiyiikk verinin yaygin
kullanimi, biiylimeye devam ettik¢e ve diinya ¢apinda analiz i¢cin akademisyenler
ve bilim insanlarn tarafindan kullanilabilir hale geldik¢e biyoteknoloji ve
biyoinformatikte giderek daha o©nemli hale gelmektedir (Chakraborty &
Choudhury, 2017). Bu veriler, farkli biyolojik kaynaklardan gelen genomik,
transkriptomik, proteomik ve metabolomik gibi ¢coklu-omik ac¢isindan nicellestirilir
ve karmasik biyolojik sistemleri anlamak icin uygun sekilde a¢iklanmasi ve analiz
edilmesi gerekir. YZ ve derin sinir ag1 tasarimlari, bir 6zelligin genetik temelini
belirlemek ve belirli 6zelliklerle baglantili genetik belirtecleri ortaya ¢ikarmak icin
genomik verileri verimli bir sekilde analiz edebilir (Alvarez-Machancoses vd.,
2020, Tong & Nikoloski, 2021). YZ kullanimi, verilerden anlaml i¢cgoriiler elde
etmek icin verilerde gizlenmis cesitli bilgiler arasindaki karmasik baglantilarin
desifre edilmesine yardimci olabilir. Sonug¢ olarak, YZ yaklasimlarinin kullanimi
biyoloji bilimi alaninda yaygin olarak goézlemlenmekte ve bu teknoloji
olgunlastikca yakin gelecekte daha da artmasi beklenmektedir (Xu vd., 2021).
Ayrica, tibbi gortintiiler ve ila¢g yanitlar1 karmasik ancak énemli verilere katkida

bulunur ve bunlar1 analiz etmek icin verimli algoritmik programlara ihtiya¢ duyar.
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Bu nedenle, MO ve DO tabanli YZ, biiyiik verilerin daha hizl islenmesi ve anlamh
bilgilerin ¢ikarilmasi yetenekleri nedeniyle biiylk ilgi gérmektedir. YZ tabanh
dijital goriintii isleme, ila¢ tasarimi ve sanal ilag testleri yakin gelecekte tip bilimini

dontstirebilir (Paul vd., 2021; Carpenter & Huang, 2018).

Mevcut derleme makalesi, Yapay Zeka ve bilesenlerinin insan yasamini daha
stirdiirtlebilir kilmak icin biyolojik bilimlerde (tip, tarim, biyo-bazli sanayi

sektorleri vs.) nasil kullanilabilecegini vurgulamaktadir.

TIBBi BIYOTEKNOLOJIDE YAPAY ZEKA

Tip bilimi ve biyoteknolojideki ilerlemeler, ila¢ ve antibiyotik gelistirmek
icin yeni yollar agmistir. YZ, ila¢ endiistrisinde yaygin uygulamalar igin gii¢lii bir
potansiyele sahiptir (Sekil 1). YZ ile, bilinen hedef yapilara dayali yeni terapotik
molekiiller kesfedilebilir (Liu vd., 2019). MO olarak bilinen bir YZ dali, sonuglarin
dogrulugunu artirmak i¢in teshis testlerinin sonuglarindan yararlandigl ic¢in
hastalik teshisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Kumar vd. 2022). YZ,
arastirmacilarin kantitatif ve 6ngoriici epidemiyoloji, hassas temelli ilaglar ve
konakci-patojen etkilesimleri gibi zorlu sorunlar1 yonetmelerine olanak tanir
(Jiang vd., 2017). YZ, hastalik tespiti ve teshisine yardimci olabilir ve bilgisayar
kodunu teknik olmayan bireyler icin daha erisilebilir hale getirebilir (Ezanno vd.,
2021). Tahmine dayali epidemiyoloji, birey temelli hassas tip ve konakg¢i-patojen
etkilesimlerinin analizi, makine ve derin 6grenme atilimlarindan yararlanabilecek
arastirma alanlarina érnektir (Zang vd., 2017). Bu yaklasimlar hastalik teshisine ve
bireysel vaka tanimlamasina, daha dogru tahminlere ve daha az hataya, daha hizh
karar vermeye ve daha iyi risk analizine yardimci olmaktadir (Sekil 1). Doku
biyobelirteclerinin sayilarinin artmasi ve degerlendirmelerinin karmasikhigi, YZ
tabanli tekniklerin kullanimi gerekliligini artirmaktadir. Bu YZ tabanh
biyobelirtecler, doktorlara teshisin, hastanin tedaviye verdigi yanitlarin ve
hastanin hayatta kalmasinin tahmin ve analizinde yardimci olmaktadir (Lancellotti
vd., 2021). Bilgi temsili ve muhakeme modellemesi sayesinde karmasik sosyo-
biyolojik sistemlerin daha gercekci modellerine ulasilabilir (Bedi vd., 2015) MO
tabanli yontemler, epidemiyolojik modellerin verimliligini ve gilivenilirligini

artirmak icin de kullanilabilir (Pinaire vd., 2017). MO'deki gelismeler, iyi huylu
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tiimorleri kotii huylu tiimérlerden dogru bir sekilde ayirt edebilen on hiicresel
parametreli algoritmik program tabanli modellerin gelistirilmesine yardimci
olmustur (Osareh &ve Shadgar, 2010).

Hassas tipta genetik, ekoloji ve yasam tarzindaki bireysel farkliliklar:
dikkate almak onemlidir (Mesko, 2017). Tip hekimleri, bir bireyin metabolik,
fiziksel, fizyolojik ve genetik yapisinin, viicudunun ilaglara belirli bir sekilde nasil
tepki verecegini etkilediginin farkindadir. Buna ragmen, su anda farkh
durumlarina bakilmaksizin tiim hastalar1 aym ilagla tedavi eden bir yaklasim
uygulanmaktadir. Bununla birlikte, biiyliik o6lcide yapay zekadaki ilerlemeler
nedeniyle, ilaglarin viicudun ihtiyaglarina ve uyum yetenegine gore uyarlandigl
yeni bir kisisellestirilmis tip cag1 gelismektedir. Bu gecis basit gibi gorinse de,
6nemli miktarda veri toplama, isleme, bakim ve yilriitme gerektirmektedir
(Mathur & Sutton, 2017). Dahasi, belirli bir vaka icin en iyi terapotik aday
molekiilleri belirlemek i¢cin milyonlarca tahmin analizi siirece dahil edilecektir. Bu
stratejiyi kullanarak doktorlar ve Kklinisyenler, belirli hasta gruplan i¢in hangi
hastalik tedavisinin ve onleyici stratejilerin en etkili olacagim1 daha iyi tahmin
edebilirler (Sekil 1). Arastirmacilar, ila¢g dozlarinin canl doku tlizerindeki etkilerini
zaman icinde daha iyi gorsellestirmek ve tedavi sirasinda sinyal aglarini yeniden
diizenlemek icin DNA, RNA ve protein ¢alismalarinda yapay zekay: kullanabilirler
(Azofeifa vd., 2018). IBM Watson, YZ'ye dayanarak, hastanin tibbi ge¢cmisine ve
genetik yapis1 da dahil olmak tizere kisisel verilerine bagh olarak bir hasta icin
uygun tedavi planinin olusturulmasina yardimci olmaktadir (Aggarwal ve
Madhukar, 2016).

Yapay zeka tabanli kisisellestirilmis tip sistemi sadece tedavi maliyetini
diisiirmekle kalmayacak, ayni zamanda hastadaki ilaglarin yan etkilerini de en aza
indirecektir (Maceachern & Forkert, 2021).

Zamandan tasarruf etmenin ve hasta bakimini iyilestirmenin yani sira YZ,
gen diizenleme, radyografi ve ilag yonetimi planlama prosediiriinii de
basitlestirebilir (Brogi & Calderone, 2021). Ayrica, elektronik saglik kayitlar
(EHR'ler) kanita dayal klinik karar destek sistemleri ile gelistirilebilir (Mesko,
2017). YZ, devasa islem kapasitesi (sliper bilgisayarlar), olaganiistii hizda

O0grenebilen algoritmalar (derin 68renme) ve hekimlerin bilissel yeteneklerini
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kullanan yeni bir strateji icermektedir. Bu teknik, hastalik patofizyolojisinin
yenilikci teorik modellerinin gelistirilmesine katkida bulunabilir ve uzun siireli
ilaglarin 6nemli yan etkilerinin tahmin edilmesine yardimci olabilir (Hee & Yoon,
2021). Yakin zamanda yapilan bir ¢alismada, yapay zeka tabanli bir yaklasimin
miyopun erken teshisi, prognozu ve tedavisi icin ¢ok faydali oldugu bulunmustur
(Zang vd, 2022). Kardiyoloji, dermatoloji ve onkolojide, derin 06grenme
algoritmalar1 doktorlardan daha iyi performans gostermektedir. Bilgisayar
algoritmalarinin, tam slayt goriintiilerindeki sentinel lenf nodu biyopsilerinde
metastatik meme kanserini %91'in iizerinde bir dogruluk oraniyla tespit edebildigi
ve doktor girdileri eklendiginde bu oranin % 99,5'e yiikseldigi gorilmektedir
(Wang vd., 2016). Risk analizinde yapay zekanin kanitlanmis uygulamalarindan
biri de kardiyovaskiiler goriintiileme yoluyla kalp sorunlarinin teshis edilmesidir.
Gortlinti isleme, miyokardiyal fonksiyon ve koroner aterosklerotik plaklarin tespiti
ve analizine dayali olarak normal kosullardan herhangi bir sapmanin otomatik
olarak izlenmesini igerir. YOLOV3 algoritmasi, T2 agirlikli MRI goriintiilerinde
(AIMIS3D) prostati1 tespit etmek icin 3D baski ve ¢iplak gozle 3D gorsellestirme
icin yapay zeka tabanli tibbi goriintii segmentasyonu i¢in kullanilmistir (Zhang vd.,
2022). Hangi kosullarin belirli antibiyotiklere direngli oldugunu ve digerlerine
direncli olmadigin1 belirlemek gibi YZ araciligiyla verimli bir sekilde analiz
edilebilecek cesitli degiskenler vardir (Fanelli vd, 2022). Bu tiir analizler doktorlari
destekleyebilir ve tibbi bakimdan gereksiz testleri ve maliyetleri 6nemli 6l¢lide
azaltabilir

Bu algoritmalar1 tibbi uzmanlikla birlestirmenin 6neminin altini ¢izmek
onemlidir. YZ kullanilarak veri analizi yoluyla yeni farmasotik bilesikler
kesfedilebilir, bu da klinik deneylere olan ihtiyaci azaltarak ilaglarin
giivenliklerinden 6diin vermeden daha hizl bir sekilde piyasaya siiriilmesini saglar
(Paul vd., 2021). Dahasi, YZ yardimiyla genetik olarak yatkin hastaliklarin
baslangici ¢ok daha erken tahmin edilebilir (Brogi & Calderone, 2021). Hastalar da
belirli kalitsal hastaliklar1 onleyebilecek ve tedavi edebileceklerdir. YZ'nin ilag
endistrisindeki uygulamalarindan biri, ilag hedefleri ve hastaliklar arasindaki
iliskinin yan1 sira belirli genlerin hastaliklarla nasil baglantili oldugunu kesfetmek

icin nispeten yeni bir stratejik caba olan "Acik Hedefler" dir (Koscielny, 2017).
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SPIDER, dogal iirtinlerin ila¢ kesfindeki roliinti belirlemek i¢in tasarlanan
bir baska yapay zeka teknigidir (Pineda, & Undheim, 2014). Ayrica, kantitatif yapi-
aktivite iliskisi (QSAR) calismalari, bir bilgisayar simiilasyon araci kullanarak ¢ok
kisa bir siire icinde yeni etkili ilaglar olusturmada o6zellikle yararhdir. Parcacik
siri optimizasyonu (PSO) teknigi kullanilarak egitilen radyal bazli fonksiyon
(RBF) yapay sinir ag1 (YSA) modeline dayanan bir QSAR modeli, 748 farkl ilag
tirtiniin pKa degerlerini tahmin etmek icin yakin tarihli bir c¢alismada
kullanilmistir (Li vd., 2018).

Dogal dil isleme (DDI), makine 6grenimi ve robotik siire¢ otomasyonu tip
alaninda yapay zeka icin tli¢ temel ilerleme alanidir (Leite vd., 2021). Dogal Dil
isleme kolonoskopi analizini gelistirmek, adenom ve poliplerin dogru tespitini
iyilestirmek i¢in kullanilmistir (Nayor, 2018). Ayrica, hastaligin klinik 6zelliklerine
dayanan destek vektér makinesi (SVM) gibi modeller kullanilarak belirli hasta
gruplarinda atriyal fibrilasyon ve idrar yolu enfeksiyonlar1 gibi hastaliklar1 tahmin
etmek icin bir makine 6grenimi yaklasimi kullanilabilir (Hill vd., 2019). Benzer
girisimler, kalp miriltisim1 tespit eden bir teknoloji kullanilarak kalp hastaligi
prognozunu iyilestirmek icin de kullanilmistir (Thompson, 2019).

FDA, tip bilimlerinin ¢esitli alanlarinda 29'a kadar YZ tabanh tibbi cihaz ve
algoritmay1 onaylamistir (Benjamens vd., 2020). Saghk sektoériinde FDA tarafindan
onaylanan ilk YZ tabanli model, otonom bir YZ sistemi olan IDx-DR'ye dayanan bir
diyagnostik modeldi. Bu model, Amerika Birlesik Devletleri'nde 11. basamak
tnitesinde 819 denekten olusan bir 6rneklem buyiukligiinde, sirasiyla %87,2,
%90,7 ve %96,1 duyarlilik, ozgullik ve goriuntilenebilirlik ile diyabetik
retinopatiyi tespit etmek icin basariyla kullanilmistir. Model, farkli yas, irk ve
cinsiyetten bireylerden olusan cesitlendirilmis bir 6rnek veri setiyle egitilmis,
boylece farkh gruplardaki hata olasilig1 en aza indirilmistir (Abramoff vd., 2018).

YZ ve MO modellerinin klinik uygulamadaki etkinligini ve giivenligini test
etmek i¢in birka¢ randomize klinik ¢alisma (RCT) da gergeklestirilmistir. Bir
RKC'de (Kayit numarasi: ChiCTR-DDD-17012221), derin egim tabanl bir otomatik
polip tanimlama algoritmasinin polip saptama dogrulugu ve adenom saptama
oranlar1 (ADR'ler) tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Bu RKC'de, ardisik

hastalar, polip kesfedildiginde eszamanli bir optik bildirim ve sesli uyar1 saglayan
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otomatik polip tanimlama modelinin yardimiyla veya yardimi olmadan
kolonoskopi yaptirmak iizere rastgele atanmistir. Otomatik yapay zeka tabanh
tespit sistemi uygulanan hastalardan elde edilen sonuglar, ADR kontrol
kohortlarindan ve koloskopi basina tespit edilen ortalama adenom ve polip
miktarindan daha iyi performans gostermistir. Dolayisiyla bu otomatik teknoloji,
biiylik hassasiyeti, yiiksek kesinligi ve istikrarli sonuclar1 nedeniyle kolon
poliplerinin daha iyi tanimlanmasi i¢in tedavi rejimlerinde ve rutin uygulamalarda
uygun olabilir (Wang vd., 2020). Yapay zeka sistemlerinin tibbi karar verme
surecine dahil edilmesi, tam tibbi tedavinin maliyet etkinligine de yol agmistir. Bir
calismada, hastanede yatan sepsis ve alt solunum yolu enfeksiyonu hastalari icin
prokalsitonin tabanl bir karar algoritmasinin (PCTDA) kullanilmasi, hastanede
kalis stliresinin kisalmasina, antibiyotik uygulamasinin azalmasina, daha az yapay
ventilasyon siiresine ve enfeksiyon ve antibiyotik direnci olan hasta sayisinin
azalmasina neden olmustur.

Ortalama olarak, PCTDA tabanh tedavi, sepsis ve alt solunum yolu
enfeksiyonlari i¢cin geleneksel tedaviye kiyasla genel giderlerde sirasiyla %49 ve
%23 azalma saglamustir. Ila¢ endiistrisi, gelismis yapay zeka ve makine dgrenimi

becerileriyle genetik bilgileri daha iyi kavrayacaktir (Sekil 1) (Bhatnagar, 2020).
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Sekil 1. Yapay zekanin biyolojik bilimlerdeki uygulama olanaklarim1 gosteren

kavramsal bir model. (Kuiken, 2023’den uyarlanmistir).

HAYVAN BIYOTEKNOLOJISINDE YAPAY ZEKA

Yapay zeka (YZ) teknolojisi, hayvan biyoteknolojisi ve veteriner
bilimlerinde devrim niteliginde yenilikler sunmakta olup, hastalik teshisi, tedavi
planlamasi, ilireme yonetimi ve siirekli saglk izleme gibi bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. YZ destekli goriintii isleme ve makine 6grenme algoritmalari,
ozellikle hastaliklarin erken teghisinde ve kronik hastaliklarin yonetiminde biiyiik
bir potansiyele sahiptir. Ornegin, hayvanlarin klinik verilerinin analiz edilmesi,
hastaliklarin daha erken asamalarda tespit edilmesini saglamaktadir. Bu, 6zellikle
genis ciftliklerde hayvan refahim artirmak i¢in olduk¢a énemlidir (Akinsulie vd.,
2024).

YZ'nin genetik analizlerde kullanimi1 da hayvan sagligi acgisindan 6nemli
katkilar sunmaktadir. YZ algoritmalari, genetik verilerin hizli ve dogru bir sekilde
islenmesi sayesinde genetik iyilestirmelerin etkinligini artirmaktadir. Genom

analizi, ideal genetik 0Ozelliklere sahip hayvanlarin secilmesini kolaylastirarak,
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tretim verimliligini yiikseltmektedir. Bunun yaninda, genom diizenleme alaninda
da YZ, verilerin daha hassas analiz edilmesini saglayarak genetik modifikasyonlari
kolaylastirmaktadir (Min vd., 2024)

Siirekli saglik izleme sistemleri, YZ ve Nesnelerin Interneti (IoT)
cihazlarinin bir araya gelmesiyle gelismistir. Bu cihazlar, hayvanlarin hareketlerini,
vicut sicakliklarim1 ve diger biyometrik verilerini gercek zamanli olarak takip
edebilmektedir. Ornegin, Al tabanl izleme sistemleri sayesinde hayvanlarin stres
veya hastalik belirtileri erkenden tespit edilmekte ve gerekli miidahaleler daha
hizli yapilmaktadir (Min vd., 2024). Bu uygulamalar, sadece bireysel hayvanlarin
saghgini degil, ayni zamanda siiri yonetimi acisindan da biiyik avantaj
saglamaktadir.

YZ'nin veteriner cerrahisindeki uygulamalar1 da 6nem kazanmaktadir.
Ozellikle robotik cerrahi sistemler, operasyonlar1 daha hassas bir sekilde
gerceklestirerek, iyilesme siirecini hizlandirmaktadir. Veteriner cerrahisinde bu
teknolojilerin kullaniminin artmasi, hayvan tedavisinde dogrulugu ve etkinligi
artirmakta, geleneksel cerrahiye kiyasla daha az invaziv yontemlerin
kullanilmasini saglamaktadir (Shah vd., 2024).

YZ'nin hayvan biyoteknolojisinde kullanimi, yalnizca hayvan saghgini
iyilestirmekle kalmayip ayni1 zamanda siirdiiriilebilir tretim siireclerine de katki
sunmaktadir. YZ'nin genis veri kiimelerini analiz etme yetenegi ile hem hayvan
saghgini iyilestirme hem de c¢evresel etkiyi minimize etme potansiyelini
vurgulamaktadir. YZ'nin sagladig1 bu yenilik¢i ¢oziimler, tarim ve hayvancilik
sektoriinde verimliligi artirmaya ve maliyetleri diisiirmeye katki saglayarak
hayvan biyoteknolojisinin gelecekteki potansiyelini gostermektedir (Ali & Al-Zu’bi,
2023).

ENDUSTRIYEL BiYOTEKNOLOJIDE YAPAY ZEKA

Beyaz biyoteknoloji olarak da bilinen endiistriyel biyoteknoloji, canh
hiicreler ve enzimleri kullanarak yenilenebilir kaynaklardan ticari mallarin,
kimyasallarin ve yakitlarin siirdiiriilebilir bir sekilde islenmesi ve iiretilmesini
kapsayan biyoteknolojinin modern uygulama seklidir. Endiistriyel kimyasallara,

ilaclara, gida sinifi kimyasallara ve biyokimya ile ilgili diger hammaddelere olan
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talep son on yilda 6nemli 6l¢ciide artmistir (Popp vd., 2021). Makine 6grenimi ve
yapay zeka tabanl teknolojiler, yeni farmasoétiklerin tasarlanmasina ve gercek
tretimlerinden once etkinliklerinin ve yan etkilerinin belirlenmesine yardimci
olabilir ve siradan insanlar i¢in bir ilacin laboratuvardan pazara getirilmesi i¢in
harcanan streyi 6nemli 6lciide azaltabilir (Paul vd., 2021). Mikroorganizmalar ve
bitki/hayvan hiicreleri biyoteknolojik islemlerde ilaglar, eczacilik triinleri, gida ve
yem, dezenfektanlar, kagit hamuru ve tekstil dahil olmak tlizere ¢esitli sektorlerde
uriin yapiminda kullanilmaktadir. Kesintileri tespit etmek, verimli lretim icin
makineleri optimize etmek ve triin Kkalitesini artirmak amaciyla nesnelerin
interneti, makine 6grenimi ve yapay zeka etkin bir sekilde kullanilabilir [Collado-
Mesa, 2018). YZ tabanl bilgisayar modelleri giderek yayginlasmaktadir ve robotik
ve makine 68renimi, suslar i¢in en iyi optimum biiylime kosullarinin yani sira
degerli triinlerin elde edilme derecesini gelistirmek icin kullanilabilir (Sekil 1).
Ornegin, Rhizopus microsporous'dan yiiksek seviyede amilaz iiretiminde, optimum
deney tasarimlar i¢in cesitli tarimsal-endiistriyel atiklar kullanilarak yapay zeka
veya yanit ylzeyi metodolojileri (YYM) tabanhh yaklasimlar kullanilmistir
(Fernandez Nufiez vd. 2017). Benzer sekilde, Leuconostoc dextranicum'dan
glukansukraz lretmek lizere fermantasyon ortaminin optimizasyonu icin yapay
sinir aglarnn (YSA) ve genetik algoritmalar (GA) gibi yapay zeka algoritmalari
entegre edilmistir. Entegre YSA-GA modeli ile regresyon tabanlhi tahmin
yaklasimina gore glukansukraz aktivitesinde %6'lik bir artis 6ngorilmistiir (Singh
vd., 2008). Kat1 hal fermantasyonu altinda Trichoderma stromaticum tarafindan
seliilaz Uretiminin optimizasyonu icin entegre YSA-GA modelinin uygulanmasi
yakin zamanda rapor edilmis ve YZ modeli ile optimizasyondan sonra seliilaz
tretiminde 31,58 kat artis elde edilmistir (Bezerra vd., 2021).

Yapay zeka tabanli teknolojiler, pilot o6lceklerde enzim iiretimi igin
biyoprosesleri biiylitmek ve optimize etmek i¢in de kullanilmistir. Bir ¢alismada,
cay atiklar1 kullanilarak Staphylococcus arlettae'den hiicre disi lakkaz sentezini
artirmak icin diisiik maliyetli bir yontem gergeklestirilmistir. RSM ve YSA, GA ile
birlikte enzim iiretimini artirmak icin kullanilan iki ardisik istatistiksel yontemdi
ve enzim veriminde on alt1 kat artisla sonuglandi. Ayrica, GA tarafindan belirlenen

ideal parametreler olan ¢ay atig1 (%2,5) NaCl (4,95 mM), L-DOPA (5,65 mM) ve
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37°C sicaklik kullanilarak pilot 6lgekli bir biyoproses olusturulmus ve enzim
tretimi 72 kat artirllmistir (Chauhan vd., 2018). Ayrica, bulanik uzman sisteme
dayali bazi1 yapay zeka modelleri de atik su aritma tesislerini pilot oOlgekte
izleyebilmektedir (Carrasco vd., 2002).

Biyoyakit, endiistriyel iiretim siirecinin maksimum ¢ikt1 i¢cin makine
O0grenimi ve yapay zeka kullanilarak gelistirilebilecegi en 6nemli biyo-triinlerden
biridir. Biyoenerji sektoriinde, biyokiitle hammadde 6zelliklerini, biyoenerji son
kullanimlarin1 ve biyoenerji tedarik zincirlerini tahmin etmek icin YZ tabanh
yaklasimlar kullanilmis ve torrefaksiyon ve piroliz yoluyla biyoyakit {iretiminin
tahmini ve maksimizasyonu icin entegre bir YSA-Taguchi yontemi modeli
gelistirilmistir (Aniza vd., 202)]. Taguchi yontemi kullanilarak deneysel faktorlerin
optimizasyonu ve tasarimi gerceklestirilmis, bu da %99,42'ye kadar maksimum
biyoyakit verimine ulasilmasini saglarken, YSA biyokomiir i¢in 0,9999 ve biyo-
yaglar icin 0,9998 dogrusal regresyon tahmini gostermistir. Biyoyakit iiretimi i¢in
atitk yer fistigi kabuklarinin metanoliz siirecinin modellenmesi ve
optimizasyonunda entegre YSA-GA modelleri kullanilmistir. RSM modeli
tarafindan optimize edilen biyoyakit verimi %16,49 iken, YSA-GA modelinin verimi
%17,61 olarak bildirilmistir. Bu da entegre YSA-GA'nin tek basina RSM modeline
gore daha iyi optimizasyon potansiyeline sahip oldugunu goéstermektedir (Li ve
Zhao, 2020). MO tabanh biyoproses modelleri, biyoyakit iiretimi icin atik suda
yetistirilen siyanobakteri biyokiitlesindeki karbonhidratlarin birikimini tahmin
etmek icin YSA, CNN, (uzun kisa streli bellek aglar1) UKSB'ler, kEK'ler (k-en yakin
komsular) ve RO (rastgele ormanlar) gibi YZ tabanh yontemlerin yardimiyla da
olusturulmustur. Sistem dinamiklerinin yaklastirilmasi igin en iyi sonugclar,
ortalama 0,0028 kare hata ile 1D-CNN ile elde edilmistir (Rodriguez-Rangel vd.,
2022).

Tekstiller, yeni kimyasallar ve biyolojik olarak pargalanabilen biyopolimer
sentezi de benzer siireglerden faydalanabilir (Chen & Jiang, 2018). Ayrica, bu tiir
biyokimyasallar icin en az girdi ile en yiliksek verimi lireten sentez tekniklerinin
gelistirilmesine yardimci olmak i¢in kullanilabilir (Sekil 1). Bunun disinda YZ,
ilaglar veya kimyasallar icin pazar talebinin gercek zamanli tahminine yardimci

olabilir. YZ ve makine 68renimi metabolitlerin iiretimine de yardimci olmustur.
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Sistem metabolik miihendisligi, kimyasallarin ve minerallerin uzun vadeli liretimi
icin yiiksek performansh mikrobiyal suslarin hizli iiretimine yardimci olan bir
stirectir. Omik veriler gibi biyolojik buiyiik verilerin kullanilabilirliginin artmasi,
konake1 sus secimi, metabolik yolun yeniden yapilandirilmasi, metabolik aki
optimizasyonu ve fermantasyon gibi sistem metabolik miihendisliginin cesitli
asamalarinda makine 6grenimi tekniklerinin uygulanmasina neden olmustur
(Oliveira, 2019). Derin 6grenme de dahil olmak iizere cesitli makine 6grenimi
algoritmalari, biyoproses parametrelerinin optimize edilmesini ve bir hedef biyo-
lrlinlin biyosenteziyle baglantili daha genis bir metabolik alanin kesfedilmesini
kolaylastirmistir. Bu egilim, biyoteknoloji isletmelerini, tiretim sistemlerinin ve
platform teknolojilerinin olusturulmasinda makine 6grenimi tekniklerini daha sik

benimsemeleri konusunda da etkilemektedir (Kim vd., 2022).

TARIMSAL BiYOTEKNOLOJIiDE YAPAY ZEKA

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan yayinlanan bir
rapora gore, diinya niifusu 2050 yilina kadar 9 milyardan fazla olacaktir (FAO,
2022). Nifus artis1 eninde sonunda tarim sektoriiniin yeterli gida saglamasini
zorlayacaktir. Dliinyanin artan niifusunu beslemek ve iilke ekonomisini gelistirmek
icin tarim ¢ok 6nemlidir (Clara Eli-Chukwu, 2019). Tarimsal faaliyetlerin biliytik
cogunlugu artik elle yapilmaktadir ve tarim, elde edilen verim ve yatirilan girdiler
acisindan otomasyondan 6nemli Ol¢iide faydalanabilme potansiyeline sahiptir.
Teknomantiksal atilmlarin tarimda uygulanmasi, kirsal ekonomilerin ve
koyliilerin gecim kaynaklarinin degismesine katkida bulunabilir. Tarim teknikleri
genellikle hasere istilas), pestisit ve giibrelerin verimsiz kullanimi, yabani otlar,
kuraklik ve yeterli sulama sisteminin olmamasi, verimsiz hasat, depolama ve son
olarak pazarlama gibi cesitli engellerin {listesinden gelmek igin tasarlanmistir.
(Shah vd., 2019). Yapay zeka tabanl teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, dronlar ve
robotlar mahsullerin ger¢cek zamanli olarak izlenmesini, hasat edilmesini ve
sonraki strecleri iyilestirmek icin kullanilmaktadir (Liakos vd. 2018). YZ ve
makine 6grenimi teknikleri su anda biyoteknoloji sirketleri tarafindan mahsul
hasadi gibi 6nemli tarimsal faaliyetleri geleneksel yontemlerden ¢ok daha hizli bir

sekilde gerceklestirebilen otonom robotlar tasarlamak ve egitmek icin
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kullanilmaktadir (Talaviya vd., 2020). Dronlar tarafindan toplanan veriler, derin
O0grenme ve bilgisayarla gorme teknikleri kullanilarak islenmekte ve
degerlendirilmektedir (Linaza vd, 2021). Makine o6grenimi yaklasimlari,
Hindistan'daki hava dalgalanmalar1 ve muson yagmurunun gelisi gibi tarimsal
uretimi etkileyen ¢ok cesitli cevresel degiskenlere erisilmesine ve bunlarin tahmin
edilmesine yardimci olmaktadir (Ben Ayed ve Hanana, 2021). Tarim
endustrisindeki yapay zeka tabanli ¢6ziimler, verimliligi artirmaya ve mahsul
verimi, toprak profili, mahsul sulama, icerik algilama, ayiklama ve mahsul izleme
gibi cok sayida yonu kontrol etmeye yardimci olmaktadir (Kim & Gilley, 2008).
Geleneksel ve eski morfolojik karakteristik incelemesi zaman alici, hata egilimli ve
maliyetlidir. Yapay gorme yoOntemi tarimsal uygulamalarda kolaylikla
uygulanabilir, bu da prosediirii hizlandirip basitlestirirken daha hassas ve dogru
olmasini saglayabilir (Linaza vd, 2021).

Gelistirilmis ¢esitlerin tanimlanmasi ve secilmesi, yiliksek verimli
fenotipleme yontemleri aracilifiyla cesitli bitki 6zelliklerinin otomatik, invazif
olmayan, hizli puanlamasi kullanilarak stireci hizlandirabilir ve kolaylastirabilir.
Yapay zeka ve loT araclari sayesinde, siirti zekasi ve drone teknolojisi artik cesitli
tarimsal faaliyetler icin kullanilabilmektedir (Spanaki vd., 2021). Tarimsal
tiriinlerin fiyatin1 tahmin etmek icin DO ve MO tabanl algoritma tasarimindaki son
gelismeler, ciftcilerin emek ve yatirimlarindan daha ytlksek bir getiri elde
etmelerini saglayabilir. Etkili sulama i¢in yapay sinir aglari, bulanik mantik ve meta
sezgisel algoritmalar yakin zamanda gelistirilmistir (Pazouki, 2021). Yapilan bir
calismaya gore, cesitli cevresel degiskenleri dikkate alan konvoliisyonel sinir agi
(CNN), soya fasulyesi ve misir verimini tahmin etmek icin en giivenilir makine
O0grenimi algoritmalarindan biridir (Ju wvd. 2019). Mahsul bitkilerinde,
asemptomatik bitkilerde bile erken hastalik tespiti icin YZ tabanh
biyosensorlerdeki son gelismeler, biyotik stres faktorlerinin neden oldugu iiriin
kaybini biiyiik 6lciide en aza indirme potansiyeline sahiptir (Ali vd., 2021). Bitki
hastaliklarini sirasiyla %99,99 ve %99,63 dogruluk ve hassasiyetle tespit etmek ve
siniflandirmak icin tasarlanan EfficientNetV2 gibi yapay zeka tabanli drone
teknolojileri, bitki saghiginin zaman kazandiran ve uygun maliyetli bir sekilde

izlenmesi i¢cin umut verici otomatik teknolojilerden biridir. Bitkilerde bakteriyel
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leke hastaliginin tespiti icin, konvoliisyonel otoenkoder (CAE) ve CNN'e dayal
hibrit bir yapay zeka modeli de egitim ve test donemlerinde sirasiyla %99,35 ve
%99,38'e ulasmistir (Bedi & Gole, 2021).

YZ kullanimi, genetik manipiilasyon i¢in biiyilk genom verilerindeki
potansiyel hedefleri belirlemeyi ve bitkilerde tarimsal o6zellikleri iyilestirme
cabalarinda etkili sentetik destekleyiciler tasarlamay1 kolaylastirabilir (Pandey &
Chaudhary, 2021). Akilli tarima y6nelik artan ihtiyaclar, tirtin verimliligini biliyiik
Olcide artiran yapay zeka tabanl tarimsal tahmin ve 6ngori alaninda 6nemli
ilerlemelerle sonug¢lanmistir (Linaza vd, 2021). Benzer bir girisim, mahsul
veriminin optimize edilmis bir sekilde tahmin edilmesi i¢cin YSA ve genetik
algoritma (GA) tabanlh platformlar gibi YZ algoritmalar: kullanilarak goriintii veri
kiimelerinin analiz edildigi yakin tarihli bir ¢alismada da yapilmistir. Egitim
doneminde, model maksimum %98,19'luk bir dogrulama dogrulugu elde ederken,
test doneminde maksimum %97,75'lik bir dogruluk elde edilmistir. Bu model,
sinirhh kaynak kisitlamalar1 ve daha az veri altinda etkili bir sekilde g¢alisarak
optimum sonuglar tretmistir (Sharma vd., 2022). Bir bagska 6nemli calismada,
tekrarlayan sinir ag1 (TSA) ve zamansal konvoliisyonel ag (ZKA) algoritmalarini
kullanan sera bitkilerinde tarimsal verimi tahmin etmek i¢in yeni bir metodoloji
onerilmistir. Onceki cevresel ve iiretim verilerine dayanarak, bu yaklasim sera
mahsulii verimini standart MO ve DO akranlarindan daha dogru bir sekilde tahmin
etmek icin kullanilabilir. Ayrica, bu deneysel arastirma, gelecekteki mahsul
verimliligini dogru bir sekilde tahmin etmede 6nceki verim veri kiimelerinin kritik
onemini de gostermistir (Gong vd., 2021). Gelismekte olan iilkelerdeki birkag
milyon Kkisi, yiiksek verimli mahsullerin, sentetik giibrelerin ve suyun énlenmesi ve
birlestirilmesiyle yesil devrimden yararlanmistir. Ancak herbisitlerin, pestisitlerin
ve glibrelerin yaygin olarak yanlis kullanimi nedeniyle yesil devrim tam anlamiyla
“yesil” olarak degerlendirilememistir. Yiiksek verimli {irlinlere yonelik belirli
yaklasimlar tipik olarak biiyiik miktarda tarimsal kimyasal ve suya ihtiya¢ duyar
(Seyhan vd., 2021). Zararh tarimsal kimyasallara olan bagimlilig1 azaltmak ve
tarimda strdiirilebilirlik durumuna ulasmak i¢in yapay zeka tabanl yaklagimlar
gelistirilmektedir. Tarimsal kaynaklar1 optimize etmek i¢in uzaktan algilama

destekli bir kontrol sistemi (UADKS) gelistirilmistir. Bu metodoloji, yeni tarimsal
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iriin  gelistirme planlamasin1  tesvik ederken c¢evresel siirdiriilebilirligi
iyilestirmek icin AO ve MO teknolojisini kullanmaktadir. Diger tekniklerle analiz
edildiginde, bulgular UADKS’nin sirasiyla %95,1, 96,35, 92,3, 94,2, 94,7 ve 21,5 ile
en yliksek hassasiyet, performans, veri aktarim hizi, verimlilik, sulama y6netimi ve
karbondioksit salinim oranini gosterdigini ortaya koymustur (Zhou vd., 2022).
Dolayisiyla, YZ modelleri tarimsal iriinleri ve verimliligi "yesil" bir sekilde
yOonetme potansiyeline sahiptir.

Baska bir c¢alismada, herbisitleri 06zellikle yabanci ot hedeflerine
piiskiirtmek ve boylece yabanci ot ilacinin asir1 kullanimini ve gevresel kirlenmeyi
azaltmak icin yapay zeka ve makine gorisi tabanli bir akilli piskirtici
gelistirilmistir. Bu sofistike teknoloji, son teknoloji bir yabanci ot algilama
konseptini, benzersiz bir hizli ve hassas pliskiirtme yontemini ve sirasiyla %71 ve
%78 hassasiyet ve geri cagirma ile bir yabanci ot haritalama modelini
birlestirmistir (Partel vd. 2021). Simirhh toplama teknikleri ve c¢esitli veri
kaynaklarinin entegrasyon eksikligi nedeniyle, tarimsal boélgelerden toprak
hidrasyonu, mahsul kalitesi veya bocek istilasi siklikla manuel analize baghdir. Bu
arada, endiistri daha dijital hale geldikce, bilgisayarli tarama ve analitik teknikler
icin uzaktan algilama ile toprak ¢alismalari, hava durumu tahminleri vb. i¢in veri
kiimeleri ve sofistike yapay zeka modellerinin birlesimi, tarimsal kimyasallara olan
ihtiyac1 azaltmaktadir. Bu baglamda, yapay zeka tabanlh ag¢ik tarim ilaglar
olusturmay1 amaclayan onemli NaLamKI eylem plani tarim endiistrisine buyiik
Olgiide yardimci olabilecek erisim yazilimi Alman hiikiimetinden fon almistir. Bu
plan, YZ ve makine oOgrenimi teknolojilerinin yardimiyla farkli tarim
uygulamalarini optimize etmek i¢in farkli sensorlerden gelen bilgileri birlestirerek
veri kiimeleri gelistirmeyi amac¢lamaktadir (Linaza vd, 2021). Ciftcilerin YZ'yi daha
biiyiik 0Olgcekte benimsemelerini saglamak icin ¢ok sayida benzer hiikiimet
girisimlerine ihtiya¢ vardir.

Tarimda, hassas goriintii tabanli o6zelliklerin omik verilerle entegre
edilmesi, stres toleransi ve iklimlendirme mekanizmalarinda yer alan kritik
ozelliklerin bulunmasina yardimci olabilir (Marchetti vd., 2019) ve iklime direncli
mahsullerin gelistirilmesine katkida bulunabilir. Ciftciler, YZ tabanli teknoloji

adaptasyonu sayesinde daha az girdi ile daha fazla ¢ikt1 liretebilecek, ¢iktilarinin
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kalitesini artirabilecek ve hasat ettikleri iirlinler i¢cin daha hizli bir pazara ulasma
stiresi saglayabilecektir. Birinci nesil YZ, omik verilerin incelenmesi ve
siniflandirilmasinda kullanilabilmesine ragmen, diger yontemlerden gelen verileri
entegre etmeden tek omik veri kiimeleriyle ilgili belirli sorunlarin ele alinmasi i¢in
uyarlanmistir. Tarimsal biyoteknolojide, yeni nesil YZ'nin temel olarak farkh
cevresel kosullarda karmasik 6zelliklerin 1slah degerini tahmin etmenin yani sira
biiylik multi-omik veri kiimelerini dinamik olarak iyilestirmesi ve ele almasi

ongoriilmektedir (Harfouche, 2019).

SONUC

Yapay zeka, biyolojik diinyada tibbi arastirmalar, tarim ve biyo-temelli
endiistriler gibi alanlarda siirdiirtilebilir yasam tarzimizi desteklemek icin
kullanilabilir. Ornegin, tip biliminde hastaliklarin asemptomatik asamada bile
erken teshis edilmesi ve kisiye 6zel tedavi uygulanmasi yapay zekanin potansiyel
faydalarindandir. Bu tir bir yaklasim yalmzca milyonlarca insanin hayatini
kurtarmakla kalmaz, ayni zamanda tibbi harcamalari da azaltir.

Tip alaninin disinda, tarim sektoriinde de hassas tarim adi verilen yontemle
yapay zeka tabanl algoritmalar gelistirilmis ve bu sayede kaynak kullanimi1 daha
verimli hale getirilmistir. Yapay zekanin, toprak yonetimi, su ihtiyaci analizi, giibre
ve pestisit gereksinimi gibi tarimsal siirecleri optimize etme potansiyeli, artan
diinya niifusunun gida ihtiyacini karsilamada 6nemli bir rol oynayabilir.

Biiyiik 6lcekli tiretim s6z konusu oldugunda, ¢ok sayida degisken faktor
maliyetlerin yiikselmesine yol agabilir ve bu durum 6nemli bir zorluk teskil eder.
Ancak, yapay zeka destekli programlar ve bilgisayar modelleri, tarim, tip,
biyoteknoloji ve yasam tarzi1 alanlarinda diisiik maliyetle maksimum verim elde
etmek icin ideal kosullar1 optimize edebilmektedir. Ornegin, biyo-enzimlerin daha
verimli liretimi, biyoteknoloji sektoriinde yapay zekanin sagladig1 avantajlardan
yalnizca biridir ve bu yaklasim, liretim maliyetlerini diisiirerek sektérde doniisiim

saglayabilir.
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Bilgisayarlarin ve yapay zekanin evrimi, insanlik tarihindeki en biyiik
teknolojik doniisiimlerden birini olusturmus ve gliniimiiz dijital ¢caginin temelini
atmistir.  [lk  bilgisayarlar, hesaplama siireclerini mekanik araglarla
gerceklestirirken, zamanla bu makineler giderek daha sofistike elektronik
cihazlara donlismistiir. Bu siirecin baslangicinda, 19. yiizyilin ortalarinda Charles
Babbage’in tasarladigl Analitik Makine, modern bilgisayarlarin ilk 6nemli prototipi
olarak kabul edilmektedir. Babbage’in bu mekanik makinesi, verilerin islenmesi ve
depolanmasi gibi temel islevleri yerine getirebilecek kapasiteye sahiptir (Babbage,
1982). Ancak, elektronik bilgisayarlarin gercek anlamda dogusu 1940’larda
gelistirilmis olan ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer) ile
mimkiin olmustur. ENIAC, balistik hesaplamalar gibi karmasik gorevler icin
tasarlanmis, vakum tipleriyle calisan ve biiyliik hesaplama giicii saglayabilen ilk
dijital bilgisayardi (Ceruzzi, 2003).

Yapay zeka (YZ) ise, 1950’lerde Alan Turing tarafindan dne siirtilen "Turing
Testi" ile sekillenmeye baslamistir. Turing, bir makinenin insan benzeri diisiinme
kapasitesine sahip olabilecegini iddia etmis ve bu goriis, yapay zekanin temel
taslarin1 olusturmustur (Turing, 2009). 1956 yilinda yapilan Dartmouth
Konferansi, yapay zekayi bir bilimsel arastirma alani olarak kabul etmis ve
bilgisayarlarin insan benzeri zekay: taklit edebilecegi fikri genis capta tartisilmaya
baslanmistir (McCarthy vd., 2006). Yapay zekanin ilk somut uygulamalarindan biri,
1960'larda ELIZA adli basit bir sohbet programidir. Joseph Weizenbaum
tarafindan gelistirilen ELIZA, bir psikoterapist rollinii iistlenerek insanlarla sohbet
etmeyi amacglayan bir yapay zeka programi olarak, dil isleme yeteneklerinin ilk

orneklerinden biri olarak tarihe ge¢mistir (Weizenbaum, 1966).
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Yapay zekadaki bu erken donemdeki basarilar, 1980’lerde perceptron ve
yapay sinir aglar1 gibi temel makine 6grenimi modellerinin gelismesine olanak
saglamistir. Frank Rosenblatt tarafindan gelistirilen perceptron, dogrusal
ayrilabilirlik sorunlarim1 ¢ézmek icin kullanilan ilk yapay sinir hiicresi modeliydi
(Rosenblatt, 1958). Bu model, biyolojik sinir sisteminin isleyisine dayali olarak,
O0grenme sureclerini simiile etmeye c¢alisiyordu. Perceptron’un basarisi, ¢ok
katmanl yapilarla genisletilerek daha karmasik problemlere ¢6ziim iiretmek
amaciyla gelistirilmis yapay sinir aglar1 modeline zemin hazirlamistir. Geriye
yayllim algoritmasi (backpropagation) ise 1980’lerde sinir aglarin1 daha verimli
hale getiren ve aglarin ¢iktilar1 ile hedef degerler arasindaki hatayr minimize
ederek 6grenmesini saglayan bir yontem olarak ortaya ¢ikmistir (Rumelhart vd.,
1986). Yapay sinir aglari, o©zellikle issizlik analizi gibi c¢esitli analizlerin
yapilmasinda ve regresyon islemlerinde, kurumsal ¢oziimler gergeklestirilmesine
olanak saglayan yontemlerden biridir (Misican & Cavus, 2023)

Gliniimuzde yapay zeka, derin 6grenme (deep learning) adi verilen bir alt
alan ile daha da evrilmistir. Derin 6grenme, ¢ok katmanl yapay sinir aglarini
kullanarak biiytik veri kiimeleri tizerinde etkili 6zellik ¢ikarimi yapmayr miimkiin
kilmaktadir. Bu alan, 2000’lerin sonlarina dogru, ozellikle gii¢lii hesaplama
altyapilarinin yayginlasmasiyla hiz kazanmistir. Derin 06grenme, o6zellikle
Convolutional Neural Networks (CNN) ve Recurrent Neural Networks (RNN) gibi
0zel ag yapilarina dayanan uygulamalari ile 6nemli bir gelisim gostermistir.
AlexNet adli CNN modelinin 2012 yilinda ImageNet yarismasinda birinci gelmesi,
derin 6grenme teknolojilerinin genis capta benimsenmesinin 6nemli bir doniim
noktasi olmustur (Krizhevsky vd., 2012).

