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Editoriin Onsozii

Yonetim Bilisim Sistemleri (YBS), veri yogun, akilli ve birbirine
bagli teknolojilerin giderek artan bir sekilde kurumsal ve kullanici karar
alma stireglerini sekillendirmesiyle derin bir doniisiim gegirmektedir.
Artik operasyonel destekle sinirli olmayan ¢agdas YBS, yonetisimi, hesap
verebilirligi ve uzun vadeli stirdirilebilirligi etkileyen stratejik sosyo-
teknik altyapilar olarak islev gérmektedir. Bu kitap, YBS'nin ileriye déniik
ve degisim-doniisiim bilincine sahip bir bakis agisiyla, yeni nesil YBIS’in
dayanikly, seffaf ve insan merkezli karar alma siireglerini desteklemek iizere
nasil tasarlanabilecegini ve yonetilebilecegini ele almaktadir.

Boliimler, bu doniisiimiin temel boyutlarini farkli odaklarda ancak
tamamlayici bir yaklagimla ele almaktadir. Veri, sistem ve analitigin stratejik
bir yetenek olarak entegrasyonunu; mekan tabanli ve 6ngoriicli yonetisimi
saglamak icin mekansal verilerin, uzaktan algilamanin dahil edilmesini; ve
yorumlanabilirligi, giiveni ve analitigin sorumlu kullanimini saglamak i¢in
veri biliminin insan-bilgisayar etkilesimiyle birlesmesini incelemektedir.
Diger katkilar, diizenlenmis ve veri agisindan zengin ortamlarda goriintii
tabanli veri ve yazilim altyapilarinin artan roliiniin yani sira, giivenilirlik
ve yoOnetisime Ozel onem verilerek, iiretken yapay zeka ve dijital ikiz
teknolojileriyle iliskili firsatlar1 ve riskleri ele almaktadur.

Bu katkilar birlikte, verimlilik ve otomasyonun otesine gecerek akilli
yonetisim, etik uygulama ve siirdiiriilebilir deger yaratmaya yonelik bir
MIS vizyonunu ortaya koymaktadir. Bu cilt, orgiitsel ve toplumsal alanlarda
kritik kararlara aracilik eden yeni nesil bilgi sistemlerini sekillendirmekle
mesgul olan arastirmacilari, uygulayicilar: ve karar vericileri bilgilendirmeyi
amaclamaktadir.

Prof.Dr. Mehmet Nafiz Aydin
Yonetim Bilisim Sistemleri Boliimii

Bogazici Universitesi, Istanbul
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1. Giris

Dijital doniisiim siireciyle birlikte orgiitlerin karsi karsiya kaldig:
veri hacmi, gesitliligi ve karmagiklig1 6nemli dl¢tide artmistir. Yapay zeka,
nesnelerin interneti, cografi bilgi sistemleri ve dijital ikizler gibi teknolojilerin
yayginlagmas, farkli kaynaklardan iiretilen verilerin birlikte ele alinmasini ve
anlaml bilgiye dontistiiriilmesini zorunlu kilmigtir. Bu gelismeler, yonetim
bilisim sistemlerinin yalnizca veri toplayan ve raporlayan yapilar olmaktan
¢ikarak, veri, sistem ve analitik bilesenleri biitiinlesik bir ¢cercevede yoneten
yapilara evrilmesine neden olmustur. Bu béliim, s6z konusu doniisimii
yonetim bilisim sistemleri (YBS) perspektifinden ele almayi ve yeni nesil YBS
yaklasimini kavramsal bir ¢erceve icinde tartismay1 amaglamaktadir.

YBS, giiniimiiz is diinyasinda, ozellikle karar alma siireglerinde
yoneticilerin dogru, eksiksiz, zamaninda ve istenilen miktarda bilgiye
duydugu hayati ihtiyac1 karsilamak tizere tasarlanmis sistemler biittiniidiir
(Gumiistekin, 2004). Literatiirde YBS, orgiit ici ve orgiit dist ¢evreden elde
edilen ham verileri toplayan, filtreleyen ve anlamli bilgi haline getirdikten
sonra yoneticilere sunan bir sistem olarak tanimlanmaktadir (Murdick
ve Munson, 1986; Ozgen ve Yalcin, 1992). Daha genis bir perspektifle YBS;
yonetimin karar alma siirecini destekleyen biitiinlesik bir bilgi sistemi (Holt,
1990) veya orgiitiin operasyon, analiz ve karar verme islevlerini destekleyen
entegre bir insan-makine sistemi olarak kabul edilir (Davis ve Olson, 1985;
Kisi, 2020). Yonetim bilisim sistemleri, bilgisayar bilimleri ve yonetim bilimi
disiplinlerini bir araya getirerek, teknolojinin stratejik ve yonetsel agidan
etkili kullanimina odaklanan c¢ok disiplinli bir alandir (Damar ve Bdlen,
2021; Laudon ve Laudon, 2006).