Sonraki adimda, transformer mimarisi (Vaswani vd., 2017) ve onun
tlirevleri olan BERT ve GPT gibi biiyiik dil modelleri, dogal dil isleme ve yapay zeka
alaninda devrim yaratmistir. Transformer modeli, sirali verilerdeki uzun
bagimhliklar1 daha etkili ve verimli bir sekilde modelleyebilme kapasitesine
sahiptir. Bu, onceki yontemlere gore dildeki baglami ¢cok daha dogru bir sekilde
anlamay1 miimkiin kilmistir. Ozellikle BERT, dil anlayisim giiclendiren cift yonli
dikkat yapisi ile, GPT ise gli¢lii dil iiretimi yetenekleri ile dikkat ¢cekmektedir
(Devlin et al., 2019; Radford vd., 2018).
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Yapay zeka alanindaki bu gelismelerin her biri, bilgisayar bilimlerinin,
makine 68reniminin ve dil isleme teknolojilerinin evriminde kritik rol oynamistir.
Her bir adim, 6ncekilerin lizerine insa edilerek daha karmasik, verimli ve genis
uygulama alanlarina sahip sistemlerin gelistirilmesine olanak saglamistir. Bu
sistemler arasinda en gelismis olanlarindan birisi de buiyiik dil modelleridir.

Glniimiizde biiyiik dil modelleri, ChatGPT, Gemini gibi ticari bir hizmet
olarak verilsede acik dil modelleride yakin ge¢misten itibaren insanlarin
kullanimina sunulmustur. A¢ik dil modelleri ile biliytk bir dil modelinin bireysel
bilgisayar kaynaklar1 kullanilarak c¢alistirilmasti muimkiin olmustur. Yerel
kaynaklarin kullanilarak hizmetin sunulmasi verilerin paylasilma geregini ortadan
kaldirmistir. Bu durum veri giivenliginin saglanmasi hususunda 6nemlidir. Ayrica
acik dil modelleri kullanici tarafindan gelistiriimeye uygun modellerdir. Bu
calismada a¢ik dil modellerinin 6zellikleri, kullanimi, avantajlar1 ve dezavantajlari
ayrica Llama3 acgik dil modelinin, Sinop Universitesinin internet sitesinde

paylasilan verilerin kullanilarak ince ayar yapilmasi anlatilmaktadir.

BUYUK DiL MODELLERI

Biiytiik dil modelleri (LLM), dogal dil isleme (NLP) alaninda 6nemli bir
degisim yaratmistir. Bu modeller, ¢ok biiytik veri kiimeleri lizerinde egitilmis olup,
insan benzeri dil liretme ve anlama yeteneklerine sahiptir. Gelismis dil modelleri
sayesinde karmasik metin isleme gorevleri, duygu analizi, makine cevirisi, dil
olusturma ve daha bir¢cok alanda ¢i8ir agic1 basarilar elde edilmistir (Kaiser vd.,
2017). Ginlimiizde ChatGPT, Gemini ve Claude gibi cesitli biliyiik dil modelleri
ucretli ve licretsiz versiyonlari ile hizmet vermektedir.

Blyik dil modelleri ve acik dil modelleri, dil anlama ve iiretme
yetenekleriyle bircok farkli alanda kullanilmaktadir. Asagida, biiyik dil
modellerinin baslica kullanim alanlar listelenmistir:

. Metin Cevirisi: Dogal dil modelleri, ¢ok dilli veri kiimeleri lizerinde

egitildiginde yiiksek kaliteli metin c¢evirisi yapabilir (Wu vd., 2016).

. Otomatik icerik Uretimi: Reklamcilik, haber, blog ve sosyal medya

icerikleri gibi alanlarda insan miidahalesine gerek kalmadan icerik

olusturulabilir (Radford vd., 2019).
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. Oneri Sistemleri: Biiyiik dil modelleri, kullanici davraniglarini analiz
ederek Kkisisellestirilmis Oneriler sunmak icin e-ticaret ve dijital medya
platformlarinda kullanilir (Covington vd., 2016).

. Duygu Analizi ve Miisteri Geri Bildirimi Analizi: Biiyik dil
modelleri, kullanicilarin veya miisterilerin duygu durumlarini belirleyerek
cesitli pazarlama ve miisteri iligkileri stratejileri gelistirilmesine olanak
tanir (Sun vd., 2023).

. Otomatik Ozetleme: Uzun metinlerin veya belgelerin 6zetini
cikarmak icin dil modelleri kullanilabilir. Bu, 6zellikle hukuk ve tip gibi
alanlarda belge analizi siirecini hizlandirir (Pu vd., 2023).

. Sorulara Yamit Verme ve Bilgi Cikarma: Dil modelleri, bilgi
tabanlarindan sorular1 yanitlamak ve metinlerdeki belirli bilgileri ¢cikarmak
icin kullanilabilir (Zhuang vd., 2023).

. Dil Ogrenme ve Egitim: Egitim alaninda dil modelleri, 6grencilere
dil becerileri kazandirmak ve pratik yapma olanagl sunar (Cufuna vd,

2024).

BUYUK DIL MODELLERININ YAPISI VE CALISMA MEKANIZMASI

Biiyiik dil modelleri, temel olarak, sirali verilerdeki bagimliliklar1 ve dilin
baglamini dogru sekilde anlamak i¢gin gelistirilmis derin 6grenme tekniklerini
kullanir. Bu modeller, ¢ok sayida katmandan olusan karmasik yapay sinir aglari
lizerine insa edilmistir ve genellikle milyonlarca parametre igerir. Transformer
tabanli modeller, dil modellerinin gelisiminde o6zellikle etkili olmustur.
Transformer mimarisi, dikkat (attention) mekanizmasi araciligiyla metindeki uzun
bagimliliklar1 modelleyebilir ve kelime, climle veya paragraf diizeyindeki
baglamlar1 dikkate alabilir (Vaswani, 2017).

Bu modeller, biiyiik veri kiimeleri iizerinde egitilir ve egitildigi dil
orneklerine dayanarak tahminleme yapar. Egitim streci, verilerin modele belirli
bir dil yapisin1 ve anlam iliskilerini 6grenmesine olanak tanmir. Ornegin, bir dil
modeline ciimlenin ilk birka¢ kelimesi verildiginde, model, egitildigi veriler

15181inda mantikl bir devam tahmini yapar.
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Bu gelismelerin bir diger yoni, agik dil modellerinin ortaya ¢ikmasidir. Agik
dil modelleri, biiyiik dil modellerinin halka sunulmus versiyonlar1 olup,
arastirmacilar ve gelistiriciler tarafindan modifiye edilebilir ve o6zellestirilebilir
niteliktedir. Kullanicilar, bu modelleri yerel bilgisayar kaynaklar: ile ¢alistirarak
veri giivenligi saglama ve modeli kendi amaclarina uyarlama gibi avantajlara
sahiptir.

Sekil 1'de bu c¢alismada kullanilan biiyiik acik dil modeli olan Llama 3

modelinin genel mimarisi gosterilmektedir (Dubey vd., 2024).

Token Self- Feedfonward . Self- Feedfonsard QUTFUT
Text tokens embeddings attention metwork attention network Text token

Sekil 1: Llama 3 biiytik dil modeli genel mimarisi

Sekil 1'de yer alan bloklarin islevleri asagidaki gibidir.

a- Metin Tokenlar Giris Blogu:

Biiytiik dil modellerinin kullanimi ve egitimi icin modelin isleyebilecegi
formatta bir metin girdisine ihtiya¢ vardir. Girdi metni, 6nce kelime veya kelime
pargaciklar1 gibi tokenlere boéllintir. Bu tokenizasyon islemi, modelin dil bilgisi
kurallarini ve anlam iliskilerini daha kolay 6grenebilmesini saglar.

b- Token Gomme Blogu:

Girdi tokenleri, model tarafindan islenebilir bir matematiksel forma
donustirilir. Bu islem sirasinda her token, bir yliksek boyutlu siirekli vektor
(embedding) ile temsil edilir. Gomlemeler, kelimeler arasi semantik iligkileri
(ornegin, "kral" ve "kralice" arasindaki iliski) matematiksel olarak ifade eder. Bu
adim, modelin dilin karmasikliklarin1 anlamasin1 ve 6grenmesini saglayan kritik

bir islemdir.
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c- Oz Dikkat Bloklar::

Oz dikkat mekanizmasi, tokenlerin birbirleriyle olan iliskilerini
modellemesini saglar. Model, bir tokenin baglamini anlamak i¢in diger tiim
tokenlerle iliskilerini degerlendirir. Bu mekanizma, dil modellerinin baglama
duyarli 6grenmesini saglar. Matematiksel olarak, her token, dikkat agirliklari
kullanilarak diger tokenlerin anlam bilgisi ile zenginlestirilir.

d-  lleri Beslemeli Ag Bloklar::

Bu katman, her tokenin bireysel olarak daha karmasik 6zelliklerini
ogrenmek icin kullanilir. Bu siireg, her bir tokeni bagimsiz bir sekilde isleyen ¢ok
katmanli algilayicillar (MLP) icerir. Ileri beslemeli aglar, dogrusal olmayan
aktivasyon islevleri kullanarak, modelin dili daha derin bir diizeyde anlamasini
saglar. Oz diikkat bloklar1 ve Ileri Beslemeli Ag bloklarinin katman sayilari,
modelin kapasitesini ve 6grenebilecegi bilgi miktarini belirler.

e- Otoregresif Kodlama islemi:

Model, ¢iktinin her bir adimini énceki adimlara dayanarak olusturur. Bu
siirecte bir token iretildikten sonra bu token, bir sonraki tokenin tahmini i¢in
modele tekrar girdi olarak verilir. Bu yapi, dil modellerinin dogal dil olusturma

sirasinda dogru bir sekilde baglama uygun yanitlar tiretmesini saglar.

ACIK BUYUK DIiL MODELLERI VE OZELLIKLERI

Acik dil modelleri, biiytlik dil modellerinin bazi yonlerini 6zgiirce kullanima
sunarak arastirmacilar, akademisyenler ve gelistiricilere farkl kullanim olanaklari
saglar. Bu modellerin temel 6zellikleri sunlardir:

a- Kullanic1 Ozellestirmesi:

Acik dil modelleri, kullanicilarin belirli bir amaca yoénelik veriyle modeli
yeniden egitmesine veya ince ayar yapmasina olanak tanir. Bu siireg, transfer
O0grenme ve ince ayar (fine-tuning) yontemleriyle gerceklestirilir ve modelin
hedeflenen alanlarda performansim artirir. Ornegin, hukuk, tip veya egitim gibi
belirli sektorlere yonelik metin verileriyle 6zellestirilen modeller, kullanicilarin
ihtiyacina uygun bir dil anlayisi ve yanit iiretme kapasitesi saglar (Brown vd.,
2020). Ayrica, bu 6zellestirme siireci, arastirmacilarin belirli dil varyantlari veya az

kullanilan diller tizerinde ¢alismasina da olanak tanir.
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b- Yerel Kaynaklarla Calisabilme:

Acik dil modellerinin en 6nemli avantajlarindan biri, gli¢lii bir donanim
altyapisina sahip kullanicilarin  bu  modelleri kendi bilgisayarlarinda
calistirabilmesidir. Bu, verilerin Ugiinci taraflarla paylasilma gerekliligini ortadan
kaldirir ve veri giivenligini artirir. Ozellikle, hassas verilere sahip sirketler veya
kamu kuruluslar: icin bu durum biiyiik bir avantajdir. Ornegin, Meta'nin Llama
modelleri gibi bazi acik dil modelleri, yerel olarak calistirilabilmeleri sayesinde
bulut tabanli hizmetlere bagimhiligi azaltir (Touvron vd. 2023). Yerel kullanim,
ayni zamanda internet baglantisina ihtiya¢ duyulmayan offline ¢alisma senaryolari
icin de uygundur.

c- Gelistirme ve Modifikasyon imkani:

Acik kaynak kodlu dil modelleri, arastirmacilar ve gelistiriciler i¢in bir
inovasyon platformu sunar. Modelin temel algoritmas1 {izerinde yapilan
degisiklikler, yeni ozelliklerin ve yeteneklerin eklenmesine olanak tanir. Ornegin,
Hugging Face gibi acik kaynak topluluklari, model paylasimi ve modifikasyonu icin
ideal bir ekosistem olusturur (Wolf vd., 2020). Bu durum, modelin kullanim
alanlarinin stirekli genisletilmesine ve dil isleme kapasitesinin artirilmasina katki
saglar. Acik kaynak modellerin gelistirilmesi, ayn1 zamanda toplulugun bilimsel
bilgi birikimine olan katkisini da artirir.

d- Maliyet:

Ticari bilyik dil modelleri genellikle ticretli hizmetler sunar ve bu
hizmetlerin maliyeti cogunlukla islem siiresi veya alinan yanit uzunlugu tizerinden
belirlenir. Buna karsin, acik dil modelleri, kullanicilarin kendi donanimlariyla
calisma yapmasina olanak taniyarak uzun vadede maliyet avantaji saglar. Ornegin,
OpenAl'nin GPT modelleri ticretli API erisimi sunarken, acik kaynakli GPT-Neo
veya BLOOM gibi modeller, yeterli donanima sahip kullanicilar igin {cretsiz bir
alternatif olusturur (Scao vd. 2022). Ozellikle akademik projelerde, bu tiir

modellerin maliyetsiz olmas1 arastirmacilar icin 6nem arzetmektedir.

30



| YAPAY ZEKA VE DiSIPLINLERARASI YAKLASIMLAR |

ACIK BUYUK DIL MODELLERINDE INCE AYAR

Buytuk dil modelleri genel amacgh olarak kullanilmak iizere ¢ok biiyiik veri
setleri ile egitilmektedir. Genel konularda sorulan sorulara yiliksek dogrulukta
cevap verebilmelerine karsilik belirli bir alanda 6zellesmis konularda yetersiz
kalabilmektedir. Bu modellerin 6zel alanlarda etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in
ince ayar (fine-tuning) islemi gereklidir. Ince Ayar, daha kiigiik bir veri kiimesi
kullanilarak, modelin 6zel bir goérev veya alan i¢in optimize edilmesidir (Howard &
Ruder, 2018).

Biiytik dil modelleri (LLMs) tlzerinde ince ayar (fine-tuning) yapilirken,
hangi katmanlarin egitilecegi modelin kullanim amacina, donanim sinirlamalarina
ve veri buyiikligiine bagh olarak degisir. Llama 3 gibi modern dil modellerinde
genellikle ii¢c temel ince ayar yontemi 6ne ¢ikar:

a- Tam Model Egitimi (Full Model Fine-Tuning):

Bu yontemde, modelin tiim agirliklar1 yeniden egitilir. Ancak bu yaklasim,
biiyiik dil modellerinin ¢ok yiiksek sayida parametreye sahip olmasi nedeniyle
hem maliyetli hem de zaman agisindan verimsizdir. Egitim sirasinda tim
katmanlarin agirliklari giincellenir. Bu yontem ile modelin yeni gorev veya veri
kiimesine tamamen adapte olmasini saglanirken, saha yliksek donanim
gereksinimlerine ihtiya¢ duyma ve asir1 uyum (overfitting) riski tasima gibi
dezavantajlar1 mevcuttur (Zhang vd., 2023).

b- Kismi Katman Egitimi (Layer-Wise Fine-Tuning):

Bu yontemde, yalnizca belirli katmanlar (genellikle list katmanlar) egitilir.
Alt katmanlar dondurularak énceki 6grenilmis bilgi korunur. Ornegin, Llama 3 gibi
bir modelde sadece son birka¢ transformer katmani yeniden egitilebilir. Bu
yontem ile Hesaplama maliyeti diistriiliir ve daha az very ile ince ayar yapilmasi
saglanir. Ancak yeni verilere dayali sorgular modelin genelleme kapasitesi ile
sinirh kalir. (Howard & Ruder, 2018).

c- Adaptif Katman Ekleme (Adapter Layers):

Bu yontem, modelin agirliklarini dondurarak yalnizca eklenen kiiglik
parametrik yapilarin (adapter katmanlarinin) egitilmesini igerir. Adapter

katmanlari, modelin spesifik bir gérevde performansini artirirken, mevcut bilginin
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korunmasini saglar. Llama 3'te bu yontem, hesaplama kaynaklarini optimize etmek
icin siklikla tercih edilmektedir. Bu yontem ile hafizadan tasarruf saglanip parallel
ince ayar islemine olanak saglanirken eklenen parapetrik yapilar modelin
boyutunu arttirir (Howard & Ruder, 2018).

Biiyiik dil modeline ince ayar isleminin yapilmasi i¢in genellikle asagidaki
asamalar gerceklestirilir.

. Veri Seti Hazirlama:

Veri seti hazirligy, ince ayar isleminin temel adimlarindan biridir. Ince ayar
yapilacak modelin spesifik gorevle uyumlu olmasi i¢in uygun verilerin se¢ilmesi ve
islenmesi gerekmektedir. Bu asama, modelin 68renmesini saglamak icin dogru ve
yeterli Ornekleri icermelidir. Ham verilerden tekrarlanan igerigin ve hatal
yazimlarin temizlenmesi, dil modeli i¢cin uygun formatta (genellikle metin veya
etiketli metin) verilere donitstiiriilmesi gerekir. Metin verileri, dil modellerinin
dogru sekilde 6grenebilmesi icin tokenization, normalizasyon ve lemmatization
gibi tekniklerle islenmelidir. Ozellikle denetimli 6grenme (supervised learning)
icin, modelin 6grenmesi i¢in dogru etiketlerin belirlenmesi gerekir (Radford vd.,
2018).

. Donanim Gereksinimleri:

Biiylik dil modelleri genellikle biiyiik miktarda hesaplama kaynagi
gerektirir. Bu sebeple, ince ayar yapabilmek i¢in uygun donanimlar gereklidir.
Biiyiik dil modelleri, paralel islem yapabilen gii¢lii GPU'lar (Grafik islem Birimleri)
veya TPU'lar (Tensor Processing Units) gerektirir. Bu donanimlar, modelin egitim
stirecinde hiz kazandirir. Cogunlukla NVIDIA A100 veya Tesla serisi GPU'lar tercih
edilmektedir. Biiyik veri setleriyle calisirken yeterli bellek (RAM) ve depolama
alan1 gereklidir. Modelin yiiklenmesi ve egitilmesi, yliksek bellek kapasiteleri ve
hizli depolama alanlari gerektirmektedir (Zhang vd., 2024).

. Programlama Ortami ve Yazilimlar
ince ayar islemi icin uygun programlama ortami ve yazilim araclari secilmelidir.
Genellikle Python, biiyiik dil modellerinin ince ayarini yapmak i¢in tercih edilen
programlama dilidir. Python, zengin kitiiphaneleri ve genis toplulugu sayesinde
bu tiir projelerde yaygin olarak kullanilir. Dil modellerinin egitimini ve ince ayarini

yapmak icin cesitli acik kaynakl kiitliphaneler kullanilir (Grigorov, 2024).
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Hugging Face Transformers: Hugging Face, en popiiler dogal dil isleme
(NLP) kitiiphanelerinden biridir ve ¢ok sayida dnceden egitilmis buiyiik dil modeli
sunmaktadir. Ayrica, modelin ince ayarin1 yapmay! kolaylastiran fonksiyonlar
saglar.

TensorFlow/PyTorch: Hem TensorFlow hem de PyTorch, derin 68renme
modelleri icin yaygin olarak kullanilan frameworklerdir. Bu kiitiiphaneler, buyiik
dil modellerinin egitilmesi ve ince ayarinin yapilmasini saglayan gii¢li araglar
sunar.

. Model Secimi:

Ince ayar yapilacak model, kullanilacak veri seti ve géreve uygun olarak
secilmelidir. Ornegin, llama3, Mistral gibi popiiler modeller, dil anlama, metin
olusturma veya ozetleme gibi cesitli gorevler icin ince ayar yapilabilir. ince ayar
stirecinde, 6grenme orani (learning rate), batch biiyiikliigli, epoch sayisi ve
optimizer tiri gibi hiperparametreler dikkatle ayarlanmalidir. Bu
hiperparametreler, modelin basarisini dogrudan etkiler. On egitimi yapilmis bir
biiylik dil modelinin ince ayar yapilmasinda epoch sayisinin 3 tercih edilmesi,
egitimin dogru bir sekilde tamamlanmasi icin cogunlukla yeterlidir (Touvron vd.,
2023).

. ince Ayar ve Egitim:

Secilen model, yeterli donanimsal ve yazilimsal altyapi lizerinde hazirlanan
veri seti ile ince ayar yapilir. Boylece modelin daha 6zel bir gorevde basarili

olabilmesi saglanir.

LLAMA 3 DIL MODELI UZERINDE SiNOP UNIVERSITESI WEB SITESI VERILERI
ILE INCE AYAR YAPILMASI:

Universite gibi biiyiik kuruluslar web sitelerinde bir ¢ok bilgi
barindirmaktadir. Gerek personelin gerekse 6grencilerin ihtiya¢ duydugu bilgilere
erisimi, web sitesinin buyukligi goz oniine alindiginda zor olabilmektedir. Ayrica
personel ya da o6grencilerin ihtiya¢ duydugu bilgiler uzun yonetmeliklerin
icerisinde yer aldigindan ihtiya¢ duyulan bilgilere erisim uzun siirebilmektedir.

Web sitesinde yer alan bilgiler ile egitilmis bir biiytik dil modeli, personelin ya da
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ogrencilerin ihtiya¢ duydugu bilgilere ait sorular1 dogrudan sorarak cevap
almasina olanak tanimaktadir.

Llama 3 dil modeli iizerinde ince ayar yapilmasi amaci ile 6ncelikle 100 soru
ve 100 cevaptan olusan bir veri seti olusturulmustur. Veri seti olusturma stirecinde
JSON formati tercih edilmistir. Veri seti icerisindeki her bir veri “Instruction”,
“Input” ve “Output” kisimlarindan olusmaktadir. Instruction kismi model
egitiminde kullanilacak sorulari, Input kismi, eger gerekli ise bu sorularda yer

alacak parametreleri ve Output kismu ise ilgili sorunun cevabini olusturmaktadir.

Sekil 2'de olusturulan veri seti icerisinden bir bolim gosterilmektedir.

Sekil 2: Sinop Universitesi web sitesindeki bilgileri iceren veri seti érnegi

"instruction": "Sinop Universitesi Meslek Yiiksekokulu'nda kag bdlim bulunmaktadir?",

"input': "

"output": "Toplamda 7 bdlim bulunmaktadir: Bilgisayar Teknolojileri, Elektrik ve Enerji...

"instruction": "Bilgisayar Programcilifi programinin amacil nedir?",

"input': "

"output”: "Bilisim sektorinde calisacak, teknolojiyi bilen, bilgiyi lretime donistizebilen...

"instruction": "Bilgisayar Programcilifi programi mezunlari hangi programlama dilleri konusunda egitim alir?"
"input': ",

"output": "C++, C#, Java programlama dilleri, HTML, CS5, JavaScript ve ASP.NET MVC."

Model egitimi i¢cin Google Colab gelistirme ortami kullanilmistir. Google Colab,
bulut tabanli bir gelistirme ortami olup, o6zellikle Python programlama dili
kullanilarak veri bilimi, makine 6grenimi ve yapay zeka projelerinde yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Colab, Jupyter Notebook tabanl bir arayiiz sunar ve
kullanicilara ticretsiz olarak GPU (Graphics Processing Unit) ve TPU (Tensor
Processing Unit) destegi saglar. Bu ozellikler, 6zellikle yiiksek hesaplama giicii
gerektiren biiylk dil modellerinin (Large Language Models, LLMs) egitimi ve ince
ayar1 (fine-tuning) icin biiyiik avantajlar sunmaktadir. Colab, kullanicilarin kendi
bilgisayarlarina bagimli olmadan yiiksek performansh islemciler ve genis bellek
kaynaklarina erisim saglamalarina olanak tanir. Kullanicilar, kodlarini
hizlandirmak i¢in NVIDIA Tesla T4, P100 gibi GPU'lar1 ya da TPU'lar1 kullanabilir.

Ozellikle biiyiik veri setleri lizerinde derin 6grenme modellerinin egitimi sirasinda
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bu ozellikler biliyitk oOnem arzetmektedir. Ayrica TensorFlow, PyTorch,
Transformers gibi popiler makine 68renimi kiitiiphaneleri Google Colab ortamina
kolayca entegre edilebilmektedir. Llama3 dil modelinin Sinop Universitesi verileri
ile ince ayar yapilmasi islemi i¢in Google Colab ortaminda 12 GB bellek ve 15 GB
video Bellegine sahip Tesla T4 GPU kullanilmigtir.

Egitim PyTorch kiitiiphanesi kullanilarak Pyhton programlama dili ile

gerceklestirilmistir. Egitim parametreleri Cizelge 1'de gosterilmistir.

Epoch 20
Minibatch 8
Adim Sayis1 60
Ogrenme Orani 0.0002
Optimizasyon Algoritmasi Adam

Cizelge 1 Egitim Parametreleri

Egitim, 20 epoch boyunca gerceklesmis olup siiresince kullanilan system
kaynaklari Sekil 3'de gosterilmistir.

Sistem RAMi GPU RAMi Disk
4.4/12.7GB 8.0/15.0GB 39.4/112.6 GB

Sekil 3: Sistem kaynaklar1 kullanimi
Sekil 3’de goriildigi gibi Llama 3 dil modelinin egitimi icin gereken system
kaynaklar1 bir ¢ok kisisel bilgisayar tarafindan karsilanabilecek niteliktedir. Egitim
stiresi yaklasik 8 dakika siirmektedir.
Sekil 3’de gosterildigi gibi egitim sonucu training loss degeri 0.023 olup

tekrarlanan egitimlerde de yakin degerlere ulasilmaktadir.
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Sekil 4: Taining Loss grafigi

Egitim sonucunda veri setinde yer alan sorular veri setindeki haliyle ve

degistirilerek sorulmus ve cizelge 2 de yer alan sonuglara ulasilmigtir.

Soru Llama3 (On Egitimli) Llama3 (ince Ayar Sonrasi)

Sinop Universitesi | Sinop Universitesi Meslek | Ogr. Gér. Volkan CAVUS, Dr. Ogr.
Meslek Yiiksekokulu | Yiiksekokulu Bilgisayar | Uyesi Ezgi GUNEY, Ogr. Gor. Dr.
Bilgisayar Teknolojileri | Teknolojileri Béliimii profesérleri | Nurcan D. BEKAR, Ogr. Gor.
béliim hocalar | listesi su | Ismail Umut DURAN, Ogr. Gér.
kimlerdir? sekildedir: Resul TUNA

1. Prof. Dr. Hiiseyin Tufan (Bolim

Baskani)

2. Prof. Dr. Erhan Yidiz

3. Prof. Dr. Murat Celik
Sinop Universitesi Sinop Universitesi Meslek Ogr. Gor. Volkan CAVUS,
Meslek Yiiksekokulu | Yiiksekokulu Bilgisayar | Dr. Ogr. Uyesi Ezgi GUNEY, Ogr.
Bilgisayar Teknolojileri | Teknolojileri Boéliimii ¢alisanlar1 | Gor. Dr. Nurcan D. BEKAR, Ogr.
Boliimii calisanlar | su sekildedir: | Gor. Ismail Umut DURAN, Ogr.
kimlerdir? Gor. Resul TUNA

**Yonetim**

1. Bolim Baskani: Prof. Dr.

Hiuseyin Tufan

2. Bolim Midiir Yardimcisi: Dog.
Dr. Emre Kuzu ...
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Sinop Universitesi | 1. Bilgisayar Teknolojileri | Toplamda 7 bolim
Meslek Yuksekokulu'nda | 2. Muhasebe ve Vergi Uygulama | bulunmaktadir: Bilgisayar
kac boliim | 3. Elektronik Teknolojisi | Teknolojileri, Elektrik ve Enerji,
bulunmaktadir? 4. Telekomiinikasyon Teknolojisi | Elektrik ve Otomasyon, Makine
5. Gida Miihendisligi | ve Metal Teknolojileri, Motorlu
6. Saghk Hizmetleri | Araclar ve Ulastirma
7. Turizm Isletmeciligi | Teknolojileri, Muhasebe ve Vergi,
8. Yonetim Binasi Isletmeciligi Su Uriinleri.
Sinop Universitesi 1. Bilgisayar Teknolojileri | Meslek Yiiksekokulu'nda su an 7
Meslek Yiiksekokulunda * Bilgisayar Programcilig1 | bélim bulunmaktadir: Bilgisayar
hangi boliimler vardir? *  Bilgisayar Miihendisligi | Teknolojileri, Elektrik ve Enerji,

2. Muhasebe ve Vergi Uygulama
3. Elektronik Teknolojisi
4. Telekomiinikasyon Teknolojisi

Elektrik ve Otomasyon, Makine
ve Metal Teknolojileri, Motorlu
Araglar ve Ulastirma

5. Gida Miihendisligi | Teknolojileri, Muhasebe ve Vergi,
6. Saglik Hizmetleri | Su Uriinleri
Sinop Universitesi | Sinop Universitesi Meslek | Bilisim sektoriinde g¢alisacak,
Meslek Yiksekokulu | Yiiksekokulu Bilgisayar | teknolojiyi bilen, bilgiyi iiretime
Bilgisayar Programciligi | Programciligi programinin amaci, | doniistiirebilen, alandaki
Programinin amaci | dgrencilerin bilgisayar | uygulama ve faaliyetleri analitik
nedir? programlama bilimi ve | distinerek  gerceklestirebilen,
teknolojilerinde gerekli becerileri | sorumluluk  alabilen, sosyal
kazandirilmast ve bu bilgiyi | anlamda kendini gelistirebilen,
kullanarak bilgisayar | etkili iletisim becerilerine sahip
sistemlerini gelistirme, bakim ve | olan, yasam boyu &grenme
yonetimine yardimci olmalaridir. | vizyonunu kavrayarak 6grenme
yetkinligini kazanmis ve boylece
kendini stirekli gelistiren nitelikli
bireyler yetistirmektir.
Sinop Universitesi | 1. Bilgisayar programlama bilimi | Bilisim sektoriinde c¢alisacak,
Meslek Yiksekokulu | ve teknolojilerinde gerekli | teknolojiyi bilen, bilgiyi iiretime
Bilgisayar Programciligi | becerileri kazandirma | doniistiirebilen, alandaki
Programi hangi amagla | 2. Ogrencilerin bilgisayar | uygulama ve faaliyetleri analitik

hizmet vermektedir? sistemlerini gelistirme, bakim ve | diisiinerek gerceklestirebilen,
yonetimine yardimci olmalar1 | sorumluluk  alabilen, sosyal
3. Bilgisayar programcilifl | anlamda kendini gelistirebilen,

alaninda giincel teknolojiyi takip
etmek ve uygulamak
4. Proje yonetimi, takim galismasi
ve time management becerilerini
kazandirmak

etkili iletisim becerilerine sahip
olan, yasam boyu Ogrenme
vizyonunu kavrayarak 6grenme
yetkinligini kazanmis ve boylece
kendini stirekli gelistiren nitelikli
bireyler yetistirmek
amaclanmistir.

Cizelge 2: Llama 3 biiyiik dil modelinin ince ayar 6ncesi ve sonrasi ayni sorulara

verdigi cevaplar

Ince ayar éncesi Llama3 modeli kurum ile ilgili deyath bilgilere yonelik
sorulmus sorulara dogru cevap verememekte iken egitim sonrasi veri setinde yer

alan sorulara dogru cevap vermektedir. Buna karsilik egitim oncesi “Bilgisayar
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Programciligl Programinin amaci nedir?” sorusuna genel bir cevap verebilirken
egitim sonrasi ayni soruya verisetinde yer alan bilgilere dayali olarak cevap
vermektedir. Sorular farkl sekillerde soruldugunda egitilmis model cevabi yeni
soruya adapte ederek kullaniciya dogru bir sekilde sunabilmektedir.
SONUC

Glniimizde bir¢ok biiyiik dil modeli tcretli ya da tcretsiz siirtimleri ile
kullanima sunulmustur. Genel kullanim icin ticretsiz stiriimler kullanicilara giinliik
hayatlarinda faydali olmaktadir. Ancak bir kurumun verileri lizerinde uzmanlhk
gerektiren bir sohbet uygulamasi gelistirilmesi géz 6niine alindiginda, Cogunlukla
token bazinda Ucretlendirme yapan ticari modeler yiiksek maliyet
olusturmaktadir. A¢ik biiytk dil modelleri kurumlara ait veriler ile egitilebilmekte
ve Kkurum igerisinde bulunan yerel donanimsal kaynaklar {izerinde
calisabilmektedir. Bu durum veri giivenligini en iyi sekilde saglamakla beraber
ilgili kuruma ait verilere dogrudan erisim noktasinda biiyiik bir kolaylik
saglamaktadir. Ornegin; Sinop Universitesi goz oniine alindiginda, bir 6grenci
sohbet robotuna dogrudan soru sorarak istedigi bir bilgiye ulasabilir. Bu sayede
personel ya da 6grenci biiyiik bir internet sitesindeki bilgiler taramadan dogrudan
cevaba ulasabilmelir. Bu ¢alismada 100 soru ve 100 cevaptan olusan 6rnek bir veri
seti kullanilarak egitim gerceklestirilmistir. Ogrencilere ve personele getirdigi
biiylik kolaylhigin yanisira biiyiik dil modelinin egitiminde kullanilacak veri setinin
hazirlanma siireci zorlu bir siirectir. Ayrica 6zellikle yiiksek maaliyetli GPUlarin
kullanilmasi gerektiginden ayni anda ¢ok sayida kisiye hizmet verebilmek icin

yuksek bir yatirim maliyeti gereksinimi s6z konusudur.
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BOLUM 3
UZAKTAN EGITiMDE YAPAY ZEKA DESTEKLi CHATBOTLARIN KULLANIMI

Aysin Gaye USTUN
Dr. Ogr. Uyesi, Sinop Universitesi, austun@sinop.edu.tr
0000-0001-9564-0761

Son yillarda, egitim teknolojilerinde meydana gelen hizli gelismeler,
o0grenme streclerini daha etkili ve erisilebilir hale getirmeyi hedefleyen yenilik¢i
teknolojilerin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Bu teknolojilerden biri olan Yapay
Zeka (YZ) teknolojisinin egitimdeki kullanimi, 20. yiizyilin ortalarina kadar
uzanmaktadir. Ozellikle 1970’lerde "Akilli Ogretim Sistemleri" ad1 verilen ilk YZ
tabanli uygulamalar, bireysellestirilmis 6grenme deneyimlerini miimkiin kilmay1
hedeflemistir (Woolf, 2010). Ancak, o donemki teknolojik sinirlamalar, bu
sistemlerin karmasik o6grenme siireclerini tam anlamiyla desteklemesini
engellemistir. 2000’li yillarin basinda, makine 6grenimi ve biuiyiik veri analitigi gibi
alanlardaki ilerlemelerle birlikte, YZ destekli egitim araclar1 daha fazla
kullanilmaya baslanmistir (Zawacki-Richter vd., 2019). Bu baglamda, YZ destekli
chatbotlar ve 6grenme asistanlari, egitimde bireysellestirilmis destek saglama ve
O6grenme deneyimlerini zenginlestirme potansiyelleri ile dikkat ¢ekmektedir.
Chatbotlar, Dogal Dil Isleme (NLP) ve makine 6grenimi algoritmalarini kullanarak
insanlarla metin veya sesli iletisim kuran, bilgi saglayan ve kullanici sorularini
yanitlayan YZ destekli araglardir (Mego & Costu, 2022). Sekil 1’de, temel Chatbot
tasarim1 yer almaktadir (Dahiya, 2017:158). Ogrenme asistanlar ise bu temel
islevlerin oOtesine gecerek, Ogrencilerin 6grenme siirecglerini yonlendiren ve
bireysel ihtiyaclarina gore Kkisisellestirilmis icerikler sunan sistemler olarak
tanimlanmaktadir (Baker & Siemens, 2014). Bu teknolojiler, yalnizca bilgi aktaran
araclar olmaktan cikarak, 6grencilerin 6grenme strecglerinde aktif birer rehber

haline gelmistir.
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%

Cevaplar ‘
Sekil 1. Temel Chatbot Tasarimi (Dahiya, 2017:158)

Uzaktan egitimde de chatbotlarin ve 6grenme asistanlarinin 6énemi giderek
artmaktadir. Pandemi silireci, uzaktan egitim modellerinin benimsenmesini
hizlandirmis ve bu siirecte ortaya c¢ikan dijital ara¢ ihtiyaglari, YZ tabanh
cozimlerin kullanimini tesvik etmistir (Gaglo vd. 2021). Chatbotlar, uzaktan
egitimde oOgrencilerin  bilgiye erisim siirekliligini saglamak, 6grenme
motivasyonlarini artirmak ve etkilesimli bir 6grenme ortami sunmak gibi 6nemli
roller Ustlenmektedir. Bu kitap boélimi uzaktan egitim baglaminda YZ destekli
chatbotlarin kullanimindan énce Chatbot’larin teknik temelleri ve kullanici dostu
Chatbot tasarimi hakkinda bilgi verilmekte ve daha sonra uzaktan egitimde YZ

destekli Chatbot kullanimi detaylandirilmaktadir.

CHATBOTLARIN TEKNiK TEMELLERI

Chatbotlar, insan dilini anlamak, islemek ve anlamli yanitlar iireterek
kullanicilarla etkili bir sekilde iletisim kurmak i¢in bir dizi teknik bileseni bir araya
getirmektedir. Bu teknolojiler, NLP, makine 6grenimi ve API entegrasyonlar: gibi
temel bilesenler lizerine insa edilmistir. Her bir bilesen, chatbotlarin islevselligini
ve kullanici deneyimini optimize etmede kritik bir rol oynamaktadir.

NLP, chatbotlarin insan dilini anlamasini, analiz etmesini ve bu dilde
anlamli yanitlar iretmesini saglayan temel teknolojidir. NLP, metin verilerinin

dilbilimsel kurallara uygun sekilde islenmesini ve yapilandirilmasini
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saglamaktadir. Ornegin, dil analizi, sozciik ayristirma, sozciik anlamini belirleme ve
duygu analizi gibi siire¢cler NLP'nin temel bilesenlerindendir (Jurafsky & Martin,
2020).

Makine o6grenimi, chatbotlarin kullanict  verilerinden 6grenerek
performanslarint  siirekli iyilestirmelerini saglamaktadir. Makine 6grenimi
modelleri, kullanicilarin 6nceki etkilesimlerine dayali olarak kaliplar 6grenmekte
ve gelecekteki sorular1 daha iyi anlamak ve yanitlamak icin bu bilgileri
kullanmaktadir (Bishop, 2006). Derin 6grenme ise makine 6greniminin bir alt dali
olarak, daha karmasik veri isleme ve oOriinti tanima becerileri sunmaktadir.
Ozellikle derin 6grenme tabanlh sinir aglari, dogal dilin daha derin anlamlarini
kavrayabilmekte ve chatbotlarin baglamsal olarak daha dogru yanitlar tiretmesini
saglamaktadir (LeCun vd., 2015). Egitimde kullanilan 6grenme asistanlari, makine
0grenimi ve derin 6grenme modelleri sayesinde 6grencilerin 6grenme tarzlarini ve
bilgi eksiklerini analiz ederek, bireysellestirilmis oneriler sunabilir. Ornegin, bir
o0grenci belirli bir konuyu 6grenirken zorlaniyorsa, chatbot bu durumu
algilayabilmekte ve daha basit agiklamalar veya ek kaynaklar énerebilmektedir
(Goodfellow vd., 2016).

Chatbot ve 6grenme asistanlarinin teknik temellerinden biri de Uygulama
Programlama Arayiizleri yani API'lerdir. API'ler, kullanicilarin egitim sistemlerine
daha kolay erismelerini ve egitim sistemlerinin daha islevsel olmasini ve
chatbotlarin Ogrenme Yonetim Sistemleri (0YS) gibi platformlarla iletisim
kurmasini  saglamaktadir. Egitimde API entegrasyonlarinin en yaygin
orneklerinden biri de, chatbotlarin Microsoft Teams veya Google Classroom gibi
platformlara baglanmasidir. Bu tir entegrasyonlar, 6grencilerin yalmzca bir
platform tlizerinden hem ders materyallerine erismesini hem de chatbot destegi
almasini kolaylastirmaktadir. Boylece kullanici deneyimi iyilesirken, egitim

siirecleri de daha verimli hale gelmektedir (Mzwri & Turcsanyi-Szabd, 2023).
KULLANICI DOSTU CHATBOT TASARIMI

Kullanici dostu bir Chatbot tasarlamak, etkili bir kullanic1 deneyimi sunmak
ve kesintisiz iletisim saglamak icin a¢ik ve basit bir dil kullanimi, 6zellestirme ve

uyarlanabilirlik, insan benzeri erisim, gezinme kolayligl, hata yonetimi, seffaflik ve
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erisilebilirlik gibi unsurlar icermektedir. Chatbotlarin dil kullaniminda net ve sade
olmasi, kullanicilarin  etkilesim siireclerindeki deneyimlerini dogrudan
etkilemektedir (Ciechanowski vd., 2019). Kullanicilarin robot tarafindan verilen
yanitlar1 kolayca anlamasi, etkili iletisimde 6nemli bir faktordiir. Chatbotlar,
kullanic1 tercihlerine, ge¢mis etkilesimlere ve belirli baglamlara gore yanitlar
uyarlayabilmelidir. Arastirmalar, kisisellestirilmis deneyimlerin kullanici giivenini
ve algilanan faydayr artirdigim vurgulamaktadir (Gnewuch vd. 2022). insan
verilerinin c¢alistirllmasi, kullanicilarin Chatbotlarla daha dogal bir iletisim
kurmasini saglamaktadir. NLP teknolojisi ve konusma tonundaki samimiyet gibi
ozellikler, kullanicilarin Chatbotlar: daha sicak ve kullanici dostu bir sohbet olarak
algilamasina yardimci olmaktadir. Chung vd. (2020) kullanicilarin, insan
konusmasini taklit eden Chatbotlarin daha ¢ok tercih ettigini belirtmektedir.
Gezinme kolaylig1 bir diger 6nemli unsurdur. Kullanicilarin kolayca erisilebilmesi,
baglantilarin yeniden baslatilmasini ve paylasimin siirekliliginin devam etmesini
saglamaktadir. Kat1 ve esnek olmayan gezinme yapilari, kullanic1 deneyimsizligine
yol acabilmektedir (McLean & Osei-Frimpong, 2019). Chatbotlarin hata yonetimi
ve seffaflik konusunda basarili olmasi, kullanici giivenini giiclendiren énemli bir
faktordiir. Chatbotlarin, bir talebi karsilayamamalarini net bir sekilde ifade
etmeleri ve alternatif ¢6zliim yollar1 sunmalari, kullanicilarin yasayabilecegi hayal
kirikligini azaltmaktadir (Luger & Sellen, 2016). Erisilebilirlik, chatbotlarin genis
bir kullanic1 Kkitlesine hitap edebilmesi agisindan Kkritik bir unsurdur. Yardimci
teknolojilerle uyumluluk ve c¢ok dilli destek gibi ozellikler, farkl kullanic

gruplarinin teknolojiye erisebilmelerini saglamaktadir (Pérez-Marin vd., 2023).
CHATBOTLARIN UZAKTAN EGITIMDE KULLANIM ALANLARI

YZ destekli chatbotlar, uzaktan egitimde 6grenci-6gretmen etkilesimindeki
bosluklar1 doldurmak ve 6grenme deneyimini iyilestirmek icin kullanilmaktadir.
Bu teknolojiler, bilgiye hizli erisim, ders destegi, kisisellestirilmis 0grenme,
psikolojik destek ve dil egitimi gibi cok yonlii islevler sunarak egitim siireglerine
deger katmaktadir.

Uzaktan egitimde Ogrencilerin en bilyik ihtiyaclarindan biri, ders

materyallerine ve bilgilere hizli erisim saglamaktir. Chatbotlar, 68renci sorularini
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yanitlamada otomasyon saglayarak bu ihtiyaci karsilamaktadir. Bu durum yalnizca
bilgiye erisim siirecini hizlandirmakla kalmamakta, ayn1 zamanda 6gretmenlerin
lizerindeki is yiikiinii de azaltmaktadir (Kerly vd., 2006). OYS’lere entegre edilen
chatbotlar sayesinde 6gretmenler, 6grencilerinin ne 6grenmeleri gerektigini, nasil
ogrendiklerini ve neyin 6grenildigini bilmektedirler (Shukla & Verma, 2019).

Chatbotlar, 6grencilerin ders sirasinda karsilastiklar1 problemleri hizli bir
sekilde ¢ozmelerine yardimci olmak i¢cin anlik geri bildirim saglamaktadir. Bu,
ozellikle uzaktan egitimde 6grencilerin 6gretmenle dogrudan iletisim kuramadigi
durumlarda olduk¢a faydalidir (Fidan & Gencel, 2022). Ayrica, dersle ilgili
kavramlar1 anlamakta zorlanan 6grenciler icin ek materyaller ve pratik oneriler
sunulabilmektedir. Bu islevsellik, 0grenme siirecinin daha etkilesimli ve
bireysellestirilmis hale gelmesini saglamaktadir (Chaves & Gerosa, 2019).

Kisisellestirilmis 6grenme, her 6grencinin bireysel 6grenme ihtiyaclarina ve
hizina uygun igerikler sunarak 6grenme stirecini optimize etmeyi hedeflemektedir.
Chatbotlar, 6grencilerin performans verilerini analiz ederek bu veriler 15181nda
bireysellestirilmis onerilerde bulunabilmektedir. Ornegin, bir égrenci belirli bir
konuda zorlaniyorsa, chatbot bu eksikligi tespit ederek konuyla alakali ek
kaynaklar sunabilmektedir (Baker & Siemens, 2014). Ayrica, 6g8rencilerin 6grenme
hizina gore uyarlanmis pratik testler veya alistirmalar sunarak 6grenme siirecini
daha etkili hale getirebilmektedir (Goodfellow vd., 2016).

Uzaktan egitim siirecinde Ogrencilerin yalnmzlik, stres ve motivasyon
eksikligi gibi sorunlarla karsilagsmasi olduk¢a yaygindir. Bu baglamda, YZ destekli
chatbotlar, 6grencilerin duygusal refahin1 destekleyerek 6grenme deneyimlerini
iyilestirebilmektedir. Woebot gibi duygusal destek sunan chatbotlar, 6grencilerin
stres seviyelerini yonetmelerine yardimci olmakta ve onlar1 motive edici
mesajlarla desteklemektedir (Fitzpatrick vd.,2017). Bu tiir sistemler, 6grencilerin
yalmizlik hissini azaltarak uzaktan egitimde duygusal bir bag olusturmayi
hedeflemektedir.

Chatbotlar, dil 6grenimi siireclerinde 6grencilerin pratik yapmalarina
olanak taniyan etkili araclar olarak éne ¢ikmaktadir. Ozellikle dil 6greniminde
konusma pratigi yapmak icin bir 6gretmenle birebir iletisim kurma gerekliligi,

chatbotlar sayesinde ortadan kalkmaktadir. Duolingo'nun dil 68renimi chatbotlari,
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ogrencilerin gercek hayatta kullanabilecekleri diyaloglarla pratik yapmalarini
saglamaktadir (Isler & Kilig, 2021). Chatbotlar, égrencilerin dil bilgisi, kelime
dagarcig1 ve konusma becerilerini gelistirmek igin siirekli geri bildirim sunmakta
ve yanlis cevaplar1 analiz ederek 6grenme siireclerini desteklemektedir (Akhtar

vd., 2019).
BASARILI CHATBOT UYGULAMA ORNEKLERI

YZ destekli chatbotlar, egitim siireclerinde bireysellestirilmis destek ve
erisilebilirlik saglayarak 6grenme deneyimlerini 6nemli dl¢ciide dénustiirmektedir.
Bu araglarin etkili kullanimi, farkh ihtiyaclara ve baglamlara yonelik ¢éziimler
sunmalariyla dikkat cekmektedir. Sekil 2’de yer alan Woebot, ChatGPT, Duolingo
Chatbot ve Microsoft Education Tools gibi cesitli uygulamalar, YZ destekli

chatbotlarin egitimdeki potansiyelini ortaya koyan basarili 6rnekler arasinda yer

@

almaktadir.

Woebot ChatGPT
duolingo v
Duolingo Microsoft Copilot

Sekil 2. Ornek Chatbotlar

Woebot, 6grencilere psikolojik destek saglamak icin tasarlanmis, YZ tabanh
bir chatbot olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu sistem, 6zellikle 6grencilerin duygusal
durumlarini anlamak, stresle basa ¢ikmalarina yardimci olmak ve giinlik
hayatlarinda olumlu aliskanliklar gelistirmelerini desteklemek icin gelistirilmistir

(Fitzpatrick vd., 2017). Woebot, bilissel davranis¢i terapi tekniklerini kullanarak
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ogrencilerin anksiyete, stres ve depresyon gibi duygusal sorunlar1 yénetmelerine
yardimci olmaktadir. Giinliik sohbetler, kullanicilarin duygusal durumlarin
izlemelerine olanak tanirken, ayni zamanda motive edici ve tesvik edici mesajlar
sunmaktadir. Ozellikle uzaktan egitim baglaminda, Woebot gibi araglar
ogrencilerin yalnizlik hissini azaltabilmekte ve 6grenme deneyimlerini daha
olumlu hale getirebilmektedir.

ChatGPT ise kullanicilarin karmasik sorularina yanit verebilen ve farkl
baglamlarda icerik olusturabilen ¢ok yonli bir 6grenme asistanidir. GPT-3
teknolojisi lizerine insa edilen bu sistem, dogal dil isleme yeteneklerini kullanarak
kullanicilarin sorularin1 anlayabilmekte ve anlamli yanitlar tiretebilmektedir
(Brown vd. 2020). ChatGPT, egitim ortamlarinda ders materyali Ozetleme,
arastirma sorularini yanitlama ve yaratici yazma etkinlikleri gibi cesitli alanlarda
kullanilabilmektedir. Ogrenciler, karmasik bir matematik problemini ¢ézmekten,
bir tarihi olay1 analiz etmeye kadar genis bir yelpazede ChatGPT'den destek
alabilmektedir. Bu, 6zellikle bilgiye hizli erisim ihtiyac1 duyan ve bireysellestirilmis
o0grenme destegine ihtiya¢ duyan uzaktan egitim 6grencileri i¢in degerli bir aractir.

Dil 6greniminde yenilik¢i bir yaklasim sunan Duolingo Chatbot ise,
kullanicilarin pratik yapmalarina olanak taniyan YZ destekli bir sistemdir. Bu
chatbot, kullanicilarin 6grendikleri dilde gercek yasam senaryolarini simiile
etmelerine ve dil becerilerini gelistirmelerine yardimci olmaktadir (Korda vd.,
2024). Duolingo Chatbot, 6grenme siirecini eglenceli ve etkilesimli hale getirirken,
kullanicilarin konusma ve yazma becerilerini gelistirmelerine katki saglamaktadir.
Ayrica, anlik geri bildirim mekanizmasi sayesinde kullanicilarin yaptigi hatalar
analiz ederek dogru yonlendirmelerde bulunmaktadir.

Microsoft Egitim Aracglari, YZ destekli chatbotlar1 egitim yo6netim
sistemlerine entegre ederek 6gretmenlere, 6grencilere ve velilere kapsamli bir
ogrenme deneyimi sunmaktadir. Ozellikle Microsoft Teams ile entegre edilen
chatbotlar, 6grencilerin ders programlarini yonetmelerine, sinav tarihlerine
erismelerine ve ders materyallerine ulasmalarina yardimci olmaktadir (Forrester,
2023). Ayrica, bu araglar 68retmenlerin is ylikiini azaltarak, 6grencilere daha fazla
bireysel destek sunmalarina olanak tanimaktadir. Microsoft'un chatbotlari, egitim

streclerini optimize etmek icin veri analitigi ve 68renme analitigi o6zelliklerini
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kullanmaktadir (Hasal vd., 2021). Ogrencilerin 6grenme davranislarini analiz eden
bu sistemler, egitmenlere 6grencilerin glicli ve zayif yonleri hakkinda bilgi
sunmaktadir. Bu bilgiler, 6gretmenlerin ders planlarini ve stratejilerini daha etkili

bir sekilde uyarlamalarini saglamaktadir (Merelo vd., 2024).
UZAKTAN EGITIMDE CHATBOT KULLANIMININ AVANTAJLARI

YZ destekli chatbotlar, uzaktan egitimde 06grenci ve Ogretmenlerin
karsilastig1 pek ¢ok zorlugun iistesinden gelmeye yardimci olan etkili araglardir.
Erisilebilirlik, 6grenci takibi, verimlilik ve etkilesim gibi c¢esitli alanlarda
sagladiklar1 avantajlar, ©Ogrenme siireclerini daha verimli, erisilebilir ve
bireysellestirilmis hale getirmektedir. Bu avantajlar, uzaktan egitim ortaminda
chatbotlarin neden giderek daha yaygin hale geldigini ortaya koymaktadir.

Chatbotlarin en 6nemli avantajlarindan biri, 6grencilerin ihtiya¢ duyduklar:
bilgiye her an ulasabilmelerine olanak tanimasidir. Geleneksel egitim modellerinde
ogrenciler genellikle sinirlh zaman dilimlerinde 6gretmenlere veya kaynaklara
ulasabilirken, chatbotlar bu kisitlamay1 ortadan kaldirarak 7/24 erisim
saglamaktadir (Stanley vd., 2022). Bu 6zellik, 6zellikle uzaktan egitimde 68renme
stirekliligini destekleyen kritik bir unsurdur. Ornegin, bir 6grenci ders materyali
hakkinda bir soruya gece saatlerinde yanit aradiginda, chatbot sayesinde hizli ve
dogru bir bilgi alabilmektedir. Bu, 6grencilerin 6grenme siirecini kesintiye
ugratmadan siirdiirebilmelerini saglamaktadir

Chatbotlar, 6grenci performansini analiz ederek bireysellestirilmis 6grenme
yollar1 sunma konusunda da énemli bir avantaj saglamaktadir. Ogrencilerin ders
icindeki basarilari, zorluk yasadiklar1 alanlar ve 6grenme hizlari, chatbotlar
tarafindan izlenebilmekte ve bu veriler dogrultusunda Kisisellestirilmis 6grenme
onerileri sunulabilmektedir (Li & Wong, 2023).

Chatbotlarin bir diger 6nemli katkisi, 68retmenlerin is yiikiinii azaltmasidir.
Ozellikle biiyiik 6grenci gruplarinin bulundugu uzaktan egitim ortamlarinda,
ogrencilerin sorularini yanitlamak veya ders materyalleriyle ilgili bilgi vermek gibi
gorevler 68retmenler icin olduk¢a zaman alic1 olmaktadir. Chatbotlar, bu tiir rutin
gorevleri otomatiklestirerek 6gretmenlerin daha karmasik ve stratejik gorevlere

odaklanmasini saglamaktadir (Merelo vd., 2024).
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Uzaktan egitimde ogrenci-6gretmen ve Ogrenci-o6grenci etkilesimi,
geleneksel sinif ortamina gore daha sinirhdir. Bu noktada chatbotlar, dijital
ortamda Ogrencilerin iletisim becerilerini gelistirmek ve 6grenme siirecine daha
aktif katilimini saglamak icin etkili bir aractir. Ozellikle, NLP yetenekleri sayesinde
chatbotlar, 6grencilerle dogal bir sekilde iletisim kurabilmekte ve anlamh

etkilesimler olusturabilmektedir (Kerly vd., 2006).
CHATBOT KULLANIMINDA KARSILASILAN ZORLUKLAR VE SINIRLILIKLAR

YZ destekli chatbotlar, egitimde bircok avantaj saglasa da bu teknolojilerin
kullaniminda baz zorluklar ve sinirliliklar mevcuttur. Dogru yanit verme sorunlari,
dil ve kiiltiirel bariyerler, teknik entegrasyon zorluklar1 ve veri giivenligi gibi
meseleler, chatbotlarin egitimde etkin bir sekilde kullanilmasinin 6niinde 6nemli
engeller olusturmaktadir. Bu zorluklarin {stesinden gelmek, chatbotlarin
egitimdeki potansiyelini tam anlamiyla ortaya koymak i¢in kritik 6neme sahiptir.

Chatbotlarin en yaygin sinirliliklarindan biri, karmasik sorulara dogru yanit
verememe problemidir. Bu durum, chatbotlarin bilgi isleme kapasitelerinin ve
baglamsal anlayislarinin smnirlh olmasindan kaynaklanmaktadir (Smutny &
Schreiberova, 2020). Ornegin, bir égrenci bir ders konusuyla ilgili derinlemesine
bir analiz talep ettiginde, chatbotun verdigi yanit yetersiz veya yanlis olabilir. Bu
tir sorunlar, 6grencilerin chatbotlara duydugu giiveni zedeleyebilmekte ve
O0grenme stlrecini olumsuz etkileyebilmektedir. Chatbotlarin dogru yanit verme
kapasitesini artirmak icin, daha gelismis NLP algoritmalarinin ve derin 6grenme
modellerinin kullanilmasi gerekmektedir.

Chatbotlarin egitimde etkin kullanimi, dil ve kiiltiirel bariyerler nedeniyle
siirh kalabilmektedir. Cogu chatbot, Ingilizce gibi yaygin dillerde etkili calisirken,
daha az kullanilan dillerde performansi diismektedir (Vanjani vd., 2019). Ayrica,
chatbotlarin yerel kiiltiirel baglamlari anlamasi ve buna uygun yanitlar vermesi de
genellikle sinirhidir. Bu durum, chatbotlarin uluslararasi egitim ortamlarinda veya
cok kiltiirli 6grenci gruplarinda kullanimini zorlastirmaktadir. Bu zorluklarin
lstesinden gelmek icin, chatbotlarin ¢ok dilli destegi artirilmali ve yerel

baglamlara duyarl hale getirilmelidir.
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Egitim platformlarinin cesitliligi ve kullanilan teknolojilerin uyumsuzlugu,
chatbotlarin entegrasyonunu zorlastirmaktadir (Yusup, 2023). Ornegin, bir
chatbotun bir OYS ile sorunsuz bir sekilde c¢ahisabilmesi icin 6zel yazihim
entegrasyonlar1 ve API'lerin uyumlu olmasi gerekmektedir. Ancak, bu tir
entegrasyonlar genellikle maliyetli ve zaman alicidir. Ek olarak, chatbotlarin
kesintisiz bir sekilde caligmasi icin giiclii bir internet altyapisi gereklidir. Ozellikle
gelismekte olan bolgelerde, internet erisimi sinirli oldugu icin chatbotlarin
kullanim1 miimkiin olmamaktadir (Kar & Haldar, 2016). Bu zorluklarin iistesinden
gelmek icin, chatbotlarin teknik entegrasyon siireclerinin basitlestirilmesi ve
internet baglantisina olan bagimliliklarinin azaltilmasi gerekmektedir.

Chatbotlarin egitime entegrasyonu, 6grenci gizliligi ve veri giivenligiyle ilgili
endiseleri beraberinde getirmektedir. Chatbotlar, 6grencilerin kisisel bilgilerini ve
o6grenme verilerini toplarken, bu verilerin kotliye kullanilmasi veya {iglinci
taraflarla paylasilmasi riski bulunmaktadir (Fitzpatrick vd., 2017). Bu durum hem
ogrenciler hem de veliler i¢cin 6nemli bir kaygi kaynagidir. Veri glvenligi
konusunda uluslararasi standartlarin ve diizenlemelerin olmamasi, bu sorunu

daha da karmasik hale getirmektedir.
CHATBOTLARIN OGRENME SURECLERINDEKI ETKISi

YZ destekli chatbotlar, egitim teknolojilerinin doniistimiinde 6nemli bir role
sahiptir. Ogrencilerin bireysel ihtiyaclarina yanit verme kapasitesi ve genis olcekli
uygulama olanaklariyla chatbotlar, 6grenme siireclerinde c¢esitli olumlu etkiler
yaratmaktadir. Bu teknolojiler, 6grenci basarisini artirma, motivasyon ve katilimi
tesvik etme ve egitimde daha genis kitlelere ulasma firsatlar1 sunarak, egitim
sureclerini daha etkili ve kapsayici hale getirmektedir.

Chatbotlar, 6grencilerin akademik basarilarini artirmada gii¢lii bir arag
olarak o6ne ¢kmaktadir. Ozellikle bireysellestirilmis 6grenme siireclerini
destekleyen chatbotlar, 0Ogrencilerin 6grenme hizina ve ihtiyaclarina gore
uyarlanmis icerikler sunarak basariyr artirmaktadir. Arastirmalar, chatbotlarin
6grenci basarisini artirdigina (Gabriella vd., 2024; Hsu vd., 2023; Wu vd., 2023)
dair 6nemli kanitlar sunmaktadir. Hsu vd. (2023)'nin c¢alismasinda, chatbot

kullanan 06grencilerin ders basarisinin, bu teknolojiyi kullanmayan 6grencilere
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kiyasla anlamli derecede yliksek oldugu gézlemlenmistir. Bu durum, chatbotlarin
bireysellestirilmis geri bildirim saglayarak 6grenme siireclerine dogrudan katki
sundugunu gostermektedir.

Chatbotlar, 6grencilerin derslere olan ilgisini ve motivasyonunu artirarak
O0grenme surecine daha aktif katilim saglamalarina olanak tanimaktadir (Khlaisang
& Koraneekij, 2024). Chatbotlar, 6grencilerin tamamladiklar1 gorevler icin geri
bildirimde bulunabilmekte veya motivasyon artirici mesajlar gonderebilmektedir.
Bu tir bir etkilesim, ogrencilerin 6grenme siireclerine olan baghlhklarini
giiclendirmektedir (Fitzpatrick vd., 2017). Ozellikle uzaktan egitim baglaminda,
chatbotlar 6grencilerin yalmizlik hissini azaltarak 6grenme ortamina daha fazla
baglanmalarin1 saglamaktadir. Pandemi doneminde yapilan arastirmalar,
chatbotlarin uzaktan egitimde motivasyon ve katilimi artirmada kritik bir rol
oynadigini ortaya koymaktadir (Chuang vd., 2023). Bu durum, chatbotlarin sadece
bilgi saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda 6grencilerin duygusal gereksinimlerini
karsilayarak 6grenme siireclerini destekledigini gostermektedir.

Chatbotlar, egitimde firsat esitligini destekleyen bir arac¢ olarak, daha az
kaynakla daha genis Kkitlelere ulasmayr mimkiin kilmaktadir (Kutlucan &
Seferoglu, 2024). Bu teknolojiler, yalnizca 6grencilerle bireysel diizeyde etkilesim
saglamakla kalmamakta, ayn1 zamanda diisiik maliyetle siirdiiriilebilir 68renme
cozimleri sunarak egitimde demokrasiye katki saglamaktadir. Arastirmalar,
chatbotlarin egitimde erisilebilirligi artirarak daha genis bir 6grenci kitlesine
hizmet etme potansiyelini ortaya koymaktadir (Gupta & Chen, 2022; Stanley vd.,
2022). Bu baglamda chatbotlar, egitimin daha kapsayici ve erisilebilir hale

gelmesine onemli bir katki sunmaktadir.
GELECEK TRENDLER VE GELiSIM ALANLARI

Uzaktan egitimde YZ destekli chatbotlarin kullanimi giderek artarken, bu
araclarin daha etkili hale getirilmesi i¢in yeni teknolojiler ve yaklasimlar
gelistirilmektedir. Daha gelismis dogal dil isleme (NLP) algoritmalari, duygu
analizi, sanal gerceklik (VR) ve artirilmis gerceklik (AR) ile entegrasyon ve otonom
O0grenme sistemleri, chatbotlarin gelecekteki potansiyelini artiran baslica

trendlerdir.
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Dogal dil isleme (NLP) algoritmalarindaki ilerlemeler, chatbotlarin
kullanicilarin sorularini daha iyi anlamasina ve daha dogru yanitlar sunmasina
olanak tanimaktadir. Giniimiiz NLP modelleri, genellikle birden fazla climle
tzerinde akil yuriitme ve soru cevaplama ve metinsel ¢ikarim gibi karmasik
gorevler icin gereken mantiksal iligkileri ele alma konusunda zorluk ¢ekmektedir
(Zhou vd. , 2020). Ancak, GPT-4 gibi daha gelismis NLP modelleri, metinleri
anlamada ve baglamsal olarak tutarli yanitlar lretmede o6nemli bir sigrama
saglamistir (Brown vd., 2020). Bu gelisim, uzaktan egitimde chatbotlarin daha
genis bir islevsellik sunmasini miimkiin kilmaktadir.

Duygu analizi, bir metin, konusma veya gorsel icerik uizerinden bireylerin
duygusal durumlarini tespit etmeyi amaclayan bir YZ ve dogal dil isleme (NLP)
teknigidir. Bu teknoloji, insanlarin ifadelerinde yer alan duygu ve tonlar1 (6rnegin,
mutluluk, uziintii, ofke veya saskinlik) algilamak ve analiz etmek icin
tasarlanmistir. Duygu analizi miisteri deneyimi, sosyal medya, borsa ve saglik gibi
her alanda kullanilmaktadir (Liu, 2015; Sur & Cakir, 2024). Egitimde ise
ogrencilerin yazili veya so6zli etkilesimlerinden duygusal durumlarini anlamay1 ve
bu duruma uygun yanitlar sunmak icin kullanilabilmektedir. Chatbotlarin duygu
analizi yapabilmesi, 6grencilerin 6grenme stlirecindeki motivasyonlarini artirmak
ve duygusal ihtiyaclarina daha iyi yanit vermek icin kritik bir aractir (Fitzpatrick
vd.,, 2017).

Sanal gerceklik (VR) ve artirilmis gerceklik (AR) teknolojilerinin
chatbotlarla entegrasyonu, uzaktan egitimde 6grenme deneyimini daha etkilesimli
ve sirtukleyici hale getirebilir. Bu entegrasyon, 0Ogrencilerin o6grenme
materyalleriyle fiziksel olarak etkilesim kurmalarini saglayarak, geleneksel
ogrenme yontemlerinin 6tesine gecmektedir (Chuang vd., 2023). Ornegin, bir dil
o6grenme chatbotu, 6grenciyi VR ortaminda sanal bir pazar yerine gotiirerek gercek
diinyada kullanilan ifadeler lizerinde pratik yapmasini saglayabilir. STEM alaninda
ise, bir chatbot, 6grenciyi sanal bir laboratuvarda deney yapmaya yonlendirebilir
veya tarihi olaylar1 AR kullanarak yeniden canlandirabilir. Bu tiir deneyimler,
ogrencilerin 6grenme siirecine olan baghliklarini artirirken, 6grenilen kavramlarin

daha derin bir sekilde anlasilmasini saglamaktadir (Zawacki-Richter et al.,, 2019).
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Otonom o6grenme sistemleri, chatbot'larin kullanici davranislarin1 analiz
ederek bagimsiz olarak 6grenme ve kendini gelisme yetenegini ifade etmektedir.
Bu tir chatbot'lar, 6nceden belirlenmis kurallara veya verilere bagl kalmadan,
kendi deneyimlerinden 6grenerek performanslarini siirekli olarak iyilestirebilirler
(D'Urso vd ., 2023). Otonom chatbot'lar, uzaktan egitimde bireysellestirilmis
O0grenme deneyimlerini optimize etmek icin biiylik bir potansiyele sahiptir.
Ornegin, égrencilerin siklikla yaptigi hatalar1 analiz ederek, bir chatbot bu
hatalardan kaginmak i¢in daha etkili rehberlik sunabilir (Haristiani & Rifai, 2021).
Dahasi, otonom sistemler gercek zamanli olarak degisen ihtiyaclara uyum
saglayabilir ve oOgrencilerin 6g8renme siireclerini daha esnek ve etkili hale

getirebilir (Bahjavd ., 2020)
TARTISMA VE SONUC

Bu kitap boliimi, uzaktan egitim baglaminda YZ destekli chatbotlarin
kullanimini ele alarak, bu teknolojilerin 6grencilerin 6grenme slireclerinde
karsilastiklar1 zorluklar1 gidermek ve etkilesimli bir 6grenme ortami sunmak i¢in
nasil bir potansiyele sahip oldugunu ortaya koymustur. Pandemi siirecinde
uzaktan egitim modellerinin hizla yayginlasmasi, bilgiye erisim siirekliligi,
bireysellestirilmis 6grenme destegi ve psikolojik destek gibi ihtiya¢lar1 6n plana
cikarmistir. Chatbotlarin NLP, makine 6grenimi ve API entegrasyonlar1 gibi
teknolojik temellerine dayali olarak Ogrencilere bireysellestirilmis 6grenme
destegi sundugu ve 6grenme motivasyonunu artirdig1 belirtilmektedir (Khlaisang
& Koraneekij, 2024).

Chatbotlarin en biyik avantajlarindan biri, anlk geri bildirim
mekanizmalar1 sayesinde bilgiye hizli erisimi saglamasidir. Bu 6zellik, 6grencilerin
ders sirasinda anlamakta zorlandiklar1 kavramlar1 hizlica 6grenmelerine olanak
tanimaktadir (Stanley vd., 2022). Ayrica, bireysellestirilmis 6grenme olanaklarsi,
ogrencilere 6grenme hizlarina ve ihtiya¢larina uygun icerikler sunarak 6grenme
siireclerini daha verimli hale getirmektedir (Baker & Siemens, 2014). Bununla
birlikte, Woebot gibi duygusal destek saglayan chatbotlarin yalmizlik hissini
azaltarak uzaktan egitim deneyimlerini daha olumlu bir hale getirdigi de ifade

edilmektedir (Fitzpatrick vd., 2017). Ancak, bu avantajlara ragmen, chatbotlarin
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etkinligi c¢esitli sinirlamalarla karsi karsiyadir. Dil ve Kkiiltiirel bariyerler,
chatbotlarin ¢ok dilli ve kiiltiirel baglamlara duyarli hale getirilmesini
gerektirirken, karmasik sorulara verilen yetersiz yanitlar gelistirilmis NLP
algoritmalarinin 6nemini vurgulamaktadir (Smutny & Schreiberova, 2020).

Sonug olarak, YZ destekli chatbotlar, uzaktan egitimde 6grenme siireclerini
zenginlestirme potansiyeline sahiptir. Ancak, bu teknolojilerin strdiiriilebilir ve
kapsayici bir sekilde uygulanabilmesi icin teknik, pedagojik ve etik boyutlarin
dikkatlice ele alinmasi gerekmektedir. Gelecekte yapilacak calismalar, chatbotlarin
egitimde daha genis c¢apta benimsenmesi ve wuzun vadeli etkilerinin
degerlendirilmesine odaklanmalidir. Bu baglamda, chatbotlarin egitim streclerine
entegre edilmesi, yalnizca teknolojik gelisimle degil, ayn1 zamanda pedagojik ve

etik hassasiyetlerle desteklenmelidir.

54



| YAPAY ZEKA VE DiSIPLINLERARASI YAKLASIMLAR |

KAYNAKCA

Akhtar, M., Neidhardt, J., & Werthner, H. (2019, July). The potential of chatbots:
Analysis of chatbot conversations. In 2019 IEEE 21st Conference on Business
Informatics (CBI) (Vol. 1, pp. 397-404). IEEE.
https://doi.org/10.1109/CB1.2019.00052

Bahja, M., Hammad, R., & Butt, G. (2020). A user-centric framework for educational
chatbots design and development. In HCI International 2020-Late Breaking
Papers: Multimodality and Intelligence: 22nd HCI International Conference,
HCII 2020, Copenhagen, Denmark, July 19-24, 2020, Proceedings 22 (pp. 32-
43). Springer International Publishing.

Baker, R., & Siemens, G. (2014). Educational data mining and learning analytics. In
K. Sawyer (Ed.), The Cambridge handbook of the learning sciences (2nd ed., pp.
253-272). Cambridge University Press.
https://doi.org/10.1017/CB09781139519526.016

Bishop, C. M. (2006). Pattern recognition and machine learning. Springer.

Brown, T. B., Mann, B., Ryder, N., Subbiah, M., Kaplan, J., Dhariwal, P, ... & Amodei,
D. (2020). Language models are few-shot learners. Advances in Neural
Information Processing Systems, 33, 1877-1901.

Chaves, A. P., & Gerosa, M. A. (2019). How should my chatbot interact. A survey on
human-chatbot interaction design. arXiv, 190402743.

Chuang, C. H,, Lo, ]J. H, & Wu, Y. K. (2023). Integrating chatbot and augmented
reality technology into biology learning during COVID-19. Electronics, 12(1),
222. https://doi.org/10.3390/electronics12010222

Chung, M., Ko, E., Joung, H., & Kim, S. ]. (2020). Chatbot e-service and customer
satisfaction regarding luxury brands. Journal of Business Research, 117, 587-
595. https://doi.org/10.1016/j.jbusres.2018.10.004

Ciechanowski, L., Przegalinska, A., Magnuski, M., & Gloor, P. (2019). In the shades of
the wuncanny valley: An experimental study of human-chatbot
interaction. Future Generation Computer Systems, 92, 539-548.
https://doi.org/10.1016/j.future.2018.01.055

Dahiya, M. (2017). A tool of conversation: Chatbot. International Journal of
Computer Sciences and Engineering, 5(5), 158-161.

D'Urso, S., Sciarrone, F., & Temperini, M. (2023, July). Boulez: A Chatbot-Based
Federated Learning System for Distance Learning. In 2023 27th International
Conference  Information  Visualisation  (IV) (pp- 210-215). IEEE.
https://doi.org/10.1109/1V60283.2023.00045

Fidan, M., & Gencel, N. (2022). Supporting the instructional videos with chatbot
and peer feedback mechanisms in online learning: The effects on learning
performance and intrinsic motivation. Journal of Educational Computing
Research, 60(7), 1716-1741. https://doi.org/10.1177/07356331221077901

Fitzpatrick, K. K,, Darcy, A., & Vierhile, M. (2017). Delivering cognitive behavior
therapy to young adults with symptoms of depression and anxiety using a
fully automated conversational agent (Woebot): A randomized controlled
trial. IMIR Mental Health, 4(2), e7785. https://doi.org/10.2196 /mental.7785

Forrester, A. (2023). Chatbots on MS Teams: a review of their creation and use in a
tertiary education setting. EDULEARNZ23 Proceedings, 254-254.
https://doi.org/10.21125/edulearn.2023.0122

55


https://doi.org/10.1109/CBI.2019.00052
https://doi.org/10.1017/CBO9781139519526.016
https://doi.org/10.3390/electronics12010222
https://doi.org/10.1016/j.jbusres.2018.10.004
https://doi.org/10.1016/j.future.2018.01.055
https://doi.org/10.1109/IV60283.2023.00045
https://doi.org/10.1177/07356331221077901
https://doi.org/10.2196/mental.7785
https://doi.org/10.21125/edulearn.2023.0122

| YAPAY ZEKA VE DiSIPLINLERARASI YAKLASIMLAR |

Gabriella, A., Gui, A., & Chanda, R. C. (2024, July). The Use of Chatbot and its Impact
on Academic Achievement. In 2024 IEEE Symposium on Industrial Electronics
& Applications (ISIEA) (pp- 1-6). IEEE.
https://doi.org/10.1109/ISIEA61920.2024.10607367

Gaglo, K., Degboe, B. M., Kossingou, G. M., & Ouya, S. (2021, February). Proposal of
conversational chatbots for educational remediation in the context of COVID-
19. In 2021 23rd International Conference on Advanced Communication
Technology (ICACT) (pp- 354-358). IEEE.
https://doi.org/10.23919/ICACT51234.2021.9370946

Gnewuch, U., Morana, S., Adam, M. T., & Maedche, A. (2022). Opposing effects of
response time in human-chatbot interaction: The moderating role of prior
experience. Business & Information Systems Engineering, 64(6), 773-791.
https://doi.org/10.1007 /s12599-022-00755-x

Goodfellow, I, Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep learning. MIT Press.

Gupta, S., & Chen, Y. (2022). Supporting inclusive learning using chatbots? A
chatbot-led interview study. Journal of Information Systems Education, 33(1),
98-108.

Haristiani, N., & Rifai, M. M. (2021). Chatbot-based application development and
implementation as an autonomous language learning medium. Indonesian
Journal of Science and Technology, 6(3), 561-576.
https://doi.org/10.17509/ijost.v6i3.39150

Hasal, M., Nowakov3, ], Ahmed Saghair, K., Abdulla, H., Snasel, V., & Ogiela, L.
(2021). Chatbots: Security, privacy, data protection, and social
aspects. Concurrency and Computation: Practice and Experience, 33(19),
e6426. https://doi.org/10.1002 /cpe.6426

Hsu, T. C., Huang, H. L., Hwang, G. J., & Chen, M. S. (2023). Effects of incorporating
an expert decision-making mechanism into chatbots on students’
achievement, enjoyment, and anxiety. Educational Technology &
Society, 26(1), 218-231. https://doi.org/10.30191/ETS.202301_26(1).0016

isler, B., & Kilig, M. (2021). Egitimde yapay zeka kullanimi ve gelisimi. Yeni Medya
Elektronik Dergisi, 5(1), 1-11.

Jurafsky, D., & Martin, ]. H. (2020). Speech and language processing (3rd ed.).

Pearson.
Kar, R, & Haldar, R. (2016). Applying chatbots to the internet of things:
Opportunities and architectural elements, arXiv.

https://doi.org/10.48550/arXiv.1611.03799

Kerly, A.,, Hall, P., & Bull, S. (2006, December). Bringing chatbots into education:
Towards natural language negotiation of open learner models. In
International Conference on Innovative Techniques and Applications of
Artificial Intelligence (pp. 179-192). Springer London.

Khlaisang, ]., & Koraneekij, P. (2024). Roles of Chatbots in Gamified Self-Regulated
Learning System to Enhance Achievement Motivation of Learners in Massive
Open Online Courses. Electronic Journal of e-Learning,22(8), 106-120.
https://doi.org/10.34190/ejel.22.8.3505

Korda, D. R, Dapaah, E. 0., & Akolgo, E. A. (2024). The role of Al chatbots in
education: A review. Academy Journal of Science and Engineering, 18(1), 79-
87.

56


https://doi.org/10.1109/ISIEA61920.2024.10607367
https://doi.org/10.23919/ICACT51234.2021.9370946
https://doi.org/10.1007/s12599-022-00755-x
https://doi.org/10.17509/ijost.v6i3.39150
https://doi.org/10.1002/cpe.6426
https://doi.org/10.30191/ETS.202301_26(1).0016
https://doi.org/10.48550/arXiv.1611.03799
https://doi.org/10.34190/ejel.22.8.3505

| YAPAY ZEKA VE DiSIPLINLERARASI YAKLASIMLAR |

Kutlucan, E., & Seferogly, S. S. (2024). Egitimde Yapay Zeka Kullanimi: ChatGPT’'nin
KEFE ve PEST Analizi. Tirk Egitim Bilimleri Dergisi, 22(2), 1059-1083.
https://doi.org/10.37217 /tebd.1368821

LeCun, Y., Bengio, Y., & Hinton, G. (2015). Deep learning. Nature, 521(7553), 436-
444 https://doi.org/10.1038/nature14539

Li, K. C,, & Wong, B. T. M. (2023). Artificial intelligence in personalised learning: A
bibliometric analysis. Interactive Technology and Smart Education, 20(3),
422-445. https://doi.org/10.1108/ITSE-01-2023-0007

Liu, B. (2015). Sentiment analysis: Mining opinions, sentiments, and emotions.
Cambridge University Press.

Luger, E., & Sellen, A. (2016, May). " Like Having a Really Bad PA" The Gulf between
User Expectation and Experience of Conversational Agents. In Proceedings of
the 2016 CHI conference on human factors in computing systems (pp. 5286-
5297). https://doi.org/10.1145/2858036.2858288

McLean, G., & Osei-Frimpong, K. (2019). Chat now... Examining the variables
influencing the use of online live chat. Technological Forecasting and Social
Change, 146, 55-67. https://doi.org/10.1016/j.techfore.2019.05.017

Mecgo, G., & Costu, F. (2022). Egitimde yapay zekanin kullanilmasi: Betimsel icerik
analizi calismasi. Karadeniz Teknik Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti
Sosyal Bilimler Dergisi, 12(23), 171-193.

Merelo, J. J., Castillo, P. A, Mora, A. M., Barranco, F., Abbas, N., Guillén, A, &
Tsivitanidou, 0. (2024). Chatbots and messaging platforms in the classroom:
an analysis from the teacher’s perspective. Education and Information
Technologies, 29(2), 1903-1938.  https://doi.org/10.1007/s10639-023-
11703-x

Mzwri, K., & Turcsanyi-Szabé, M. (2023). Chatbot development using APIs and
integration into the MOOC. Central-European Journal of New Technologies in
Research, Education and Practice, 5(1), 18-30.
https://doi.org/10.36427 /CEJNTREP.5.1.5041

Pérez-Mercado, R., Balderas, A., Mufioz, A. Cabrera, ]J. F., Palomo-Duarte, M., &
Dodero, J. M. (2023). ChatbotSQL: Conversational agent to support relational
database query language learning. SoftwareX, 22, 101346.
https://doi.org/10.1016/j.softx.2023.101346

Shukla, V. K., & Verma, A. (2019, April). Enhancing LMS experience through AIML
base and retrieval base chatbot using R language. In 2019 International
Conference on Automation, Computational and Technology Management
(ICACTM) (pp. 561-567). IEEE.
https://doi.org/10.1109/ICACTM.2019.8776684

Smutny, P., & Schreiberova, P. (2020). Chatbots for learning: A review of
educational chatbots for the Facebook Messenger. Computers &
Education, 151, 103862. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2020.103862

Stanley, ]., Brink, R. T. Valiton, A. Bostic, T. & Scollan, B. (2022). Chatbot
accessibility guidance: A review and way forward. In Proceedings of Sixth
International Congress on Information and Communication Technology: ICICT
2021, London, Volume 3 (pp. 919-942). Springer Singapore.
https://doi.org/10.1007/978-981-16-1781-2_91

57


https://doi.org/10.37217/tebd.1368821
https://doi.org/10.1038/nature14539
https://doi.org/10.1108/ITSE-01-2023-0007
https://doi.org/10.1145/2858036.2858288
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2019.05.017
https://doi.org/10.1007/s10639-023-11703-x
https://doi.org/10.1007/s10639-023-11703-x
https://doi.org/10.36427/CEJNTREP.5.1.5041
https://doi.org/10.1016/j.softx.2023.101346
https://doi.org/10.1109/ICACTM.2019.8776684
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2020.103862
https://doi.org/10.1007/978-981-16-1781-2_91

| YAPAY ZEKA VE DiSIPLINLERARASI YAKLASIMLAR |

Sur, E., & Cakir, H. (2024). Digital service quality measurement model proposal and
prototype development. Sustainability, 16(13), 5540.
https://doi.org/10.3390/su16135540

Woolf, B. P. (2010). Building intelligent interactive tutors: Student-centered
strategies for revolutionizing e-learning. Morgan Kaufmann.

Wu, T. T,, Lin, C. ], Pedaste, M., & Huang, Y. M. (2023, August). The effect of chatbot
use on students’ expectations and achievement in STEM flipped learning
activities: a pilot study. InInternational Conference on Innovative
Technologies and Learning (pp. 441-450). Cham: Springer Nature
Switzerland.

Vanjani, M. Aiken, M., & Park, M. (2019). Chatbots for multilingual
conversations. Journal of Management Science and Business Intelligence, 4(1),
19-24. https://doi.org/10.5281/zenodo.3264011

Yusup, M. (2023). Analysis of Chatbot Development for learning and Teaching
Principles Based on service efficiency: Chatbot Development for learning and
Teaching. International Journal Of Computer Sciences and Mathematics
Engineering, 2(1), 45-51. https://doi.org/10.61306/ijecom.v2i1.19

Zawacki-Richter, O., Marin, V. I, Bond, M., & Gouverneur, F. (2019). Systematic
review of research on artificial intelligence applications in higher education-
Where are the educators? International Journal of Educational Technology in
Higher Education, 16(1), 1-27. https://doi.org/10.1186/s41239-019-0171-0

Zhou, M., Duan, N,, Liu, S., & Shum, H. Y. (2020). Progress in neural NLP: modeling,
learning, and reasoning. Engineering, 6(3), 275-290.
https://doi.org/10.1016/j.eng.2019.12.014

58


https://doi.org/10.3390/su16135540
https://doi.org/10.5281/zenodo.3264011
https://doi.org/10.61306/ijecom.v2i1.19
https://doi.org/10.1186/s41239-019-0171-0
https://doi.org/10.1016/j.eng.2019.12.014

| YAPAY ZEKA VE DiSIPLINLERARASI YAKLASIMLAR |

BOLUM 4
YAPAY ZEKA iLE AKILLI SEYAHAT VE DiJITAL YENILIKLER

Omer ATES
Sinop Universitesi, omerates235@gmail.com

0009-0002-8415-0315

Zeynep ERGUN
Sinop Universitesi, zeynepergun81@gmail.com
0009-0004-2639-4041

Giil Erkol BAYRAM
Doc. Dr., Sinop Universitesi, gulerkol@sinop.edu.tr

0000-0001-9764-2883

Yapay zeka (YZ), turizm sektoriinde miisteri deneyimlerini iyilestirerek,
operasyonlar1 optimize ederek ve Kkisisellestirilmis hizmetler sunarak énemli bir
déniisiim yaratmaktadir (Gretzel vd., 2015). Ozellikle YZ destekli sohbet robotlari
ve sanal asistanlar, isletmelerin miisterilere kesintisiz hizmet sunmasini, yanit
sturelerini hizlandirmasini ve insan c¢alisanlarin is ylkini azaltmasini
saglamaktadir (Ivanov & Webster, 2017). Bu araglar, miisteri sorularini
yanitlamak, rezervasyonlar1 kolaylastirmak ve sikayetleri hizla c¢ozmek gibi
islevlerle yogun donemlerde bile miisteri memnuniyetini artirmaktadir
(Tussyadiah & Park, 2018).

YZ, seyahat planlamasini da optimize ederek kullanicilarin geg¢mis
davraniglar1 ve tercihleri dogrultusunda oneriler sunmaktadir (Duan vd., 2019).
Veri odakli algoritmalar, gecmis seyahat verilerini, mevsimsel egilimleri ve gezgin
profillerini analiz ederek bireysel tercihlere uygun destinasyonlar, oteller ve
aktiviteler onermektedir (Tussyadiah & Miller, 2019). Bu oOneriler, miisterilerin
ilgisini cekmekte ve deneyimlerini zenginlestirmektedir.

YZ'nin turizm sektoriindeki etkisi yalmizca miisteri hizmetleriyle sinirh
kalmamis, ayni zamanda pazarlama uygulamalarini da doénistiirmiistiir. Sosyal
medya etkinliklerini ve kullanici davranislarin1 analiz eden YZ algoritmalari,

bireysel gezginlere hitap eden hedefli reklamlar olusturmakta, boylece pazarlama
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cabalarini daha etkili hale getirmektedir (Kaplan & Haenlein, 2019; Sigala, 2018).
Bu kisisellestirilmis pazarlama yaklasimlari, misteri sadakatini artirirken
isletmelerin rekabet avantaji kazanmasini saglamaktadir (Buhalis & Sinarta, 2019).

Ongbriisel analizler, YZ'nin bir diger 6nemli katki alanidir. YZ sistemleri,
gecmis rezervasyonlar, seyahat tercihleri ve ekonomik gdstergeler gibi verileri
analiz ederek trendleri ve miisteri taleplerini tahmin edebilmekte, bu sayede
pazarlama, personel planlamasi ve envanter yonetimi gibi siireclerde karar almay1
kolaylastirmaktadir (Huang & Rust, 2018; Wang vd., 2012). Bunun yani sira,
artirllmis gerceklik (AR) ve sanal gergeklik (VR) teknolojilerinin YZ ile
entegrasyonu, gezginlere siirtikleyici deneyimler sunarak fiziksel ve sanal turizm
olanaklarini birlestirmektedir (Neuhofer vd. 2015; Han vd. 2019). YZ destekli
dinamik fiyatlandirma modelleri, Uber ve Airbnb gibi platformlarin basarisinda
biiylik rol oynamistir (Kimes, 2017). Bu modeller, hizmetlerin fiyatlarini talebe
gore ayarlayarak hem isletmelerin gelirlerini maksimize etmelerini hem de
misterilere rekabet¢i fiyatlar sunmalarin1 saglamaktadir (Chiappa & Baggio,
2015).

Bununla birlikte, YZ'nin yayginlasmasi bazi endiseleri de beraberinde
getirmigtir. Ozellikle otomasyonun insan emeginin yerini almasi, is kaybi
potansiyelini artirmaktadir (Sigala, 2018). Ayrica, veri gizliligi, tarafsizlik ve etik
konularinda ortaya c¢ikan sorunlar, misterilerin giivenini korumak icin
diizenlemelere uyumu ve seffaflig1 gerektirmektedir (Morosan & DeFranco, 2016).
YZ'nin AR ve VR gibi teknolojilerle entegrasyonu, gezginlere sanal turlar sunarak
bilingli kararlar almalarini saglamaktadir (Chung vd., 2015). Bu gelismeler, turizm
sektoruniin siirdirilebilirligini artirirken misterilere daha iyi deneyimler sunma

potansiyeli tasimaktadir (Font & Lynes, 2018).

AKILLI SEYAHAT KAVRAMI VE DiJITAL YENILIKLERIN ETKISI

Akilli seyahat, dijital teknolojilerin turizm deneyimleriyle entegrasyonuna
dayanan bir kavram olarak, teknolojideki yeniliklerin sektorii dontstiirmesiyle
birlikte giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir (Gretzel ve ark., 2015). Bu kavram,
bilgi ve iletisim teknolojilerinin (ICT) kullanilarak daha kisisellestirilmis, verimli ve

surdirilebilir seyahat deneyimlerinin olusturulmasini, dolayisiyla modern
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gezginlerin degisen tercihlerini karsilamay:r amaglamaktadir (Neuhofer ve ark,
2015). Akilli telefonlarin ve mobil uygulamalarin genis c¢apta benimsenmesi,
kullanicilara aninda bilgi ve hizmetlere erisim sagladigindan akilli seyahatin
onemli bir itici glicidir. Dolayisiyla, mobil teknolojiler, seyahat planlamasi ve
ihtiyaclara gore giizergahlarin aninda ayarlanmasi gibi ger¢cek zamanh karar

almay1 miimkin kilmaktadir (Wang ve ark., 2012).
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Yapay zeka (YZ) ve makine 6grenimi, biiylik veri kiimelerinin analiz
edilerek kisisellestirilmis Oneriler ve tahmine dayali bilgiler sunulmasini
sagladigindan, akilli seyahat uygulamalarinda merkezi bir role sahiptir
(Tussyadiah ve Miller, 2019). Veri odakh algoritmalar yoluyla YZ sistemleri,
gezginlerin tercihlerine gore konaklama, yemek ve etkinlik 6nerilerinde bulunarak
seyahat deneyimini kisiye 6zel hale getirmekte, boylece memnuniyet ve bagllik
diizeylerini artirmaktadir (Xiang ve ark., 2021; Gretzel ve Koo, 2015). Buna ek
olarak, YZ tabanli sohbet robotlar1 7/24 miisteri destegi saglamakta, yanit
stirelerini kisaltmakta ve kullanici deneyimini iyilestirmektedir (Ivanov ve
Webster, 2017).

Dijital yeniliklerin rolii yalnizca kisisellestirme ile simirh kalmayip,

Nesnelerin Interneti (IoT) kullanimi yoluyla seyahat yonetimini de daha verimli
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hale getirmektedir (Buhalis ve Amaranggana, 2015). Ornegin, oteller ve
havalimanlar1 IoT aglar1 araciligiyla doluluk seviyelerini takip ederek enerji
tiikketimini optimize edebilmekte, boylece operasyonel verimliligi artirmakta ve
kaynaklar1 daha siirdiiriilebilir bir sekilde kullanmaktadir (Law ve ark., 2014). Bu
yaklasim yalnizca operasyonel verimliligi artirmakla kalmiyor, ayni zamanda
atiklar1 azaltarak ve kaynaklar1 koruyarak siirdirtlebilirlige de katkida
bulunmaktadir (Shaw ve Williams, 2009).

Dijital yenilikler, turizmin 6ncesi asamasinda turistlerin ¢evrimici bilgiye
ulasarak bilingli  kararlar almalarin1  saglayarak seyahat deneyimini
donustirmektedir (Xiang ve ark., 2015). Sanal gerceklik (VR) ve artirilmis
gerceklik (AR), gezgin adaylarina destinasyonlar1 uzaktan kesfetme imkani
saglayarak on seyahat deneyimini gelistiren dijital teknolojilere 6rnektir (Han ve
ark., 2019). VR ve AR, seyahat deneyimlerini simiile ederek cazibe merkezlerine
olan ilgiyi ve seyahat se¢imlerinde giliveni artirmaktadir (Guttentag, 2010). Bu
sayede, bu teknolojiler destinasyonlarin tanitimi agisindan etkili bir pazarlama
araci olarak kullanilmaktadir (Tussyadiah ve ark., 2019).

Sosyal medyanin ytlikselisi de akilli seyahatte 6nemli bir rol oynamaktadir;
kullanic1 tarafindan olusturulan icerik seyahat kararlarim1 ve davranislarini
etkilemektedir (Kaplan ve Haenlein, 2010). Sosyal medya platformlari, gezginlerin
deneyim ve incelemelerini paylasmalarina olanak tanimakta ve bu, diger
kullanicilar icin destinasyonlar ve hizmetler hakkindaki algiy1 sekillendirmektedir
(Munar ve Jacobsen, 2014). Bu bireyler arasi etkilesim, baskalarinin deneyimlerine
dayanan kararlarla guiven ve itibar duygusunu tesvik etmektedir (Li ve ark., 2024).
Ayrica turizm isletmeleri, sosyal medya analizlerini miisteri tercihlerini ve pazar
trendlerini anlamak icin kullanmakta ve hizmetlerini bu dogrultuda
diizenlemektedir (Sigala ve ark., 2012).