Klasik YBSnin temel rolii, isletme faaliyetlerine iliskin verilerin
toplanmasi, kaydedilmesi ve islenmesi islevlerini yerine getirmektir
(Gimiistekin, 2004). Bu sistemler, yoneticilere karar almay: desteklemek
amactyla secilmis, islenmis ve diizenlenmis bilgiyi (ham veri degil) saglar
(Ozgen ve Yalcin, 1992; Giimiistekin, 2004). Geleneksel olarak YBS, rutin
veri islemlerini gerceklestirmek ve karar vericilere gerekli bilgileri sunmak
tizere tasarlanmistir (Fuori ve Aufiero, 1989). YBS’ler baslangicta, cogunlukla
maliyet tasarrufu yoluyla yalnizca operasyonel verimliligi hedefleyen
“agagidan yukariya” (bottom-up) yaklasimlarla tasarlanmistir ve bu durum,
sistemin orgiitsel etkinlige katkisini 6l¢gmek yerine kolayca olgiilebilir
hedeflere odaklanmigtir (King, 1978; Hamilton ve Chervany, 1981). Ayrica,
klasik YBS genellikle karmagik matematiksel modeller yerine ozetler ve
karsilagtirmalar gibi temel yontemleri kullanir ve 6nceden iyi bilinen yapisal
konularla ilgilenir (Laudon ve Laudon, 1996).
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Hizla degisen ve karmasiklasan is cevresi, yoneticileri dinamik kosullara
hizla adapte olmaya ve daha hizli karar almaya zorlamaktadir (Ozgen
ve Yal¢in, 1992). Endiistri 4.0 ile birlikte gelen dijitallesme siireci, iiretim
stireglerinde koklii degisimleri ve yeni is modellerini ortaya ¢ikarmigtir
(Akinci ve Kahraman, 2024; Yiiksel ve Sener, 2017). Klasik yonetim bilisim
sistemleri yaklasimlari, agirlikli olarak operasyonel verimliligi desteklemeye
odaklanmuis; ancak artan gevresel belirsizlik ve degiskenlik karsisinda esnek,
biitiinlesik ve dinamik bilgi akislarini yonetmede sinirli kalmistir. Ayrica,
geleneksel bilgi islem yapilanmalarinda proje gruplar: arasinda ortak bir
koordinasyonun veya biitiinlesik bilgi akisinin saglanamamasi, sistemik
doniistimii giiglestirmistir (Damar ve Coskun, 2016).

Bu kisitlar ve dijitallesmenin yarattig1 zorluklar karsisinda, isletmelerin
rekabet giictinii artirmak ve kurumsal amaglara ulasmak i¢in yeni nesil YBS
yaklasimlarina olan ihtiya¢ artmistir (Akinci ve Kahraman, 2024; Karim,
2011). Yeni nesil YBS’nin temel motivasyonu, i¢ ve dis ¢evreden gelen verileri
bitiinlesik bir yapida toplayarak veri biitiinlesmesini ve sistem birlikte
calisabilirligini saglamaktir (Gimiistekin, 2004; Hicks, 1987). Endiistri 4.0'1n
temel bilesenleri olan biiyiik veri ve yapay zeka gibi analitik teknolojiler, karar
verme siireglerini iyilestirerek, miisteri ihtiyaglarini daha iyi anlayarak ve
tiretim siireglerinde verimlilik artis1 saglayarak yeni nesil YBSnin temelini
olusturmaktadir (Akinci ve Kahraman, 2024; Ozisik ve Erdil, 2022). Bu
baglamda YBS disiplini, yalnizca teknik unsurlara degil, ayn1 zamanda
sosyoloji, psikoloji ve ekonomi gibi sosyal yaklasimlar: da iceren ¢agdas bir
sosyoteknik yaklasimla ilerlemektedir (Laudon ve Laudon, 2006).

Bu béliim, YBS disiplininin, Endiistri 4.0'in getirdigi kokli degisimler
karsisinda veri, sistem ve analitik biitiinlesmesi odaginda nasil yeniden
konumlandigini incelemeyi amaglamaktadir. Akademik literatiirde yapilan
calismalarin, bilisim sistemlerinde karar verme konusunun son yillarda en
cok ilgi ¢eken alan oldugunu gostermesi, analitik boyutun kritik 6nemini
dogrulamaktadir (Yarlikas, 2015; Akinci ve Kahraman, 2024). Bu ¢alisma,
yeni nesil YBSnin, kurumsal karar alma mekanizmalarini daha rasyonel,
hizl1 ve stratejik hale getirmek icin veri, sistem ve analitik unsurlarini
biitiinlestirerek yonetimin planlama, organizasyon ve kontrol fonksiyonlarini
daha etkin hale getirecek biitlinlesik bir mimarinin teorik c¢ergevesini
sunmay1 amaglamaktadir (Damar ve Coskun, 2016; Yozgat, 1998).