Akill1 seyahat ayni zamanda biiyiik veri analitiginin kullanimi yoluyla
trendlerin tahmin edilmesini ve pazarlama stratejilerinin optimize edilmesini de
icermektedir (Mariani ve ark., 2018). Cevrimici incelemeler, rezervasyon desenleri
ve sosyal medya etkilesimleri gibi verileri analiz eden turizm isletmeleri, ortaya
cikan egilimleri belirleyerek hizmetlerini buna gére uyarlayabilmektedir (Xiang ve

ark., 2015). Biiytik veri analitigi, sirketlerin miisteri davranisini daha iyi anlamasini

62



| YAPAY ZEKA VE DiSIPLINLERARASI YAKLASIMLAR |

saglamakta, pazarin taleplerine uyum yetenegini artirmaktadir (Fosso Wamba ve
ark., 2017). Bu nedenle, veri odakli bilgiler daha verimli kaynak tahsisi ve miisteri
memnuniyeti saglamaktadir.

Dijital yenilikler ayrica akilli destinasyonlarin olusturulmasinda da énemli
bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, bilgi ve iletisim teknolojileri hem turistik
yerlerin yoOnetimini hem de ziyaretcilerin deneyim kalitesini artirmak igin
kullanilmaktadir (Buhalis ve Amaranggana, 2015). Akill1 destinasyonlar, ziyaretci
sayisl ve cevresel sensorlerden gelen verileri kullanarak turist akisini izlemekte ve
yonetmektedir (Boes ve ark., 2016). Bu yaklasim, asir1 kalabaligin 6nlenmesine
yardimcr  olmakta ve Kkaynaklarin sturdirilebilir sekilde kullanilmasini

saglamaktadir (Gossling ve ark., 2021).

Akilll seyahat kavrami, ulagtirmayr da etkilemistir. Ornegin, mobil
uygulamalar iizerinden ulasim hizmetleri sunan ara¢ paylasim platformlari
bekleme siirelerini azaltmakta ve geleneksel taksilere ekonomik bir alternatif
sunmaktadir (Cohen ve Kietzmann, 2014). Ayrica, otonom araglarin gelistirilmesi,
ozellikle turist yogunlugunun yiiksek oldugu kentsel alanlarda, daha giivenli ve
verimli ulasim secenekleri sunarak seyahat deneyimini devrim niteliginde
degistirme potansiyeline sahiptir (Milakis ve ark, 2017). Bu teknolojiler,
hareketliligi kolaylastirarak daha kesintisiz ve keyifli bir seyahat deneyimine
katkida bulunmaktadir.

Ayrica, turizmde dijital teknolojilerin entegrasyonu, otomasyon ve YZ'nin
belirli sektorlerde insan isgiiciine olan talebi azaltabilecegi icin istihdamla ilgili
sorunlara da yol agmaktadir (Buhalis ve Law, 2008). Teknoloji operasyonlari
iyilestirip verimliligi artirsa da misteri hizmetleri gibi otomatiklestirilebilecek
rollerde calisanlarin yerini alabilir (Ivanov ve Webster, 2019). Bu zorluklarla basa
cikmak, akilli seyahat ile saglanan ekonomik yararlar ile bu yeniliklerin olasi sosyal
etkilerini dikkate alan dengeli bir yaklasimi gerektirmektedir (Sigala, 2018). Dijital
yeniliklerin faydalarina ragmen, akilli seyahat uygulamalarinin kisisel bilgilerden
giderek daha fazla yararlanmasi, veri gizliligi ve glivenligi konusundaki endiseleri
de beraberinde getirmektedir (Tussyadiah ve ark., 2020). Etik endiseler, akill

seyahat ¢oziimlerinin gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamakta, tiiketici glivenini
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ve dijital yeniliklerin uzun vadeli uygulanabilirligini etkilemektedir (Buhalis ve

ark., 2019).

TURIZMDE YAPAY ZEKA UYGULAMALARI

Turizm sektoriinde Yapay Zeka'nin (YZ) benimsenmesi, ¢esitli hizmet
alanlarinda verimliligi, kisisellestirmeyi ve miisteri deneyimini artiran
dontstiirtct ilerlemelere onciiliik etmistir (Gretzel vd., 2015). Turizmde YZ'nin en
o6nemli uygulamalarindan biri, isletmelerin miisteri sorularini giiniin her saati ele
almak icin giderek daha fazla giivendigi sohbet robotlar1 ve sanal asistanlarin
kullanimidir; bu sayede aninda yanitlar sunulmakta ve temel etkilesimlerde insan
miidahalesine olan ihtiya¢ azaltilmaktadir (Buhalis ve Leung, 2018). Chatbotlar
sayesinde turistler, tur operatorleri veya otel ¢alisanlariyla stirekli iletisim halinde
olmasa bile istedikleri bilgilere aninda erisebilmektedir. Bu durum hem miisteri
memnuniyetini arttirmakta hem de insan kaynaklar1i maliyetlerinde diisus
saglamaktadir (Huang & Rust, 2018). Ozellikle yogun dénemlerde, chatbotlar
miisterilere hizl yanitlar vererek bekleme siirelerini en aza indirir, bu da kullanici
deneyimini pozitif yonde etkiler (Law et al., 2020).

Yapay zekanin turizmdeki en etkili uygulama alanlarindan biri,
kisisellestirilmis oneri sistemleri sayesinde turistlerin ilgi ve ihtiyaglarina gore
0zel oOneriler sunabilmesidir. YZ destekli algoritmalar, turistlerin gec¢mis
tercihlerine ve demografik oOzelliklerine dayanarak o6zel tatil oOnerileri
sunabilmekte ve bu sayede miisteri memnuniyetini artirmaktadir (Buhalis &
Amaranggana, 2015). Ayrica, YZ destekli oneri motorlari, bireysel tercihlere,
gecmis davranislara ve demografik 6zelliklere dayali son derece kisisellestirilmis
seyahat oOnerileri sunmak icin kullanic1 verilerini analiz ederek gezginlerin
seyahatlerini planlama bicimlerini yeniden sekillendiriyor (Jiang ve Wen, 2020).
Bu tir kisisellestirilmis oOneriler yalnizca misteri memnuniyetini artirmakla
kalmiyor, ayn1 zamanda gezginlerin 6zellikle ilgi alanlarina hitap eden platformlara
geri donme olasiliklar daha yiiksek oldugundan katilimi ve sadakati de artiriyor
(Xiang vd., 2019). Seyahat deneyimini Kkisisellestirmeye ek olarak, YZ oneri

sistemleri kullanicilar icin kesif slirecini optimize ederek kapsamli bir arastirmaya
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ihtiya¢ duymadan arzulariyla yakindan uyusan varis noktalarini, konaklama
yerlerini ve aktiviteleri bulmalarina olanak taniyor (Gretzel vd., 2015).

Ulkemiz adina érnek olarak Istanbul sehrinden bir 6érnek sunulabilir.
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Turizm Midiirligii, Istanbul'un uluslararasi
tanitimini yapmak ve ziyaretcilere rehberlik etmek i¢in visit.istanbul/tr isimli bir
web sitesi olusturmustur. Bu platform, turistik yerler, haritalar, konaklama ve
restoran oOnerileri, etkinlikler ve turlar gibi bilgileri bir arada sunmaktadir.
istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'nin IBB Istanbul uygulamasi ise turistik kameralar,
sehir rehberi, licretsiz Wi-Fi, sehir tiyatrolar1 ve "yiirii ve kesfet" gibi 6zellikleriyle

ziyaretcilere destek olmaktadir (Erdem, 2022).
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Akilli turizm destinasyonlari, akilli sehir kavramindan tiiretilmis bir
konsept olup, turizm sektoriinde siklikla kullanilan akilli teknolojilerin 6nemli bir
alanidir (Yayla ve Aydin, 2021). Bu tir destinasyonlar, yonetilebilen, zengin bir
deneyim sunabilmek icin artirilmis gercgeklik, sanal gerceklik ve akilli oda
sistemleri gibi yapay zeka ile entegre edilmektedir (Baser ve Olcay, 2022). Bu
uygulamalar, hem yonetimin deneyimini zenginlestirirken, hem de veri dagiliminin
daha sirdiiriilebilir bir turizm modelini olusturmaktadir. Akilll turizm ve
surdiirtlebilirlik arasindaki iligki, turizm sektoriintin siirekli olarak turettigi

dinamiklerin g6z 6niinde bulundurulmasi olduk¢a 6nemlidir (Kurger ve Civelek,



| YAPAY ZEKA VE DiSIPLINLERARASI YAKLASIMLAR |

2023). Ornegin, baz1 akilli bilesenler, konforunu artirma ve kaynak baglantisini en
aza indirme amaciyla akilli sistemler kullanarak siirdiiriilebilirlige ekleme
bulunmaktadir (Cilkara, 2024).

Turizm isletmeleri, yogun ve yogun olmayan sezonlar1 éngorerek personel
seviyelerini, envanteri ve pazarlama c¢abalarin1 ayarlayabilir, bu da nihayetinde
operasyonel verimliligi artirir ve israfi azaltir (Buhalis ve Amaranggana, 2015).
Ornegin, havayollar1 ve yolculuk paylasim hizmetleri, en verimli rotalar
belirlemek i¢in YZ algoritmalarindan yararlanir ve boylece hem maliyetleri hem de
seyahatle iliskili karbon ayak izini azaltir (Jiang & Wen, 2020). Dahasi, YZ destekli
atik yoOnetim sistemleri, atik seviyelerini izlemek ve yalmzca gerektiginde
toplamalar1 planlamak icin 10T sensorleri ve YZ algoritmalar1 kullanarak bazi
turizm yogun sehirlerde konuslandiriliyor, boylece yakit kullanimi azaltiliyor ve
atik bertaraf operasyonlarinin ¢evresel etkisi en aza indiriliyor (Gretzel vd., 2015).
Boylelikle akilli turizm uygulamalari, portfoylerin azaltilmasi ve kaynaklarin daha
verimli kullanilmasi i¢in 6nemli bir firsat sunulmaktadir. Yapay zeka, talep tahmin

ve sistemleri konusunda 6nemli bir rol oynamaktadir (Sahin ve Tagkesen, 2022).

YAPAY ZEKADA KARSILASILAN ZORLUKLAR VE ETiK SORUNLAR

Yapay zeka (YZ), verimliligi artirarak, karmasik gorevleri otomatiklestirerek
ve veri odakli karar verme siireglerini miimkiin kilarak bir¢ok sektérde doniisiime
yol agmistir. Bununla birlikte, YZ'nin hizla ilerlemesi, teknolojinin toplumsal
degerler ve insan haklar1 ile uyumlu olmasinm1 saglamak i¢in derinlemesine
degerlendirilmesi gereken cok yonlii zorluklar ve etik endiseler dogurmustur
(Yesilkaya,2023). Bu zorluklar arasinda veri gizliligi, seffaflik, hesap verebilirlik ve
adaletle ilgili meseleler 6ne ¢ikmaktadir (Jobin ve ark. 2019). YZ uygulamalarinin
etik etkileri, glcli diizenleyici cerceveler ve saglam etik ilkelerin gerekliligine

isaret etmektedir (Floridi & Cowls, 2019).
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Kaynak: Berman, 2023.

YZ ile iligkili baslica zorluklardan biri veri gizliligidir. Makine 6grenimi ve
veri analitigi kullanan YZ sistemleri, genellikle hassas kisisel bilgileri de iceren
genis veri kiimelerine ihtiyac duymaktadir (Yesilkaya, 2023). Bu tiur verilerin
toplanmas1 ve islenmesi, kisisel bilgilerin kotiiye kullanilabilecegi, yetersiz
korunabilecegi veya izinsiz erisilebilecegi icin gizlilik risklerini dogurmaktadir
(Sweeney, 2013). Ayrica, anonim hale getirilmis veriler bile bazen yeniden
kimliklendirilebilmekte, bu da gizlilik koruma ¢abalarini daha da zorlastirmaktadir
(Narayanan & Shmatikov, 2008). Dolayisiyla YZ'nin veri bagimliligi, bireylerin
gizlilik haklarin1 koruyacak veri yonetim cergevelerinin gelistirilmesi gerekliligini
ortaya koymaktadir (Zarsky, 2016).

YZ'nin diger bir onemli zorlugu, onyargi ve ayrimcilik potansiyelidir.
Ornegin, yiiz tanima sistemlerinin belirli demografik gruplar i¢cin daha yiiksek hata
oranlarina sahip oldugu ve otomatik karar verme sistemlerinde ayrimcilikla ilgili
endiseleri artirdig1 gosterilmistir (Buolamwini & Gebru, 2018). Bu onyargilar,
toplumsal esitsizlikleri devam ettirebilir veya marjinal gruplara zarar verebilir
(O'Neil, 2016). YZ'de 6nyargiy1 azaltmak, adil algoritmalar gelistirilmesi gibi teknik
yaklasimlarin yani sira, YZ gelistiricileri arasinda cesitliligi artirmak gibi etik
yaklasimlar1 da gerektirmektedir (Dastin, 2018).

Seffaflik ve aciklanabilirlik de YZ'deki temel etik sorunlar arasinda yer
almaktadir. Ozellikle derin o6grenmeye dayanan karmasik YZ sistemleri,
kullanicilarin kararlarin nasil alindigini anlamasini zorlastiran "kara kutu" islevi

gormektedir (Doshi-Velez & Kim, 2017). Bu seffaflik eksikligi gliveni ve hesap
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verebilirligi zayiflatarak, kullanicilarin YZ tarafindan verilen kararlarin mantigini
sorgulamalarini veya incelemelerini engellemektedir (Lipton, 2018). A¢iklanabilir
YZ (YZ), karar siireglerine insan tarafindan anlasilabilir i¢goériiler saglayan
modeller gelistirmeyi hedefleyerek bu sorunu ele almaktadir (Arrieta ve ark,
2020). Ancak, aciklanabilirligi saglarken performanstan 6diin vermemek zor bir
zorluk olarak 6ne ¢cikmaktadir (Guidotti ve ark., 2018).

YZ karar alma siireclerindeki hesap verebilirlik, etik ve yasal bir diger
zorluk olarak one ¢ikmaktadir. Otonom sistemlerin, 6rnegin stirticlisiiz arabalarin
veya tahmine dayali polislik algoritmalarinin kullanilmasi, YZ hata yaptiginda veya
zarar verdiginde kimin sorumlu olduguna dair sorular giindeme getirmektedir
(Lin, 2016). Pek ¢ok durumda, sorumlulugun YZ sistemlerini gelistirenlere,
kullanicilarina veya bu sistemleri kullanan sirketlere mi ait oldugu belirsizdir
(Binns, 2018). Hukukgular, sorumlulugun agik bir sekilde atanmasini saglayan ve
YZ sistemlerinin neden oldugu zararin adil bir sekilde ele alinmasini saglayan
hesap verebilirlik cer¢evelerinin olusturulmasi gerektigini savunmaktadir (Nemitz,
2018). Bu tiir cerceveler, otonom karar alma ile iligkili etik riskleri ele almak icin
elzemdir.

YZ etkilesimlerinde riza meselesi de etik kaygilar1 beraberinde
getirmektedir. Sohbet robotlari, 6neri motorlar1 veya akilli ev cihazlar1 gibi YZ
sistemleri, bireylerle dogrudan etkilesimde bulunmakta; ancak kullanicilar
genellikle veri toplamanin kapsamini veya bilgilerinin nasil kullanilacagini tam
olarak anlamamaktadir (Schneider ve ark., 2017). Bu etkilesimlerde yeterli
bilgilendirilmis rizanin olmamasi, kullanicilarin verilerinin paylasildigina dair
farkindaliklarinin olmamasi nedeniyle istismara yol acabilir (Calo, 2017). Ayrica,
YZ tabanh platformlarda kullanicilar1 bilgi paylasimina yoénlendiren tasarim
secimleri olan karanlik desenler (dark patterns), riza ile ilgili etik ikilemleri daha
da derinlestirmektedir (Mathur ve ark, 2019). Kullaniaa 6zerkligini ve
farkindaligini artirmak icin seffaf riza mekanizmalarinin olusturulmasi, YZ'de etik
standartlarin korunmasi agisindan 6nemlidir.

YZ ayrica istihdam ve ekonomik esitsizlik tizerindeki etkileriyle ilgili etik
sorular1 gliindeme getirmektedir. Otomasyon ve YZ teknolojilerinin isgiicii

piyasalarini bozarak bazi mesleklerin yerini almasi ve YZ ile ilgili becerilere olan
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talebi artirmasi beklenmektedir (Rayhan ve Rayhan, 2023). Otomasyon, verimliligi
artirabilse de diisiik vasifli iscileri yerinden ederek gelir esitsizligini artirabilir
(Acemoglu & Restrepo, 2018). YZ'nin otomasyon yoluyla yaratacag: etik sonuglar,
sosyal ve ekonomik etkilerin hafifletilmesi i¢in yeniden beceri kazandirma
programlar1 ve gelir destegi gibi politika miidahalelerine olan ihtiyac1 ortaya
koymaktadir (Frank ve ark., 2019). Bu nedenle, etik YZ uygulamalar teknolojik
ilerlemeyi sosyal refah kaygilariyla dengeleme gerekliligini ortaya koymaktadir.

YZ'nin gozetim ve kontrol amaciyla kétiiye kullanilma potansiyeli de 6nemli
bir etik sorundur. Gelismis yiiz tanima ve tahmine dayali analiz gibi YZ teknikleri
genis capl izlemeyi miimkiun kilmakta ve bireylerin 6zgiirliik ve gizliliklerini ihlal
etmektedir (Feldstein, 2019). Denetimsiz kullanildiginda YZ tabanli gozetim,
otoriter kontrol ve insan haklar1 ihlallerine yol acabilmektedir; bu durum, belirli
baglamlarda siyasi muhalefetin izlenmesi icin gdzetim teknolojisinin
kullanilmasiyla gézlenmistir (Mozur, 2018). YZ'nin etik yonetimi, baskici amaglarla
YZ'nin kotiye kullaniominmi 6nlemek icin seffaf diizenlemeler ve insan haklar
korumalari gerektirmektedir (Wright & Raab, 2014).

YZ'nin gevresel etkisi de 6nemli bir zorluktur. Genis 6l¢ekli YZ modellerinin
egitimi, yiiksek enerji tiiketimine ve karbon emisyonlarina yol agarak énemli bir
cevresel maliyet dogurmaktadir (Strubell ve ark., 2019). YZ gelistirilmesinin yol
actig1 cevresel maliyetler, yeniliklerin ekolojik ayak izini en aza indirmek amaciyla
sturdiriilebilirligi bir etik zorunluluk haline getirmektedir (Schwartz ve ark., 2020).

YZ etigi ayrica insan onurunu koruma ve YZ'nin insan iradesini azaltmasini
onleme zorlugunu da icermektedir. Ozellikle ceza adaleti veya saglik gibi YZ'nin
onerilerinin insanlarin yasamlarini derinden etkiledigi karar alma baglamlarinda,
YZ'nin asir kullanilmasi insan iradesini azaltabilir (Yeung, 2018). Bu nedenle, etik
YZ uygulamalari, insan onuru ve bireysel 6zerklige saygiy1 YZ destekli karar alma
siirecleri ile dengeleme gerekliligini ortaya koymaktadir.

YZ'ye ozgi etik ilkeler ve dilizenleyici standartlarin gelistirilmesi, bu
zorluklarin hafifletilmesi icin hayati bir adimi temsil etmektedir. Diinya genelinde
kuruluslar ve hiikiimetler, seffaflik, hesap verebilirlik, gizlilik ve adalet odakl etik
YZ ilkeleri olusturmak i¢in ¢alismaya baslamistir (Floridi & Cowls, 2019). Ancak bu

yonergeler genellikle baglayic1 degildir ve uyum saglamay1 zorlastiran uygulama
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mekanizmalarindan yoksundur (Jobin ve ark., 2019). Etik YZ yonetimi i¢in kiiresel
olarak kabul edilen bir diizenleyici ¢cercevenin olusturulmasi, en iyi uygulamalarin
standartlastirilmasina ve YZ'nin temel etik ilkelerle uyumlu olarak gelistirilip
kullanilmasina yardimci olacaktir (Gasser & Almeida, 2017).

Sonug olarak, YZ ile iliskili zorluklar ve etik sorunlar, etik ilkeleri teknolojik
yenilikle biitiinlestiren biitiinsel bir YZ yonetimi yaklasimina duyulan ihtiyaci
ortaya koymaktadir. Gizlilik, seffaflik, hesap verebilirlik ve toplumsal etki gibi
alanlarda alinacak o6nlemler, toplumun degerleri ile uyumlu, sorumlu bir YZ
gelistirilmesi icin kritik 6nemdedir (Binns, 2018). YZ gelistikce, etik ve kapsayici
bir cerceve olusturmak, bu teknolojiden en iyi sekilde yararlanmak ve bireyler ile
toplum uzerindeki riskleri azaltmak a¢isindan hayati 6nem tasiyacaktir (Floridi &

Cowls, 2019).

AKILLI TURIZM DESTINASYONLARI VE ORNEK VAKA INCELEMELERI

Akilli  turizm  destinasyonlar;, seyahat deneyimini  gelistiren,
surduriilebilirligi artiran ve kaynak yonetimini optimize eden birbirine bagh bir
ortam yaratmak icin Nesnelerin Interneti (IoT), Yapay Zeka (YZ) ve biiyiik veri
analitigi gibi dijital teknolojilerden yararlamir (Gretzel vd., 2015). Bu
destinasyonlar, dijital altyapiy1 entegre etmeyi ve son derece Kkisisellestirilmis,
gercek zamanli, veri odakli hizmetler sunmayi, nihayetinde ziyaret¢i deneyimini
iyilestirmeyi ve turizm inovasyonu icin yeni standartlar belirlemeyi
amaclamaktadir (Boes vd., 2016).

IESE Cities in Motion'un 2019 raporuna gore, diinyanin en iyi 10 akill sehri
arasinda Londra, New York, Amsterdam, Paris, Reykjavik, Tokyo, Singapur,
Kopenhag, Berlin ve Viyana yer almaktadir. Bu sehirlerin konumlari diinya haritasi
tizerinde sembolik olarak gosterilmistir. IESE'nin 2019 siralamasina gore,
"Ekonomi", "Insan Kaynag1", "Toplumsal Uyum", "Cevresel Faktorler”, "Yonetisim",
"Kentsel Planlama"”, "Uluslararas1 Baglantilar”, "Teknoloji", "Hareketlilik" ve

"Ulasim” gibi kriterlere dayanarak, diinya genelinde 165 akilli sehir
degerlendirilmistir (Kumar ve Rattan, 2020).
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Ornegin Barselona'da, IoT sensorleri ve veri analizi, trafik akisi, hava
kalitesi ve enerji tiiketimi gibi ¢esitli kentsel islevleri izlemek ve yonetmek icin
kullanilir ve bu da sehir yoneticilerinin ulasim hizmetlerini optimize etmelerine ve
turizmin neden oldugu cevresel etkileri azaltmalarina olanak tanir (Buhalis ve
Amaranggana, 2015). Amsterdam, hem yerel halkin hem de turistlerin
deneyimlerini gelistirmek i¢in dijital bir altyapiy: basariyla uygulayan akilli turizm
destinasyonunun bir baska onde gelen oOrnegidir (Gretzel vd. 2015). Sehir,
yetkililerin su, enerji ve atik gibi kaynaklar1 etkili bir sekilde izlemesini ve
yonetmesini saglayan cesitli kaynaklardan gelen verileri entegre eden akilli bir
sehir platformu kullanmaktadir (Buhalis ve Leung, 2018). Bu birbirine bagh sistem
yalnizca cevresel siirduriilebilirligi desteklemekle kalmaz, ayni zamanda yerel
halkin yasam kalitesini iyilestirir ve ulasim, yerel etkinlikler ve acil durum
hizmetleri hakkinda ger¢ek zamanl bilgilerden yararlanan turistler i¢in kesintisiz
bir deneyim yaratir (Boes vd., 2016).

Amsterdam ayrica ziyaretcilere toplu tasimaya, miize girislerine ve
indirimlere dijital erisim saglayan, turizm deneyimini kolaylastiran ve toplu tasima
kullanimini tesvik ederek cevre dostu uygulamalar: tesvik eden akilli bir turizm
karti sunmustur (Jiang ve Wen, 2020). Asya'da Seul sehri, cazibe merkezleri
hakkinda gercek zamanh bilgi, dil ¢evirisi ve kisisellestirilmis seyahat onerileri
saglayarak hem yerel hem de uluslararasi turistlere hitap eden yapay zeka destekli

mobil uygulamalar araciigiyla akilli turizmi benimsemistir (Koo vd., 2016). Bu
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uygulamalarda yapay zekanin kullanilmasi, Seul'iin her ziyaretginin ilgi alanlarina
uygun Ozellestirilmis oneriler sunmasini saglayarak, 6zellikle yerel dil ve kiiltiire
asina olmayanlar i¢in memnuniyeti ve katilmi artirmasini saglar (Gretzel vd.,
2015).

Nesnelerin Interneti, Yapay Zeka ve biiyiik veriyi kullanarak akilli turizm
destinasyonlari, gezginler icin sorunsuz ve Kkisisellestirilmis bir yolculuk sunmanin
yan1 sira turizmin dogasinda bulunan lojistik ve cevresel zorluklar1 da ele almay1
amaclamaktadir (Buhalis ve Amaranggana, 2015). Akilli teknoloji gelismeye devam
ettikce, Barselona, Amsterdam ve Seul gibi destinasyonlar, siirdiirtilebilir turizm
yonetiminde gelecekteki gelismeler i¢cin model gorevi gorerek dijital araclarin hem
ziyaretci memnuniyetini hem de wuzun vadeli c¢evresel hedefleri nasil
destekleyebilecegini gostermektedir (Jiang ve Wen, 2020). Ornek olarak Singapur
ve Amsterdam gibi sehirler, akilli turizm uygulamalarinin nasil entegre
edilebilecegine dair basarili 6rnekler sunuyor. Singapur, akilli ulasim sistemleri ve
veri analizi ile yonetim deneyimlerini optimize ederken, Amsterdam, akilli bisiklet
paylasim sistemleri ve dijital haritalama ile ¢evre dostu bir turizm anlayisini
destekledi (Yavuz, 2019). Bu tir uygulamalarda hem ziyaret¢i hacminin
arttirllmasi hem de sehirlerin kaynaklarinin daha verimli bir sekilde yonetilmesine
olanak taninmaktadir.

Veri iggoriileri, akill turizm destinasyonlarinda ziyaretci akisini artirmak
icin kritik bir rol oynamaktadir (Akyol, 2022). Ornegin, biiyiik veri analizi ve bulut
bilisim gibi araclar, yonetimin ilgi odagi ve uygun onerilerde bulunarak
deneyimlerini zenginlestirmektedir (Cilesiz ve Aydin, 2022). Bu akilli turizm
destinasyonlarinin basarisi, kiiresel turizmin benzer uygulamalari benimseme,
nihayetinde seyahat sektoriini doniistiirme ve siirdirulebilir, birbirine bagh
kentsel ortamlar icin yeni bir standart belirleme potansiyelini gostermektedir

(Gretzel vd., 2015).

AKILLI TURIZM VE SURDURULEBILIRLIK ILISKiSI

Akilli turizm uygulamalari, siirdiirtlebilir turizm hedeflerine ulasmak igin
stratejik bir ara¢ olarak goriilmektedir ¢linkii bu uygulamalar, dogal kaynaklarin

korunmasin1 destekleyerek c¢evresel etkiyi azaltmayr amaglar (Buhalis &
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Amaranggana, 2015). Akilli destinasyonlar, ¢evresel siirdiiriilebilirligi desteklemek
icin nesnelerin interneti (IoT) ve biiylik veri analitigi gibi teknolojileri kullanarak
enerji tuketimi, su kullanim1 ve atik yonetimi gibi alanlarda verimliligi artirmay1
hedeflemektedir (Gretzel et al, 2015). Akilli destinasyonlarda kullanilan bu
teknolojiler, turist yogunlugunu izleyerek kaynak kullanimini optimize etmekte ve
cevresel etkileri azaltmakta 6nemli bir rol oynar (Boes et al., 2016)

Cevrenin korunmasi, bolgedeki biyolojik cesitliligin desteklenmesi,
ekonomik  biiylimenin saglanmasi, kiltirel degerlerin korunarak
surduriilebilirliginin saglanmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesvik edilip
kullanilmasi, yerel halkin yasam standartlarinin iyilestirilmesi ve stiirdiiriilebilir
hale getirilmesi gibi pek ¢ok unsur, sirdirilebilirlik kavraminin kapsamina

girmektedir (SEGITTUR, 2015; Ataman, 2018).

Teknoloji

Akillh
Destinasyon

Siirdiiriilebilirlik

Ulasilabilirlik

Kaynak: SEGITTUR, 2015; Ataman, 2018.

Bu akilli enerji yonetim sistemi, Seul’deki turistik bolgelerin c¢evresel
surdiirtlebilirlik hedeflerine uyum saglamasini desteklemektedir ve sehirdeki
karbon ayak izini 6nemli 6lclide azaltmaktadir (Boes et al,, 2016). Ayn1 zamanda,
bu tir akilli enerji ¢oziimleri sayesinde yerel halkin da ¢evresel farkindaligi
artirillmakta, siirdiirtlebilir enerji kullaniminin 6nemi daha genis bir Kkitleye

yayllmaktadir (Buhalis & Amaranggana, 2015). Benzer sekilde, Barselona, akill
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turizm destinasyon stratejisi kapsaminda akilli atik yonetim sistemleri
uygulayarak siirdiiriilebilir bir turizm deneyimi sunmay1 hedeflemektedir (Gretzel
et al, 2015). Akilli atik yonetim sistemleri, ayn1 zamanda yerel halkin temiz bir
cevrede yasamasini saglayarak, turizmin olumsuz etkilerini en aza indirmektedir
(Boes et al,, 2016). Barselona’nin bu uygulamasi, akilli destinasyonlarin cevresel
surdtriilebilirlik stratejilerine nasil katki sagladiginin somut bir 6rnegi olarak
degerlendirilebilir (Buhalis & Amaranggana, 2015).

Akilli turizmin surdirilebilirlik agisindan sundugu bir diger katki ise
turistlerin c¢evreye duyarli davranmislar gelistirmelerine olanak tanimasidir.
Ornegin, Singapur, turistlerin karbon ayak izlerini azaltmalarn icin cevre dostu
ulasim seceneklerini 6neren dijital platformlar gelistirmistir (Gretzel et al., 2015).
Benzer sekilde, Amsterdam’daki dijital bilgi ekranlar1 ve akilli yonlendirme
sistemleri, turistleri belirli bolgelerde yogunlagsmaktan uzaklastirarak, sehir
genelindeki insan trafigini daha iyi yonetmekte ve bodylece sehirdeki cevresel
baskiy1 azaltmaktadir (Boes et al.,, 2016). Amsterdam, turist davranislarini analiz
etmek i¢in dijital bir platform kullaniyor ve bu sayede sehrin, ziyaretcileri daha az
kalabalik, ancak kiiltiirel ve tarihi agidan 6nemli yerlere yonlendiren alternatif
giizergahlar tasarlamasina olanak saghyor (Jiang & Wen, 2020).

Toplumsal siirdiiriilebilirlik kapsaminda akilli destinasyonlar, yerel halk ile
turistler arasindaki etkilesimi dengeleyerek, yerel kiiltiirlerin korunmasina ve
toplumsal refahin artirilmasina katkida bulunmaktadir (Buhalis & Amaranggana,
2015). Akilli turizm girisimlerinde siirdirilebilir kalkinmayr saglamak icin
paydaslar arasindaki is birligi hayati 6nem tasir (Giiler, 2021). Dijital platformlar
ve yapay zeka destekli uygulamalar turistlere Kkisisellestirilmis 6neriler sunarak
yerel isletmelerin, restoranlarin ve Kkiiltiirel etkinliklerin katilimini tesvik eder
(Jiang & Wen, 2020). Mobil uygulamalar, gezginlerin yolculuklarini planlama ve
yonlendirme bigimlerini kokten degistirerek, dogal ve Kkiiltiirel mirasla daha
anlamli bir sekilde etkilesim kurmalarina olanak tanimistir (Yarali ve Baloglu,
2023). Ornegin Seul, kullanic tercihlerine gore kisisellestirilmis seyahat énerileri
sunan, yerel ve az bilinen turistik yerleri tanitan ve ayni zamanda ¢ok ziyaret
edilen yerler tizerindeki baskiy1 azaltan yapay zeka destekli mobil uygulamalari

hayata gecirdi (Koo et al., 2016).

74



| YAPAY ZEKA VE DiSIPLINLERARASI YAKLASIMLAR |

Gergek zamanl izleme ile eyleme doniistiiriilebilir 6ngoérilerin bu sekilde
biitiinlestirilmesi, Birlesmis Milletler Stirdiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) gibi
kiiresel hedeflerle uyumlu olmasinin yani sira uzun vadeli siirdirilebilirligi de
destekliyor (Koo et al, 2016). Bu sebeple, akilli turizm ve siirdiiriilebilirlik
arasindaki iligki, destinasyonlarin uzun vadeli stratejilerinde merkezi bir konumda
yer almaktadir (Boes et al, 2016). Gelecekte, akilli turizm teknolojilerinin
yayginlasmasiyla birlikte, turizmin c¢evresel ve toplumsal stirdiriilebilirlik
hedeflerine ulasma potansiyeli daha da gligclenecektir (Gretzel et al, 2015).
Teknolojinin gelismeye devam etmesiyle birlikte, turizm sektori i¢in dayanikl ve
surduriilebilir bir gelecek yaratmak adina bu sistemlerin entegrasyonu onem

kazanacaktir (Jiang & Wen, 2020).

SONUC

Turizm sektort, dijital yeniliklerin ve yapay zeka (YZ) teknolojilerinin hizla
gelisimiyle birlikte yeni bir donlisum siirecine girmistir. Bu ¢alisma, YZ tabanh
akilli seyahat uygulamalarinin turizm sektoriinde sundugu firsatlar1 ve sektorel
donlisime etkilerini incelemektedir. Bulgular, YZ'nin miisteri memnuniyetini
artirma, operasyonel verimliligi iyilestirme, pazarlama stratejilerini optimize etme
ve destinasyon yonetiminde siirdiriilebilir ¢6ztimler sunma konularinda giiglii bir
ara¢ oldugunu ortaya koymustur.

YZ destekli uygulamalarin turizm sektériine getirdigi 6nemli avantajlardan
biri, kisisellestirilmis hizmetlerin yayginlasmasidir. Calisma boyunca ele alinan
orneklerde, veri analitigi ve algoritmalarin bireylerin seyahat tercihlerini
belirleyerek daha ézel ve ilgi ¢ekici deneyimler sundugu goriilmiistiir. Ozellikle
sanal asistanlar ve chatbotlar gibi YZ araclari, 7/24 hizmet saglayarak miisteri
memnuniyetini artirmakta ve isletmelerin rekabet giiciinii ylikseltmektedir. Ayrica,
dinamik fiyatlandirma ve 6ngoritsel analiz gibi uygulamalar, isletmelerin gelirlerini
maksimize etme ve kaynak kullanimini optimize etme potansiyelini ortaya
koymustur.

Akillh seyahat kavrami, sadece miisteri deneyimini doniistiirmekle
kalmamis, ayni zamanda ¢evresel ve toplumsal siirdurilebilirligi destekleyen bir

arac olarak da 6n plana ¢ikmistir. [oT, artirilmis gerceklik (AR) ve sanal gerceklik
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(VR) gibi dijital teknolojilerin kullanimi, destinasyonlarin g¢evresel etkilerini
azaltirken gezginlerin daha bilingli ve anlamli deneyimler yasamasina olanak
tamimaktadir.  Ozellikle akilli  destinasyon uygulamalarinda kaynaklarin
surdiirtlebilir sekilde yonetilmesi ve turist akisinin verimli bir bigcimde
yonlendirilmesi gibi hedeflere ulasmada bu teknolojilerin katkis1 biiytiktiir.

Ancak YZ'nin hizhi gelisimi, veri gizliligi, etik sorunlar ve isgiicii tizerindeki
etkileri gibi cesitli zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Calisma kapsaminda
vurgulandig1 gibi, YZ'nin etik sinirlar1 belirlenmeden kullanimi, miisteri giivenini
zedeleyebilecek sonuglar dogurabilir. Ayrica, otomasyon siireglerinin insan
emeginin yerini almasi, istihdamla ilgili kaygilar1 artirmaktadir. Bu nedenle,
teknolojinin faydalarini maksimize ederken sosyal ve etik sonuclarini yonetmek
icin dengeli bir yaklasim benimsenmesi gerekmektedir.

Gelecek perspektifi acisindan, YZ'nin turizm sektoriindeki etkilerinin daha
kapsamli analiz edilmesi ve bu teknolojilerin hem isletmeler hem de miisteriler
icin siirdurilebilir deger yaratacak sekilde gelistirilmesi 6nemlidir. AR, VR ve
yapay zeka teknolojilerinin entegrasyonu ile yeni nesil turizm deneyimlerinin
yaratilmas1 beklenmektedir. Bunun yani sira, veri gilivenligi ve seffaflik
konularinda giiclii diizenlemeler gelistirilmesi, sektérdeki paydaslar arasinda
glivenin artirilmasi agisindan kritik bir 6neme sahiptir.

Sonug olarak, bu calisma, YZ'nin turizm sektériinde hem isletmeler hem de
miusteriler icin nasil bir donlisim yarattigini kapsamli bir sekilde ortaya
koymaktadir. Sektoér, bu teknolojik yeniliklerin sundugu olanaklardan
yararlanarak, daha kisisellestirilmis, verimli ve siirdiirtilebilir bir gelecege dogru
ilerlemektedir. Bununla birlikte, bu doéniisiim stlrecinin basariya ulasmasi,
teknolojinin toplumsal ve cevresel etkilerinin géz oniinde bulundurulmasiyla

mumkindiir.

76



| YAPAY ZEKA VE DiSIPLINLERARASI YAKLASIMLAR |

KAYNAKCA

Acemoglu, D., & Restrepo, P. (2018). Artificial Intelligence, Automation, and Work.
National Bureau of Economic Research.

Akyol, C. (2022). Akilli turizm uygulamalar1 kapsaminda dijital platformlarin
destinasyonlara katkis;; “GoTurkiye” ornegi. Nevsehir Haci Bektas Veli
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti Dergisi, 12(4), 2054-2074.

Arrieta, A. B, et al. (2020). Explainable artificial intelligence (XAI): Concepts,
taxonomies, opportunities and challenges toward responsible Al
Information Fusion, 58, 82-115.

Ataman, H. (2018). Akilli turizm ve akilli destinasyonlar: Edremit korfezine yonelik
uygulama. Yiiksek Lisans Tezi, Balikesir, Balikesir Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisi.

Baser, M. Y., & Olcay, A. (2022). Akilli turizmde yapay zeka teknolojisi. Gaziantep
University Journal of Social Sciences, 21(3), 1795-1817.

Berman, M. (2023). The Ethics of Artificial Intelligence: Examining the Ethical
Considerations and Challenges Associated with Al Technology.
Programming Insider.

Binns, R. (2018). Fairness in machine learning: Lessons from political philosophy.
Proceedings of the 2018 Conference on Fairness, Accountability, and
Transparency, 149-159.

Boes, K., Buhalis, D., & Inversini, A. (2016). Smart tourism destinations: Ecosystems
for tourism destination competitiveness. International Journal of Tourism
Cities, 2(2), 108-124.

Buhalis, D., & Amaranggana, A. (2015). Smart tourism destinations enhancing
tourism experience through personalisation of services. Information and
Communication Technologies in Tourism 2015, 377-389.

Buhalis, D., & Law, R. (2008). Progress in information technology and tourism
management: 20 years on and 10 years after the internet—the state of
eTourism research. Tourism Management, 29(4), 609-623.

Buhalis, D., & Leung, R. (2018). Smart hospitality: Interconnectivity and
interoperability towards an ecosystem. International Journal of Hospitality
Management, 71, 41-50.

Buhalis, D., & Sinarta, Y. (2019). Real-time co-creation and nowness service:
Lessons from tourism and hospitality. Journal of Travel & Tourism
Marketing, 36(5), 563-582.

Buolamwini, J.,, & Gebru, T. (2018). Gender Shades: Intersectional Accuracy
Disparities in Commercial Gender Classification. Proceedings of Machine
Learning Research, 81.

Calo, R. (2017). Artificial Intelligence Policy: A Primer and Roadmap. University of
California, Davis Law Review, 51, 399-435.

Chiappa, G. D., & Baggio, R. (2015). Knowledge transfer in smart tourism
destinations: Analyzing the effects of a network structure. Tourism Review
International, 19(2), 205-218.

Choi, Y., Hickerson, B., Lee, ], Lee, H., & Choe, Y. (2022). Digital tourism and
wellbeing: Conceptual framework to examine technology effects of online

77



| YAPAY ZEKA VE DiSIPLINLERARASI YAKLASIMLAR |

travel media. International Journal of Environmental Research and Public
Health, 19(9), 5639.

Chung, N., Han, H., & Joun, Y. (2015). Tourists’ intention to visit a destination: The
role of augmented reality (AR) applications for a heritage site. Current
Issues in Tourism, 21(3), 221-242.

Cohen, B., & Kietzmann, ]. (2014). Ride on! Mobility business models for the
sharing economy. Organization & Environment, 27(3), 279-296.

Cilesiz, E., & Aydin, N. D. (2022). Metaverse ve turizm: Kuramsal bir yaklagim.
Journal of Academic Tourism Studies, 3(1), 32-44.

Cilkara, S. U. (2024). Turizm sektoriinde yapay zeka uygulamalari. In S. Karsu & E.
E. Sentiirk (Eds.), Pazarlamaya yeni bir bakis: Yapay zeka (ss. 135-157).
Nobel Akademik Yayincilik.

Doshi-Velez, F., & Kim, B. (2017). Towards A Rigorous Science of Interpretable
Machine Learning. arXiv preprint arXiv:1702.08608.

Duan, Y., Edwards, J. S., & Dwivedi, Y. K. (2019). Artificial intelligence for decision
making in the era of Big Data-evolution, challenges and research agenda.
International Journal of Information Management, 48, 63-71.

Erdem, A. (2022). Akill sehirler gercekten akilli turizm destinasyonlart mi? Safran
Kiltir ve Turizm Arastirmalari Dergisi, 5(1), 5-26.

Feldstein, S. (2019). The Road to Digital Unfreedom: How Artificial Intelligence is
Reshaping Repression. Journal of Democracy, 30(1), 40-52.

Floridi, L., & Cowls, J. (2019). A Unified Framework of Five Principles for Al in
Society. Harvard Data Science Review.

Font, X.,, & Lynes, ]. K. (2018). Corporate social responsibility in tourism and
hospitality. Journal of Sustainable Tourism, 26(6), 1027-1042.

Fosso Wamba, S., Akter, S., Edwards, E. A., Chopin, G., & Gnanzou, D. (2017). How
‘big data’ can make big impact: Findings from a systematic review and a
longitudinal case study. International Journal of Production Economics, 165,
234-246.

Frank, M. R, et al. (2019). Toward understanding the impact of artificial
intelligence on labor. Proceedings of the National Academy of Sciences,
116(14), 6531-6539.

Gasser, U., & Almeida, V. (2017). A Layered Model for Al Governance. [EEE Internet
Computing, 21(6), 58-62.

Gossling, S., Scott, D., & Hall, C. M. (2021). Pandemics, tourism and global change: A
rapid assessment of COVID-19. Journal of Sustainable Tourism, 29(1), 1-20.

Gretzel, U, Sigala, M., Xiang, Z., & Koo, C. (2015). Smart tourism: Foundations and
developments. Electronic Markets, 25(3), 179-188.

Giller, N. (2021). Akili turizm baglaminda Istanbul’daki uygulamalarin
surdirtlebilirlik kapsaminda degerlendirilmesi (Yiiksek Lisans Tezi,
Istanbul Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii). Istanbul Universitesi
Kiitliphanesi.

Han, D. L, Jung, T. H,, & Gibson, A. (2019). Dublin AR: Implementing augmented
reality in tourism. Tourism Management Perspectives, 32, 100556.

Huang, M. H., & Rust, R. T. (2018). Artificial intelligence in service. Journal of Service
Research, 21(2), 155-172.

78



| YAPAY ZEKA VE DiSIPLINLERARASI YAKLASIMLAR |

Hung, J. C, Hsu, V., & Wang, Y.-B. (2011). A smart-travel system based on social
network service for cloud environment. 2011 Third International
Conference on Intelligent Networking and Collaborative Systems, 514-519.

Ivanov, S., & Webster, C. (2017). Adoption of robots, artificial intelligence and
service automation by travel, tourism and hospitality companies-a cost-
benefit analysis. International Journal of Contemporary Hospitality
Management, 31(5), 2041-2060.

Jiang, Y, & Wen, J. (2020). Effects of COVID-19 on hotel marketing and
management: A perspective article. International Journal of Contemporary
Hospitality Management, 32(8), 2563-2573.

Jobin, A., lenca, M., & Vayena, E. (2019). The global landscape of Al ethics
guidelines. Nature Machine Intelligence, 1(9), 389-399.

Kaplan, A. M., & Haenlein, M. (2010). Users of the world, unite! The challenges and
opportunities of Social Media. Business Horizons, 53(1), 59-68.

Kaplan, A. M., & Haenlein, M. (2019). Siri, Siri in my hand: Who's the fairest in the
land? On the interpretations, illustrations, and implications of artificial
intelligence. Business Horizons, 62(1), 15-25.

Kimes, S. E. (2017). The future of revenue management. Journal of Revenue and
Pricing Management, 16(4), 294-299.

Koo, C., Shin, S., Gretzel, U., Hunter, W., & Chung, N. (2016). Conceptualization of
smart tourism destination competitiveness.Asia Pacific Journal of
Information Systems, 26(1), 105-120.

Kumar, A. ve Rattan, J. S. (2020). A Journey from Conventional Cities to Smart
Cities. Smart Cities and Construction Technologies.

Kurcer, D., & Civelek, M. (2023). Yapay Zeka ve Turizm: Akilli Sistemler. Ozgiir
Yayincilik.

Law, R. Buhalis, D.,, & Cobanoglu, C. (2020). Progress on information and
communication technologies in hospitality and tourism. International
Journal of Contemporary Hospitality Management, 32(2), 511-533.

Li, W, He, Q. F,, Lan, J. Z,, & et al. (2024). Empathy as a mediator of the relation
between peer influence and prosocial behavior in adolescence: A meta-
analysis. Journal of Youth and Adolescence.

Mariani, M. M., Baggio, R., Fuchs, M., & Hoepken, W. (2018). Business intelligence
and big data in hospitality and tourism: A systematic literature review.
International Journal of Information Management, 41, 1-16.

Milakis, D., Snelder, M. van Arem, B. van Wee, B. & Correia, G. (2017).
Development and transport implications of automated vehicles in the
Netherlands: Scenarios for 2030 and 2050. European Journal of Transport
and Infrastructure Research, 17(1), 63-85.

Morosan, C., & DeFranco, A. (2016). Privacy concerns and intentions to use hotel
reservation systems. Cornell Hospitality Quarterly, 57(3), 260-275.