2. Yeni Nesil Yonetim Biligim Sistemlerinin Temel Ozellikleri

Bilgiveiletisim teknolojilerinde yasanan hizliilerleme, bilisim diinyasinin
farkli alanlarinda koklii doniisiimlerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Bu baglamda bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan bu kokli doniisiim,
yazilim gelistirme yasam dongiisii igerisinde yer alan tiim dinamiklerin
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yeniden sekillenmesine neden olmustur. Programlama dilleri ve veri tabani
yonetim sistemleri basta olmak iizere, yazilim gelistirme metodolojileri ile
kullanici arayiizi tasarim yaklasimlarinda da zaman igerisinde 6nemli
olgiide degisiklikler yasanmuistir. S6z konusu degisimler, veriyi stratejik
degere doniistiiren yapisi sayesinde bilisim diinyasinda merkezi bir rol iistlen
YBS’yi de kaginilmaz bi¢imde etkilemistir. Yonetim Bilisim Sistemleri (YBS),
yalnizca geleneksel fonksiyonlariyla sinirli kalan bir yap: olmaktan ¢ikarak,
giinimiziin hizla degisen teknolojik ve organizasyonel gereksinimlerine
cevap verebilmek adina pek ¢ok yeni 6zelligi biinyesine entegre etmis ve bu
sayede daha gelismis ve modern bir yaprya doniismiistiir.

Biitiinlesik bir sistem olarak YBS, orgiit kaynaklarina iliskin bilgileri
yonetimde etkinlik saglamak amaciyla bir araya getirir ve sistem tek bir
yapidan ¢ok alt sistemlerin bilesimi olarak tasarlanir; yonetim igin gerekli
bilgiler ortak bir veri tabanindan saglanir (Gimiistekin, 2004; Erkut,
1989; Scott, 1985). Giinliimiizde ise Yonetim Bilisim Sistemleri, yalnizca
orgiit ici kaynaklara ait verilerin tek bir merkezi veri tabaninda toplanmasi
anlayisinin Otesine gecerek, dagitik, esnek ve ¢ok katmanli bir biitiinlesik
yap1 haline gelmistir. Yeni nesil YBS mimarilerinde entegrasyon, yalnizca alt
sistemlerin bir araya getirilmesiyle sinirli kalmamakta; farkli veri kaynaklari,
uygulamalar, servisler ve analitik bilesenler arasinda gercek zamanli ve
¢ift yonlii bir etkilesim kurulmasini hedeflemektedir. Bu kapsamda YBS,
kurumsal veri tabanlarinin yani sira biiytik veri platformlari, bulut tabanli
servisler, harici agik veri kaynaklar1 ve sensor temelli sistemlerle biitiinlesik
bi¢imde ¢alisabilen bir yap: kazanmistir. Boylece yonetim i¢in gerekli bilgiler
statik raporlar yerine, anlik olarak giincellenen, baglamsal ve analitik agidan
zenginlestirilmis bilgi setleri seklinde sunulmakta; YBS, yalnizca veriyi
birlestiren degil, veri-sistem-analitik entegrasyonunu yoneten stratejik bir
platform niteligine biiriinmektedir.

Yonetim ihtiyaclarina yonelik olarak YBS, 6rgiitiin yasama ve gelismesini
saglamak ve orgiitsel eylemleri yerine getirebilmek i¢in, yonetimin gereksinim
duydugu dogru, zamanli ve anlamli bilgiyi saglamay1 amaglar (Ulgen, 1990;
Davis ve Olson, 1985). Ancak bugiin YBSYyi yonetimin bilgi gereksinimleri,
yalnizca dogru, zamanli ve anlamli bilgi saglanmasiyla sinirlt bir gergevede
ele alabilmemiz miimkiin degildir. Giincel YBS yaklasimlari, yonetsel karar
alma siireglerini desteklemek iizere 6ngorii liretme, alternatif senaryolar
olusturma ve karar sonuglarini simiile edebilme yeteneklerini de sistemin
dogal bir parcasi haline getirmistir. Bu baglamda YBS, ge¢mis ve mevcut
verilere dayali betimleyici bilgi sunmanin 6tesine gegerek, tahmine dayali
ve yonlendirici analitik ¢iktilar iiretebilen bir yapiya evrilmistir. Yonetimin
gereksinim duydugu bilgi artik yalnizca “ne oldu” veya “ne oluyor” sorularina
yanit vermekle kalmamakta; ayn1 zamanda “ne olabilir” ve “hangi karar daha
uygundur” gibi ileri diizey yonetsel sorgulari: da desteklemektedir. Boylece
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YBS, orgiitsel eylemleri besleyen bir bilgi kaynag: olmaktan ¢ikarak, karar
stireglerine aktif bicimde katilan analitik bir karar destek altyapist niteligi
kazanmigtur.

Karar siireglerine destek saglayan YBS, yoneticilere karar almalarini
kolaylastiracak bilgileri zamaninda ve anlamli bir bi¢imde sunar; karar alma
siirecini destekleyen biitiinle ik bir bilgi sistemi niteligindedir (Holt, 1990;
Stoner vd., 1994; Giimiistekin, 2004). Giintimiizde YBS'nde karar stireglerine
destek saglama anlayisi, yoneticilere yalnizca karar almay: kolaylastiracak
bilgilerin sunulmasiyla sinirli kalmamaktadir. YBS, karar alma siirecinin
oncesi, sirast ve sonrasi olmak iizere tiim agamalarina entegre olan bir
yapr kazanmistir. Bu gergevede sistem, alternatiflerin olusturulmasi, olas:
sonuglarin analiz edilmesi ve kararlarin 6rgiitsel etkilerinin degerlendirilmesi
gibi siiregleri analitik modeller, simiilasyonlar ve akill1 karar mekanizmalar1
araciligiyla desteklemektedir. Karar destek islevi, statik ve tek yonli bilgi
sunumundan uzaklasarak, etkilesimli, uyarlanabilir ve baglama duyarl1 bir
yapiya evrilmistir. Béylece yeni nesil YBS, yoneticilere yalnizca “karar almada
yardimcr olan” bir arag degil, karar siirelerini birlikte sekillendiren ve
yonlendiren biitiinlesik bir karar destek platformu olarak konumlanmaktadur.

Bilgisayar temelli bir insan-makine sistemi olarak YBS, bilgisayar
donanimi, yazilimi, veri tabani ve ilgili iletisim araglarini igeren,
organizasyon icinde yer alan bir insan-makine sistemi olarak iglev goriir
(Kanter, 1984; Davis & Olson, 1985; Giimiistekin, 2004). Giintimiizde
YBSnde insan-makine sistemi anlayisi, yalnizca bilgisayar donanimi,
yazilimi ve veri tabanlari arasindaki etkilesimi tanimlayan bir yap1 olmaktan
¢ikarak, kullanici merkezli, akilli ve etkilesimli dijital ekosistemler biciminde
yeniden sekillenmistir. YBS, klasik masaiistii tabanli uygulamalarin dtesine
gecerek; bulut bilisim altyapilar;, mobil platformlar, web servisleri ve
gercek zamanl iletisim teknolojileriyle biitiinlesik olarak ¢alismaktadir. Bu
dontigiimle birlikte sistem, kullanicidan gelen girdilere pasif bigimde yanit
veren bir yap1 yerine, kullanic1 davraniglarini 6grenebilen, baglama duyarh
ve proaktif oneriler sunabilen bir nitelige kavusmustur. insan-makine
etkilesimi, yalnizca bilgi giris ve ¢ikisiyla sinirli kalmamakta; gorsel analitik
araytizler, etkilesimli panolar ve akill1 asistanlar araciligiyla karar siireglerini
destekleyen bir etkilesim katmanina doniismektedir. Boylece yeni nesil YBS,
teknik bilesenlerle insan unsuru arasinda koprii kuran bir sistem olmanin
Otesinde, insani sistemin merkezine alan akilli bir yonetsel ¢aligma ortami
olarak konumlanmaktadir.

Islenmis bilgiyi sunan bir sistem olarak YBS, yoneticilere karar almalar:
icin ham veri degil, se¢ilmis, islenmis ve diizenlenmis veri, baska bir deyisle
bilgi saglar; bu bilgiyi toplayip aktaran bilgisayar destekli bir sistemdir
(Gumiistekin, 2004; Hicks, 1987). Yeni nesil YBS’de bilginin sunumu,

*5
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yoneticilere yalnizca segilmis, islenmis ve diizenlenmis verinin aktarilmasi
anlayisinin otesine gegmistir. Glintimiizde YBS, farkli kaynaklardan gelen
biiyiik hacimli ve heterojen verileri biitiinlestirerek, bu veriler iizerinde ileri
analitik, veri madenciligi ve makine 6grenmesi teknikleri araciligiyla anlam
tiretme yetenegi kazanmaistir. Bu doniisiimle birlikte sistem, yalnizca gegmise
yonelik 6zet bilgiler sunan bir yapr olmaktan ¢ikarak, oriintiileri ortaya
cikaran, iligkileri kesfeden ve gelecege yonelik i¢goriiler {ireten bir analitik
platforma evrilmistir. Sunulan bilgi artik statik raporlar bigiminde degil;
dinamik, gorsellestirilmis ve etkilesimli ¢iktilar araciligiyla yoneticilere
aktarilmaktadir. Boylece yeni nesil YBS, veriyi bilgiye doniistiiren bir ara¢
olmanin 6tesinde, bilgiden yonetsel deger ve i¢cgorii iireten akilli bir karar
altyapisi niteligi kazanmistir.