Munar, A. M, & Jacobsen, J. K. S. (2014). Motivations for sharing tourism
experiences through social media. Tourism Management, 43, 46-54.

Narayanan, A. & Shmatikov, V. (2008). Robust De-anonymization of Large
Datasets. IEEE Symposium on Security and Privacy, 111-125.

79



| YAPAY ZEKA VE DiSIPLINLERARASI YAKLASIMLAR |

Neuhofer, B., Buhalis, D., & Ladkin, A. (2015). Smart technologies for personalized
experiences: A case study in the hospitality industry. Electronic Markets,
25(3), 243-254.

Rayhan, A., & Rayhan, S. (2023). The Socioeconomic Impact of Artificial Intelligence
on Employment and Workforce Dynamics.

SEGITTUR, (2015). Smart Destinations Report: Building the Future.

Shaw, G., & Williams, A. M. (2009). Knowledge transfer and management in
tourism organisations: An emerging research agenda. Tourism Management,
30(3), 325-335.

Sigala, M. (2018). New technologies in tourism: From multi-disciplinary to anti-
disciplinary advances and trajectories. Tourism Management Perspectives,
25,151-155.

Strubell, E., et al. (2019). Energy and Policy Considerations for Deep Learning in
NLP. Proceedings of the 57th Annual Meeting of the Association for
Computational Linguistics, 3645-3650.

Sahin, S., & Taskesen, S. (2022). Ulasim ve turizm sektoriinde talep tahmin
calismalar: Bir alan yazin taramasi Uluslararasi Isletme Bilimi ve
Uygulamalari Dergisi, 2(2), 147-164.

Tussyadiah, I. P., & Miller, G. (2019). Perceived impacts of artificial intelligence and
responses to positive and negative knowledge about artificial intelligence in
tourism. Information Technology & Tourism, 21(1), 9-23.

Tussyadiah, L. P., & Park, S. (2018). Consumers’ sentiment toward service robots in
hotels. International Journal of Hospitality Management, 70, 120-129.

Wang, D., Park, S, & Fesenmaier, D. R. (2012). The role of smartphones in
mediating the touristic experience. Journal of Travel Research, 51(4), 371-
387.

Xiang, Z., Schwartz, Z., Gerdes Jr, ]J. H., & Uysal, M. (2015). What can big data and
text analytics tell us about hotel guest experience and satisfaction?
International Journal of Hospitality Management, 89, 102593.

Xiang, Z., Schwartz, Z., Gerdes, ]. H., & Uysal, M. (2019). What can big data and text
analytics tell us about hotel guest experience and satisfaction? International
Journal of Hospitality Management, 75, 29-37.

Yarali, M. C., & Ozcelik Baloglu, O. (2023). Dijital siireclerin dogal ve kiiltiirel miras
turizminin gelisimine etkisi. Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii Dergisi, Ihtisaslasma Ozel Sayisi, 245-264.

Yavuz, M. C. (2019). Akill destinasyon: Turizm, inovasyon, girisimcilik ve ¢6zim
bekleyen konular. Journal of Tourism Theory and Research, 5(2), 203-211.

Yayla, E., & Aydin, S. (2021). Akillhi destinasyon uygulamalari: Kavramsal bir
degerlendirme. Journal of Tourism Research Institute, 2(2), 141-150.

Yesilkaya, N. (2023). Yapay zekaya dair etik sorunlar. Sarkiyat, 14(3), 948-963.

8o



| YAPAY ZEKA VE DiSIPLINLERARASI YAKLASIMLAR |

BOLUM 5
TRAFIK KAZALARININ ANALIZINDE YAPAY ZEKA KULLANIMI

Hiiseyin SOYLER
Ogr. Gor. Dr., Sinop Universitesi, hsoyler@sinop.edu.tr

0000-00021216-7049

Trafik kazalari, diinya genelinde 6nemli 6liimlere ve yaralanmalara neden
olan biiytik bir halk sagligi sorunudur (Khalak et al. 2024). Trafik kazalari, diinya
capinda yilda yaklasik 1,35 milyon 6liime neden olarak 6nemli bir kiiresel saglik ve
ekonomik yiik olusturmaktadir. Diisiik ve orta gelirli tlkeler orantisiz bir sekilde
etkilenmekte olup, 2019 yilinda trafik kazalarina bagh o6limlerin %93'Gi bu
tilkelerde gerceklesmistir (Ahmed et al. 2023). Trafik kazalarinin bu etkileri,
olimlerin otesine gegmekte ve her yil tahminen 50 milyon kisi yaralanmaktadir.
Ekonomik maliyet ise yilda 518 milyar dolara ulasmaktadir (Filho 2011). Trafik
kazalarindan ¢ogunlukla gencler, 6zellikle erkekler, en cok etkilenen gruptur.
Kiiresel araglarin %1'ine sahip olan Hindistan, trafik kazasi 6liimlerinin %6'sin1
olusturarak, 5-14 yas arasi cocuklar arasinda yol yaralanmalarinin hastalik
yukiiniin baslica nedeni oldugu bir iilkedir (Rathi 2018). Trafik kazalarinin
sonuclar sadece fiziksel yaralanmalarla sinirli kalmayip, uzun siireli psikolojik
bozukluklar1 da igermektedir (Filho 2011). Bu sorunun ele alinmasi, yol
giivenligini tesvik etmek ve c¢arpismalari en aza indirmek icin kapsamli 6nleyici
tedbirler gerektirmektedir (Mohammed et al. 2019; Ahmed et al. 2023)

Trafik kazalarinin meydana gelmesi, siiriicli, ara¢ ve yol iletisimi olmak
lizere Ui¢ ana faktorden etkilenir ve siiriicii davranisi birincil neden olarak 6ne
cikmaktadir. Trafik kazalarini tahmin etmek ve nedenlerini analiz etmek i¢in ¢esitli
yontemler gelistirilmistir (HarantovA; et al. 2019). Kazalar1 énlemek icin, kaza
verilerinin kapsamli bir sekilde analiz edilmesi, mevcut giivenlik 6nlemlerinin
degerlendirilmesi ve kanita dayal onerilerin uygulanmasi esastir (Khalak et al.
2024)(Saha and Rout 2021). Gelecekteki kaza 6nleme gelismeleri, kazalar1 analiz
etmek ve onlemek icin [oT teknikleri ve sensorlerin kullanimin igerebilir (Saha

and Rout 2021).
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Yapay Zeka (YZ) teknolojileri, trafik kazalarinin ve ilgili verilerin ileri
diizeyde analizi yoluyla yol giivenligini artirma konusunda 6nemli bir potansiyel
sunmaktadir (Balki et al. 2018). YZ, makine 6grenimi ve derin 6grenme teknikleri,
biiylik veri setlerini hizla isleyerek kaza risklerini belirleme, kazalar1 tahmin etme
ve tehlikeli slriis davranislarini tespit etme yetenegine sahiptir (Sun et al. 2023).
Bu teknolojiler, Nesnelerin interneti (IoT) ve goriintii isleme ile birlikte, otomatik
veri toplama ve analizini miimkiin kilarak yol giivenligi degerlendirmelerinde
insan hatasini azaltmaktadir (Eskandari Torbaghan et al. 2022). Ulasimda YZ
uygulamalari, trafik desenlerini tarama, rota optimizasyonu ve emisyon azaltimina
kadar uzanmaktadir (Alshriem 2020; Sarikaya et al 2023). Kaza tahmininde,
ozellikle rastgele orman modelleri gibi makine o6grenimi yaklasimlari, kaza
siddetini 6ngérmek ve kaza sayilarini azaltmaya katkida bulunmak i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir (Siswanto et al. 2023). YZ, yol glivenligi yOnetimini
gelistirme konusunda umut vaat etse de, veri kalitesi sorunlarini ele almak ve
yaralanma siddeti tahminlerinin yorumlanabilirligini artirmak icin daha fazla

arastirmaya ihtiyag vardir (Eskandari Torbaghan et al. 2022; Sun et al. 2023).
YAPAY ZEKA VE TRAFIK KAZASI ANALIZI ICIN GEREKLI VERI TURLERI

Trafik kazasi analizi ve siniflandirmasi, yol giivenligini artirmak icin kritik
Ooneme sahiptir. Karar agaclari, tembel siniflandiricilar ve ¢ok katmanl algilayicilar
gibi makine 6grenimi teknikleri, kazalar1 yaralanma sinifina gore siniflandirmak
icin uygulanmis olup, kiimeleme yontemleri dogrulugu artirmaktadir (Tiwari et al.
2017). Gergcek zamanli hava durumu verileri ve diger faktorleri entegre eden
o6ngoriici modeller, kaza siddetini tahmin edebilir ve acil miidahale siirelerini
potansiyel olarak azaltabilir (Singh et al. 2024). Oliimciil kaza verilerinin kapsamli
analizi, insan faktorlerinin, hava kosullarinin ve fiziksel yol kosullarinin kaza
meydana gelmesindeki 6nemini ortaya koymaktadir. Akilli risk tahmin modelleri,
gelecekteki kaza risklerini tahmin edebilir ve siiriicii davranisi, gegmisi ve ¢evresel
faktorlere dayali olarak siirtictiyle iliskili riskleri degerlendirebilir (Chaudhari et al.

2020). Bu veri odakl yaklasimlar, karar vericilere trafik kazalarinin ¢ok yonli
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dogasini ve 6nlenmesini ele alan etkili yol giivenligi stratejileri gelistirmeleri icin
degerli icgoriiler sunmaktadir.

Ulasimda biiytik veri kaynaklar1 6énemli 6l¢tide genislemis olup, arastirma
ve politika gelistirme i¢in yeni firsatlar sunmaktadir. Bu kaynaklar arasinda GPS
cihazlari, mobil telefonlar, 6deme islemleri, sosyal medya, kameralar, sensorler ve
arac ici kayit cihazlar1 bulunmaktadir (Lin et al. 2016; Karatsoli and Nathanail
2018). Bu tiir verilerin kullanilabilirligi, Akilli Ulasim Sistemleri'nin (ITS)
verimliligini artirmis ve surduriilebilir (Karatsoli and Nathanail 2018).
Arastirmacilar, biliyiik veriyi ulasim ag tasarimi, trafik akisi tahmini ve seyahat
davranisi analizi gibi gesitli ulasim sorunlarina uygulamislardir (Lin et al. 2016;
Welch and Widita 2019). Akillh kart ve otomatik veri, toplu tasima
arastirmalarinda en sik kullanilan biiytik veri kaynaklaridir. Ancak, veri erigimi,
gizlilik endiseleri ve gelismis isleme yeteneklerine duyulan ihtiya¢ gibi zorluklar
devam etmektedir. Biiylik verinin potansiyelinden tam anlamiyla yararlanmak i¢in
yeni analitik yaklasimlar gereklidir (Welch and Widita 2019; Karaoglu et al. 2023).

Veri temizleme ve 6n isleme, etkili yapay zeka modelleri gelistirmede kritik
adimlardir. Bu siirecler, hatalarin giderilmesini, eksik verilerin ele alinmasini ve
ham verilerin faydal 6zelliklere dontistliriilmesini icerir (Tae et al. 2019; Cavus, V
2021; Lee et al. 2021). Son gelismeler, makine O0grenimi ve blyik veri
uygulamalan icin karmasik, heterojen verileri isleyebilen otomatik veri isleme
sistemlerine yol agmistir (Mumuni and Mumuni 2024). Bu sistemler, otomatik veri
On isleme, artirma ve o0zellik miihendisligi tekniklerini icermektedir. Kullanici
cevrimici davranis verileri icin 6zel olarak tasarlanmis 6n isleme yontemleri,
gurultiiyli azaltarak ve alakasiz bilgileri ortadan kaldirarak yapay zeka
algoritmalarinin performansini artirmada umut vaat etmektedir. Veri yonetimi,
makine 6grenimi ve giivenlik gibi c¢esitli arastirma topluluklarindan gelen veri
temizleme tekniklerinin entegrasyonu, dogru ve adil modellerin egitilmesine
yardimci olan birlesik cercevelere yol agmistir (Tae et al. 2019). Yapay zeka
gelismeye devam ettikge, etkili veri temizleme ve 6n isleme tekniklerinin énemi,
model performansini ve giivenilirligini artirmak igin biliyilk 6nem tasimaktadir

(Karaoglu et al. 2021).
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VERI GiZLIiLiGI VE ETiK SORUNLAR

Yapay zekanin (Al) ulasim ve saglik alanlarindaki entegrasyonu, dnemli
faydalar sunmakla birlikte, gizlilik ve veri giivenligi konusunda etik endiseler de
dogurmaktadir (Ho et al. 2020; R. et al. 2024). Bu sorunlar1 ele almak icin
arastirmacilar, teknolojik yenilikleri etik ve diizenleyici stratejilerle birlestiren
cerceveler onermektedir (Villegas-Ch and Garcia-Ortiz 2023; Radanliev et al.
2024). Yapay zekanin ilkeleri arasinda; Al sistemlerinde seffaflik, adalet ve hesap
verebilirlik bulunmaktadir (Lepri et al. 2021; Al-Hwsali et al. 2023). Ancak bu
ilkelerin uygulanmasindaki bazi aksakliklar endise yaratmaktadir. Bu endiselerin
¢ozimii icin diferansiyel gizlilik ve homomorfik sifreleme gibi gizliligi artiran
teknolojiler onerilmektedir (Shahriar et al. 2023). Etik degerlendirmeler, miisteri
verilerini korumanin ve kurumsal dijital sorumlulugu tesvik etmenin 6nemli
oldugu finansal teknoloji alanina da uzanmaktadir (Aldboush and Ferdous 2023).
Al destekli sistemlere giiven insa etmek i¢in saglam veri yonetimi ¢ergevelerinin
uygulanmasi, veri yonetimi kararlarina paydaslarin dahil edilmesi ve gizlilik
diizenlemelerine uyum saglanmasi 6nemli adimlardir (Ho et al. 2020; Shahriar et

al. 2023; R. et al. 2024).
YAPAY ZEKA TEKNIKLERININ UYGULAMALARI

"Trafik kazalari, ¢cok sayida can kaybina ve ekonomik kayiplara neden olan
biiytik bir kiiresel sorundur. Makine o6grenimi yaklasimlari, ge¢mis verilere
dayanarak kazalar1 analiz etmek ve tahmin etmek i¢in uygulanmistir. Karar
agaclari, rastgele ormanlar, lojistik regresyon ve naive Bayes gibi ¢esitli denetimli
o6grenme teknikleri, kaza siddetini siniflandirmak ve etkili faktorleri belirlemek
icin kullanilmistir (Cuenca et al. 2018; Santos et al. 2021). Rastgele Orman ve
XGBoost gibi topluluk yontemleri, kaza meydana gelmelerini tahmin etmede umut
verici sonuglar gostermistir (Gowda 2020). DBSCAN kiimeleme gibi denetimsiz
teknikler, mekansal veri analizi i¢cin kullanilmistir (Gowda 2020; Santos et al.
2021). Calismalar, farkl algoritmalar: karsilastirmis ve bazi durumlarda ]J48 karar
agaclarinin Naive Bayes'ten daha iyi performans gosterdigini ortaya koymustur

(Kavitha et al. 2009). Bu 6ngoriicii modeller, kaza noktalarini tahmin etmek, yol
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glivenligi politikalar1 gelistirmek ve kaza sonrasi miidahale protokollerini
iyilestirmek icin degerli araclar olabilir (Cuenca et al. 2018; Santos et al. 2021).
Trafik kazasi analizinde veri madenciliginin uygulanmasi, daha etkili kaza azaltma
stratejilerine ve kaynak tahsisine yol acabilir.

Yapilan son arastirmalarda, trafik kazalarim1 analiz etmek ve gozetim
videolarinda anormallikleri tespit etmek icin sinir aglarinin kullanimin
yayginlasmistir. Bu calismalarda sinir aglarinin kaza kaliplarin1 tanimlama, trafik
kosullarini siniflandirma ve gercek zamanl gézetim goriintiilerinde anormallikleri
tespit etme potansiyelini goriilmektedir. Bu tiir tekniklerin uygulanmasi, trafik
gluvenliginin artirilmasina ve daha verimli acil miidahale sistemlerine katkida
bulunabilir."

Kazas1 raporlarini analiz etmek ve yol giivenligini artirmak icin Dogal Dil
isleme (NLP) ve Makine Ogrenimi (ML) tekniklerinin uygulanmasini son
zamanlarda olduk¢a fazla kullanilmaktadir. Bu baglamda  kaza siddetini
siniflandirmak ve yol giivenligini etkileyen kritik faktorleri belirlemek i¢cin NLP ve
ML'yi birlestiren c¢erceveler oOnermektedir (Valcamonico et al. 2022). Bu
yaklasimlar, metin temsili i¢in Hiyerarsik Dirichlet Siirecleri (HDP'ler) ve Rastgele
Ormanlar ve Yapay Sinir Aglar gibi ¢esitli ML siniflandiricilarini kullanmaktadir.
Ayrica veri madenciligi ve Biiylik Veri tekniklerini Hadoop c¢ergevesi icinde
kullanarak, veri toplama icin kitle kaynak kullanimini da iceren bir trafik kazasi
analizi karar destek sistemi sunmaktadir (El Abdallaoui et al. 2018). Calismalar,
biiytik veri hacimlerini isleme ve uzman yargilarindaki 6znelligi azaltma gibi
zorluklari ele alarak, metinsel kaza raporlarindan ilgili bilgilerin otomatik olarak
cikarilmasini saglayarak yol giivenligi analizinde uzmanlara yardimci olmayi
amaclamaktadir (Valcamonico et al. 2022). Bu yontemler, yol giivenligi yonetimi ve

kaza 6nleme ¢abalarini desteklemede umut vaat etmektedir."
KAZA TAHMIN MODELLERI

Bir¢ok alanda oldugu gibi, karayolu trafik kazalarin1 tahmin etmede de
yapay zekanin (AI) kullanilmasi her gegen giin artmaktadir. Makine 6grenimi

modelleri, 6zellikle rastgele orman ve lojistik regresyon, bu alanda umut vaat
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etmektedir (Siswanto et al. 2023)(Infante et al. 2023). Bu modeller, kaza siddetini
ve olasiligini tahmin edebilmekte, potansiyel olarak risk faktorlerini erken tespit
edebilmekte ve oOnleyici tedbirlerin uygulanmasina yardimci olabilmektedir
(Siswanto et al. 2023). Yapay zeka, istatistik ve cografi bilgi sistemlerini birlestiren
multidisipliner bir yaklasim, belirli yol segmentleri icin 6ngoériici modeller
gelistirmede etkili olmustur (Infante et al. 2023). Karayolu trafik kazalarini tahmin
etmede dengesiz veri sorununu ele almak icin rastgele Ornekleme, yonli
ornekleme ve Rastgele Asir1 Ornekleme Ornekleri (ROSE) gibi teknikler
kullanilmaktadir (Infante et al. 2023). Yapay zeka destekli karayolu trafik
kazalarini tahminindeki bu ilerlemeler, yol giivenligini ve kaynak yonetimini
iyilestirme potansiyeline sahiptir. Biitiin bu gelismeler kazalarin daha kolay analiz
edilmesine ve kaza oranlarinin azaltilmasina yardimci olacaktir.

Yapay zeka tabanli ger¢ek zamanli uyar1 sistemleri, yol gilivenligini
artirmada ve siriicii performansini iyilestirmede kritik bir rol oynamaktadir. Bu
sistemler, siirticii davranisini, ara¢ performansini ve yol kosullarini izlemek i¢in
bilgisayarl gorii, makine 6grenimi ve GPS teknolojilerini kullanmaktadir (Shukla et
al. 2022; Mohialdin et al. 2023). Zamaninda uyarilar ve miidahaleler saglayarak,
ani serit degisiklikleri, uykulu siiriis ve potansiyel kazalar gibi tehlikeli durumlari
hafifletebilirler (Oh et al. 2005; Mohialdin et al. 2023). Bu sistemlerin uygulanmasi,
striicii odaklanmasinin artmasi ve kullanilabilirlik puanlarinin iyilesmesi gibi
olumlu sonuclar gostermistir (Mohialdin et al. 2023). Akilli sehirlerde, akill trafik
uyar1 sistemleri, FM radyo frekanslarini kullanarak siirticiilere hiz limitleri, yol
kosullar1 ve beklenmedik trafik durumlar1 hakkinda hem sesli hem de gorsel
uyarilar ile 6nemli bilgiler iletebilir (Ksiksi et al. 2015). Bu gelismis siiriicii destek
sistemleri, sadece bireysel sitriiciilere fayda saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda
daha giivenli ve stlirdiriilebilir bir ulasim ekosistemi olusturulmasina da katkida

bulunur (Shukla et al. 2022; Mohialdin et al. 2023)
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YAPAY ZEKA VE SURUCU EGIiTiMi

Yapay zeka (AI) teknolojileri, stiriicii egitimi ve yol giivenliginde devrim
yaratiyor. Al tabanli sistemler, geleneksel egitimin sinirlamalarini ele alarak siiriis
simiilatorlerinde kisisellestirilmis, gercek zamanli geri bildirim saglayabilir (Malik
and Rakotonirainy 2008; Rehm et al. 2024) Sanal gerceklik tabanli egitim
programlari, hatali stiriis aliskanliklarini belirleyebilir ve becerileri gelistirmek icin
kisisellestirilmis rotalar olusturabilir (Lang et al. 2018). Al sistemleri, ¢carpisma
risklerini analiz edebilir, siiriis manevralarini1 degerlendirebilir ve yeni siiriiciilere
kapsamli geri bildirim sunabilir (Malik et al. 2015). Bu teknolojiler, uyarlanabilir
ve baglamsal 6grenmeyi miimkiin kilarak egitimin etkinligini artirir (Upadhyay
and Khandelwal 2019). Gelismis sistemler, yol isaretlerini algilayabilir, gercek
zamanli uyarilar saglayabilir ve daha giivenli siiriis aliskanliklarini tesvik edebilir.
Al ayrica, araglar arasi mesafeyi ve hayati belirtileri olgerek kaza riskini tahmin
edebilir ve uygun tavsiyelerde bulunabilir (Haramak and Nishino 2019). Ayrica, Al
yol kosullar1 ve siiriis davranislar1 hakkinda farkindahigi artirarak kazalarin
onlenmesine katkida bulunabilir (B et al. 2019). Yapay zeka destekli siiriicii
egitimi simiilasyonlarinin gelecekte daha fazla ve etkin kullanilmasi

ongoriilmektedir. Sekil 1'de

Sekil 1 Yapay zeka destekli siirticii similasyonu
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YAPAY ZEKA DESTEKLI ACIiL DURUM MUDAHALE SiSTEMLERI

Yapay zeka destekli acil durum miidahale sistemleri, hizli miidahale ve
kaynak optimizasyonunu artirarak trafik kazasi yonetiminde devrim yaratiyor. Bu
sistemler, kaza sahnelerini degerlendirmek, uygun midahale stratejilerini
belirlemek ve kaynak tahsisini optimize etmek icin gercek zamanl veri analizi
kullanir (Kumar et al. 2021; Adams BS et al. 2022). Yapay zeka algoritmalari, trafik
yogunlugunu ve yol kosullarini analiz ederek acil durum araglar icin alternatif
rotalar Onerir, boylece miidahale stirelerini kisaltir (Saha and Rout 2021; Charef et
al. 2022). Makine o6grenimi teknikleri, trafik akisin1i tahmin etmek, yol
anormalliklerini tespit etmek ve kazalar1 6nlemek icin kullanilir (Saha and Rout
2021; Charef et al. 2022). Cografi Bilgi Sistemleri ve konum-tahsis yontemleri, acil
durum tesislerinin yerlesimini optimize etmek ve miidahale verimliligini artirmak
icin kullanilir. Gelismis sistemler, kazalar1 otomatik olarak tespit edebilir, acil
servisleri bilgilendirebilir ve veri madenciligi ve bilgi ¢ikarimi kullanarak kaza
siddetini tahmin edebilir (Fogue et al. 2014). Arag Sis Hesaplama, zorlu ortamlarda
kaza tespiti ve miidahalesini artirmak i¢in umut verici bir teknoloji olarak ortaya

cikmaktadir (Arsalan et al.; Ramya Devi and Lokesh 2023).

YAPAY ZEKA VE TRAFIK GUVENLIGI POLITIKALARI

Son arastirmalar, yapay zeka tarafindan iiretilen 6ngoériilerin karar alma
stireclerine entegrasyon yontemlerini, 6zellikle aciklanabilirlik ve giivenilirlik
lizerine odaklanarak incelemektedir (Nicodeme 2020). Ozellikle ulasim gibi
glivenlik acisindan kritik alanlarda, yapay zeka tabanl karar destek sistemlerine
gliven olusturmak icin seffaflik ve yorumlanabilirligin 6nemini vurgulanmaktadir.
Otonom siris senaryolarinda guvenligi ve aciklanabilirligi artirmak icin
pekistirmeli 6grenme kullanan akilli bir karar destek sistemi onerilmektedir
(Maiuri et al. 2023). Yapay zeka aciklanabilirlik yontemlerine genel bir bakis
sunarak bunlar paydas amaclar1 ve etik degerlendirmelerle iliskilendirmektedir.
Gelistirme yasam dongiisii boyunca insan kararlarinin agiklamalarina duyulan
ihtiyac1 vurgulamaktadirlar (Mcdermid et al. 2021). Bunlarin yam sira yanlis

negatiflerin sifira yaklastigi "giivenlik bolgeleri” tanimlamak icin aciklanabilir
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yapay zeka modellerinden tiiretilen yontemler gelistirilmistir. Bu algoritmalar
fiziksel yorgunluk ve ara¢ konvoyu veri setleri tizerinde test edilmistir. Yapilan bu
calismalar, yapay zeka destekli karar destek sistemlerine giivenin artmasina ve

kabul gormesine olanak saglamistir (Narteni et al. 2021).

Sekil 2 Yapay zeka destekli akill kavsak

UYGULAMA ALANLARI VE GELECEK PERSPEKTIFLERI

Teknolojinin her gecen giin artmasiyla birlikte hayatin her alaninda oldugu
gibi trafikte de yapay zeka (YZ) uygulamalarinin kullanimi olduk¢a artmaktadir.
Yapay zekanin araclarda kullanilmasi, otomotiv endiistrisinde biyiik bir dontisim
yaratmaktadir. Giuivenlik, verimlilik ve kullanici deneyimi agisindan sundugu
avantajlar, yapay zekanin gelecekte daha da yayginlasacagini gostermektedir.
Ancak, bu teknolojilerin uygulanmasinda bazi zorluklar da bulunmaktadir. Yapay
zeka, otomotiv endiistrisinde devrim yaratan bir teknoloji olarak, araclarin daha
akill;, glivenli ve verimli hale gelmesine katkida bulunmaktadir. YZ'nin araglarda
kullanimi, siirtis deneyimini iyilestirmekten trafik giivenligini artirmaya kadar
genis bir yelpazede faydalar sunmaktadir. Bu faydalardan bazilar1 sunlardir.

. Otonom siirus

. Gelisilmis siiriicti destek sistemleri
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. Arac ici asistanlar

. Ongoriicii bakim

. Trafik yonetimi ve optimizasyonu
J Giivenlik ve siber giivenlik

Otonom araglar, sensorler, kameralar ve algoritmalar gibi gelismis
teknolojileri kullanarak insan miidahalesi olmadan seyahat eden kendi kendine
suris yapan arabalardir (TamilSelvan and Srirangarajalu 2023). Gelismis giivenlik,
verimlilik ve erisilebilirlik gibi potansiyel faydalar sunarlar (Rajasekaran 2023).
Ayrica, kisitlamalari olan kisiler icin yeni hareketlilik firsatlar1 saglarlar (Friedrich
2016). Otonom araglarin trafik sikisikligini ve emisyonlar1 azaltmasi, ulasim
verimliligini artirmas1 beklenmektedir (Rajasekaran 2023; TamilSelvan and
Srirangarajalu 2023). Ancak, diizenleyici ve etik sorunlar, siber giivenlik endiseleri
ve altyap1 gereksinimleri gibi zorluklar devam etmektedir (TamilSelvan and
Srirangarajalu 2023).

Otonom aragclar, kazalarin birincil nedeni olan insan hatasini azaltarak yol
giivenligini ve trafik yonetimini gelistirme potansiyeline sahiptir (Soni 2024). Son
zamanlarda yapilan arastirmalar, Otonom araglarin arkadan ¢arpma gibi belirli
carpisma tiirlerini azaltabilecegini ve yaya ve yan carpismalari potansiyel olarak
azaltabilecegini gostermektedir (Petrovic et al. 2020). Otonom araglar, giivenligin
Otesinde, trafik akis verimliligini artirma ve emisyonlar azaltma gibi faydalar
sunmaktadir (Szilics and Hézer 2022). Ancak, diizenleyici ve altyapisal engellerin
yani sira etik ikilemler ve sosyo-ekonomik etkilerin ele alinmasi gerekliligi gibi
zorluklar devam etmektedir (Soni 2024). Arastirmalar, Otonom araglar ile
geleneksel araclar arasindaki iletisimin gelistirilmesinin glivenligi artirmadaki
onemini vurgulamaktadir (Petrovic et al. 2020). Ayrica, siber guivenlik riskleri ve
otonom araglarin giivenilirligini saglamak icin gelismis algilama teknolojilerine
duyulan ihtiya¢ ele alinmalidir (Szlics and Hézer 2022). Genel olarak, Otonom
araclar trafik kazalarini azaltmada umut vaat etse de, yaygin benimsenmeleri

cesitli teknolojik ve toplumsal zorluklarin asilmasini gerektirmektedir.
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Sekil 3 Otonom arag teknolojisi

Yapay zeka otonom araglarin yani sira akilli sehirlerde trafik yonetim
sistemleri, kentsel hareketlilik sorunlarina umut verici ¢ézlimler sunmaktadir. Bu
sistemler, gercek zamanli veri isleme ve makine 06grenimi algoritmalarini
kullanarak trafik akisini optimize etmekte, sikisikligi azaltmakta ve giivenligi
artirmaktadir (Kumar et al. 2024)(E et al. 2024). Temel 6zellikler arasinda dinamik
yonlendirme, uyarlanabilir sinyal kontrolii ve oOngoricu sikisikhik analizi
bulunmaktadir (Kumar et al. 2024). Yapay zeka destekli sistemler, acil durum
araclarina oncelik verebilir, kisisellestirilmis rota onerileri sunabilir ve arag-
altyapi iletisimini kolaylastirabilir. Faydalar1 arasinda yakit tiiketiminin azalmasi,
emisyonlarin diismesi ve ekonomik verimliligin artmasi yer almaktadir. Ancak,
gizlilik endiseleri, olas1 6nyargilar ve etik degerlendirmeler gibi zorluklarin ele
alinmasi gerekmektedir. Basarili bir uygulama, arastirmacilar, politika yapicilar ve
endistri paydaslar1 arasinda isbirligi gerektirir. Genel olarak, yapay zeka destekli
trafik yonetim sistemleri, daha verimli, siirdiiriilebilir ve yasanabilir kentsel
ortamlar yaratma potansiyeline sahiptir (Kumar et al. 2024)(Assbeihat and Rafi

2021).
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SONUC

Yapay zeka (YZ) teknolojilerinin trafik kazalarinin analizinde ve
onlenmesinde sundugu potansiyel, modern ulasim sistemlerinin déniisiimiinde
onemli bir rol oynamaktadir. Trafik kazalari, diinya genelinde ciddi saghk ve
ekonomik sorunlara yol acarken, YZ'nin sundugu c¢o6ziimler, bu sorunlarin
ustesinden gelmek icin umut vaat etmektedir. YZ, makine 6grenimi ve derin
ogrenme teknikleri araciligiyla biliytuk veri setlerini isleyerek kaza risklerini
belirleme, kazalar1 tahmin etme ve tehlikeli siirtis davraniglarini tespit etme
yetenegine sahiptir. Bu teknolojiler, Nesnelerin Interneti (IoT) ve goriintii isleme
ile birlestiginde, otomatik veri toplama ve analizini miimkiin kilarak yol giivenligi
degerlendirmelerinde insan hatasini azaltmaktadir.

Otonom araglar, YZ'nin en dikkat ¢ekici uygulamalarindan biri olarak, trafik
kazalarini azaltma ve yol gilivenligini artirma potansiyeline sahiptir. Sensorler,
kameralar ve algoritmalar gibi gelismis teknolojilerle donatilmis bu araglar, insan
miidahalesi olmadan seyahat edebilmekte ve trafik akis verimliligini artirmaktadir.
Ancak, otonom araglarin yayginlasmasi icin diizenleyici ve etik sorunlarin yani sira
siber giivenlik endiselerinin de ele alinmasi gerekmektedir. Ayrica, otonom araglar
ile geleneksel araclar arasindaki iletisimin gelistirilmesi, giivenligin artirilmasinda
kritik bir 6neme sahiptir.

Akilli sehirlerde YZ destekli trafik yonetim sistemleri, kentsel hareketlilik
sorunlarina yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir. Ger¢cek zamanh veri isleme ve makine
O0grenimi algoritmalar1 kullanilarak trafik akis1 optimize edilmekte, sikisiklik
azaltilmakta ve glivenlik artirilmaktadir. Bu sistemler, acil durum araglarina
oncelik verme, Kkisisellestirilmis rota onerileri sunma ve arag-altyapi iletisimini
kolaylastirma gibi 06zelliklerle donatilmistir. Ancak, bu teknolojilerin
uygulanmasinda gizlilik endiseleri, olasi dnyargilar ve etik degerlendirmeler gibi
zorluklarin ele alinmasi gerekmektedir.

Sonu¢ olarak, YZ'nin trafik kazalarinin 6nlenmesi ve yol giivenliginin
artirilmasi konusundaki potansiyeli, daha giivenli, verimli ve siirdiiriilebilir ulasim
sistemleri yaratma yolunda oOnemli bir adim teskil etmektedir. Ancak, bu

teknolojilerin basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in arastirmacilar, politika
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yapicilar ve endiistri paydaslari arasinda isbirligi sarttir. YZ'nin sundugu firsatlar,
dogru stratejiler ve politikalarla desteklendiginde, gelecekte daha giivenli ve

yasanabilir kentsel ortamlar yaratilmasina katkida bulunacaktir.
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Cok sayida arastirmaci dijital doniisim kavramin farkl sekillerde
tanimlamiglardir. Bununla birlikte, dijital doniisiim terimi i¢in su anda ortak bir
tanim yoktur. Genel bir ifade ile dijital olmayan sitirecglerin dijital siireclerle
degistirilmesi, dijital doniisiim olarak bilinmektedir. Bu prosediir, isletmelerin is
modellerini, organizasyon yapilarin1 ve stireglerini buyiik 6l¢iide degistirerek
verimliligi ve esnekligi artirmay1 amaglamaktadir. Dijital doniisiim, bir kurulusun
nasil calishgini yeniden tamimlayan stratejik bir degisikliktir. Ote yandan,
isletmelerin dijital donilisimii benimsemesi, pazarin yeni Kkosullarina uyum
saglamalari icin ¢ok 6nemlidir (Turkyilmaz, 2024).

Dijital doniisiim, kuruluslarin daha iyi is performansi elde etmek igin
teknoloji, insan ve stirecleri nasil bir araya getirdigine dair radikal bir yeniden
diistinmeye isaret etmektedir (Gianluca Elia vd., 2024). Sanayi kuruluslari, daha
yliksek pazar payir ve karhilik kazanmak icin geleneksel olarak iistiin lretim
teknolojilerine odaklanirlar. Ancak giintimiizde dijital teknolojiler bu kuruluslara
yeni bir firsat sunmaktadir. Tek basina ytriitiilen pazar temelli bir yaklasim yerine,
dijital teknolojiler sayesinde sanayi kuruluslar1 tiim ekosistemdeki yapilarini
dontstiirebilmektedir. Dijital doniisiim, sadece teknolojik gelismeleri degil, ayni
zamanda calisanlarin ginliikk is rutinlerine iliskin kisisel bilgilerinden tim is
modellerine kadar kuruluslarin yaptig1 her seyi icerir. Bu nedenle dijital dontisiim,
kurumun hedeflerini, ¢alisanlarini, is gorevlerini, fiziksel altyapisini, siireglerini,
dis deger aglarini, yonetisimini, kultiiriinii, stratejisini ve teknolojisini iceren

sosyoteknik bir sistem bakisini gerekli kilmaktadir (Aurangzeab Butt vd., 2024).
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DiJiTAL DONUSUMUN TARIiHi VE GELiSIMi

Dijital dontisiim, is diinyasinda ve yonetimde 6nemli bir olgu olarak ortaya
cikmis ve embriyonik, gelisim ve ilerleme olmak iizere li¢ asamadan ge¢mistir
(Xiaoteng Zhu vd., 2021). Bu alan, 2014 yilindan bu yana yikia teknolojilere,
paylasilan platformlara ve yeni etkinlestirici teknolojilere odaklanarak artan bir
arastirma ilgisi kazanmistir (Vaska vd., 2021). Dijital doniistim, sektorler genelinde
deger yaratma, sunma ve yakalama siireclerini derinden etkileyerek tutumlu
inovasyon ve donglisel ekonomi gibi yeni is modellerine yol agmistir (Vaska vd.,
2021). Denizcilik sektoriinde dijital inovasyon, limanlarin rekabet¢i kalabilmesi
icin cok 6nemli olmustur ve tg¢ nesil dijital dontisiim tamimlanmistir (Heilig vd.,
2017). Dijital déniisiim kavrami dijitallesme ve dijitallestirmeden farklhidir ve is
Siireclerinin  Yeniden Yapilandirilmas: ile benzerlikler gosterse de onemli
farkliliklar vardir (Schallmo & Williams, 2018). Dijital doniistim gelismeye devam
ederken, gelecekteki arastirmalar gelismekte olan iilkelere odaklanmali ve
arastirmacilar ile uygulayicilar arasinda is birligini tesvik etmelidir (Vaska vd.,

2021).

YAPAY ZEKANIN DiJiTAL DONUSUMDEKI STRATEJiK ONEMi

Yapay Zeka (YZ), kuruluslar i¢in dijital dontisiimii tesvik etmede ¢ok 6nemli
bir rol oynamakta ve temel is siireglerini yenilemelerini ve dijitallestirmelerini
saglamaktadir (Gruia vd., 2020). YZ uygulamalar1 arasinda sire¢ otomasyonu,
karar verme, kisisellestirme, tahmin ve veri koruma yer almaktadir (Timofeev vd.,
2023). Isletmeler, yapay zeka destekli araclardan yararlanarak operasyonlar
kolaylastirabilir, maliyetleri azaltabilir ve verimliligi artirabilir (Sentamilselvan
vd., 2023; Soyler vd., 2024). YZ miisteri deneyimini gelistirir, satislar artirir ve
gercek zamanl karar vermeyi kolaylastirir (Hajishirzi & Costa, 2021). Bununla
birlikte, YZ sistemlerinin uygulanmasi, ¢oziilecek sorunlarin tanimlanmasi, gii¢li
ekiplerin kurulmasi ve giivenlik, gizlilik ve personel egitimi gibi zorluklarin ele
alinmasi1 dahil olmak tlizere stratejik bir yaklasim gerektirir (Gruia vd. 2020;
Timofeev vd., 2023). Veriler bu dijital cagda yeni "petrol” haline geldiginden, bir

kurulusun verilerinin kalitesi ve miktar1 etkili YZ uygulamasi icin ¢ok dnemlidir
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(Gruia vd., 2020). Dijital doniisiim zorluklar1 beraberinde getirse de isletmelerin
dijital cagda rekabetci kalabilmeleri i¢in elzemdir (Sentamilselvan vd., 2023).

YZ, inovasyonu tesvik ederek ve sektorler genelinde is operasyonlarini
yeniden sekillendirerek dijital doniisiim i¢in vazgecilmez hale gelmistir. YZ,
misteri deneyimini gelistirmekte, operasyonel verimliligi artirmakta ve gercek
zamanli karar vermeyi mimkiin kilmaktadir (Hajishirzi & Costa, 2021;
Sentamilselvan vd., 2023). Otomasyona gii¢ verir, slregleri kolaylastirir ve
maliyetleri azaltir (Sentamilselvan vd., 2023; Soyler vd., 2023). YZ, tipik olarak
firmalarin mevcut is operasyonlarinda diger gelismis dijital teknolojilerle birlikte
uygulanmaktadir (Brock & Von Wangenheim, 2019). Reaktif makineler, sinirh
hafiza ve zihin teorisi gibi ¢esitli YZ tiirleri, is doniisiimii i¢in yikic1 teknolojiler
yaratmaktadir (Akinsola vd., 2022). YZ uygulamalar1 otomotiv, finans, pazarlama
ve insan kaynaklar1 dahil olmak {izere birgok sektérii kapsamaktadir (Jain, 2017;
Soyler, 2023). Ancak basarili bir YZ uygulamasi i¢in yiliksek kaliteli veriler, gii¢lii
ekipler ve net problem tanimlar1 gerekmektedir (Gruia vd., 2020). YZ gelismeye
devam ettikge, is diinyasinin ve toplumun gelecegini sekillendirmede 6nemli bir rol

oynayacaktir (Reier Forradellas & Garay Gallastegui, 2021; Sousa vd., 2021).

YAPAY ZEKA TEKNOLOJILERI VE DiJiTAL DONUSUM

YZ teknolojileri, dijital doniisiimiin itici glicii olarak modern diinyanin is
siireclerinden giinlik yasamina kadar genis bir yelpazede devrim niteliginde
yenilikler sunarak, kurumlarin verimliliklerini artirmalarina ve bireylerin
yasamlarini kolaylastirmalarina olanak tanimaktadir.

Makine Ogrenmesi ve Derin Ogrenme

Makine oOgrenimi (ML) ve derin 6grenme (DL), cesitli sektorlerdeki is
streclerinde devrim yaratmaktadir. Bu teknolojiler, kuruluslarin biyiik hacimli
verilerden degerli icgoriiler elde etmesini, operasyonlar1 optimize etmesini ve
karar alma siireclerini gelistirmesini saglamaktadir (Alaskar & Saba, 2021;
Janiesch vd., 2021). Is diinyasindaki ML ve DL uygulamalar1 arasinda tahmine
dayali analitik, misteri iliskileri yonetimi, dolandiricilik tespiti ve tedarik zinciri
optimizasyonu yer almaktadir (Kalpana & Raju, 2023). Amazon, Google ve Netflix

gibi sirketler, operasyonlar1 ve kullanici deneyimlerini iyilestirmek icin makine
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6grenimini basariyla uygulamistir (Kumar Chaudhary vd., 2023). Makine 6grenimi
onemli faydalar sunsa da veri kalitesi, modelin yorumlanabilirligi ve etik hususlar
gibi zorluklarin ele alinmasi gerekmektedir (Ilahi vd. 2023). Ozel tasarlanmis
derin sinir aglari, c¢esitli is uygulamalarinda geleneksel makine 6grenimi
modellerine gore iyilestirmeler gostermistir (Kraus vd., 2020). YZ, bulut hizmetleri
araciligiyla daha erisilebilir hale geldikge, sirketler dijital dontisiim ¢aginda yenilik
yapmak ve rekabetci kalmak icin bu ¢6ziimleri giderek daha fazla denemektedir
(Ruzsa, 2019).

Dogal Dil Isleme ve Sesli Asistanlar

Dogal Dil Isleme (NLP) miisteri hizmetlerini, icerik {iretimini ve
otomasyonu O6nemli 6lclide etkilemistir. NLP destekli sohbet robotlar1 ve sanal
asistanlar 7/24 misteri destegi saglayarak verimlilifi ve memnuniyeti
artirmaktadir (Juglan vd., 2023; Okoi Michael, 2023). Duygu analizi, sirketlerin
misteri geri bildirimlerini degerlendirmelerine ve hizmetleri buna gore
ayarlamalarina yardimci olur. NLP teknikleri web siteleri, sosyal medya ve
pazarlama kampanyalar1 i¢in igerik tlretimini otomatiklestirir (Okoi Michael,
2023). E-ticarette NLP, turiin onerilerini ve kisisellestirilmis pazarlamay1 gelistirir
(Mashaabi vd., 2022; Okoi Michael, 2023). Otomatik bilet siniflandirmasi ve oriintii
tanima, hizmet bileti ¢6ziimiine yardimci olur (Cristian vd., 2019). NLP ayrica
cevrimici islem giivenligini ve dolandiricilik tespitini de gelistirir (Michael, 2023).
Faydalarina ragmen, zorluklar arasinda kapsamli egitim verilerine duyulan ihtiyac
ve potansiyel algoritmik 6nyargi yer almaktadir (Juglan vd., 2023) . Gelecekteki
arastirmalar, performansi artirmay1 ve kullanici davranislarim1 ve duygularini
anlamay1 amaglamaktadir (Mashaabi vd., 2022).

Bilgisayarla Gorii ve Nesne Tanima

YZ, endiistriler arasinda dijital donlisimi yonlendiren temel bir
teknolojidir (Hajishirzi & Costa, 2021). YZ tabanh goriintii tanima teknolojisi, yiiz
tanima, emtia tanimlama ve endiistriyel otomasyon gibi genis kapsaml
uygulamalara sahiptir (Kai vd., 2021; J. Zhang vd., 2020). Bu teknoloji miisteri
deneyimini gelistirmekte, karar alma siireglerini iyilestirmekte ve operasyonel
verimliligi artirmaktadir (Hajishirzi & Costa, 2021; Jain, 2017). COVID-19 salginy,

dijital donlistim ihtiyacini1 hizlandirdi ve YZ bu stirecte ¢ok 6nemli bir rol oynuyor
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(Tarhini vd., 2022). YZ destekli goriintii tanima; uydu gorintii analizi, tarim ve
petrol endiistrisi operasyonlar1 gibi cesitli sektorlerde uygulanmaktadir
(D’Almeida vd., 2022; Song vd., 2020). Kuruluslar dijital doniisiimii benimsedikge,
biiytik verileri eyleme gecirilebilir bilgiye doniistiirmek, inovasyonu tesvik etmek
ve yeni is firsatlar1 yaratmak icin yapay zekadan yararlanmalidir (Huang, 2018). YZ
ve dijital doniisiimiin entegrasyonu, kuruluslarin hizla gelisen dijital ortamda
basarili olmalari i¢in ¢ok 6nemlidir.

Otonom Sistemler ve Robotik

Endistrilerin dijital doniisiimii otonom araglar, dronlar ve endiistriyel
robotlar tarafindan yonlendirilmektedir. Bu teknolojiler tedarik zinciri
yonetiminde devrim yaratmakta, envanter kontroliini iyilestirmekte ve
operasyonel verimliligi artirmaktadir (Yearling, 2018). insaat sektoriinde dronlar
3D modelleme, izleme ve jeodezik ¢alismalar icin kullanilmaktadir (Zaychenko vd.,
2018). Otomotiv endiistrisi, geleneksel mobilite hizmetlerini bozabilecek
stiriiciistiz araglarin gelistirilmesiyle 6nemli degisiklikler yasamaktadir (Akash &
Kulkarni, 2021; Hars, 2015). Blok zinciri, [oT ve yapay zekanin yakinsamasi,
bagimsiz ekonomik varliklar olarak hareket eden otonom aracilarla yeni is
modellerine olanak saglamaktadir (Sandner vd., 2020). Bu teknolojiler ayni
zamanda tarimi, altyapt bakimimmi ve diger emek yogun sektorleri de
dontistirmektedir (Pau, 2019). Bununla birlikte, robotik teknolojilerin endiistride
uygulanmasi zorluklarla kars1 karsiyadir (Sokolov vd., 2018). Genel olarak, bu
gelismeler cesitli sektorleri yeniden sekillendirmekte, yeni firsatlar yaratmakta ve
dijital ekonomiyi ileriye tasimaktadir.

Otonom araglar, dronlar ve endiistriyel robotlarin gelisimi, cesitli
sektorlerde onemli degisikliklere yol acarak dijital donusiimii hizlandirmaktadir.
Otonom araglar kisisel mobilitede devrim yaratacak bir sekilde araglarin talep
lizerine c¢agrilabildigi, seyahat maliyetlerini ve c¢evresel etkiyi azaltan yeni
hizmetler saglayarak otomobil endiistrisini altlist etme potansiyeline sahiptir
(Hars, 2015). Sanayi sektoriinde insansiz hava araclari, izleme ve giivenlikten
ulasilmast zor yerlerdeki karmasik jeodezik c¢alismalara kadar cesitli
uygulamalarla son derece verimli bilgi teknolojileri haline gelmektedir (Zaychenko

vd., 2018). Bu insansiz hava araglar1 ayni1 zamanda ciftcilik ve tarim gibi geleneksel
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emek yogun sektorleri de dontstiirerek yeni bir "dijital ¢iftciler” ve diisiik maliyetli
teknoloji erisimi cagini1 baslatmaktadir. Endiistriyel robotlar ve yapay zeka, tiretim
stireclerini yeniden sekillendirerek makinelerin bagimsiz ekonomik aktorler
olarak hareket edebildigi yeni is modelleri olusturmaktadirlar. Bu teknolojik
gelisim yalnmizca operasyonel verimliligi arttirmakla kalmiyor, ayni zamanda
kaynaklar1 yeniden tahsis ediyor ve depolarda, bahgelerde ve magazalarda ¢alisan
glivenligini arttirmaktadir. Bu teknolojiler gelismeye devam ettikce, insan-robot
ortakliklari icin yeni ekosistemler olusturmalari, insanlar1 daha kritik gorevler icin
serbest birakmalar1 ve cesitli sektorlerin dinamiklerini temelden degistirmeleri

beklenmektedir (Akash & Kulkarni, 2021; Pau, 2019).

YAPAY ZEKA UYGULAMA ALANLARI

YZ, saglik hizmetlerinden egitim ve tarima, finansal analizlerden endiistriyel
otomasyona kadar pek c¢ok farkli sektdrde ¢igir acan ¢ozlimler sunarak,
teknolojinin sinirlarini yeniden tanimlamaktadir.

is Siireclerinin Otomasyonu

YZ, cesitli sektorlerde rutin is siireglerinin otomasyonunda devrim
yaratmaktadir. YZ teknolojilerini Robotik Siire¢ Otomasyonu (RPA) ile entegre
ederek, sirketler operasyonlarinda benzeri gorilmemis verimlilik ve Kkalite
seviyelerine ulasabilirler (Sachs, 2015). Bu sinerji, veri girisi ve belge islemeden
misteri hizmetleri ve tedarik zinciri yonetimine kadar c¢esitli gorevlerin
otomasyonunu muimkiin kilmaktadir (Kanakov & Prokhorov, 2022; Zyryanova vd.,
2024). YZ destekli sistemler biiylik miktarda veriyi analiz edebilir, kararlar alabilir
ve insan miidahalesi olmadan degisen ortamlara uyum saglayabilirler (Shidaganti
vd., 2021). Ornegin, muhasebe ve insan kaynaklarinda YZ, belgelerin, e-postalarin
ve diger yapilandirilmamis verilerin taninmasina ve islenmesine yardimci olur
(Kanakov & Prokhorov, 2022). Ayrica, is otomasyonunda YZ’nin uygulanmasi
yalnizca tekrar eden gorevleri kolaylastirmakla kalmaz, ayni zamanda ¢alisanlarin
daha katma degerli faaliyetlere odaklanmalarimi saglar (Shidaganti vd., 2021;
Vinogradova vd., 2019). YZ is ortamlarinda daha yaygin hale geldikge, kuruluslar
operasyonel verimliligi artirma, karar alma stireclerini gelistirme ve inovasyonu

tesvik etme potansiyelinin giderek daha fazla farkina varmaktadir. Bununla
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birlikte, is otomasyonunda YZ'nin basarili bir sekilde uygulanmasi,
Olceklenebilirligi ve yatirim getirisini saglamak icin etik sonuclarin, ¢alisan
egitiminin ve yeniden kullanilabilir YZ modellerinin gelistirilmesinin dikkatle
degerlendirilmesini gerektirir (Aguirre & Rodriguez, 2017; Vinogradova vd., 2019).

Veri Analitigi ve Biiyuk Veri

YZ, cesitli sektorlerde buyiik veri analizi ve karar verme siireglerinde
devrim yaratmistir. Makine 6grenimi ve derin 6grenme de dahil olmak lizere yapay
zeka teknikleri, karmasik kaliplari ve i¢goruleri ortaya ¢ikarmak i¢in buiytik hacimli
yapilandirilmis ve yapilandirilmamais verilerin islenmesini saglamaktadir (Johri vd.,
2023; Zaripova vd., 2023). YZ destekli bu sistemler, rutin veri analizi gorevlerini
otomatiklestirerek verimliligi artirabilir ve insan hatasini1 azaltabilir. Finans
alaninda, YZ algoritmalari hisse senedi fiyatlarini tahmin etmekte ve dolandiricilik
faaliyetlerini tespit etmekte, saglik alaninda ise hastalik teshisi ve tedavi
optimizasyonuna yardimci olmaktadir. YZ ayrica talep tahmini ve envanter
optimizasyonu yoluyla tedarik zinciri yonetimini de gelistirmektedir. Cevresel
izleme, YZ'nin iklim verilerini analiz etme ve cevresel degisiklikleri belirleme
becerisinden faydalanmaktadir. Siber giivenlik, anormallikleri ve potansiyel
tehditleri ger¢ek zamanli olarak tespit eden yapay zeka odakli analitiklerle
gliclendirilmektedir (Nesterov, 2024). YZ'nin biiyiik veriyle entegrasyonu yalnizca
veri islemeyi hizlandirmakla kalmaz, ayni zamanda kuruluslarin proaktif, veriye
dayali kararlar almasina olanak taniyan tahmine dayal analitigi de miimkiin kilar
(Gandomi vd., 2023). Bununla birlikte, biiyiik veri analizinde YZ'nin
potansiyelinden tam olarak faydalanmak igin veri kalitesi, gizlilik endiseleri ve etik
hususlar gibi zorluklarin ele alinmasi gerekmektedir (Bhimanpallewar vd., 2023;
Zaripova vd., 2023).

Miisteri Deneyimi ve Kisisellestirme

YZ, Kkisisellestirilmis hizmetler ve oOneri sistemleri araciligiyla miisteri
deneyiminin gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Sinha vd., 2024). YZ
destekli araglar ve uygulamalar miisterilere olumlu, etkili ve 6zellestirilmis bir
satin alma deneyimi sunmaktadir. YZ sistemleri, miisteri verilerini analiz ederek
gelecekteki ihtiyaclar1 ve tercihleri tahmin edebilir ve daha Kkisisellestirilmis

etkilesimlere yol agabilir (A. Suryanarayana, 2024). Bu kisisellestirme perakende,
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konaklama ve finans dahil olmak iizere cesitli sektorleri kapsamaktadir (Bhuiyan,
2024). YZ odakli oneri sistemleri, tiiketicilerin ilgilenme olasiiginin en yiiksek
oldugu trtnleri tahmin etmek amaciyla arama ge¢misi ve satin alma modelleri de
dahil olmak tzere kullanic1 verilerini incelemek icin makine 6grenimi
algoritmalarini kullanir. Bu sistemler, karar verme, kullanici deneyimini gelistirme
ve kurumsal basariy1 tesvik etme konularinda biiyiik bir deger ortaya koymustur
(Carole vd., 2024). E-ticarette, YZ destekli kisisellestirilmis oneriler, miisterilerin
kendilerini degerli ve anlasilmis hissetmelerini saglayarak satislar1 ve geliri
artirmistir (Bhuiyan, 2024). Ayrica YZ, isletmelerin chatbotlar ve sanal asistanlar
araciligiyla 7/24 destek sunmasini saglayarak yanit siirelerini kisaltmakta ve ayni
anda daha fazla sayida soruyu ele alabilmektedir. Bu Kkisisellestirme diizeyi
yalnizca miisteri deneyimini iyilestirmekle kalmaz, ayni zamanda iist satis ve
capraz satis olasilifini da artirarak gelir artisini saglar (A. Suryanarayana, 2024).
Arastirmalar, algilanan kolaylik, kisisellestirme ve YZ destekli hizmet kalitesi gibi
YZ ozellikleri ile miisteri deneyimi arasinda pozitif ve anlaml bir iliski oldugunu
gostermistir (Daqar & Smoudy, 2019; Sinha vd., 2024). YZ gelismeye devam
ettikce, gercek zamanh i¢goriiler saglayarak, miisteri ihtiyaclarini 6ngorerek ve
olaganiistii kisisellestirilmis deneyimler sunarak miisteri hizmetlerinde devrim
yaratma potansiyeline sahiptir (A. Suryanarayana, 2024; Hunt & Dube, 2018).

Saghikta Dijital Doniisiim ve Yapay Zeka

YZ tpta devrim yaratarak teshis, tedavi ve hasta yOnetimini
donustirmektedir. YZ destekli sistemler, goriintiileme, genomik ve elektronik
saglik kayitlar1 dahil olmak tizere biiyiik miktarda tibbi veriyi analiz ederek
kaliplant belirleyebilir ve klinisyenlerin tespit etmesi zor olabilecek i¢goriiler
saglayabilir (Krishnan vd., 2023; Poalelungi vd., 2023). Tanida, YZ algoritmalari
kanserden kardiyovaskiiler hastaliklara kadar c¢esitli durumlar1 tespit etmede
yliksek dogruluk gostermis ve genellikle insan uzmanlardan daha iyi performans
gostermistir (Mehta, 2023). Tedavi i¢in, YZ, belirli tedavilere yanitlar1 tahmin
etmek ve 0zel miidahaleler 6nermek icin hasta verilerini analiz ederek
kisisellestirilmis tibbi miimkiin kilar. Hasta yonetiminde, YZ giidimli araglar
saglik verilerini gercek zamanli olarak izleyebilir, hastaligin ilerlemesini tahmin

edebilir ve saglik hizmetleri ortamlarinda kaynak tahsisini optimize edebilir
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(Bamrah vd., 2023). YZ'nin klinik uygulamaya entegrasyonu, teshis dogrulugunu
artirma, tedavi etkinligini gelistirme ve nihayetinde daha iyi hasta sonuglarina yol
acma potansiyeline sahiptir (Srikannan, 2024). Bununla birlikte, YZ saghk
hizmetlerinde ilerlemeye devam ettikge, etik hususlar, veri gizliligi endiselerini ele
almak ve hasta c¢ikarlarim1 korurken faydalarini en ist diizeye ¢ikarmak icin
sorumlu bir uygulama saglamak c¢ok onemlidir (Katwaroo vd. 2024; Rastogi,
2023).

Finans ve Sigortacilikta Yapay Zeka

YZ, ozellikle risk degerlendirmesi, dolandiricilik tespiti ve miisteri yonetimi
konularinda finans ve sigorta sektorlerinde devrim yaratmistir. Risk
degerlendirmesinde, YZ destekli sistemler, potansiyel riskleri geleneksel
yontemlerden daha verimli ve dogru bir sekilde belirlemek i¢cin biiyiik miktarda
veriyi analiz eder (Fung vd., 2021). Dolandiricilik tespiti icin, makine 6grenimi
algoritmalar1 biiytik hacimli islem verilerini gercek zamanl olarak isleyebilir ve
dolandiricilik faaliyetine isaret edebilecek kaliplar1 ve anormallikleri belirleyebilir
(Tiwari, 2023). Misteri yonetiminde, YZ giidiimlii sohbet robotlar1 ve sanal
asistanlar Kkisisellestirilmis destek saglayarak miisteri deneyimini ve
memnuniyetini artirmaktadir (Rita Jain, 2023). YZ'nin bu alanlara entegrasyonu
operasyonel verimlilik, maliyet azaltma ve karar alma siire¢lerinde 6nemli
gelismelere yol agmistir (Tiwari, 2023). Bununla birlikte, finans ve sigortacilikta
YZ'nin uygulanmasi, veri gizliligi, 6nyargi ve aciklanabilir YZ modellerine duyulan
ihtiyac gibi 6nemli etik ve diizenleyici hususlar da giindeme getirmektedir (Fritz-
Morgenthal vd. 2022). Bu zorluklara ragmen, kredi skorlama ve yatirim
yonetiminden kara para aklamayi 6nleme ve robo-danismanlik hizmetlerine kadar
uzanan uygulamalarla finans ve sigortacilikta YZ'nin potansiyel faydalar1 buytiktir

(Herrmann & Masawi, 2022; Inal, 2023; Lu vd., 2024; Yang vd., 2024).

DiJITAL DONUSUM VE YAPAY ZEKANIN ZORLUKLARI

"Dijital doniisim ve YZ, isletmeler ve toplumlar icin blytk firsatlar
sunarken, etik sorunlar, veri giivenligi, adaptasyon maliyetleri ve beceri acig1 gibi

onemli zorluklari da beraberinde getirmektedir."
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Veri Gizliligi ve Giivenlik Sorunlari

Veri gizliligi ve glivenligi konular1 YZ uygulamalarinda 6nemli bir endise
kaynagidir. YZ sistemleri c¢esitli sektorlerde giderek yayginlastik¢a, biiytik
miktarda kisisel ve hassas veriyi isleyerek yetkisiz erisim, veri ihlalleri ve gizlilik
ihlalleri risklerini artirmaktadir (Villegas-Ch & Garcia-Ortiz, 2023). YZ modellerini
egitmek icin biiylik veri kiimelerinin kullanilmasi, bireylerin tiiketim aligkanliklari,
tibbi kayitlar1 ve cevrimigi islemleri gibi kisisel bilgilerini aciga cikarabilir. YZ
sistemlerindeki glivenlik acgiklar1 yanlis siniflandirmalara, miilk kaybina ve karar
verme sureclerinin tehlikeye girmesine neden olabilir (Xiao vd., 2022). Ayrica, YZ
yasam dongilisii boyunca verilerin toplanmasi ve entegrasyonu, bireysel gizlilige
yonelik benzersiz tehditler ortaya c¢ikarmaktadir (Shahriar vd. 2023). Bu
zorluklarin tstesinden gelmek icin saglam gilivenlik onlemleri, veri koruma
politikalar1 ve gizliligi artiran teknolojiler uygulanmalidir. Ayrica, sorumlu YZ
gelistirme ve dagitimini saglamak icin gizlilik diizenlemelerine ve etik kurallara
uyum ¢ok oOnemlidir (Villegas-Ch & Garcia-Ortiz, 2023). YZ gelismeye devam
ettikce, faydalarindan yararlanmak ile kullanici gizliligini ve veri gilivenligini
korumak arasinda bir denge saglamak ¢ok 6nemlidir (Dilmaghani vd., 2019; Xu vd.,
2024).

Dijital Erisim Farkliliklar ve Esitsizlikler

YZ ve dijital doniisim baglaminda bolgeler ve sosyoekonomik gruplar
arasinda dijital erisim farklhiliklar1 ve esitsizlikler devam etmektedir. Avrupa
bolgesi %82'lik entegrasyon seviyesiyle dijital gelisimde basi ¢ekerken, Afrika
%1'in altinda bir oranla onemli 6l¢iide geride kalmaktadir. Bu esitsizlik gelir,
egitim, yas ve kent-kir ayrimi gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir (Trofymenko
vd., 2023). Amerika Birlesik Devletleri'nde diisiik gelirli bireylerin akilli telefon
sahibi olma, genis bant erisimine sahip olma ya da birden fazla dijital cihaza sahip
olma olasilig1 yiiksek gelir gruplarina kiyasla ¢ok daha diisiiktiir (Robinson vd.,
2020). Bu esitsizlikler yalnizca erisimin otesine gecerek dijital becerileri, kullanim
modellerini ve ekonomik ve sosyal ilerleme i¢in yapay zeka ve dijital
teknolojilerden yararlanma becerisini de kapsamaktadir (Festic vd., 2021). Dijital
ucurum, yapay zeka ve diger yeni teknolojilerin hizla gelismesiyle daha da

kotiilesmekte ve mevcut sosyoekonomik esitsizlikleri potansiyel olarak
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derinlestirmektedir (Lombana Bermudez, 2018). Dijital doniisiim hizlandikg¢a, bu
esitsizliklerin ele alinmasi kapsayici ekonomik biiyiime ve sosyal ilerleme icin ¢ok
onemli hale gelmektedir (Mosteanu, 2019).

insan Kaynaklar ve Is Giicii Déniigiimii

Otomasyon ve YZ'nin entegrasyonu, isgilici yapisini derinden yeniden
sekillendirmekte ve sektorler arasinda yeni beceriler gerektirmektedir. YZ ve
robotik, isgiicii ekosisteminin ayrilmaz bilesenleri haline geldikce, geleneksel is
rolleri degismekte ve yeni firsatlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu déniisiim, yasam boyu
O0grenme ve uyum yeteneginin onemini vurgulayarak daha akigkan ve dinamik bir
kariyer ortamina dogru kaymaya neden olmaktadir (Hussain, 2024). Gelecegin
isglicli, yaraticilik, elestirel diisiinme ve duygusal zekaya giderek daha fazla vurgu
yaparak, teknik yeterlilik ve benzersiz insan becerilerinin bir karisimini
gerektirecektir (Shenoi vd., 2024). Kuruluslar, bu degisen talepleri karsilamak i¢in
calisanlarina beceri kazandirma ve yeniden beceri kazandirma ihtiyacinin giderek
daha fazla farkina varmaktadir (Bukartaite & Hooper, 2023). Ornegin hazir giyim
sektort, YZ'nin dijitallesmesi ve otomasyon nedeniyle isgiiciinde radikal bir evrime
taniklik etmektedir. Rutin gorevler otomatiklestikce, entelektiiel, yenilik¢i ve
yaraticl islere olan talep artmaktadir (Gangoda vd. 2023). Bu degisim belirli
sektorlerle sinirli olmayip kiiresel bir olgudur ve cesitli sektorlerdeki sirketler
yetenek yonetimi stratejilerini isin gelecegine hazirlanmak iizere uyarlamaktadir
(Card & Nelson, 2019). YZ ve bilissel sistemlerin isyerine entegrasyonu, is
faaliyetlerinin nasil yiritileceginin yeniden degerlendirilmesine yol agmakta ve
yeni insan-makine etkilesimi bicimlerini gerekli kilmaktadir. Sonu¢ olarak,
gelecegin isgliciiniin bu gelisen ortamda basarili olabilmesi icin dijital yetkinlige,
karmasiklig1 kontrol etme becerisine ve insan yaraticiligina sahip olmasi

gerekecektir (Bauer & Vocke, 2020).
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YAPAY ZEKA TABANLI DiJiTAL DONUSUMUN ETiK BOYUTU

Yapay Zeka ve Adalet

Adalet sistemlerinde YZ hem firsatlar hem de zorluklar sunmaktadir. YZ,
verimliligi artirabilir ve potansiyel olarak insan yanhlhigimi azaltabilirken, ayni
zamanda algoritmik tarafsizik ve adaletle ilgili endiseleri de glindeme
getirmektedir (Edenberg & Wood, 2023). YZ'nin yarg: siireglerinde uygulanmasi,
etik sonuglarin ve algoritmalara gomiilii potansiyel 6nyargilarin dikkatli bir sekilde
degerlendirilmesini gerektirir (Morchhale, 2024; Niklas, 2020). Insan haklar
temelli yaklasimlar, YZ sistemlerinin temel haklara saygi gostermesini ve adaleti
tesvik etmesini saglamak icin ¢ok 6nemlidir (O’Neil & Gunn, 2020). Bununla
birlikte, YZ karar verme stireclerinin seffaf olmamasi, seffaflik ve hesap verebilirlik
acisindan risk olusturmaktadir. Bu sorunlarin ele alinmasi, YZ gelistirmede cesitli
temsil, saglam etik cerceveler ve YZ sistemlerinin siirekli denetimi dahil olmak
tizere cok yonlu bir yaklasim gerektirmektedir (Le Bui & Noble, 2020). Sonug
olarak, YZ adalet icin umut verici ¢éziimler sunarken, mevcut esitsizlikleri daha da
kotiilestirmekten veya yeni ayrimcilik bigimleri yaratmaktan kag¢inmak icin
distinceli bir sekilde uygulanmalidir (Yulia Razmetaeva & Sergiy Razmetaev,
2021).

Otomasyonun insanlar Uzerindeki Etkisi

Otomasyonun insan istihdami ve toplum tlzerindeki etkisi 6nemli ve ¢ok
yonlidur. Otomasyon, tretkenligi ve ekonomik biiylimeyi artirma potansiyeline
sahip olmakla birlikte, islerin yerinden edilmesi ve sosyal esitsizlik agisindan da
zorluklar yaratmaktadir. Arastirmalar, otomasyonun 6zellikle rutin ve tekrarlayan
gorevleri iceren bircok isi ortadan kaldirmasinin muhtemel oldugunu
gostermektedir (Badet, 2021; Katz vd., 2023). Diisiik vasifli ve dustk gelirli
calisanlar, islerini otomasyon nedeniyle kaybetme riski en yiiksek olanlardir.
Ancak, kaybedilen islere karsilik yeni isler yaratildigindan istihdam tzerindeki
genel etki goz ardi edilebilir. Bu yeni isler genellikle daha yiiksek diizeyde egitim
ve beceri gerektirmekte ve isgiicii piyasasinda daha karmasik ve bilissel gorevlere

dogru bir kaymaya yol agmaktadir (Ra vd., 2019).
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Bu zorluklarin iistesinden gelmek icin, isgiiciine yonelik yeni becerilerin
gelistirilmesine acil ihtiya¢ vardir. Gelecegin is piyasasi daha yiliksek bilissel
yetenekler, yaraticilik ve sosyal zeka talep edecektir (W. Zhang vd. 2024).
Calisanlarin rekabet¢i kalabilmek i¢in yasam boyu 6grenme ve siirekli beceri
gelistirme faaliyetlerine katilmalar1 gerekecektir (Mohd Faishal vd., 2023). Egitim
sistemleri ve egitim programlari, ¢alisanlari otomatiklestirilmis isyeri icin gerekli
dijital beceriler ve yetkinliklerle donatacak sekilde uyarlanmalidir (Badet, 2021).
Buna yaraticilik, elestirel diisinme ve karmasik problem ¢6zme gibi alanlara
odaklanmak da dahildir (Mohd Faishal vd., 2023; W. Zhang vd., 2024).

Otomasyonun sosyal etkileri istihdamin Otesine uzanmaktadir. Hassas
gruplar uyum saglamakta zorlandik¢a sosyal dislanma ve esitsizligin artma
potansiyeli vardir (Katz vd., 2023). Bu olumsuz etkileri azaltmak i¢in proaktif
kamu politikalar1 ve diizenleyici cergeveler gereklidir. Bunlar, gecis siirecinde
calisanlar1 desteklemeyi, kapsayici ekonomik biiylimeyi tesvik etmeyi ve
otomasyonun faydalarinin toplum genelinde genis bir sekilde paylasiimasini
saglamay1 amacglamalidir (Mohd Faishal vd., 2023)

Karar Alma Siireclerinde Seffaflik

YZ karar alma siire¢lerinde seffaflik, hesap verebilirligi saglamak ve kamu
glivenini olusturmak icin ¢ok 6nemlidir. YZ sistemleri giderek daha karmasik ve
otonom hale geldikce, kararlarinin net bir sekilde agiklanmas ihtiyaci ¢ok énemli
hale gelmektedir (Helena, 2019). Genellikle "kara kutular" olarak adlandirilan YZ
algoritmalarinin seffafligl, anlaml inceleme ve hesap verebilirlik agisindan énemli
zorluklar yaratmaktadir (Helena, 2019; Karl & Jenny, 2020). Bunu ele almak i¢in,
bir¢ok uzman bu kara kutularin agilmasini ve YZ karar verme siirecinin daha seffaf
hale getirilmesini savunmaktadir. Seffaflik yalmzca yiiksek kaliteli, adil ve glivenilir
kararlarin alinmasina yardimci olmakla kalmaz, ayni zamanda halkin YZ karar
alma siirecini mesru ve kabul edilmeye deger olarak algilamasinda da hayati bir rol
oynar. Kararlar i¢in gerekceler sunmaya odaklanan sinirh bir seffaflik bigimi, tam
seffafligin getirebilecegi potansiyel zararlar liretmeden algilanan mesruiyet icin
yeterli zemin sunma potansiyeline sahiptir (Karl & Jenny, 2020). YZ sistemlerinde

seffafligin uygulanmasi, giiveni tesvik etmek, adaleti saglamak ve YZ giidiimli
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kararlarin etkili bir sekilde denetlenmesini saglamak icin gereklidir (Dawood,
2023).

YAPAY ZEKA VE DiJiTAL DONUSUMUN GELECEGI

YZ gelecekteki dijital donilisimlerin arkasindaki itici glic olmaya
hazirlaniyor. Kuruluslar gelistikce YZ, inovasyon ve dijitallesme c¢abalarinin
merkezinde yer alacak, daha verimli stregler ve gelismis karar alma siiregleri
saglayacaktir (Gruia vd., 2020). YZ'nin etkisi, is siirecleri yonetiminden saghk ve
egitime kadar cesitli sektorlerde hissedilecektir (Simoes vd., 2022). Sirketler, YZ
teknolojilerinden yararlanarak miisteri deneyimlerini gelistirebilir, satislar
artirabilir ve gercek zamanl karar verme strecini etkinlestirebilir (Hajishirzi &
Costa, 2021). Gelecekte YZ'nin diger gelismis dijital teknolojilerle entegre edilmesi,
mevcut isletmeleri desteklerken yeni firsatlara da kap1 agmas1 muhtemeldir(Fritz-
Morgenthal vd. 2022). YZ ekonomiyi yeniden yapilandirmaya ve piyasalari
yeniden tanimlamaya devam ettikce, daha verimli faaliyetlerin ve yenilikgi is
modellerinin yaratilmasina yol acacaktir (Sousa vd., 2021).

Kuantum Hesaplama ve Yapay Zeka

Kuantum bilisim ve YZ, dijital doniisiimde devrim yaratmaya hazirlaniyor.
Kuantum bilgisayarlar, biiyilk miktarda veriyi ayni anda islemek icin
sliperpozisyondan yararlanarak belirli YZ algoritmalar1 icin {istel hiz artislari
sunuyor. Bu sinerji makine 0grenimini, optimizasyonu ve veri analizini
gelistirmeyi vaat etmektedir (Hassooni, 2024; Sanket Hadap & Manthan Patil,
2024). Kuantum YZ, klasik bilgisayarlar i¢in zor olan karmasik sorunlari ¢6zebilir
ve ila¢ kesfi, malzeme bilimi ve kriptografi gibi alanlar1 potansiyel olarak
dontstirebilir. Kuantum avantaji, YZ modellerinin daha hizli egitilmesine ve daha
verimli optimizasyon gorevlerine yol acabilir (Hassooni, 2024). Ancak hata
diizeltme ve donanim kararhiligi gibi zorluklarin {stesinden gelinmesi
gerekmektedir. Kuantum hesaplama ve YZ gelismeye devam ettikge,
entegrasyonlar1 hesaplama yeteneklerinde yeni smirlarin kilidini agma ve
endustriler arasinda benzeri goriilmemis ilerlemeler saglama vaadini tasimaktadir

(Ahmadi, 2023).
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Dijital Déniisiimde insan ve Yapay Zeka isbirligi

Insan-YZ isbirligi, dijital déniisiim ¢aginda gelecegin is ortamlarinda devrim
yaratmaya hazirlaniyor. YZ teknolojileri ilerledikge, isin gesitli yonlerine giderek
daha fazla entegre oluyor, karar verme siirecglerini gelistiriyor ve operasyonel
verimliligi artiriyor (Boni, 2021; Shenoi vd. 2024). Bu isbirligi, hem insan
zekasinin hem de makine yeteneklerinin giicli yonlerinden yararlanarak
inovasyonu ve tiretkenligi tesvik eden sinerjik bir iliski yaratiyor (Risso vd., 2022).
Yapay zeka sistemleri biiylik miktarda veriyi isleyebilir, kaliplar1 belirleyebilir ve
eyleme gecirilebilir i¢cgoriiler saglayabilirken, insanlar yaraticilik, duygusal zeka ve
elestirel diisinme becerilerine katkida bulunurlar. YZ'nin is siirecglerine
entegrasyonu, insan 6zerkligini ve giivenini saglamak i¢in dikkatli bir planlama ve
etik ilkelerin dikkate alinmasini gerektirir. Kuruluslar bu yeni paradigmaya uyum
saglarken, YZ dijital okuryazarligini gelistirmeye ve insan-YZ isbirligi kiltiriini
tesvik etmeye odaklanmalidir (Boni, 2021; Mr. vd., 2018). Bu isbirlik¢i yaklasim,
isletmelerin karmasik zorluklarin tstesinden gelmesini, daha bilingli kararlar
almasini ve daha 6nce ulasilamayan sekillerde deger yaratmasini saglayacaktir

(Dave vd., 2023; Risso vd., 2022).

SONUC

YZ, endiistrileri ve is yapilarini yeniden sekillendirerek is diinyasinda dijital
doniisiimiin 6nemli bir itici giictidiir (Shenoi vd., 2024). YZ, karar alma siireclerini
gelistirmekte, verimliligi artirmakta ve saglk ve finans gibi sektorlerde inovasyonu
tesvik etmektedir (Dave ve Mandvikar, 2023; Jain, 2017). Insan-YZ isbirligi, {istiin
sonuglar elde etmek ve strekli iyilestirme i¢in ¢ok dnemlidir (Dellermann vd.,
2019). YZ uygulamasi zorluklarla karsilassa da, siiregleri kolaylastirma, maliyetleri
azaltma ve misteri memnuniyetini artirma konusunda faydalar sunmaktadir
(Sentamilselvan vd., 2023). Insan Kaynaklar1 Yénetimi, YZ yeteneklerinin insan
merkezli ihtiyaclar ve kurumsal hedeflerle uyumlu hale getirilmesinde kritik bir
rol oynamaktadir (Fenwick vd., 2024). YZ'nin basarili bir sekilde benimsenmesi,
orgutsel liderlik, kiiltir ve isglclunin hazir olmasi gibi faktorlerin dikkate
alinmasini gerektirir (Oyekunle ve Boohene, 2024). YZ, dijital doniisiim icin temel

teknoloji haline geldikce, miisteri deneyimini gelistirir, satislar1 artirir ve gergek
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zamanl karar vermeyi saglar (Hajishirzi ve Costa, 2021). Bu degisiklikleri firsat

olarak benimseyen kuruluslarin dijital cagda basarili olmas1 muhtemeldir.
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BOLUM 7
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Yapay Zeka son yillarda giindemde is yasaminda sik sik yer almaya basladi.
Ornegin, 2022'nin sonlarinda piyasaya siiriilen bir Yapay Zeka sohbet robotu olan
ChatGPT, kisa siirede 2023'te Google'da en ¢ok aranan ilk lic arama arasinda yer
ald1 (Webb, 2024). Yapay Zeka'daki yeniliklerin ve ilerlemelerin Dérdiincti Sanayi
Devrimi'ni hizlandirdig1 séyleniyor (Schwab, 2017; McKinsey, 2022; Wang, 2023).
Muhasebe alaninda, Yapay Zeka'nin pazar biiytkligiiniin 2024'te 1,56 milyar ABD
dolar1 olacag: ve 2029'da %33,5'lik bilesik yillik biiyime oraniyla 6,62 milyar ABD
dolarina ¢ikacagi tahmin ediliyor (Mordor Intelligence, 2024).

Muhasebe uygulamalar1 ve Muhasebe Egitiminde Yapay Zeka
uygulamalarinin potansiyeliyle karsi karsiya kalan arastirmacilar, muhasebe
uygulamalarini Yapay Zeka destekli yazilimlara en ¢ok maruz kalan alanlardan biri
olarak tanimladilar; burada maruz kalma, teknolojilerin ¢alisanlarin gérevlerinin
biiyiik bir béliimiinii tamamlayarak 6nemli miktarda zaman kazandirma becerisini
ifade ediyor (Eloundou vd., 2023). Teknolojilerdeki heyecan verici ilerlemeyle
birlikte, su sorular sorulmali; Yapay zeka nedir? Yapay zeka teknolojileri muhasebe
alaninda nasil kullanildi? Arastirmalar muhasebe uygulamalarinda Yapay Zeka’'nin
kullanimi hakkinda ne diyor? Ve muhasebe meslek mensuplari ve muhasebe
egitimcileri icin ¢ikarimlar nelerdir? Bu sorular ¢alismamizi motive ediyor.

Calismamizin hedefleri iki yonlidiir. Oncelikle, muhasebe alaninda Yapay
Zeka'nin saglayabilecegi faydalar ve riskler hakkinda fikir vermek i¢cin muhasebe
uygulamalarinda Yapay Zeka arastirmalarinin yar1 sistematik bir incelemesini
yiiriitiiyoruz. Ikinci olarak, Yapay Zeka'nin muhasebe egitimi iizerindeki etkilerini
tartisiyoruz. Muhasebede arka plan bilgisine sahip ve Yapay zeka ile ilgili sorulara

benzer ilgi alanlarin1 paylasan kitleyi hedefliyoruz. Calismamiz literatiire su
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sekillerde katkida bulunuyor. ilk olarak, 2024'iin basina kadar olan literatiir
calismalarini arastirmaya dahil ederek muhasebe uygulamalarinda Yapay Zeka
arastirmalarinin bir incelemesini sunuyoruz. En son ¢alismalar1 dahil etmemiz,
daha onceki yayin tarihlerini kapsayan onceki literatiir incelemelerini tamamliyor.
Ornegin, Agusti ve Orta-Pérez'in (2023) muhasebe Yapay zekA arastirmalarinin
bibliyometrik analizi 2020'ye kadar olan calismalar iceriyor. ikinci olarak,
ChatGPT'nin Yapay Zeka hakkinda genel farkindahigi artirmasi o6lgiisiinde,
incelememiz tartismasiz Yapay Zeka konusuyla daha alakali ¢linkii ChatGPT'deki
arastirmalar1 da ele aliyoruz. ChatGPT'den 6nce, muhasebe uygulamalarinda Yapay
Zeka arastirmalari genellikle kaliplar1 tanimak ve tahminler yapmak i¢in makine
6grenimi teknolojisine odaklaniyordu; bunlar Yapay Zeka teknolojilerinin farkli
uygulama alanlaridir (bkz. Kureljusic ve Karger, 2024). Uciinciisii, ¢alismamiz
Yapay Zekd’nin muhasebe egitimi ve uygulamasinin gelecegi icin etkilerini
vurgulamaktadir. Yapay Zeka'nin geleneksel muhasebe rollerini ve gelecegin
profesyonelleri i¢cin gerekli becerileri nasil donitistiirebilecegini inceleyerek,
muhasebe mesleginin gelisen manzarasina iliskin bilgiler sagliyoruz. Dahasi,
bulgularimiz Yapay Zekd'nin benimsenmesi nedeniyle muhasebe egitimi
miifredatinda degisikliklerin potansiyel olarak olusmasina katkida bulunmakta ve
veri analitigi, makine 68renimi ve Yapay Zeka odakl karar destek sistemleri gibi
Yapay Zeka ile ilgili konularin muhasebe egitimine entegre edilmesi gerektigini
vurgulamaktadir. Calismamizin geri kalani su sekilde diizenlenmistir.

Yapay Zekd ve muhasebe wuygulamalari {izerine literatliirde yari
yapilandirilmis bir inceleme yaptik. "Yapay Zeka" ve "muhasebe" anahtar
kelimelerini kullanarak Google Akademik ve Sosyal Bilimler Arastirma Agi'ndaki
arama sonugclarini inceledik. Anahtar kelime aramasi Eyliil 2024 itibariyla Google
Akademik'te milyonlarca sonu¢ dondiirdi. Gorevimizi yerine getirmek igin
incelememizi Google Akademik'in varsayilan alaka diizeyine goére siralanmis ilk
200 sonugla sinirladik. Anahtar kelime aramamiz Sosyal Bilimler Arastirma
Agr'nda incelememize dahil edilen yaklasik 150 sonu¢ dondiirdii.

Google Akademik'te bulunan g¢alismalara iliskin ilk izlenimimiz, yakin

zamanda yayinlanmis olmalari ve nispeten iyi sayida atif almalariydi. Kayitlarimiza
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gore, Google Akademik'teki ilk 150 sonucun ortalama yayin yil1 2019'dur (ortanca
yayin yil1 = 2021) ve ortalama atif sayisi1 45'tir (ortanca atif sayisi = 22).

Yapay Zeka ve muhasebe ¢alismalar: genellikle dergilerin kapsamina uyan
uzmanlasmis dergilerde gorilir. Makalelerin bir kisminin ticari olmayan
disiplinlerde, 6rnegin yayinc Institute of Electrical and Electronics Engineers
(Zhang vd., 2020) veya konferans bildirileri olarak yayinlandigini belirtiyoruz. Bu,
Yapay Zeka'nin disiplinler arasi yapisiyla tutarhdir (Ng ve Alarcon, 2021). Bu
nedenle, diger arastirmacilari bu literatiiri kesfetmeye ve bulgularin1 paylasmaya
tesvik ediyoruz.

Yarn yapilandirilmis literatiir incelememizde, bilmek istedigimiz, Yapay
Zeka'nin muhasebeye uygulamalarina ve muhasebe egitimine getirdigi artilar ve
eksilerin neler oldugudur. Bu soru ayni zamanda bir¢ok kisinin merak ettigi su
soruyu da glindeme getiriyor: Gelecekte muhasebe meslek mensuplarinin yerini

Yapay zeka algoritmalar1 mi1 alacak? Bu sorular incelememizi yonlendiriyor.

YAPAY ZEKA VE MUHASEBE ALANINDAKIi GUNCEL UYGULAMALARI

Muhasebe alanindaki arastirmalarda Yapay zeka icin cesitli tanimlar
benimsemistir. Yaygin bir tanim, Yapay Zeka'y1 "insan zihninin isleyisini taklit eden
yazilim veya makine tarafindan gosterilen zeka" olarak tanimlar (Fisher vd., 2016,
s.157). Baska bir yaygin tanim ise Yapay Zeka'yi "bir sistemin dis verileri dogru
sekilde yorumlama, bu verilerden 6grenme ve bu 6grenmeleri esnek adaptasyon
yoluyla belirli hedeflere ve gorevlere ulasmak icin kullanma yetenegi" olarak
tanimlar (Kaplan ve Haenlein, 2019,s. 17; Agusti ve Orta-Pérez, 2023). Bazen
Yapay zeka terimi bilgisayar sistemlerindeki teorik gelismeleri de icerebilir
(Petkov, 2020).

Yapay zeka makine muhakemesi (MR), makine 6grenimi (ML), dogal dil
isleme (NLP) vb. alt alanlara ayrilabilir. 1970'ler ve 1980'lerde Yapay Zeka'nin
erken bir bi¢cimi olan uzman sistemler, depolanan bilgiyi kullanarak sonuclar
cikaran makine muhakemesi (MR) uygulamalar1 ve insan karar verme siirecini
taklit eden veya simiile eden otomatik ¢ikarim teknikleridir. Makine 6grenmesi
(ML), oriintiileri tanima ve tahminlerde bulunma gibi gorevleri gerceklestirmek

icin verileri analiz etmek tlizere algoritmalar kullanir. Netflix ve Amazon tarafindan
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kullanicilara 6zellestirilmis oneriler ve promosyonlar saglamak i¢in kullanilir. Siri
ve ChatGPT, bilgisayarlar ve insanlarin insan dillerini kullanarak etkilesimine
odaklanan dogal dil isleme (NLP) teknolojilerinin uygulamalaridir (Ng ve Alarcon,
2021).

Muhasebe wuygulamalarinda, muhasebeciler yukaridaki Yapay Zeka
teknolojilerinin cesitli uygulamalarim kullanmislardir. Ornegin, kurallara dayal
uzman sistemleri denetim ve vergide kullanilmistir; bulanik tabanli uzman
sistemleri, yerlesik sigorta taleplerindeki dolandiriciliklar1 tespit etmek icin
kullanilmistir.

Makine 6grenmesi (ML) algoritmalari, denetgilerinin ¢ok sayida belgeden
onemli muhasebe bilgilerini incelemelerine, tanimlamalarina ve ¢ikarmalarina
yardimc1 olur. KPMG Sé6zlesme Soyutlama Araci, kira sézlesmelerinden bilgi ¢ikarir
ve verileri kira standardi IFRS 16'ya uygunluk acisindan analiz eder (KPMG, 2018;
Ng ve Alarcon, 2021). Deloitte'un Argus'u, s6zlesmelerdeki olasi egilimleri, riskleri
ve anormallikleri belirlemek i¢in belgeleri analiz eder ve bilgi ¢ikarir (Almufadda
ve Almezeini, 2022). Makine 6grenmesinin (ML)'nin bir alt alam1 olan derin
O6grenme, optik tanima yazilimi kullanilarak kotli taranan belgeleri yeniden
olusturabilir (Wong, 2019; Ng ve Alarcon, 2021).

Dogal dil isleme (NLP) teknolojilerinin muhasebede biiyilik potansiyeli
vardir. Bilgileri incelemek ve ¢ikarmak i¢cin NLP teknolojisinden yararlanilir (Ng ve
Alarcon, 2021). Dogal dil isleme (NLP) teknolojisi ile metin madencilig§inde metin
verilerinden anlam c¢ikarmak icin ve muhasebe standartlarina ve yonetmeliklerine
uyumu degerlendirmek icin metin belgelerini analiz etmek i¢in kullanilabilir
(Fisher vd., 2016; Ng ve Alarcon, 2021). Genel olarak, verilerin biiyiimesi, 6zellikle
denetim alaninda muhasebe alaninda Yapay Zekd teknolojilerinin artan
kabullenilisini yonlendiren ana gii¢ olarak hareket eder. Bu konuda ¢alisma yapan
arastirmacilar, Yapay Zeka’'nin muhasebe uygulamalarinda potansiyel gelecekteki
uygulama alanlarini belirlediler, 6rnegin cevresel, sosyal ve yonetisim ve siber
givenlik gibi finansal olmayan bilgilerin giivence altina alinmasi ve diizenleme

(Boritz ve Stratopoulos, 2023; Kommunuri, 2022).
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YAPAY ZEKA’NIN BENiMSENMESININ FAYDALARI VE RiSKLERI

Yapay Zeka uygulamalari, muhasebe meslek mensuplarina ve muhasebe
firmalarina manuel ¢alisma zamanlarindan tasarruf saglayarak ve Yapay Zeka
tarafindan otomatiklestirilen tekrarlayan gorevlerin verimliligini ve dogrulugunu
iyilestirerek fayda saglar (Ng ve Alarcon, 2021). Bu konuda yapilan c¢alismalar
Yapay Zekd’'nin muhasebe uygulamalarini ve finansal raporlama Kkalitesini
iyilestirdigini gosteriyor. Fedyk ve ark. (2022), 2010 ile 2019 yillan arasinda
ABD'deki en biiylik 36 muhasebe firmasini kapsayan verileri kullanarak Yapay
Zeka yatirimlarinin ¢esitli yeniden beyanlarin olasiligini diisiirerek muhasebe
uygulamalarindaki denetim kalitesini iyilestirdigini buldu.

Anatharaman ve digerleri (2023), muhasebe uygulamalarinda Yapay
Zekda’'nin benimsenmesinin firmalarin finansal raporlama kalitesini iyilestirip
iyilestirmedigini arastirmaktadir. 2014 ile 2018 yillar1 arasindaki ABD halka agik
firmalarinin verilerini kullanarak, Yapay zeka benimsemesinin tahakkuk kalitesini
iyilestirdigini bulmuslardir. Bu bulgularin nedenselligi, dinamik analiz ve sabit etki
analizi yaklasimiyla dogrulanir. Ayrica Yapay Zeka'nin benimsemesinin muhasebe
tahminlerinin gelecekteki nakit akiglarini tahmin etme derecesini iyilestirdigini
bulmuslardir.

Yapay zeka teknolojilerinin tiim bu faydalarina ragmen, insanlarin Yapay
Zeka algis1 farkl olabilir. Tavsiye aym oldugunda, bilgisayar tabanl tavsiyeleri
insan tavsiyelerinden daha fazla géz ardi etme egilimi, algoritma kacinmasi olarak
bilinir. Muhasebe uygulamalarinda Yapay Zeka benimsenmesinin ortak riskleri ve
endiseleri arasinda gizlilik sorumlulugu, giivenlik, emniyet, seffaflik,
aciklanabilirlik, adalet, teknolojinin insan tarafindan kontrolii, mesleki sorumluluk
ve insan degerlerinin tesviki gibi etik hususlar yer alir (Fjeld vd., 2020; Boritz ve
Stratopoulos, 2023). Karmasik algoritmalarin kara kutu dogasi ve potansiyel
model 6nyargilari nedeniyle, aciklanabilir.

Yapay zek3, uygulayicilar ve akademisyenler tarafindan biiyiik 6l¢lide arzu
edilmektedir (Fritz-Morgenthal vd., 2022; Zhang vd., 2022; Boritz ve Stratopoulos,
2023). Ayrica insan ve Yapay Zeka arasinda iki yonlii bir etkilesim vardir. Yapay

zeka teknolojisinin yaygin olarak benimsenmesiyle birlikte, insan davranisi
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giderek daha fazla teknoloji tarafindan sekillendirilmekte ve kullanilmaktadir
(Boritz ve Stratopoulos, 2023). Ornegin, finansal raporlamanin hedef kitlesinin
makine okuyucularina kaydig1 yapay zeka ¢aginda, Loughran ve McDonald'in
(2011) yaymi, firmalari, makine algoritmalarinin biiylik o6l¢iide kural tabanh
olmasi nedeniyle, kurumsal dosyalarda yazarlarin anahtar kelime listesinde
belirlenen olumsuz kelimelerin kullanimini azaltmaya yoneltti (Cao vd.,2024).
Isglici piyasasi sonuglar1 konusunda, arastirmacilarin Yapay Zeka'nin
benimsenmesinin muhasebe uygulamalarindaki islerin sayisim1 artirip
artirmayacagi konusunda farkl gorisleri var (bkz. Greenman, 2017; Almufadda ve
Almezeini, 2022; Fedyk vd., 2022). Uygulayicilar ve akademisyenler arasindaki
mevcut fikir birligi, Yapay Zeka’'ya sahip muhasebecilerin, muhasebe meslek
mensuplarinin yerini alacagi yoniindedir (Boritz ve Stratopoulos, 2023). Bununla
birlikte Yapay Zeka’'nin muhasebe meslek mensuplarinin roliinii artiracagr ve
muhasebe meslek mensuplarina daha fazla kapasite kazandiracagi yoniinde benzer
bir goriis dile getirilmektedir (Andon, 2023). Bu nedenle, Yapay Zeka muhasebe
meslekyeteneklerini bulmakta zorluk cektigi bildirilen sorununun ¢6zmesine

yardimc1 olabilir (Boritz ve Stratopoulos, 2023).