Verimliligi ve etkinligi artiran bir sistem olarak YBS, olagan islerin daha
iyi ve hizli yapilmasina yardimci olurken, orgiitii i problemler ve dis tehditler
konusunda o6nceden uyarir ve igletme icin Onemli olabilecek firsatlara
dikkati geker (Scott, 1985; Ozgen & Yalcin, 1992). Yeni nesil Yonetim Bilisim
Sistemlerinde verimlilik ve etkinlik kavramlari, yalnizca rutin islerin daha
hizli ve hatasiz yiiriitiilmesiyle sinirli bir anlayistan ¢ikarak, orgiitiin ¢evresel
degisimlere uyum saglayabilme ve stratejik ¢evikligini artirma hedefi
dogrultusunda yeniden tanimlanmaktadir. Giincel YBS yapilari, operasyonel
stireglerin izlenmesinin 6tesinde, i¢ ve dis ¢evreden gelen verileri siirekli
analiz ederek erken uyar1 mekanizmalari, risk gostergeleri ve firsat sinyalleri
tiretebilmektedir. Bu sayede sistem, ortaya ¢ikabilecek problemleri yalnizca
raporlayan bir ara¢ olmaktan ¢ikarak, olasilik temelli degerlendirmelerle
yonetime proaktif geri bildirim sunan bir yapiya evrilmistir. Verimlilik
artik sadece siire¢ hizini ifade etmemekte; kaynaklarin en uygun sekilde
kullanilmasi, belirsizliklerin yonetilmesi ve stratejik firsatlarin zamaninda
degerlendirilmesi gibi boyutlar1 da icermektedir. Boylece yeni nesil YBS,
orgiitsel performansi artiran operasyonel bir destek sistemi olmanin 6tesinde,
orgitiin sirdiirtilebilir rekabet gliclinii besleyen analitik ve 6ngoriicti bir
yonetim altyapis1 haline gelmektedir.

Kapsam ve zaman perspektifini temel parametreler olarak ele alan bir
sistem olan YBS, genellikle giinlitk operasyonel faaliyetlerden ziyade haftalik,
aylik ve yillik sonuglara odaklanan, daha ¢ok 6nceden tanimlanmis ve yapisal
nitelik tasiyan konularla ilgilenen orta ve alt diizey yoneticilere bilgi destegi
sunar (Laudon ve Laudon, 2021; Giimiistekin, 2004). Yeni nesil YBS’de kapsam
ve zaman perspektifi, belirli raporlama donemleri ve 6nceden tanimlanmis
yapisal konularla sinirli bir ¢erceveden ¢ikarak, ¢ok katmanli ve esnek bir
zaman ufku anlayisiyla ele alinmaktadir. Giincel YBS yapilari, giinlik
operasyonel veriler ile uzun vadeli stratejik gostergeleri ayni anda izleyebilen,
gercek zamanli, kisa donemli ve uzun donemli analizleri biitiinlesik bi¢imde
sunabilen bir yapiya sahiptir. Bu doniistimle birlikte YBS, yalnizca orta ve alt
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diizey yoneticilere yonelik bir bilgi kaynag1 olmaktan ¢ikarak, operasyonel,
taktiksel ve stratejik karar seviyelerinin tamamini destekleyen kapsayici bir
yonetsel platforma evrilmistir. Onceden tanimli ve yapisal raporlarin yerini,
kullaniciihtiyaglarina gore uyarlanabilen, etkilesimli ve senaryo bazlianalizler
almaktadir. Boylece yeni nesil YBS, zaman ve kapsam agisindan statik bir
sistem olmaktan uzaklasarak, orgiitiin tim karar diizeylerinde anlik i¢gorii
ve uzun vadeli yonelimleri birlikte sunabilen dinamik bir yonetim altyapisi
haline gelmektedir.

D1s ve ig ¢evreden bilgi saglayan bir sistem olan YBS, isletme ve gevresi
hakkinda, ge¢mis, bugiin ve gelecege yonelik bilgiyi saglayan bir isletme
sistemi olarak hem orgiit icinden hem de digindan veri ve bilgi toplar
(Kroenke & Nolan, 1987; Gumistekin, 2004). Yeni nesil YBS’de i¢ ve dis
cevreden bilgi toplama anlayisi, belirli periyotlarda ve sinirli kaynaklardan
veri derleyen bir yapidan, siirekli, genis kapsamli ve ¢ok kaynakli bir veri
ekosistemi yaklagimina evrilmistir. Giincel YBS’ler, orgiit ici islemsel verilerin
yanui sira; agik veri platformlari, sosyal medya akislari, sensor ve IoT tabanh
sistemler, sektorel veri servisleri ve diger harici dijital kaynaklarla biitiinlesik
bicimde ¢alisabilmektedir. Bu sayede sistem, ge¢mis ve mevcut duruma
iliskin bilgilerin 6tesine gegerek, gevresel egilimleri, pazar dinamiklerini ve
olasi gelecek senaryolarini analiz edebilen bir yapiya kavusmustur. I¢ ve dig
gevre verilerinin biitiinlesik olarak ele alinmasi, YBSnin yalnizca durumu
raporlayanbirarag degil, cevresel degisimleriizleyen, yorumlayan ve yonetime
stratejik i¢gorii sunan bir yonetim altyapist haline gelmesini saglamaktadir.
Boylece yeni nesil YBS, orgiitii ¢evresinden yalitan bir bilgi sistemi olmaktan
cikarak, orgiit ile gevresi arasinda siirekli etkilesim kuran analitik bir araytiz
niteligi kazanmaktadir.