YAPAY ZEKA’'NIN MUHASEBE UYGULAMALARI VE MUHASEBE EGITiMINE
ETKILERI

Son yillarda, Yapay Zekad'nin hizla ilerlemesi ve benimsenmesi, muhasebe
uygulamalar1 gibi diger is yasami ve is uygulamalarinin genelinde donistiriici
degisimlere yol acti. Yapay Zeka teknolojileri gelismeye ve muhasebe
uygulamalarinin cesitli yonlerine niifuz etmeye devam ettik¢ce, muhasebe meslegi,
muhasebe uygulamalar1 ve muhasebe egitim uygulamalarinin gelecegi icin
olusabilecek derin etkilerin dikkate alinmasi zorunludur.

Muhasebecilerin Roliiniin Yeniden Tanimlanmasi

Is yasami ve is uygulamalarinda yapay zekanin ortaya c¢ikmasiyla,
muhasebecilerin rolii 6nemli bir donusim geciriyor. Geleneksel olarak,
muhasebeciler oncelikle tekrarlayan ve manuel siirecgleri iceren muhasebe, veri
girisi ve finansal raporlama gibi gérevlerden sorumluydu (Walker, 2016). Ancak,

Yapay Zeka teknolojileri muhasebe sistemlerine giderek daha fazla entegre
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edildikce, bu rutin gorevler otomatik hale geliyor ve muhasebecilerin daha
stratejik ve analitik calismalar i¢cin zamanini serbest birakiyor (Khaled Alkoheji ve
Al Sartawi, 2022).

Muhasebecilerin roliinii yeniden tanimlamak, odaklarini siradan veri isleme
gorevlerinden veri analizi, yorumlama ve stratejik karar alma gibi daha yiiksek
katma degerli faaliyetlere kaydirmayi gerektirir (Ferreira ve Pedrosa, 2024). Yapay
zeka, muhasebecilerin biiylik miktardaki finansal verilerden eyleme gecirilebilir
bilgiler ¢ikarmak icin gelismis analitik ve 6ngoriici modelleme tekniklerinden
yararlanmalarin1 saglar. Muhasebecilerin roliindeki bu evrim, onlar1 veri odakl
Oneriler ve proaktif finansal yonetim yoluyla is biliylimesine ve performans
optimizasyonuna katkida bulunan stratejik danismanlar olarak konumlandirir.

Ayrica, Yapay Zeka sistemleri daha karmasik hale geldik¢e, muhasebecilerin
Yapay Zeka odakli teknolojilerin tiim potansiyelinden yararlanmak igin veri
bilimcileri, bilgi teknolojileri profesyonelleri ve is liderleriyle yakin bir sekilde is
birligi yapmalar1 bekleniyor. Bu isbirlik¢i yaklasim, muhasebecilerin gelecekteki
roliinii sekillendirmede disiplinler aras1 becerilerin ve hem finansal prensipler
hem de teknolojik gelismeler hakkinda derin bir anlayisin 6nemini vurgular.

Tablo 1. Yapay Zeka’'nin Ortaya Cikisindan Once ve Sonra Muhasebecilerin

Rolleri
i . Yapay Zekanin Yapay Zekanin
Rol yonleri Ortaya Cllzlsmdan Once Ortaya Cllz,lslndan Sonra
Odak Noktasi Manuel veri girisi, Muhasebe, Stratejik ve analitik gorevler.
Finansal raporlama.
Sorumluluklar Muhasebe standartlarina  uyumu | Rutin goérevleri, Veri analizini, Desen
saglama, Denetimler yapma, tanimayl, Ongériici  modellemeyi,
Finansal tablolar hazirlama. Onemli paydaslarla iletisimi
otomatiklestirme.
Kullanilan Elektronik tablo yazilimi, Manuel Yapay Zekd destekli araglar ve
Araglar Hesaplamalar. algoritmalar.
Karar verme Geg¢mis verilere, sezgiye giivenme. Ongoériicii  analizleri ve senaryo
analizlerini kullanma.
Diger profesyonellerle sinirh isbirligi.
Is birligi Veri bilimcileri, BT profesyonelleri ve
is liderleriyle yakin bir sekilde isbirligi
Finansal uzmanlik, Temel bilgisayar | yapin.
becerileri.
Beceri Seti Finansal uzmanlik, Veri analitigi,
Gerekli Teknoloji ve elestirel diisiinme,

131




| YAPAY ZEKA VE DiSIPLINLERARASI YAKLASIMLAR |

Kisileraras1 ve iletisim becerilerinde
Gecmis finansal performansa iliskin | yeterlilik.

geriye doniik bilgiler saglama.
Isletmeye katki Proaktif stratejik tavsiyelerde
bulunma, Stratejik karar alma
stireclerini destekleme.

Muhasebe Egitim Miifredatina Yapay Zeka ile ilgili Konularin Dahil
Edilmesi

Muhasebe miifredatina Yapay Zeka dahil etme fikri yeni bir gelisme degildir.
1995'e kadar Baldwin-Morgan, Yapay Zeka'yi muhasebe miifredatina dahil etme
fikrini 6nerdi. Bu 6nerinin arkasindaki amag, 6grencilerin profesyonel ortamlarda
Yapay Zeka teknolojileriyle karsilasmadan énce Yapay Zeka teknolojileri hakkinda
bilgi sahibi olmalarim1 saglamakti (Baldwin-Morgan, 1995). Gilinlimiizde Yapay
Zeka'nin cesitli sektorlerde yaygin olarak benimsenmesi goz oniine alindiginda,
Yapay Zeka'y1 muhasebe egitimine entegre etmek zorunlu hale gelmistir.

Yapay Zeka'yi muhasebe egitimi miifredatina dahil etme durumu literattirde
dile getirilmektedir. Akademisyenler, Yapay Zekad’yi muhasebe miifredatina dahil
etmek icin farkh yaklasimlar1 savunmaktadir (Srirejeki ve Liang, 2024);

o Yapay Zekd'yi mevcut derslere entegre etmek,

o Yapay Zeka ile ilgili bagimsiz dersler olusturmak,

. Hibrit yaklasim.

Ilk yaklasim, Yapay Zeka ile ilgili kavramlar ve uygulamalar geleneksel
muhasebe derslerine dahil edilerek, 6grencilerin muhasebe dersleri baglaminda
Yapay Zekd'y1 6grenmelerine olanak tanir. Qasim ve Kharbat (2020), muhasebe
egitimi mifredatina “Veri Analitigi” ve “Muhasebe Uygulamalarinda Yapay
Zeka'min Uygulanmas1” gibi konular iceren temel bir is teknolojileri dersinin
eklenmesini 6nermektedir. Yapay Zeka’'nin muhasebe egitimi miifredatina entegre
edilmesi, teknoloji alaninda giris dersi eklenerek de yapilabilir (Kotb vd., 2013).

Ikinci yaklasim, Veri Analitigi ve Yapay Zeka kullanimi gibi yeni ortaya ¢cikan
teknolojilere 6zel olarak bagimsiz dersler gelistirmeyi icerir (Tapis ve Priya, 2020).
Bu dersler, ogrencilere muhasebe uygulamalar1 ile ilgili Yapay Zeka
uygulamalariyla ilgili hedefli egitim ve pratik katihm sunar (Clayton ve Clapton,

2019).
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Uciincii yaklasim, bagimsiz dersleri biitiinlestirici yéntemlerle birlestiren
hibrit (karma) bir modeldir. Hibrit yaklasimin bir faydasi, muhasebe egitimi

mifredatina, muhasebe egitimi disinda ek egitimler eklenmeden, Yapay Zeka’'nin

muhasebe egitimi dersleri ile birlikte veri

Imesidir (Dzuranin ve digerleri, 2018).

Tablo 2. Yapay Zeka’y1 Muhasebe Egitimine Entegre Etmeye Yaklasimlari

Yapay Zeka'y1 Mevcut Miifredata Entegre Etmek

Artilan Eksileri
Baglamlandirma Entegrasyon Zorluklari
Ogrencilere daha genis muhasebe Miifredatin 6nemli oOl¢iide yeniden
baglami1 icerisinde Yapay Zekd'ya iliskin | tasarlanmasini ve fakiilte egitimini gerektirmesi.

baglamsal bir anlayis saglamak.

Verimlilik
Ders gelistirme icin ek kaynaklara olan
ihtiyaci en aza indirmek.

Biitiinlestirici Ogrenme
Yapay Zekd ve muhasebe arasindaki

Kapsam derinligi

Yapay Zekd’daki kapsam derinligini
sinirlamak, potansiyel olarak daha gelismis
Yapay Zeka kavramlarini ve uygulamalarim
gozden kagirmak.

kesisimin daha biitiinlestirici bir sekilde
anlasilmasini kolaylastirmak.
Bagimsiz Yapay Zeka Dersleri Olusturmak
Artilan Eksileri
Odaklanmis Egitim Yogun kaynak
Ogrencilerin muhasebe meslegiyle ilgili Fakiilte uzmanligl, ders gelistirme

Yapay Zeka konusunda uzmanlasmis beceriler
gelistirmelerine olanak taniyan odaklanmis
egitim saglamak.

Kapsamli Kapsama Alani

Ogrencilere Yapay Zeka kavramlar ve
uygulamalar1 hakkinda kapsamli bir anlayis
saglamak.

sliresi ve altyap1 dahil olmak iizere ek kaynaklar
gerektirmesi.

Miifredat Béliinmesi
Bagimsiz dersler muhasebe
miifredatinin par¢alanmasina neden olabilir

HibritY

aklasim

Artilar:

Eksileri

Esneklik
Hem biitiinlestirici hem de bagimsiz
yaklasimlarin giiciinii birlestirin.

Kaynak Verimliligi
Mevcut  altyap:
yararlanma.

ve derslerden

Karmasiklik
Hibrit miifredat tasarlamak, fakiilte

egitimi de dahil olmak tizere dikkatli planlama
ve koordinasyon gerektirir.

Cogaltma Cotansiyeli
Bagimsiz ve entegre igerik arasinda
calisma.

Bununla birlikte, egitimciler v

gereksinimlerini ve meslegin degisen

e akademik kurumlar, 6grencilerinin

ortamint karsilamak tUizere tasarlanmis

programlar olustururken esneklik gdstermelidir.

Disiplinlerarasi Becerilerin Gelistirilmesi

Yapay Zeka'nin muhasebe uygulamalarina entegre edilmesi, hem muhasebe

meslek mensuplarinin isinin dogasinda

hem de kendilerinden beklenen beceri
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setinde 6nemli degisimlere yol acar. Yapay Zeka benimsemesinin kayda deger bir
sonucu, muhasebe meslek mensuplar1 arasinda disiplinlerarasi becerilerin
gelistirilmesidir. Tarihsel olarak, muhasebe meslek mensuplar1 biyiik olgiide
finansal ve sayisal yeterliliklere yogunlagsmislardir. Ancak, Yapay Zeka artik veri
girisi ve mutabakat gibi rutin gorevleri listlendiginden, muhasebeciler hizla gelisen
bir meslekte alaka diizeyini korumak i¢in beceri setlerini ¢esitlendirmelidir. Yapay
Zeka muhasebeci rollerini doniistiiriirken, ayrica disiplinler arasi becerilere olan
talebi de artiriyor.

Disiplinler arasi becerilere olan talep, istatistik, veri yonetimi, analitik ve
biiyiik veri araclarin1 entegre eden kapsamli bir miifredati savunan Isletme
Okullarin1  Gelistirme Dernegi (AACSB) gibi akreditasyon standartlariyla
destekleniyor (Marques, 2023). Biiylik dort muhasebe firmasi1 (PwC, EY, Deloitte,
KPMG) dahil olmak tizere isverenler de disiplinleraras1 becerilere olan talebi
artiriyor. Veri egilimlerini belirleme, veri madenciligi, istatistiksel modelleme, veri
analizi ve etkili sozli ve yazili iletisim konusunda yetenekli adaylar ariyorlar.

PwC, temel muhasebe becerilerini gelistirmek icin analitik bilesenlerin
muhasebe miifredatina entegre edilmesinin gerekliligini vurguluyor (PwC, 2015).
Raporlarinda, 68rencilere temel yeni beceriler kazandirmak i¢in istatistiksel analiz,
hesaplamali analitik ve veri analitigi uygulamasi gibi derslerin uygulanmasini
oneriyorlar (PwC, 2015). Ek olarak, PwC yalnizca teknik yeterliliklere degil ayni
zamanda kapsaml liderlik yeteneklerine de sahip liderler gelistirmenin 6nemini
vurgular.

EY, profesyonellerinin sahip olmasi gereken temel yetenekleri 6zetleyen bir
model gelistirdi, istatistiksel ve nicel yontemler kullanarak veri analizinde
yeterlilik, aciklayic1 ve ongoriicii modeller olusturma ve gercgek kanitlara dayal
kararlar alma vurgusu yapti (EY, 2015). Bu c¢erceve, EY'nin is giiciini is
baglamlarinda etkili problem ¢6zme ve karar alma icin gerekli olan gelismis
analitik becerilerle donatma konusundaki kararliligini vurgular.

Deloitte ayrica gelismis analitik yeteneklerini dahil ederek denetim
stireclerini gelistirdi. Bu dontisiim, denetim uzmanlarinin biiytik veri kiimelerinde
veri madenciligi yapmalarini ve ayrintili i¢gériiler sunmalarini saglar. Sonug

olarak, denetgilerin artik denetim kalitesini ve karar almayi gelistirmek icin
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gelismis veri analitik becerilerine ihtiyaci var (Deloitte, 2019). Deloitte, (i) tasarim
diistincesi, gorsellestirme ve hikaye anlatimi gibi teknik becerilere ve (ii) elestirel
diistinme, is birligi ve iletisim gibi genel becerilere vurgu yapmaktadir (Deloitte,
2015).

KPMG, Yapay Zekd'nin gelisen yeteneklerine yanit olarak, analitigi is
operasyonlarina stratejik olarak entegre etmistir. Bu entegrasyon, Biiyliik Veri
kullanimi, is zekasi stratejileri, kurumsal analitik cerceveleri ve verimli bilgi
yonetimi uygulamalar: gibi kritik alanlar1 kapsamaktadir (KPMG, 2018). KPMG, bu
analitik odakl yaklasimlardan yararlanarak, karar alma stireglerini gelistirmeyi,
operasyonel verimlilikleri optimize etmeyi ve biiyiik miktardaki verilerden degerli
bilgiler elde etmeyi hedeflemektedir. Bu girisim, yalmzca Yapay Zeka
teknolojilerinin gelisen manzarasiyla uyumlu olmakla kalmayip, ayn1 zamanda
KPMG'nin dijital cagda inovasyonun lideri kalma taahhiidiinii de vurgulamaktadir.

Tablo 3, Yapay Zeka’'nin artan kabullenilmesi ve benimsenmesine yanit
olarak gereken disiplinlerarasi beceri setinin bir 06zetini sunar. Meslek
mensuplarinin Yapay Zeka teknolojilerinin sundugu firsatlarda etkili bir sekilde
gezinmeleri ve bunlardan yararlanmalari i¢in gerekli olan cesitli beceri yelpazesini
bu tabloda goriilmektedir.

Tablo 3. Disiplinlerarasi Muhasebe Becerileri

Kategori Beceriler

Teknik Biitceleme, Vergi planlamasi, Finansal analiz, Denetim
teknikleri, Yonetim muhasebesi.

Analitik ve nicel Biiytik veri, Is zekasi araclar, Bilgi yonetimi, Makine
O0grenmesi, Aciklayict ve Ongorici analitik, Veri
gorsellestirme teknikleri, Istatistiksel analiz.

Bilgi teknolojisi ve Bilgi islem Microsoft Office paketi, XBRL raporlama, Kurumsal kaynak
planlamas1 (ERP), Programlama dili (R, Python, Java),
Veritabani yénetimi (Access, SQL), istatistiksel yazilimlar (R-
Studio, SPSS).

Tamamlayici ve genel Duygusal ve sosyal beceriler, Olgulara dayali yonetim
uygulamalari, Yetkin iletisim becerileri, Isbirlik¢i ekip
calismasi, Etik karar alma, Elestirel diisiinme, Liderlik
becerileri.
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SONUC VE ONERILER

Muhasebe uygulamalarinda Yapay Zeka’'nin yaygin olarak benimsenmesi,
meslegin gelecegi icin cesitli cikarimlar tasir. Oncelikle muhasebecilerin roliiniin
temel say1 hesaplarindan stratejik danismanliga dogru yeniden tanimlanmasi
bekleniyor. Rutin gorevler otomatiklestirildiginde, muhasebeciler karmasik
finansal verileri analiz etmeye, egilimleri belirlemeye ve karar alma siireglerini
desteklemek icin degerli bilgiler saglamaya daha fazla odaklanabilirler. Daha
yliksek katma degerli hizmetlere dogru yonelme, muhasebe melsek mensuplari
arasinda gelismis analitik ve elestirel diisiinme becerilerinin gelistirilmesinin
Oonemini vurgular.

Yapay Zeka'nin potansiyel entegrasyonunun muhasebe egitimi icin de derin
cikarimlart vardir. Geleneksel muhasebe miifredatlar;, veri analitigi, makine
O0grenimi ve yapay zeka destekli karar destek sistemleri gibi yapay zeka ile ilgili
konular icerecek sekilde gelismelidir. Gelecegin muhasebecilerinin yalnizca yapay
zekd araglarini kullanma konusunda teknik yeterlilik edinmeleri degil, ayni
zamanda bunlarin isletme operasyonlar1 ve finansal raporlama iizerindeki
cikarimlar1 hakkinda daha derin bir anlayis edinmeleri gerekir.

Ayrica, muhasebe egitimi disiplinlerarasi becerilerin gelistirilmesine vurgu
yapmalidir. Yapay Zekd'nin muhasebe uygulamalari, veri bilimi ve teknoloji
arasindaki siirlar1 belirsizlestirdikge, gelecegin muhasebecileri niceliksel analiz,
programlama ve is zekasini kapsayan biitiinsel bir beceri setine sahip olmalidir.
Ortak cabayla olusturulan projeler ve disiplinlerarasi muhasebe egitimi dersleri
ogrencilerin bu becerileri gelistirmelerine ve modern muhasebe mesleginin
dinamik dogasina hazirlanmalarina yardimai olabilir.

Calismamizin sinirlamalart su sekilde edilebilir. Ik olarak literatiir
incelememiz Muhasebede Yapay Zeka tlizerine son donem ve ilgili arastirmalardan
bazilarim1 06zetlese de, bu calismalardaki arastirma yonteminin ve ampirik
bulgulara iliskin  alternatif aciklamalarin elestirel  degerlendirmesini
sunmamaktayiz. Bunun yaninda, bu alanlarla ilgili bilgimizin sinirli olmasi
nedeniyle diger disiplinlerde yayinlanan calismalara deginmemekteyiz. ilaveten

analizimiz agirlikli olarak muhasebe uygulamalar1 ve muhasebe egitiminde yapay
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zeka entegrasyonunun olasi faydalarina odaklanmakta ve yapay zekanin olasi
risklerini yeterince temsil etmemektedir. Ayrica Yapay Zeka uygulamalarindaki
hizli gelismeler bulgularimizi hizla gecersiz kilabilir. Yapay Zeka gelistikce, yeni
firsatlar ve zorluklar ortaya ¢ikacak ve bu alanda devam eden arastirma ve yeniden

degerlendirmeyi gerektirecektir.
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BOLUM 8

TURKIYE ADRESLI YAPAY ZEKA CALISMALARININ BiBLIYOMETRIK ANALIZi
(1992-2024)
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Matematik ve istatistik yontemlerin kitap, makale gibi iletisim medyalarina
uygulanmasina bibliyometrik denilmektedir. Ilk kez 1922 yilinda Wyndham Hulme
tarafindan istatistiksel bibliyografya olarak kullanilmistir (Groos & Pritchard,
1969). Ik kez 1922 yilinda bir kavram olarak kullanilmasina ragmen 1950li
yillarin ortalarinda atif veri tabanlarinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte 1970°li yillarda
bibliyometrik bashkli ¢alismalar ortaya c¢ikmistir. Bibliyometrik, literatiri
arastirmaci, dergi, arastirma konusu bakimindan inceleyerek cesitli sayisal veriler,
grafikler ve tablolar elde etmek i¢in kullanilmaktadir (Yang vd., 2022).

Yapay Zeka (YZ), insan gicli kullanilarak cesitli gorevleri yapabilen
makineler Uretme sanati olarak tanimlanmaktadir. Hayatimizin vazgecilmezi
haline gelen YZ bircok alani etkilemektedir (Ustin & Yavuz, 2024). YZ
bibliyografyasiyla ilgili ilk ¢alismalar 1959 yilinda yayinlanan “A Concise
Bibliography of the Literature on Artificial Intelligence: Project 4610 ve 1960
yilinda yayinlanan “Bibliography on simulation, gaming, artificial intelligence and
allied topics” isimli ¢alismalardir (Ho & Wang, 2020). Glnlmiz Literatiiriinde
gozlenen kapsaml calismalardan biri Web of Science veri tabanindaki 2007-2016
yilar1 arasindaki 1188 c¢alismay1 inceleyen “The development of artificial
intelligence: a bibliometric analysis, 2007-2016” bashkli calisma (Lei & Liu, 2019)
ve Science Citation Index Expanded atif dizininde yer alan 1991-2018 yillan
arasindaki ¢alismalar dikkate alinarak yapilan “A bibliometric analysis of artificial
intelligence publications from 1991 to 2018” bashkl ¢alismalardir (Ho & Wang,
2020).

Yapay Zeka (YZ) caginin baslamasiyla YZ birlikte birgok meslekte kapsaml
bir sekilde uygulanmaktadir. YZ teknikleri, geleneksel tekniklere alternatif
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yaklasimlar olarak veya entegre sistemlerin bilesenleri olarak kullanishh hale
gelmektedir. Cesitli alanlarda karmasik pratik problemleri ¢6zmek icin
kullanilmislardir ve glinlimiizde daha popiler hale gelmektedir (Mellit &
Kalogirou, 2008). Bibliyometri, belirli bir alandaki bilimsel ¢alismalarin 6nemini
degerlendirmek icin yapilan istatistiksel analizdir. Belirli bir konudaki
arastirmalarin zamansal gelisimini etkili bir sekilde yansitmaktadir. Yazarlarin,
tilkelerin, dillerin, arastirma alanlarinin, kurumlarin ve is birligi iliskilerinin
bilimsel ¢ciktilarini degerlendirmek i¢cin uygulanmaktadir (Lei & Liu, 2019).
Bibliyometrik analiz, biiyiik hacimli bilimsel verilerin arastirilmasi ve analiz
edilmesine yonelik popiler bir yontemdir. Belirli bir alanin gelisimini ortaya
cikarmay1 saglamaktadir (Donthu vd., 2021). Bibliyometrik analiz bir arastirma
konusunun hangi disiplin alam igerisinde ne kadar c¢alisildigini, trendlerini,
anahtar kelimelerini, 6ncii yazarlar1 ve ¢alismalari, atif agin1 vermektedir (Sur &
Cakir, 2023). Akademisyenler bibliyometrik analizi, arastirma bilesenlerinde
ortaya cikan egilimleri ortaya ¢ikarmak ve mevcut literatiirdeki belirli bir alanin
entelektiiel yapisin1 kesfetmek icin kullanmaktadir (Verma & Gustafsson, 2020).
Bibliyometrik analiz, biiytik hacimli yapilandirilmamis verileri titiz bir sekilde
anlamlandirarak kiimiilatif bilimsel bilginin ve iyi kurulmus alanlarin evrimsel
niianslarinin desifre edilmesi ve haritalandirilmasi icin yararhdir. Bu nedenle, iyi
yapilmis bibliyometrik c¢alismalar, akademisyenlerin genel bir bakis elde
etmelerini, bilgi bosluklarin1 belirlemelerini, arastirma icin yeni fikirler
tiretmelerini ve alana amacglanan katkilarini konumlandirmalarini saglamaktadir
(Donthu vd., 2021). Buna ek olarak, farkli objektif veri analizlerinin
uygulanmasina, belirli bir arastirma alanindaki temel egilimlerin ve konularin
belirlenmesine, dergi performansinin degerlendirilmesine ve ortak yazarlik ve
ortak atif aglarinin belirlenmesine olanak tanimaktadir (Ellili, 2024). Sekil 1.’de
Donthu vd. (2021) tarafindan bibliyometrik analiz teknikleri ve alt tiirleri

verilmektedir.
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Yayinla ligili Olgitler
Performans Analizi
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Auf Analizi
Es Auf Analizi
Bibliyometrik Analiz Bilim Haritalama Bibliyografik Eglesme
Es Kelime Analizi
Es Yazarhk Analizi
/- Ag Olgutleri

Z i Ag Analizi \ K
Gorsellestirme

Sekil 4. Bibliyometrik Analiz Tiirleri (Donthu vd., 2021)

Bibliyometrik bir ¢alismanin gergeklestirilebilmesi i¢in toplanacak verilerin
belirlenmesi, verilerin toplanmasi, bibliyometrik analiz tiirlerinin belirlenmesi ve
analizlerin yapilmasi gerekmektedir. Toplanacak verilerin belirlenmesinde Scopus,
Web of Science (WOS), IEEExplore, Google Scholor gibi akademik atif veri
tabanlarindan bir veya birkaci secile bilmektedir. Veri toplama ve analiz tiirlerinin
belirlenmesinde dikkat edilmesi gereken husus arastirmanin amacina uygun
olarak bu asamalarin gerceklestirilmesidir. Bibliyometrik ¢alismalar i¢in izlenmesi

gereken adimlar Sekil 2.’de verilmektedir.
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~
*Tablo ve Grafiklerin Yorumlanmasi

Y,

Sekil .5 Bibliyometrik Analiz Siireci

Bu calismada Tirkiye adresli YZ c¢alismalarinin bibliyometrik analizi
yapilacaktir. Calismada YZ alaninda 6ne ¢ikan dergiler, kurumlar ve yazarlarin
bibliyometrik analizi ortaya konularak YZ alaninda bulunulan nokta ortaya

konulmasi amaglanmistir.

BiBLIYOMETRIK ANALIZ

Bu c¢alismada veri kaynag1 olarak WoS veri tabani se¢ilmistir. WoS, ¢ok
sayida yliksek profilli ve yiiksek kaliteli uluslararasi akademik yayin icermesi
bibliyometrik analizler i¢in uygun, giivenilir meta veriler sunmasi ve Scopus veya
Google Scholar gibi esdeger alan kapsamina sahip alternatif veri tabanlarindan
daha uzun bir donemi kapsamasi nedeniyle bibliyometrik arastirmalar icin
glivenilir bir akademik veri tabani olarak kabul edilmektedir (Fosso Wamba vd.,
2021). Calismada Ortak atiflar, aglar, performans analizi ve anahtar kelimeler,
kiimeleme teknikleri kullanilarak bibliyometrik analiz gerceklestirilmistir. Ortak
atif analizi, Yapay Zeka (YZ) literatliriindeki temel belgeleri ve tematik iliskileri
belirlemek icin iki belgeye birlikte atifta bulunulma sikligini incelemektedir. Ag
analizi teknigi yazarlar, kurumlar ve iilkeler arasindaki iliskileri haritalandirir ve
gorsellestirir ve is birligi modellerini ortaya ¢ikarmaktadir. Anahtar kelime analizi,
YZ arastirmalarindaki ana temalar1 ve yeni ortaya ¢ikan konulari belirlemek icin
literatiirdeki anahtar kelimelerin birlikte kullanimini incelemektedir (Donthu vd.,

2021).
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Calismada veri kaynagi olarak, yeterli zenginligi saglamasi ve atif bilgilerini
eksiksiz vermesi sebebiyle WoS tercih edilmistir. Veri tabaninda calisma tiiri
olarak herhangi bir kisitlama yapilmamistir. Arama kelimeleri olarak YZ temel
kavramlari olarak belirtilen makinene 6grenmesi, derin 6grenme, dogal dil isleme
(Ustiin & Kaba, 2023) terimleri arama terimleri WoS veri tabaninda anahtar
kelimelerin Ingilizce olmasindan dolay1 arama kelimeleri “artificial intelligence”,
“machine learning”, “deep learning”, belirlenmistir. Yayin tiirti olarak makale ve
bildiriler dikkate alinmistir. Calisma odaginin Tiirkiye olmasi1 sebebiyle sadece
Tirkiye adresli calismalar arastirmanin konusu olmustur. Yayin tiirti olarak
makale, kitap bolimi, bildiri segilmistir. Bibliyometrik analiz tiirleri olarak, ag
analizi, atif analizi, performans analizi teknikleri kullanilmistir. Verilerin analizi
icin VOS Viever programi tercih edilmistir. VOSviewer literatiir, anahtar kelimeler,
yazarlar ve benzeri konularda ag gli¢lii bir sekilde gorsellestirebilen bibliyometrik
haritalama islevine sahip bir programdir (Eck & Waltman, 2010).

Arama sorgusu “"Artificial Intelligence" (Author Keywords) or "Machine
Learning" (Author Keywords) or "deep learning" (Author Keywords) or "natural
language processing” (Author Keywords) and TURKEY or TURKIYE
(Countries/Regions) and Article or Proceeding Paper or Early Access or Review
Article (Document Types)” olarak belirlenmistir.

Belirlenen arama sorgusu neticesinde 17.10.2024 tarihi itibariyle 9065
calisma belirlenmistir. Bu c¢alismalarin 413’ erken erisim makaledir. Bu
calismalarin tiirleri Grafik 1.'de verilmektedir. Elde edilen calismalarda 7597 adet

ile en fazla makale tiirtinde calisma gozlenmistir.
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Calisma Tiirtine Gore Yayin Sayisi
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Grafik 1. Caligma Tiiriine Gére Yayin Sayilar:

Belirlenen calismalarin yillara gore dagilimi Grafik 2.de verilmektedir.
1992-2014 yillarn arasindaki yayin sayilarinin az olmasi sebebiyle bu yillar
arasindaki calismalar kiimiilatif olarak verilmistir. 2021-2024 yillan arasindaki
yayin sayisi dikkat cekici olarak artmistir. Ozellikle 2023 yilinda diger yillardan

daha fazla yayin sayisi1 gézlenmistir.
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Grafik 2. Yillara Gore Yayin Sayisi
WoS kategorisinde en fazla yayina sahip ilk on kategorideki yayinlar
incelendiginde en fazla yaymin elektrik-elektronik alaninda yapildig:

gorulmektedir fakat bilgisayar bilimleri alaninda bes farkli alanda kategorizasyon
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bulunmaktadir. Kimiilatif bakildiginda en fazla ¢alisma bilgisayar bilimlerinde
yapilmistir. Bilgisayar bilimleri, elektrik elektronik ve disiplinler aras1 miihendislik
calismalarindan sonra ilk onda biyomedikal miihendisligi ve c¢evre bilimleri
calismalar1 yer almaktadir. Grafik 3.te WoS kategorisine gore c¢alisma sayilari

verilmektedir.
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Grafik 3. WoS Kategorisine Gore Calisma Sayilar1
WoS orta diizey atif kategorisine gore calisma alanlar1 Grafik 4.'te
verilmektedir. Bu grafikte ilk on atif kategorisi dikkate alinmistir. Orta diizey atif
kategorisi grafigi Grafik 3.te verilen alanlara gore c¢alisma alt alanlarini

vermektedir.
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Grafik 4. Orta Diizey Atif Konularina Gére Yayin Sayilar:
Mikro diizey atif konular1 yapilan ¢alismalarin tam olarak hangi alanda
yapildigim1 gostermektedir. i1k on mikro diizey atif konularina gore YZ alaninda
derin 6grenme tekniginin oldukea fazla kullanildigi, dogal dil isleme alaninda YZ'1n

kullanildig1 gézlenmistir.
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Grafik 5. Mikro Diizey Atif Konularina Gore Yayin Sayilari

En fazla yayin yapan ilk on yazar Grafik 6.’da verilmektedir. En fazla yayin

yapan yazarlarin yayin sayilari 35 ile 64 arasinda degismektedir.
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Grafik 6. En Fazla Yayi Yapan ilk On Yazar
En fazla atif alan ilk on yazar Grafik 7.’de verilmektedir.
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arasinda atif ag1 tespit edilmistir.

Grafik 7. En Fazla Atif Alan {lk On Yazar
9065 calisma igerisinde 19361 yazar tespit edilmistir. Bu yazarlarin 5669’u

Yazarlarin aldiklar1 atif sayisina gore

agirhiklandirilmis atif iligkisi ag1 Sekil 3.’te verilmektedir.

149



| YAPAY ZEKA VE DiSIPLINLERARASI YAKLASIMLAR |

azizanyazizul

ozturk;ahmet

elbir, ahmet m.

e
kurt, gunes karabulut kuncan, melih
cintvall
" dinari bakig. .5
] v
gorgulugserkan turan, muhammed kamil
coskun®bals nihan azarafza, mohammad legjic?
o Sy erden, caner \
aasim, muhammad - ucan, muhammed orh A

bayrak L bekdas, gebrail karabagak mert

i ozuysal, mustafa g Snas i

sahin, emrehan kutlug ¥ l’» ' ulasimustafa “m<tt='kaplan, kaplan kilic, volkan
unatguiay ekici, sami

mohammed, tareq abed
carobefi. Hina s - ‘dapiyarash al turjman fadi

akcasomile  * (il u“\:;h ail e a5, koo ol e H \ - o anl V d -
"n kelgs) ali ylld i I’I m, Ozal “ SRR o, psiat

kocak, burak

caglagufuk a9 | ersoy cem
ates, 66 kamasak, mustafa e. akbulut, akhan gunay. m. erdem khpa
cuvenir ha zhang &
durmaz, emine sebnem 3@ deBer  p giag o Y i sahin ;
kizilkilic, 0sman yolcu, oZge cageag yre, nazim kemal yildirim, ramazan cigizoglu. hk
kassa , ayaldw
bilgin, z keskin, seda

kumbasar, tufan

oguz kader kark silahtaroglu, gokhan

cukur, tolga

dogan, tunca

abualigah, laith

alomari, osama ahmad

Sekil 6. Atif Sayisina Gore Agirhiklandirilmis Ag Analizi
Grafik 8."de toplam baglanti giiciine gore ilk on yazar verilmektedir. Toplam
baglant1 giicti, diger yazarlarla ortak ¢calisma sayisi ve bu ¢alismalardan elde edilen

atiflar ile hesaplanan bir degerdir (Eck & Waltman, 2010).
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Grafik 8. Baglanti Giiciine Gore Ik On Yazar

Baglanti giicline gore ilk on yazarin ¢alisma sayilarini ve atiflar1 Tablo 1'de

verilmektedir.
Tablo 1. Baglant: Giiciine Gore Ik On Yazar

Yazar Dokiiman Atf Sayist T(}p!.am Baglant1

Sayisi Giicii
Kocak, Burak 28 848 720
Orhan, Kaan 48 527 693
Bayrakdar, Ibrahim Sevki 33 397 6770
Celik, Ozer 41 345 558
Nourani, Vahid 35 1713 445
Yaseen, Zaher Mundher 17 558 390
Bilgir, Elif 13 333 383
Acharya, U. Rajendra 48 3751 335
Kihickesmez, Ozgiir 12 532 304
Usman, A. G. 14 176 290

En fazla yayin yapan ilk on yazar arasinda yer almasina ragmen baglanti
glicli yuksek ilk on yazar arasinda Fadi Al-Turjman, Utku Koése, Derya Birant,
Sengiil Dogan ve Banu Diri'nin bu tabloda yer almadig1 gézenmistir.

9065 calismada 183176 farkli kaynaga atifta bulunulmustur. Bu atiflara

gore toplam baglanti giiciine gore yazar ag iliskisi Sekil 4’te verilmektedir.
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Sekil 7 Toplam Baglant1 Giiciine Gore Yazar Ag: Iligkisi

En fazla atif alan ilk on yayin Tablo 2.’de verilmektedir. Tablo 2.’de verilen
bildiri ve makalelerin incelemeleri su sekildedir: Konvoliisyonel Sinir Aglarinin
(CNN) anlatildign bildiri Akdeniz Universitesinin ev sahipliginde Uluslararasi
Miihendislik ve Teknoloji Konferansinda 2017 yilinda sunulmustur. Bildiride CNN’1
adinin konvoliisyon adi verilen matrisler arasindaki matematiksel dogrusal
islemden alindig1 belirtilmistir. CNN'nin evrisimsel katmani dogrusal olmayan
katman, havuzlama katmani ve tam baglanti katman1 dahil olmak {izere birden
fazla katmandan meydana geldigi belirtilmistir (Albawi vd. 2017). X-ray
goruntiileri ile derin sinir aglar1 kullanilarak COVID-19 vakalarinin otomatik tespit
edilmesi hakkindaki makale 2020 yilinda yayinlanmistir. Pozitif koronavirts
vakalarini tespit etmek icin radyoloji goriintiileme teknikleri kullanilarak elde
edilen bulgularla yeni bir model ortaya koymuslardir (Ozturk vd., 2020). Bir
boyutlu evrisimli sinir aglar1 ve uygulamalar1 lizerine yapilan arastirmada
CNN’lerin genel mimarisi ve prensipleri ortaya konulmus ve bir boyutlu

konvoliisyon gerceklestiren CNN'lerin basit ve kompakt konfigiirasyonu sayesinde
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gercek zamanl ve diisiik maliyetli bir donanim uygulamasinin miimkiin oldugunu
belirtmislerdir. Bir boyutlu CNN incelemesi acisindan oncii bir calisma meydana
getirmislerdir (Kiranyaz vd. 2021). makine 68renimi yaklasimlarin1 kullanarak
giines 1siniminin tahmin yontemlerine genel bir bakis sunulan ¢alisma sinir aglari,
rastgele orman, gradyan artirma, destek vektor regresyonu gibi yontemlerin
kullanimini incelemektedir. Calisma 2017 yilinda yayinlanmistir (Voyant vd.,
2017). Insan bilgisine dayali cok adimh bulanik bilissel haritalama yaklasimiyla
ekolojik modeller ileri siirillen ¢alisma 2004 yilinda yaymlanmistir (Ozesmi &
Ozesmi, 2004). EEG motor imgeleme sinyallerinin siiflandirma performansini
iyilestirmek icin derin 6grenme yontemlerini kullanmay1 amaglayan ¢alisma EEG
Motor Imgeleme sinyallerini simflandirmak icin evrisimli sinir aglar1 (CNN) ve
y1gilmis oto kodlayicilar ele almistir. EEG sinyalinden ¢ikarilan zaman, frekans ve
konum bilgilerini birlestirmek i¢in yeni bir girdi sekli tanitilmistir ve bir boyutlu
konvoliisyonel ve bir maksimum havuzlama katmanina sahip CNN'de
kullanilmistir (Tabar & Halici, 2017). Bitkisel iiretim verim tahmini ve ekim
kararlarina desteklenmesin makine 6grenimi tekniginin kullanimini sistematik
literatiir taramasi teknigiyle inceleyen arastirmacillar 567 ilgili calismaya
ulagmislardir. 567 c¢alismanin 50’sini ele alan arastirmacilar sicaklik, yagis ve
toprakla ilgili verilerin en fazla konvoliisyonel sinir aglariyla, daha sonra ise Uzun-
Kisa siireli bellek ve derin sinir aglariyla degerlendirildigini belirtmislerdir (van
Klompenburg vd., 2020). Hibrit modellemenin tanimlanmasina, bu tiir birlesik
modellerin avantajlarina ve hidrolojik dongiiniin 6nemli siireclerini tahmin etmek
icin hidrolojideki uygulamalarinin ge¢cmisine ve potansiyel gelecegine odaklanan
calismada yillar icinde, hidrolojide dalgacik-Al modellerinin kullaniminin artisini
ve dogrulugunu literatiirdeki calismalarla ortaya konulmustur. Bu durum, dalgacik
dontlisimlerinin bir sinyal lizerinde ¢ok ¢oziiniirliikli analiz, giiriiltii giderme ve
kenar etkisi tespitindeki kullanishliinin yani sira stireglerin optimizasyonu ve
tahmininde YZ yontemlerinin gii¢lii kabiliyetiyle agiklanmistir (Nourani vd., 2014).
2005-2019 yillan arasinda derin 6grenme ile finansal zaman serisi tahmini
calismalarini sistematik literatiir taramasiyla inceleyen yazarlar finansal zaman
serileri tahmininde makine 6g8renmesinin genis uygulama alan1 ve 6nemli etkisi

oldugunu belirtmislerdir (Sezer wvd. 2020). Elektrokardiyogram (EKG)
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sinyallerinin siniflandirilmasi i¢cin DBLSTM-WS adi verilen derin ¢ift yonlii LSTM
ag1 tabanlh dalgacik dizileri icin yeni bir model 6neren arastirmacilar EKG sinyal
dizileri olusturmak i¢in dalgacik tabanli yeni bir katman uygulamistir. Bu
katmanda EKG sinyalleri farkl 6lgeklerde frekans alt bantlarina ayristirmistir. Bu
karsilastirmalari i¢in tek yonli (ULSTM) ve cift yonlii (BLSTM) yapilar iceren yeni
ag modelleri tasarlamislardir. Deneysel calismalar1 MIT-BIH aritmi veri tabanindan
elde edilen bes farkl kalp atisi tiirii icin gergeklestirmislerdir. Bu bes tip Normal
Sintis Ritmi (NSR), Ventrikiiler Erken Kasilma (VPC), Tempolu Atim (PB), Sol Dal
Blogu (LBBB) ve Sag Dal Blogudur (RBBB). Sonuglar DBLSTM-WS modelinin
%99,39 gibi yliksek bir tanima performansi verdigini gostermektedir. Calismada
onerdikleri dalgacik tabanli katmanin geleneksel aglarin tanima performansini
onemli 6lciide artirdigl gézlenmistir. Onerdikleri bu ag yapis1 benzer sinyal isleme

problemlerine uygulanabilecek 6nemli bir yaklasimdir (Yildirim, 2018).
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Tablo 2. En Fazla Atif Alan Ik On Calisma

Dokiiman Atif Yayinlanma
Yazar / Yazarlar Calisma Adi Tiirii G Yil
Albaw, Saad; Mphammed, Tareq Understanding of a Convolutional Neural Network Bildiri 2020 2017
Abed; Al-Zawi, Saad
Ozturk, Tulin; Talo, Muhammed; . .
Yildirim, Eylul Azra; Baloglu, Ulas Baran; Automatednde(i“cligilli):vgifti(g(\_/ig-1121:3_:5 using deep neural Makale 1316 2020
Yildirim, Ozal; Acharya, U. Rajendra y 8
Kiranyaz, Serkan; Avci, Onur;
Abdeljaber, Osama; Ince, Turker; Gabbouj, 1D convolutional neural networks and applications: A survey Makale 1156 2021
Moncef; Inman, Daniel J.
Voyant, Cyril; Notton, Gilles;
Ka}oglrgu, Soteris; Nivet, Ma}rle-Lau.re; Machine learning method§ for solar radiation forecasting: A Makale 998 2017
Paoli, Christophe; Motte, Fabrice; Fouilloy, review
Alexis
Ozesmi, U; Ozesmi, SL Ecological models bzfls.ed on pegple s knowledge:: a multi-step Makale 624 2004
fuzzy cognitive mapping approach
Tabar, Yousef Rezaei; Halici, Ugur A novel deep learmpg approa.ch for classification of EEG motor Makale 583 2017
imagery signals
van Klompenburg, Thomas; Crop yield predlct'lon using ma'chlne learning: A systematic Makale 538 2020
Kassahun, Ayalew; Catal, Cagatay literature review
Nourani, Vahid; Baghanam, Aida Applications of hybrid wavelet-Artificial Intelligence models in
. . .. . Makale 526 2014
Hosseini; Adamowski, Jan; Kisi, Ozgur hydrology: A review
Sezer, Omer Berat; Gudelek, Financial time series forecasting with deep learning : A Makale 479 2020
Mehmet Ugur; Ozbayoglu, Ahmet Murat systematic literature review: 2005-2019
Yildirim, Ozal A novel wavelet sequence based on deep bidirectional LSTM Makale 476 2018

network model for ECG signal classification
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Tablo 2.'de verilen en fazla atif alan ¢alismalarin atif analizi
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Sekil 8. En Fazla Atif Alan Calismalarin Ag Analizi
9065 calisma 2755 farkl kaynaktan elde edilmistir. Edilen ¢alismalardan en
fazla atif alan ilk On kaynak Tablo 3’te verilmektedir. Bu kaynaklarin 1069’u

arasinda iliski bulunmaktadir. Bu iliski Sekil 6.’"da verilmektedir.
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Tablo 3. En Fazla Atif Alan i1k On Kaynak

Kaynak Dokiiman Sayisi Atif Sayis1
IEEE Access 273 3947
Computers in Biology and Medicine 41 3928
Expert Systems With Applications 105 3904
Applied Soft Computing 48 2401
International Conferenceon Engineering and Technology (Icet)

2017 2 2015
Neural Compuiing & Applications 128 1996
Journal Of Hydrology 23 1654
Medical Hypotheses 16 1383
Biomedical Signal Processing and Control 87 1190
Applied Sciences 138 1117

Sekil 6.da en fazla atif alan kaynaklar arasindaki iliski verilmektedir.
Burada IEEE Access 6n plana ¢ikmaktadir. En fazla dokiiman sayis1 da bu dergiden

yaymlanmistir.
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Sekil 9. En Fazla Atif Alan Kaynaklar Arasindaki Ag Tliskisi
9065 calismada 4096 farkli kurum tespit edilmistir. Tablo 4.te en fazla atif
sayisina sahip ilk on kurum, Tablo 5’te de en fazla dokiiman sayisina sahip ilk on

kurum verilmektedir.

157



| YAPAY ZEKA VE DISIPLINLERARASI YAKLASIMLAR |

Tablo 4. En Fazla Atif Sayisina Sahip flk On Kurum

Kurum Dokiiman Sayisi Atif Sayis1
Firat Universitesi 438 9799
Istanbul Teknik Universitesi 567 5261
Orta Dogu Teknik Universitesi 461 8365
Munzur Universitesi 47 4036
Singapur Teknik Universitesi 35 3768
Yildiz Teknik Universitesi 318 3538
Tebriz Universitesi 89 3215
Bogazici Universitesi 242 3066
Gazi Universitesi 338 2931
Erciyes Universitesi 160 2712

Tablo 5. En Fazla Yaymn Sayismna Sahip ilk On Kurum

Kurum Dokiiman Sayisi Atif Sayis1

Istanbul Teknik Universitesi 567 5261
Orta Dogu Teknik Universitesi 461 8365
Firat Universitesi 438 9799
Gazi Universitesi 338 2931
Yildiz Teknik Universitesi 318 3538
Hacettepe Universitesi 266 1974
Bogazici Universitesi 242 3066
Ankara Universitesi 236 2600
Dokuz Eyliil Universitesi 186 1534
Koc Universitesi 178 1718
Bilkent Universitesi 169 2666

Hacettepe Universitesi, Ankara Universitesi, Dokuz Eyliil Universitesi ve Kog
Universitesi en fazla atif alan ilk on kurum icerisinde yer almazken en fazla yayin
yapan ilk on kurum icerisinde yer almislardir. Munzur Universitesi, Singapur
Teknik Universitesi, Yildiz Teknik Universitesi ve Tebriz Universitesi de en fazla
atif ilk on kurum arasinda yer almasina ragmen en fazla yayin yapan ilk on kurum
arasinda yer almamistir. Yurt disi Universitelerin bu listede yer almasi ortak
yazarlarin Turkiye adresli olmasindan kaynaklanmaktadir.

4096 kurumun 1979’u arasinda iliski bulunmaktadir. Dokiiman sayisina

gore agirliklandirilmis kurumlar arasindaki iligki Sekil 7.’de verilmektedir.
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Sekil 10. Kurumlar Arasi Iliski Ag

SONUC

Bu calisma, Tirkiye adresli YZ arastirmalarinin bibliyometrik analizini
sunmaktadir. WoS veri tabanindan 1992-2024 yillar1 arasinda elde edilen veriler
kullanilarak yapilan bu analiz, Tirkiye'deki YZ c¢alismalarinin akademik
yaymnlardaki dagilimini, yazar ve kurum performanslarini detayli bir sekilde ele
almistir. Bulgular, YZ alaninda yapilan ¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugunun makale
formatinda oldugunu ve oOzellikle bilgisayar bilimleri, elektrik-elektronik
mithendisligi, interdisipliner miihendislik gibi alanlarda yogunlastigini ortaya
koymaktadir.

Elde edilen veriler, Tiirkiye'deki YZ ¢alismalarinin son yillarda énemli bir
artis gosterdigini ve bu arastirmalarin uluslararasi literatiire saglam katkilarda
bulundugunu gostermektedir. Bu ¢alismalar, makine 68renimi, derin 6grenme ve
dogal dil isleme gibi anahtar YZ konseptlerine odaklanmis durumdadir.

Bibliyometrik analizin sonuglarina gore , Tiirkiye'nin bilimsel ¢iktilarini ve

atiflarin1 kapsaml bir sekilde degerlendirmistir.
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Turizm pazarlamasi, konaklama ve seyahat sektorlerinin isbirligiyle
sekillenen dinamik bir stirectir. Bu siireci yonetmek, destinasyonlar1 tanitmakla
baslayip, ulasim, konaklama, yiyecek icek ve diger hizmetleri koordine etmeyi
gerektirmektedir. Seyahat ve konaklama endiistrilerinin birbirine olan bagimliligi,
basarili bir pazarlama stratejisi i¢in kritik bir unsurdur. Yarim ytzyil askin bir
siiredir hizla biyliyen turizm sektorii, diinya ekonomisinde en biiyik
endiistrilerden biri haline gelmistir. Gilinlimiizde, konaklama ve seyahat
endustrileri kiiresel ekonomi icinde giderek daha kritik bir pazar pay1 elde
etmektedir. Turizm sektoriinde pazarlama, son yillarda hizla evrilen ve degisen
dinamiklere sahiptir. Geleneksel pazarlama stratejileri; miisteri taleplerini
anlamak ve wuygun fiyatlarla kaliteli hizmet sunmak {zerine kuruluyken,
glinlimiiziin dijital cagda sosyal medyanin da etkisiyle miisteri geri bildirimlerine
hizli1 dontis, miisteri prestiji ve kolaylik saglama unsurlar1 6n plana ¢ikmaktadir.
Sosyal medya, miisterilerin turiinler ve hizmetler hakkinda daha gii¢lii ve dogrudan
geri bildirimde bulunmalarini saglamis, bu durum ise sirketlerin pazarlama
stratejilerini daha seffaf ve etkilesimli hale getirmistir. Pazarlama
profesyonellerinin degisen tiiketici ihtiyaclarina yaratici stratejilerle yanit vermesi,
sektor basarisinin temel faktorlerinden birisidir. Bu siireg, yalnizca lirtin tanitimini

degil, ayn1 zamanda misteri iligskilerinin etkin bir sekilde yo6netilmesini ve
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ihtiyaclarin cagin gereksinimlerine gore karsilanmasini da kapsamaktadir. (Kotler
vd. 2017).

Emerson’un “Daha iyi bir fare kapani insa edin, diinya kapiniza kadar bir yol
acacaktir" (Shapiro, 2006) goriisii, turizm baglaminda eskiden gegerli olabilecek
bir yaklasimi yansitsa da, fiziki lriinlerin pazarlanmasinda artik yeterli degildir.
Bugiin, bir destinasyon ne kadar cazip ve essiz olsa da, potansiyel turistlerin
ilgisini cekmek icin yalnizca dogal giizelliklere veya geleneksel turizm unsurlarina
dayanmak yetersiz kalmaktadir. Seyahat karar1 veren bireyler, gezilecek yerler
hakkinda bilgiye kolayca erismeyi ve yenilikleri hizli bir sekilde 6grenmeyi
beklemektedirler. Bu baglamda, sosyal medya ve dijital platformlar, turistlerin
karar siireglerini sekillendirirken pazarlamacilar, arzi olusturmanin o6tesinde,
talebi yaratmaya yonelik stratejiler gelistirmektedir. Artik talep, arzi takip etmekte
ve pazarlama stratejileri de bu yeni dinamige gore sekillenmektedir. Yapay zekanin
hem iiriin iretim siireclerinde hem de bir hizmet sektorii olan turizm sektdrtinde,
fiziksel kanitlar1 olusturarak tanitma katkisi sunmasi hatta tanitimin1 yapmakla
kalmayip, ayn1 zamanda dijital mecralar lizerinden yaratici ve etkili iceriklerle
hedef Kkitlenin ilgisini ¢ekmesi ve talep yaratmasi c¢agin gerekliligi olarak

gorilmektedir.

YAPAY ZEKA KAVRAMI

Yapay zeka, bir bilgisayarin veya bilgisayar destekli bir makinenin insana
0zgu niteliklere sahip olmasi seklinde tanimlanabilmektedir Yapay zeka; problem
¢ozme, anlama, ¢ikarim yapma, genelleme ve ge¢mis deneyimlerden 6grenme gibi
insana 0zgii 6zellikleri sergileyebilmektedir (Nabiyev, 2012). Slagle’ye sezgisel bir
yaklasimin programlanmasi olarak da tanimlanan (Andrew, 1991) yapay zekays,
Popov (1990), insanlarin gerceklestirdigi bircok isin bilgisayarlarla yapilmasi
cabasi olarak tamimlamaktadir. Axe’ye gore ise yapay zeka, akilli programlari
gelistirmeyi amaclayan bir bilimdir (Copelan, 1993). Genesereth ve Nilsson ise
yapay zekayi, akilli davranislar1 yapay olarak tiretmeyi hedefleyen bir alan olarak
tanimlamaktadir (Charniak ve McDermott, 1985).

Bu cercevede, yapay zeka teknolojisi giinlimiizde yalmizca bilimsel bir

arastirma alani olmaktan ¢ikmis; saglik, egitim, ulasim ve ticaret gibi pek ¢ok
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sektorde uygulama alani bulan bir teknoloji haline gelmistir. Yapay zeka kavrami,
20. ylzyilin ortalarinda Alan Turing’in “Makineler diisiinebilir mi?” sorusuyla
glindeme gelmis ve ayni zamanda makine 6grenmesi kavraminin da temelleri
atilmistir. Yapay zeka, 1955 yilinda John McCarthy tarafindan “zeki makineler
yapma bilimi ve miihendisligi” olarak tanimlanmistir (Smith, 2006). Bu tanim,
makinelerin, 6zellikle insanlar tarafindan gelistirilen yapay sistemlerin akil ve
bilgelige dayali olarak tasarlanmasini ifade etmektedir (Tsaih ve Hsu, 2018: 127).
Dolayisiyla yapay zeka, bilgisayar programlar1 aracilifiyla gelistirilen ve insan
zekasimi taklit eden bir teknoloji olarak hayatimiza girmistir. Bu baglamda,
makinelerin disiinme yetisi kazanmasi, aslinda insan eliyle sekillendirilen bir
sturecin urunudir. Bu siirecte insanligin diisiinmeye ve gelismeye olan ihtiyaci
yapay zekanin buglinkii seviyesine ulasmasinin temel nedeni olarak
goriilebilmektedir. Yapay zekanin "makinelerin zekilesmesi" olarak ifade edilen bu
stireci, giinlimiizde de yogun ilgi géren ve kabul edilen bir yaklasimdir. Yapay zeka
kavrami icerisinde yer alan makine 68renmesi ve derin 6grenmenin yapay zeka
uygulamalarin entegre edilmesi zeki makinelerin gelistirilmesi adina 6nemli bir rol
oynamaktadir.

Yapay zeka ile ilgili literatiir tarihsel agidan incelendiginde ilk donem olarak
adlandirilan dénem 1950-1980 yillarinda baslamis, 1980-2006 yillarinda makine
ogrenmesi ve 2006-2017 yillarinda derin 6grenme ile devam etmistir. Bu
kavramlar, zaman ile yapay zeka ile entegre olarak gelistirilmis ve ses tanima,
sanal asistanlar, arama onerileri, resim tanima gibi bircok teknolojinin de ortaya
cikmasini saglamistir (Shahid ve Li, 2019). Yapay zeka kavraminin insanlarda her
zaman bir merak uyandirmasi, insanlarin zoru basarma ve ulasilmaz olanm elde
etme istegiyle birleserek, cansiz varliklara zeka kazandirma ¢abasi olarak kendini
gostermis ve “makineler diisiinebilir mi?” sorusuna yanit arama siirecine
evrilmistir. Bircok kavramda oldugu gibi yapay zeka kavraminin literatiire giris
tarihinden oOncesinde de temel ve felsefi anlamda tartisildigini soéylemek
mimkiindir. Bu sebeple ilk caglardan giiniimiize kadar yapay zekanin ortaya
cikmasini saglayan fikirler ve uygulamalardan bahsedilebilmektedir. Bu temelde
yapay zeka uygulamalarina iliskin siirecleri 5 baslikta toplamak miimkiindiir.

“Tarih Oncesi Dénem” olarak adlandirilan ve Antik Yunan mitolojisinde
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Daedalus’un “yapay insan” yaratma girisimi ve Osmanli ddoneminde 1769’da Baron
Von Kempelen tarafindan gelistirilen ve satran¢ oynayan otomat Ornekleri ilk
dénem igerisinde yer almaktadir. Ikinci dénem olarak yapay zeka alaninda sinirli
gelismelerin kaydedildigi, uzmanlarin sadece verileri ytlkleyerek akilli makineler
gelistirme cabasi icine girdigi “Karanlik Donem”den sz edilebilmektedir. Bu
dénem daha ¢ok duragan bir bekleyis siireci olarak aciklanmaktadir. Avrupa’da
icatlarin hiz kazandig1 ve yapay zeka alaninda hastalik teshisi gibi cesitli
sistemlerin temelleri atildigi déonem “Roénesans Donemi” olarak adlandirilmistir.
Yapay zeka arastirmacilarinin, bilim insanlarinin gorislerinden faydalanarak kendi
calismalarini gelistirdikleri “Ortaklik Donemi” olarak tanimlanirken, glinlimiizde
hala gelismeye devam eden ve yapay zekanin, laboratuvarlarin disina ¢ikarak
glinliik yasama entegre oldugu, insanlarin istek ve ihtiyaclarina gore sekillenen
trlinler ortaya c¢ikarmaya odaklandigi dénem ise “Girisimcilik Dénemi” olarak

tanimlanmaktadir (Tekin, 2006; Sarioglu ve Develi, 2022).

YAPAY ZEKANIN TEKNOLOJIiDEKI YERi VE ONEMi

Yapay zekd, insan zekasini taklit ederek diisiinme, analiz yapma, sorun
¢ozme ve sonu¢ c¢ikarma gibi yeteneklere sahip sistemler gelistirmeyi
amaclamaktadir. Bu teknoloji, biiylik miktarda veriyi depolama, analiz etme ve
hizlica sonug¢ ¢ikarma kapasitesiyle is siireglerine 6nemli katkilar saglamaktadir.
Yapay zekanin teknolojik alanda sundugu imkanlar, sadece endiistrilerde degil,
ginlik hayatta da kendini gostermektedir. Nitekim, yapay zeka destekli
uygulamalar artik akilli telefonlardan masaiistii bilgisayarlara kadar bir¢ok alanda
yasam kalitesini artirmaktadir.

Serim’e gore (2015), yapay zeka ve biyik veri teknolojileri, cesitli
sektorlerde énemli etkiler yaratmaktadir. Ornegin, Google'in veri merkezlerinde
enerji tasarrufu saglamak icin gelistirdigi DeepMind algoritmasi, sogutma
sisteminde %40 oraninda enerji tasarrufuna katkida bulunmustur. Bu sistem,
otonom bir sekilde sogutma siireclerini yoneterek hem verimliligi artirmakta hem
de karbon emisyonlarini disiirmektedir. Ayrica, yapay zeka asistanlari (Google
Asistan, Siri gibi) glindelik yasamda kullanic1 deneyimini iyilestirmekte ve hayati

kolaylastirmaktadir. Ornegin, sesli komutlarla randevu ayarlama veya bilgiye hizli
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erisim gibi islevler, kullanicilarin zaman yonetimini iyilestirmektedir. Boylece,
yapay zeka tabanl sistemler yalnizca bireysel hayati kolaylastirmakla kalmayip,
sirketlerin veriye dayal stratejiler gelistirmesine ve siirdiirtilebilirlik hedeflerine
ulagmasina da destek olmaktadir. Bu tiir uygulamalarin sundugu olanaklar, dijital
doniisiim streglerini hizlandirarak bireylerin ve isletmelerin siireclerine cesitli
destekler sunmaktadir. Ornegin egitim alaninda, 6égrencilerin bireysel 6grenme
ihtiyaclarini karsilamak igin , kisisellestirilmis egitim yazilimlar ile 68rencilerin
eksik kaldiklar1 konulara odaklanmalarini saglayarak 6grenme stirecini hizlandirir.
Ayrica, yapay zeka tabanli sistemler, 6gretmenlerin is yiikiinii hafifleterek daha
etkili 6gretim yontemleri gelistirmelerine olanak tanimaktadir (Holmes, 2018; Ma
ve Siau, 2018). Yapay zekanin uzaktan egitimdeki roli ve erisilebilirligi artirdigi
(Arslan, 2021). ozellikle COVID-19 doneminde oldugu gibi uzaktan egitim
siire¢lerinde yapay zeka destekli ¢oziimlerin 6grenme stirekliligini sagladig1 da goz
ard1 edilememektedir (Yildirim ve Gok, 2020). Bununla birlikte saglik alaninda da
teshis ve tedavi siire¢lerinde yapay zeka destekli uygulamalar devrim niteliginde
calismalarin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Ornegin, radyolojik goriintiilerin analizi
icin kullanilan yapay zeka tabanli yazilimlar, kanser gibi hastaliklarin erken
teshisinde yiiksek dogruluk oranlar1 sunmakta (Chin, 2018), hastane yonetimi ve
hasta takibinde verimliligi artirmaktadir. (Demir, 2020). Isletmeler ve o6zellikle
pazarlama perspektifinden bakildiginda ise, yapay zeka uygulamalari pazarlama
stratejilerinin 6zellestirilmesinde 6nemli avantajlar sunmaktadir Ornegin, miisteri
davranislarin1 analiz eden algoritmalar, hedef kitlelere uygun kampanyalar
olusturarak isletmelerin satislarini artirmakta (Wang ve Siau, 2017). Turkiye'deki
e-ticaret sektoriinde de cesitli platformlar, yapay zeka tabanli oneri sistemlerini
kullanarak miisteri memnuniyetini artirmaktadir (Aksoy ve Yilmaz, 2022).

Yapay zekda, makinelere diisinme ve bu dogrultuda hareket edebilme
yetenegi kazandirarak, insanlara ve isletmelere cesitli alanlarda destek saglar.
Yapay zeka destekli robotlar, misteri iliskileri, hizmetler, danismanlik, ¢eviri ve
analitik islemler gibi gorevlerde kullanilabilir. Ozellikle turizm sektoriinde,
internet sitelerindeki otomatik yanit sistemleri ve sohbet robotlari, yapay zekanin
en yaygin Orneklerindendir ve miisteri asistan1 olarak 6nemli bir rol iistlenir

(Ercan, 2020). Teknolojik yenilikler, 6zellikle dijitallesme ve yapay zeka, modern is
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diinyasinda etkinlik ve tUretkenligi artirmaktadir. Dijital teknolojiler, sirketlerin is
stureclerini hizlandirarak, karar verme siireclerini iyilestirir ve miisteri
deneyimlerini giiclendirir. Yapay zeka, rasyonel kararlar alabilen akilli sistemler
sunarak, isletmelerin verimliligini artirirken, insan-makine is birligini ve ¢evresel
entegrasyonu gelistirir. Yapay zeka ve otomasyon, pazarlama stratejilerini yeniden
sekillendirirken, misteri katilimin1 ve pazarlama faaliyetlerini optimize eder.
Bunun yani sira, yapay zekanin gelecekteki potansiyelini kesfetmek, isletmeler i¢in
onemli firsatlar yaratmaktadir (Salvarli ve Kayiskan, 2022).

Endiistri 4.0 ile birlikte yapay zeka teknolojisi, bircok sektorde kokli
degisimlere neden olmustur ve oOzellikle pazarlama alaninda 6nemli faydalar
saglamaktadir. Yapay zek3, isletmelerin miisteri odakli stratejiler gelistirmesini,
veriyi hizli ve etkin bir sekilde analiz ederek karar verme siireglerini
hizlandirmasini saglar. Miisteri profilleri analiz edilerek, onlarin bir sonraki
hamlesi 6ngoriilebilir ve kisisellestirilmis icerikler sunulabilmekte, bu imkan da
pazarlama stratejilerinin daha verimli ve hedeflenmis olmasin1 saglamaktadir.
Yapay zeka, pazarlama alaninda sadece miisteri iliskilerini gelistirmekle
kalmamakta, ayni zamanda operasyonel verimlilik saglamaktadir. Boylelikle
isletmeler, rutin isleri otomatiklestirerek kaynaklarini yenilik¢i projelere
yonlendirebilmektedir. Ayrica, misteri verilerinin analizi sayesinde isletmeler,
yeni miisteri segmentlerine ulasma ve pazarda daha hizli adapte olma imkam
bulmaktadirlar. Sonug¢ olarak, yapay zekanin teknolojideki 6nemi, isletmelerin
rekabet avantaji elde etmesine ve sirdirulebilirliklerini artirmasina yardimci
olmaktadir (Bayuk ve Demir, 2019).

Yapay zeka wuygulamalarinin sundugu avantajlara karsin goz ardi
edilmemesi gereken bir husus ise teknolojilerin dogru ve sorumlu bir sekilde
kullanimidir. Yapay zeka, egitimden sagliga ve pazarlamaya kadar bir¢ok alanda
firsatlar sunarken, etik kaygilar ve veri gizliligi gibi zorluklar da beraberinde
gelmektedir. Ozellikle saglik ve egitim gibi alanlarda yapay zeka uygulamalarinin
onyargili verilerle egitilmesi, esitsizliklere neden olabilmektedir (Holmes, 2018;
Chin, 2018).

Ayrica, yapay zekanin yanlis veya eksik sonuglar tlretebilmesi, 6zellikle

kritik kararlarin alindig1 saghk veya yargi gibi alanlarda ciddi sorunlara yol
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acabilmektedir (Demir, 2020). Egitimde ise, yapay zekanin asir1 kullanimi, 6grenci-
O0gretmen  etkilesimini azaltarak 6grenme siireclerini mekanik hale
getirebilmektedir (Arslan, 2021). Bu sorunlarin 6niine ge¢mek i¢in, yapay zeka
uygulamalarinin  gelistirilmesi ve wuygulanmasi1 sirasinda etik kurallarin
gozetilmesi, veri giivenliginin saglanmasi ve seffaf algoritmalarin kullanilmasi
biiylik 6nem tasimaktadir. Ayrica, yapay zekanin insan katkisini tamamen ikame
etmek yerine, insan-makine is birligi cercevesinde calismas1 saglanmalidir

(Yildirim ve Gok, 2020).

PAZARLAMADA YAPAY ZEKANIN YERiI VE KULLANIMI

Yapay zekanin gelisimi bircok alanda oldugu gibi pazarlama alinanda da
yeni gelismelerin ortaya c¢ikmasina sebep olmustur. Yapay zeka pazarlama
stratejilerini, gelistirmek, verimli ve etkili hale getirmek, tiiketici istek ve ihtiyacini
anlamak, tiiketiciye ulasmak icin yaratia fikirler gelistirmek gibi bir¢ok faaliyet
acisindan 6nem arz etmektedir. Yapay zeka bu faaliyetleri yerine getirmek icin
biiyiik verileri analiz edebilmekte, siniflandirmakta ve ayristirabilmektedir. Ayni
zamanda kisa siire igerisinde insan giicii ile gerceklestirilemeyecek sinirsiz veriyi
analiz ederek tiiketicinin neyi istedigini anlamada farkli bir role sahip olarak,
giincel trendleri tahmin etmekte, hatta trendi olusturmakta ve pazarlama
programlarini belirleyebilmektedir. Kitlesel pazarlamada kullanilan verileri kisisel
boyutlara indirgeme kapasitesine de sahip olan yapay zeka, Kkisisellestirilmis
pazarlama faaliyetlerini yiiriitiilmesini saglayarak, tiiketicide deger yaratabilmekte
ve dogrudan ya da dolayli olarak miisteri memnuniyeti ve nihayetinde miisteri
sadakatini saglanmasina biiyiik katkilar sunabilmektedir.

Pazarlamada yapay zekanin yeri ve kullanimi giin gectikce Onemini
arttirmaktadir. Bilgi caginda artan ulasabilir bilgi orani nedeni ile artan bilgi islem
glicii, daha az zaman ve daha az maliyet ile islenebilmektedir. Yapay zeka
pazarlama karmasinin sadece tutundurma asamasinda degil tiim asamalarinda
aktif olarak kullanilabilmekte ve isletmelere biiytk kolayliklar saglayabilmektedir.
0rnegin, Amazon.com'un Prime Air hizmeti, tirtinlerin hizl ve verimli bir sekilde
miisterilere  ulastirilmasini  saglamak amaciyla drone teknolojisinden

faydalanmaktadir. Bu yenilikei yaklasim, lojistik sektoriinde yapay zeka destekli
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teknolojilerin nasil devrim yarattigini gozler oniine sermektedir. Benzer sekilde,
Domino's Pizza, miisterilerine pizzalari teslim etmek i¢cin otonom araclar ve yapay
zeka destekli robotlar tlzerinde testler yapmaktadir. Bu teknoloji, teslimat
sireclerini daha hizli, gilivenli ve maliyet acisindan etkili hale getirmeyi
amaclamaktadir. RedBalloon ise Albert adini verdigi yapay zeka tabanlh pazarlama
stratejisiyle yalnizca mevcut miisteri tabanini genisletmekle kalmamakta, ayni
zamanda daha 6nce hig erisilmemis yeni miusteri gruplarini da hedeflemektedir. Bu
sistem, biiyiik veriyi analiz ederek daha isabetli kampanyalar ve stratejiler
olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Benzer sekilde, Macy's On Call sistemi, magaza
ziyaretcilerine yonelik Kisisellestirilmis bir asistan hizmeti sunmaktadir. Bu
asistan, miisterilerin profillerine dayali olarak veri analizleri yapar ve dogal dil
isleme algoritmalari sayesinde sorulara ve taleplere daha insana yakin bir sekilde
yanit verir. Bir diger yenilik¢i uygulama Lexus'tan gelmektedir. Sirket, “Driven by
Intuition” adh televizyon reklam kampanyasini, IBM Watson yapay zeka
teknolojisinin yardimiyla tasarlamistir. Bu program, tiiketici verilerini analiz
ederek yaratic1 ve hedef odakli bir senaryo gelistirilmesine olanak tanimistir. Ote
yandan, Affectiva adli teknoloji, tiiketicilerin reklamlar izlerken sergiledikleri ytiz
ifadeleri ve duygusal tepkiler iizerinden veri toplayarak, duygusal etkilesim
analizleri gerceklestirmektedir. Bu sayede, pazarlama stratejilerinin duygusal
etkisi daha dogru bir sekilde o6lciilebilmektedir. Replika ise iletisim ve empati
odakli bir yapay zeka uygulamasidir. Sohbet botu olarak gelistirilen bu teknoloji,
kullanicilarin iletisim tarzlarini analiz edip taklit ederek duygusal bir rahathik
saglamay1 hedefler. Bu, tiiketicilere kisisel bir destek sistemi sunmanin yani sira,
markalarin misterileriyle daha gili¢li bir bag kurmasina yardimci olmaktadir

(Shaw, 2016; Ann Arbor, 2017; Giir, 2022, www.affectiva.com).

YAPAY ZEKANIN TURIZMDE KULLANIMI

Yapay zeka, gliniimiiz dijital ¢aginda tiim sektorlerde 6nemli bir doniisiim
slireci baslatmis ve bu donlsim turizm sektorii de dahil olmak tizere birgok
endiistriyi etkilemistir. Turizmin dijitallesmesi, yapay zekanin sundugu teknolojik
imkanlarla daha hizli, etkili ve verimli bir hale gelmistir. Yapay zek3, seyahat

planlamasindan destinasyon yonetimine kadar genis bir uygulama alanina sahiptir.
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Ornegin, seyahat oncesi kullanicilarin tercihlerinin ve ge¢mis verilerinin analiz
edilmesi, kisiye 6zel Onerilerin sunulmasina olanak tanimaktadir. Ayrica, yapay
zeka, turistik destinasyonlarin yonetiminde ziyaret¢i akislarini optimize etme,
surdirtlebilirligi artirma ve isletme verimliligini saglama noktasinda 6nemli
katkilar sunmaktadir. Misteri hizmetleri alaninda ise, yapay zeka destekli
chatbot'lar ve dijital yardim sistemleri, hizli ve etkili hizmet sunarak ziyaretcilerin
seyahat deneyimlerini iyilestirmektedir.

Sezgin'in (2020) yapmis oldugu ¢alismada, Endiistri 4.0 kavraminin turizm
sektoriine yansimasi olarak ortaya ¢ikan Turizm 4.0, bilgi ve teknoloji ¢agindaki
hizl1 degisimle birlikte kac¢inilmaz bir doéniisim strecine isaret etmektedir.
Calismada, isletmelerin bu doniisiime ayak uydurabilmelerinin, rekabet avantaji
elde etmeleri ve teknolojinin sundugu hiz ile kolayliklardan faydalanmalari
acisindan kritik oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Ancak, turizm sektoriiniin
agirlikl olarak insan emegine dayali yapisi nedeniyle, dijitallesmenin insan unsuru
olmadan yalmizca belirli bir noktaya kadar gerceklestirilebilecegi
vurgulanmaktadir. Bu baglamda, Turizm 4.0’1n basariya ulasabilmesi i¢in yalnizca
insan kaynaklar1 degil, ayn1 zamanda ¢evresel, politik ve kurumsal faktorlerin de
uyum icinde ele alinmasi gerektigi sonucuna varilmaktadir.

Yapay zekanin isletmelere sagladig1 olanaklar, kisisellestirilmis hizmetler
sunma, operasyonel verimliligi artirma ve siirdiirtilebilir uygulamalara katkida
bulunma gibi ¢esitli alanlarda 6nemli faydalar saglamaktadir. Yapay zeka destekli
sohbet botlar1 ve sanal asistanlar, miisteri taleplerine hizli ve kisisellestirilmis
yanitlar sunarak miisteri memnuniyetini artirirken, ayni zamanda yanit stirelerini
onemli olcide kisaltabilmektedir. Makine o6grenimi algoritmalari, biiyiik veri
setlerini analiz ederek miisteri tercihlerine ve davranislarina dayal 6zellestirilmis
seyahat planlari, konaklama secgenekleri ve etkinlik onerileri sunmaktadir. Bunun
yani sira, yapay zeka, isletmelerin ge¢mis verilere dayali analizler yaparak
rezervasyon desenlerini, doluluk oranlarini ve fiyat egilimlerini incelemelerine
olanak tanimaktadir. Bu analizler, gelir yonetimi stratejilerinin gelistirilmesini
saglamakta ve envanter yonetimi ile tedarik zinciri lojistigi gibi arka ug islemlerini
optimize etmektedir. Yapay zeka teknolojileri ayrica, enerji tiiketimi, atik yonetimi

ve cevresel etkiler gibi verileri analiz ederek sirdiiriilebilirlik alanlarinda
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iyilestirmeler yapilmasina katkida bulunabilmektedir. Bu siiregler, turizm
sektoriinde daha siirdiiriilebilir uygulamalarin benimsenmesini desteklemekte ve
sektordeki operasyonel verimliligi artirmaktadir (Garcia-Madurga ve Grillo
Mendez, 2023).

Turizmde robotlarin otel icinde fakat farkli departmanlarda misafirlere
dogrudan hizmet sunan ve calisanlara da destek saglayic1 yetenekte olabilecegini
belirten Ibis (2019: 409), robotik resepsiyon gorevleri, valiz tasiyicilar, elektrikli
siiptirge kullanan robotlarin da oldugunu ifade etmektedir. Otellerin yani sira,
restoranlar, seyahat acenteleri, tur operatorleri, turist rehberligi ve mize gibi
turistik faaliyet gosteren alanlarda da yapay zeka destekli robotlarin aktif olarak
gorevlendirildigi ifade edilebilmektedir. Ornegin Alibaba Group'un, Cin'in
Hangzhou kentinde actig1 FlyZoo Oteli, yapay zeka ve robot teknolojilerinin turizm
sektoriinde nasil devrim yaratabilecegini gozler 6niline sermektedir. Yaklasik 300
odali otelde, kayit islemleri, 151k kontrolli ve oda servisi gibi hizmetler robotlar
tarafindan saglanmaktadir. Otelin katlar1 ve odalarinda yer alan 1 metre
yuksekligindeki robotlar, lazer kameralar yardimiyla miisterilere gesitli hizmetler
sunabilmektedir. Bu robotlar, havlu dagitimi, yemek ve kahve servisi, hatta igki
kokteylleri hazirlama gibi islemleri gergeklestirebilmektedir. Alibaba'nin otel
yOneticisi Andy Wang'a gore, bu akilli robotlar ve yapay zeka tabanli hizmetler,
miusteriler tarafindan son derece begenilmekte ve memnuniyet yaratmaktadir
(Giindiiz, 2019). Bir baska ornekte ise Hilton ve IBM, otelcilik sektoriine yonelik bir
robotik ¢6ziim olarak "Connie" adi verilen ve Concierge hizmetleri saglamak
amaciyla gelistirilen robotu kullanima sunmuslardir. Robot otel miisterileriyle
etkilesimde bulunmakta ve sorularimi yanitlamaktadir. Pilot uygulama olarak
Virginia’daki Hilton McLean otelinde hizmet vermeye baslayan Connie, otel
icindeki servisler, saatler ve aktivitelerle ilgili bilgi saglamakla birlikte, otelin
disindaki turistik bolgeler hakkinda da bilgiler verebilmektedir. Ayrica, Connie’nin
yapay zeka altyapisi, onu 6grenebilir bir robot haline getirerek otel yonetiminin,
misteri deneyimi ve talepleri dogrultusunda robotun yanitlarini siirekli olarak

iyilestirmesine imkan tanimaktadir (Eyidilli, 2016).
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TURIZM PAZARLAMASINDA YAPAY ZEKANIN ONEMi VE ORNEKLERI

Yapay zek§, tarihsel olarak ¢ok eski zamanlara dayali olsa bile, kokli bir
teknoloji olmasiyla birlikte bu alanda son yillarda oldukga ileri diizeyde yenilikler
ve gelismeler meydana geldigi soylenebilmektedir. Bu gelismeler sonucunda ise
yapay zeka uygulamalar1 karmasik gibi gériinen olaylar1 veya sorunlar1 hizli bir
sekilde ¢ozerek hem isletmelere hem de tiiketicilere yardimci olmaktadir. Yapay
zeka isletme sahiplerine kolaylik saglamakla birlikte biiyiik verileri hizli bir sekilde
coziimleyerek turizmin hizli bir sekilde gelismesine yardimci olmaktadir.
Turizmde biiyiik data verileri, isletmelerin miisterilerini tanimasinda 6énemli bir
aractir. Yapay zeka destekli uygulamalar kullanilarak bu verilerin analizini
yapmak, pazarlamacilara 6nemli firsatlar sunmaktadir. Diinya genelinde, her yil
turistik hareketlere katilan kisilerin sayisi1 distiniildiigiinde, biiyiik verilerin bu
endiistrideki 6neminin de ne kadar fbiiyiik oldugu yadsinamamaktadir. Turizm
isletmeleri ise bu verileri inceleyerek, Kisisellestirilmis, etkin pazarlama
yontemlerini kullanabilmektedir (Zsarnoczky, 2017: 89).

Zlatanov ve Popesku (2019: 85-86), turizmde sohbet robotlarinin énemli
bir yerinin oldugundan, ayn1 zamanda seyahat ve turizm sektoriinde miisteri
hizmetleri olarak sohbet robotlarinin kullanabileceginden bahsetmektedirler.
Calismada, seyahat robotlarinin potansiyel tiiketici adaylar ile iletisimde olacag,
bu iletisim siirecinde de belli bash algoritmalar ve diger uygulama baglantilari
sayesinde iletisimi etkin hale getirebileceklerinin ifade etmektedir. Ayrica, seyahat
robotlarinin potansiyel turist adaylarina da yardimci olabilecegi, kendi paket
turlarini olusturmalarinda destek olabilecegi belirtilmektedir.

FCM Travel Asia tarafindan tasarlanan” Meet Sam” uygulamasi, is
seyahatleri yonetimini kolaylastiran bir yapay zeka destekli dijital asistan olarak
tasarlanmistir. FCM Travel Solutions tarafindan gelistirilen bu uygulama, seyahat
yOneticilerine ve bireysel turistlere seyahat verilerini anlik olarak sunarak, seyahat
sureclerini daha verimli hale getirmeyi hedeflemektedir. Uygulama, ucus durumu,
rezervasyon bilgileri ve seyahat planlar1 hakkinda kullanicilan bilgilendirirken,
ayni zamanda seyahatle ilgili olasi sorunlar hakkinda uyarilar da iletmektedir.

"Meet Sam", seyahat yonetimini kolaylastiracak, seyahat planlarinin senkronize
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edilmesi, kullanicilarin seyahat deneyimlerini danismanlarla sohbet ederek
cozmeleri ve seyahat giivenligi icin konum paylasimi gibi bircok 6zellik
sunmaktadir. Ayrica, uygulama kullanicilarin birbirleriyle deneyimlerini
paylasabilmesi icin sosyal bir platform sunarak is seyahatine ¢ikmis olan turistler
arasinda bilgi alisverisi imkani sunabilmektedir.

Henn na Hotel zinciri, robot teknolojisinin konaklama sektoriindeki
inovasyonunu sergileyen bir drnek olarak dikkat ¢ekmektedir Bu otel zinciri,
ozellikle ziyaretcilerini robot dinozorlarla karsilamasiyla taninmakta ve Guinness
Rekorlar Kitab1 tarafindan diinyadaki ilk robotlarla calisan otel zinciri olarak
kaydedilmektedir. Japonya'da, HIS Hotel Holdings tarafindan isletilen robot
personel calistiran otellerin sayis1 giderek artmaktadir. Otellerde kullanilan
robotlar, tiirlerine gore degisiklik gostermektedir. Ornegin, Chiba'da yer alan Henn
na Hotel Maihama Tokyo Bay'de, ziyaretcilere hos geldin diyerek karsilayan robot
velociraptorlar, hem gorsel olarak ilgi cekmekte hem de hareketleriyle eglenceli bir
etkilesim sunmaktadir. Bu robotlar, ziyaretgilere egilmekte ve bazen hapsirarak
onlar1 sasirtmaktadirlar.isletme bu 6zellikteki robot calisanlar1 kullanarak
ziyaretcilerine hem tuhaf hem de ¢ekici bir deneyim sunmay1 amaglamaktadir
(www.nippon.com).

Marriott International, otelcilik sektoriinde yapay zeka teknolojisini
benimseyerek miisteri hizmetlerini dijitallestirme ve iyilestirme konusunda 6ncii
bir rol Ustlenmektedir. Sirketin yapay zeka destekli chatbotlari, rezervasyon
sureclerini optimize etmek, miisteri taleplerini hizli bir sekilde karsilamak ve otel
ici hizmetler hakkinda bilgi saglamak amaciyla gelistirilmistir. Bu sistemler, dogal
dil isleme (NLP) yetenekleri sayesinde misafirlerin ihtiyaclarini daha iyi
anlayabilmekte ve Kkisisellestirilmis ¢o6zlimler sunabilmektedir. Marriott'un
chatbotlar, 7/24 erisilebilirlik sunarak miisteri desteginde streklilik
saglamaktadir. Ozellikle yogun dénemlerde ve farkhh zaman dilimlerinden gelen
taleplerde, bu teknolojiler hizli yanit siireleriyle miisteri memnuniyetini artirmay1
hedeflemektedir. Bunun yaninda, yapay zekanin veri analiz kabiliyetleri,
misafirlerin ge¢misteki etkilesimlerini ve tercihlerini anlamaya olanak taniyarak,
gelecekteki ihtiyaclarini énceden tahmin etme yetenegi kazandirmaktadir. Bu

durum, yalnizca operasyonel verimliligi artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda konuk

173



| YAPAY ZEKA VE DISIPLINLERARASI YAKLASIMLAR |

deneyimini iyilestirme ve marka sadakatini gliclendirme gibi uzun vadeli stratejik
hedeflere de hizmet etmektedir. Marriott'un bu yaklasimi, otelcilik sektortinde
yapay zekanin uygulanabilirligini ve etkisini gostermesi acisindan 6nemli bir
ornektir. Bu strateji, sektorde miisteri deneyiminin Kkisisellestirilmesi ve hizmet
kalitesinin ytikseltilmesi konularinda gelecekteki yeniliklere kapi aralamaktadir
(Maryland, 2017).

The Cosmopolitan of Las Vegas, misafir deneyimini gelistirmek ve
operasyonel verimliligi artirmak amaciyla akilli oda teknolojilerinden
faydalanmaktadir. Otel, misafirlerine odalarinin 1siklandirma, sicaklik ayarlari ve
multimedya cihazlarin sesli komutlarla kontrol etme olanag: saglayarak benzersiz
bir konaklama deneyimi sunmaktadir. Bu teknoloji, odalara entegre edilen Alexa
veya Google Assistant gibi dijital asistanlarla miimkiin hale gelmistir. Misafirler,
sesli komutlar aracilifiyla televizyon kanallarini degistirme, odanin sicakligini
ayarlama  veya  1siklan agip kapatma  gibi islemleri kolayca
gerceklestirebilmektedir. Bunun yani sira, bu sistemler otel personelinin yiikiini
hafifletmekte ve hizli, dogru hizmet saglama siirecini desteklemektedir. Akilli oda
sistemleri, yalnizca misafir memnuniyetini artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda
enerji tiiketimini optimize ederek siirdiriilebilirlik hedeflerine de katkida
bulunmaktadir. The Cosmopolitan of Las Vegas’in bu yenilik¢i yaklasimi, otelcilik
sektoriinde dijitallesmenin nasil misafir beklentilerini karsilarken operasyonlari
daha etkin hale getirdigine dair giligli bir o6rnek teskil etmektedir. Bu tir
uygulamalar, modern teknolojilerin misteri deneyimi ve isletme yonetimi
lizerindeKki etkisini daha ileri tasimaktadir. (Sahota, 2024).

Yapay zeka destekli gelir yonetimi sistemleri, otelcilik sektoriinde gelir
optimizasyonu icin dinamik fiyatlandirma stratejilerini etkin bir sekilde
uygulamak tizere gelistirilmistir. Bu sistemler, biiyiik veri analitigi ve makine
o0grenmesi tekniklerini kullanarak rezervasyon egilimlerini, sezonluk degisimleri,
piyasa taleplerini ve rakip fiyatlandirmalarini analiz etmektedir. Bu analizler
sonucunda, otel odalarinin fiyatlar1 ger¢ek zamanl olarak ayarlanabilmekte,
boylece otellerin doluluk oranlar1 artirllirken gelirleri de maksimize
edilebilmektedir. Ornegin, RoomRaccoon gibi yapay zeka tabanli gelir yonetimi

yazilimlari, otel isletmecilerine karar alma siire¢lerinde biiyliik bir kolaylhk
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saglamakta bu sistemler, hem gecmis verileri hem de anlik rezervasyon trendlerini
degerlendirerek, optimal fiyatlandirma kararlarimi hizli ve dogru bir sekilde
sunmaktadir. Bu tir teknolojiler, otel isletmelerine yalnizca finansal fayda
saglamakla kalmayip, aym1 zamanda miisteri odaklh bir yaklasimi da
desteklemektedir. Fiyat esnekligini miimkiin kilan bu sistemler, misafirlerin
biitcelerine uygun secenekler sunarak otelin erisilebilirligini artirirken, otel
yoOneticilerine daha rekabet¢ci bir piyasa ortaminda basarii olma imkam
tanimaktadir. Yapay zeka destekli gelir yonetimi, otelcilik sektoriinde verimliligi
artiran ve miusteri deneyimini giiclendiren yenilik¢i bir ¢o6ziim olarak dikkat
cekmektedir. (Nicky, 2024).

Turizm sektoriiniin bir¢ok alaninda yapay zeka destekli uygulamalarin
kullanildig1  sdylenebilmektedir. Ornegin, HelloGbye ise turistlerin otellere
rezervasyon yaptirttiktan sonra ucak ile ulasimini saglamak i¢in kullanilan bir
yapay zekadir. Bunu yaparken de turistlerin otele giris saatlerini baz alarak ona
gore bir ugus program listesi olusturmay1 yapmaktadir (Kasinathan vd., 2020).
Mezi ise, yalnizca uguslar icin degil seyahat, otel ve uguslar icin yapay zeka destekli
veri tabani hizmeti sunmaktadir. Miisterinin seyahat, otel ve uguslar1 esnasinda bir
nevi kisisel asistanlik hizmeti gorevini tistlenmektedir. Rezervasyon olusturma ya
da iptal etme, ucus islemleri i¢in 6neriler sunma, gibi islemlerde kisisel asistanlik
gorevi yapmakta ziyaretcilerin daha rahat gelismis ve konforlu bir hizmet almasini
saglamaktadir (Alotaibi vd., 2020). Kaliforniya merkezli bir firmanin gelistirdigi
robot saatte 120 siparis hazirlayabilmekte, Cafe X’'in igecek lretebilen robotu ise
kirk saniye gibi bir siirede 3 icecegi servise hazir hale getirmektedir. Mutfak
alaninda gelistirilmis robot olan Spyce ise siparis alma, servis hazirlama,
porsiyonlar1 hazirlama ve yemegi pisirebilme gibi yedi farkhh isi
gerceklestirebilmektedir. Bunlara ek olarak siklikla seyahat etmeyi seven
misteriler icin sahibini kendi basina takip eden bavul tasarlanmistir. Giiney
Kore’de robotlar tarafindan insa edilen robot miizesiakvaryum tasarlanmasi, Ford
Motor sirketinin sadece gelen miisterileri eglendirmek icin robot tasarlamasi,
Ozellikle iiciincii yas grubuna ait ziyaretcilere destek vermesi icin Singapur’da
gelistirilen resepsiyonist Nadine adl1 yapay zeka destekli robot gibi 6rneklerden de

soz edilebilmektedir (Tuomi vd., 2021, Rosete vd., 2020; Zlatanov ve Popesku,
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2019; Baser ve Olcay, 2022, ww.ntv.com; www.timeturk.com,

www.traveltechnation.com)

SONUC

Genel olarak degerlendirildiginde, yapay zekanin turizm sektdriindeki
onemi giderek artmaktadir. Yapay zeka, miisterilere tatil destinasyonu se¢im
stirecinin ilk asamalarindan itibaren rehberlik ederek onlarin ihtiyag ve
beklentilerine uygun 6neriler sunmaktadir. Ayrica, miisterilerle stirekli iletisimde
kalmay1 saglayan ve 7/24 erisilebilirlik sunan yapay zeka destekli sistemlerin, hem
misteri memnuniyetini artirmada hem de isletmelerin is yikiini hafifletmede
onemli bir rol oynadig: goriilmektedir. Bu siirecte yapay zeka, miisterilerin 6nceki
tatil deneyimlerini analiz ederek isletmelere degerli icgoriiler sunarken, aym
zamanda operasyonel verimliligi artirmaktadir. Gelecekte yapay zeka destekli
programlar ve robotlarin turizm sektoriinde daha yaygin bir sekilde kullanilacagi
ongorulmektedir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken nokta, yapay zekanin etik
bir sekilde ve insan hayatini kolaylastirma amaciyla kullanilmasi gerektigidir. Aksi
takdirde, yapay zekanin insanlarin diistinme ve karar verme siireglerini olumsuz
etkileyebilecegi riskine dikkat ¢ekilmektedir. Dolayisiyla, yapay zekanin dogru bir
sekilde desteklenmesi ve etik standartlar cergevesinde uygulanmasi, sektoriin
stirdiirtlebilir gelisimi agisindan kritik bir 6nem tasimaktadir.

Murphy, Gretzel ve Pesonen (2019), yapay zeka destekli robotlarin
kullaniminin artmasiyla birlikte miisteri memnuniyetinin de yiikseldigini ifade
etmektedir. Ayrica, insan-robot etkilesimlerinin gelecekte miisteri deneyimlerini
sekillendirecegini ve turizm sektoriine katki saglayacagini1 vurgulamaktadirlar. Bu
baglamda, yapay zeka destekli robotlarin pazarlama siireclerinde daha aktif bir
sekilde rol almasi gerektigi belirtilmektedir. Yapay zeka destekli robotlar, misteri
iliskileri yonetimi ve biiytk veri analizi konularinda isletmelere 6nemli avantajlar
sunmaktadir. Ozellikle, bu sistemlerin miisterileri daha iyi tamimmaya olanak
saglamasi, miusteri bagliligini artiran iliskilerin kurulmasini kolaylastirmaktadir.
Dolayisiyla, yapay zekanin misteri deneyimlerini iyilestirme ve isletme baghligini

artirma konusundaki potansiyeli oldukg¢a ytiksektir.
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