Merkezi koordinasyonu esas alan bir sistem olarak YBS’de, orgiit
biinyesindeki bilgi islem, ofis otomasyonu ve karar destek sistemleri gibi
YBS bilesenleri tiim boliimler tarafindan kullanilabilmekte; ancak bu
bilesenlerin kurulumu, gelistirilmesi ve yonetimi tek bir merkezden koordine
edilmektedir (Scott, 1985; Ozgen ve Yalgin, 1992). Yeni nesil Yonetim Biligim
Sistemlerinde merkezi koordinasyon anlayisi, tiim bilisim bilesenlerinin tek
bir merkezden yonetildigi kat1 bir yapidan, dagitik ancak yonetisim temelli
bir koordinasyon modeline evrilmistir. Giiniimiizde YBS bilesenleri, 6rgiitiin
farkli birimlerinde esnek bicimde kullanilabilen modiiler ve servis tabanl
yapilar seklinde tasarlanmakta; bu bilesenlerin gelistirilmesi ve isletilmesi
yalnizca merkezi bir birimin sorumlulugu olmaktan ¢ikmaktadir. Bunun
yerine, standartlarin, veri politikalarinin, giivenlik ilkelerinin ve entegrasyon
kurallarinin merkezi olarak belirlendigi; uygulama ve kullanimin ise
yerel ihtiyaclara gore uyarlanabildigi hibrit bir yonetisim yaklasimi
benimsenmektedir. Bu doniisiim, 6rgiit genelinde tutarliligi korurken ayni
zamanda ¢evikligi ve yenilik kapasitesini artirmaktadir. Boylece yeni nesil
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YBS, kati merkezi kontrol anlayisinin Otesine gegerek, merkezi ilke ve
politikalarla yonlendirilen, ancak dagitik bicimde ¢alisan esnek bir dijital
yonetim altyapisi niteligi kazanmaktadir.

Tablo I'te 6zetlenen bu déniisiim, YBS’nin yalnizca operasyonel verimliligi
destekleyen araglar olmaktan ¢ikarak, veri, sistem ve analitik bilesenlerin
biitiinlestigi stratejik yonetim platformlarina evrildigini gostermektedir.

Tablo 1. Yonetim Bilisim Sistemlerinin Ozellikleri

Ozellik Geleneksel YBS Yaklasimi Yeni Nesil YBS’de Doniisen Yaklasim
v o e Alt sistemlerin merkezi bir veri D2.1g1t11-<, m.(‘)dul.er Ve gok.ka.t manli
Biitiinlesik Bir mimariler iizerinden veri, sistem ve

Sistem Olmasi

tabani etrafinda biitiinlestirilmesi

esas almnir.

analitik bilesenlerin ger¢ek zamanl
entegrasyonu saglanir.

Yonetim
intiyaclarina
Yonelik Olmasi

Yoneticilere dogru, zamanl
ve anlamli bilgi sunarak karar
almay1 desteklemeyi amaglar.

Yalnizca mevcut durumu raporlamakla
kalmaz; 6ngorii, senaryo analizi ve
yonlendirici analitik ¢iktilar tireterek
karar siireclerine aktif katilim saglar.

Karar Siirecine
Destek Saglamasi

Karar almaya yardimer olacak
bilgileri sunan biitiinlesik bir
bilgi sistemi niteligindedir.

Karar siirecinin tiim agsamalarina
entegre olan, etkilesimli, uyarlanabilir
ve analitik modellerle desteklenen bir
karar platformu haline gelmistir.

Bilgisayar Temelli
insan-Makine

Donanim, yazilim, veri tabani
ve iletisim araglarindan olugan
bilgisayar destekli bir insan-

Kullanic1 merkezli, baglama duyarli,
Ogrenebilen ve gorsel analitik
arayiizlerle zenginlestirilmis akill bir

Sistemi makine sistemi olarak isler. dijital caligma ortamina doniigsmiistiir.
islenmis Bilgi Ham veriyi isleyerek yoneticilere Biiyiik veri ve ileri analitik tekniklerle
Ssllnmassl g diizenlenmis ve anlaml bilgi veriden i¢gérii iireten, dinamik ve
sunar. etkilesimli bilgi sunumuna odaklanir.
Verimlilizi Rutin islerin daha hizli ve dogru  Erken uyart mekanizmalari, risk
ve E tkinl%'i yapilmasini saglar, yoneticileri ~ gostergeleri ve firsat sinyalleriyle
Ar tlrma51g sorun ve firsatlar konusunda orgiitsel gevikligi ve stratejik uyumu
bilgilendirir. destekler.
Kapsam Haftalik, aylik ve yillik Gerg¢ek zamanlidan uzun vadeli
ve ;aman raporlar lizerinden orta ve alt stratejik ufka kadar tiim karar
Perspektifi diizey yoneticilere yonelik seviyelerini kapsayan esnek ve ¢ok
P yapilandirilmig bilgi sunar. katmanli bir zaman perspektifi sunar.
Dis ve i¢ Orgiit i¢i ve simirlt dig Agl.k ver, Iof, sosyal med}/a"ve
oo . harici dijital kaynaklarla biitiinleserek
Cevreden Bilgi  kaynaklardan ge¢mis ve mevcut s .
< L . cevresel egilimleri ve olasi gelecek
Saglama duruma iliskin veri toplar. .
senaryolarini analiz eder.
. YBS bilesenlerinin kurulumu, N{erkezg@ke ve standar‘flarla
Merkezi elistirilmesi ve vénetimi tek bir yonlendirilen, ancak dagitik ve esnek
Koordinasyon £clls vey kullanim imkan1 sunan hibrit bir

merkezden ytirGtilir.

yonetisim modeli benimsenir.

Bu baglik altinda, Y6netim Bilisim

Sistemlerinin geleneksel olarak

tanimlanan temel Ozelliklerinin, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki
gelismeler dogrultusunda nasil degistigi ve yeniden sekillendigi ayrintili
bicimde ele alinmigtir. Klasik YBS yaklagimlarinda daha ¢ok merkeziyetci,
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donemsel raporlamaya dayali ve operasyonel verimlilik odakli bir yap1 6ne
cikarken; yeni nesil YBS’lerin dagitik mimariler, gercek zamanli veri akiglar:
ve ileri analitik yeteneklerle donatilmis biitiinlesik yonetim platformlarina
doniistiigii goriilmektedir. Bu doniisiim, YBSnin yalnizca bilgiyi toplayan
ve sunan bir sistem olmaktan cikarak, karar siireclerine aktif bicimde
katilan, cevresel degisimleri izleyen ve yonetsel i¢gorii iireten stratejik bir rol
tistlenmesini saglamistir. Dolayisiyla gliniimiiz YBS anlayisi, veri, sistem ve
analitik bilesenlerin biitiinlestigi dinamik bir yap1 olarak ele alinmakta; bu
biitiinlesme, bir sonraki béliimde ayrintili bicimde tartisilacak olan yeni nesil
yonetsel analitik ve sistem mimarilerinin de temelini olusturmaktadir.

3. YBS’de Veri Biitiinlesmesi ve Veri Yasam Dongiisii

Giiniimiizde YBS, yalnizca geleneksel operasyonel ya da finansal
kayitlardan olusan yapilandirilmis veri kaynaklariyla sinirli kalmamakta;
ayni zamanda fiziksel cevreden, iiretim siireglerinden ve ¢evresel kosullardan
stirekli olarak iiretilen biiyiik ve heterojen veri setlerini de biitiinlesik bigimde
ele almaktadir (Hong vd., 2020; Rigakis vd., 2023). Bu ¢esitlilik, YBSnin
ele aldig veri tiirlerinin uygulama alanina gore farklilasmasini kaginilmaz
kilmaktadir. Ozellikle tarimsal tiretim sistemleri gibi cevresel belirsizliklerin
yiiksek oldugu alanlarda, YBS'nin etkinligi, farkli kaynaklardan gelen verileri
anlaml bir biitiin igerisinde isleyebilme yetenegiyle dogrudan iliskilidir. Bu
baglamda hassas aricilik uygulamalari, heterojen veri yapilarinin YBS i¢inde
nasil biitiinlestirildigini ve yonetsel karar siireclerine nasil doniistiirildiigiini
gostermek acgisindan agiklayici bir 6rnek sunmaktadir. Hassas aricilik gibi
tarimsal alt sistemlerde YBS'nin basarisi, sistemin ¢evresel girdileri gergek
zamanli olarak algilayabilmesi ve bu girdilere hizli ve dogru bi¢imde tepki
verebilmesiyle yakindan iliskilidir (Zacepins vd., 2015; Komasilovs vd., 2019).
Bu cercevede cagdas Yonetim Bilisim Sistemleri, yalnizca geleneksel kurumsal
verilerle degil; Nesnelerin Interneti (IoT) tabanli cihazlar araciligiyla iiretilen
sicaklik, nem, agirlik, gaz konsantrasyonu ve titresim gibi cevresel ve yapisal
parametrelere iliskin sensor verileriyle de biitiinlesik bigimde ¢aligmaktadir
(Rigakis vd., 2023; Edwards-Murphy et al., 2016). Bu tiir veriler, fiziksel
ortamdan siirekli ve yiiksek frekansta iiretilmeleri nedeniyle, YBS i¢inde
gercek zamanli izleme, durum degerlendirme ve karar destek siireclerinin
etkinligini artiran 6nemli bir bilgi kaynag: olusturmaktadir. Bu sensorler,
kovan i¢indeki metabolik siiregleri, koloni saghgini ve aktivite diizeyini
yansitan ¢ok degiskenli zaman serileri iiretmekte ve genellikle diistik giiglii
mikroislemciler araciligiyla siirekli veri toplama esasina dayali olarak
calismaktadir (Hong et al., 2020; Rigakis et al., 2023; Komasilovs et al., 2019).
YBS’ye aktarilan bu veri akisina ek olarak, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve
Uzaktan Algilama (UA) teknolojileri, arazi kullanimyi, bitki ortiisti dagilimi,
iklim kosullar1 ve topografya gibi mekansal verilerin analiz edilmesi ve
gorsellestirilmesinde kritik bir rol iistlenmektedir (Abou-Shaara, 2019;
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Zoccali et al., 2017; Elmastas et al., 2022). CBS, mekansal bilgileri elde etme,
doniistiirme, analiz etme ve gorsellestirme yetenekleri sayesinde, biiyiik
hacimli veri kiimelerinin etkin bicimde yonetilmesinde 6nemli bir arag
olarak degerlendirilmektedir (Burrough ve McDonnell, 1998; Zoccali vd.,
2017). Ayrica video ve goriintii verileri, kovan girisindeki trafigin sayilmasi,
davranis kaliplarinin izlenmesi ve parazit istilalarinin (6rnegin Varroa)
tespit edilmesi amaciyla kullanilirken (Su vd., 2025; Tashakkori vd., 2021),
aricilik giinlitkleri gibi yapisal olmayan veri kaynaklari, sensor ol¢iimleriyle
senkronize edilerek karar siireglerini destekleyen baglamsal bilgi tiretimine
katki saglamaktadir (Dupont vd., 2021; Johannsen vd., 2020).

Bu denli genis ve gesitli veri setlerinin YBS igerisinde anlamli ¢iktilara
dontstiriilebilmesi, veri biitiinlesmesi, veri kalitesi ve standardizasyon
gibi unsurlarin yonetsel birer zorunluluk olarak ele alinmasini beraberinde
getirmektedir. Veri biitiinlesmesi, heterojen kaynaklardan gelen bilgilerin
bir araya getirilerek tek bir analitik gergevede ele alinmasi yoluyla, herhangi
bir tekil kaynaktan elde edilene kiyasla daha tutarli, dogru ve kullanigh
ciktilar iiretilmesini saglayan bir siiretir. Ozellikle mekansal planlama ve
cevresel risk analizi gibi YBS'nin kritik karar siireclerinde, sensor verileri,
CBS katmanlar1 ve manuel gozlemlerin birlikte ele alinmasi, elde edilen
giktilarin  giivenilirligini artirmaktadir (Abou-Shaara, 2019; Edwards-
Murphy vd., 2016). Yonetsel bir zorunluluk olarak veri kalitesi, kullanilan
sensorlerin dogru bi¢imde kalibre edilmesi, verilerin tutarliliginin diizenli
olarak dogrulanmasi ve olgiimlerin giiriiltiiden arindirilmasiyla dogrudan
iligkilidir (Rigakis vd., 2023; Mutinelli vd., 2021; Abdollahi vd., 2022).
Ornegin arilarin iletisim kurmak amaciyla kullandigi akustik sinyallerin
analizi, yiiksek frekansli sinyal isleme ve karmagsik ozellik ¢ikarimi
gerektirmekte; bu siireglerde 6n isleme adimlarinin ihmal edilmesi, yanlis
karar verme riskini artirmaktadir (Szczurek vd., 2019; Abdollahi vd., 2022).
Ayrica YBSnin farkli platformlarda olgeklenebilirligini, esnekligini ve
givenilirligini desteklemek amaciyla, sistemin tek bir veritabanina bagimli
olmamasi ve tekil sorumluluk ilkesine dayanan gevsek bagli birimler sunan
mikro hizmet mimarisi gibi ¢agdas yaklasimlar1 benimsemesi 6nemli bir
gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir (Aydin ve Aydin, 2022). Bu yaklagim
gercevesinde saglanan standardizasyon, YBSnin JSON, XML veya RDF gibi
farkl: veri formatlarini isleyebilmesini ve paydaslar arasinda seffaf ve birlikte
calisabilir bir veri paylasimini desteklemesini miimkiin kilmaktadir (Aydin
ve Aydin, 2022). YBS'de veri, veri yasam dongiisii boyunca ele alinarak
stratejik bir varliga dontigmekte; bu dongi veri iiretimi, depolanmasi,
islenmesi ve karar siireglerinde kullanimi gibi asamalardan olusmaktadir.
Ornegin hassas aricilik uygulamalarinda veri iiretimi, 16T ve Kablosuz
Sensor Aglar: (WSN) kullanilarak kovanlar ve gevresel bilesenlerden stirekli
veri akisinin saglanmasiyla ger¢eklesmektedir; sensorler, verileri anlik olarak
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toplamakta ve zaman damgali ok degiskenli paketler halinde, ilk veri isleme
ve iletim iglevini iistlenen mikroislemciler araciligiyla tist katman sistemlere
aktarmaktadir (Gil-Lebrero vd., 2017; Rigakis vd., 2023; Hong et al., 2020).
Depolama asamasinda veriler, yerel SD kartlar ve yerel sunucular tizerinde
gecici olarak saklanmakta; ardindan daha biiyiikk ol¢ekli depolama ve
analitik islemleri destekleyen bulut tabanli sunuculara aktarilmaktadir (Gil-
Lebrero vd., 2017; Komasilovs vd., 2019). Isleme asamasinda YBS, yalnizca
temel istatistiksel analizlerle sinirli kalmayarak, koloni davranislarinin
anlasilmasina yonelik olarak makine 6grenimi (ML) ve derin 6grenme (DL)
algoritmalarindan yararlanmaktadir (Rigakis vd., 2023; Edwards-Murphy
vd., 2016; Sabi¢ vd., 2025). Bu algoritmalar, agirlik, sicaklik, gaz 6l¢timleri ve
giris-cikis trafigi gibi farkli veri tiirlerini es zamanl bicimde analiz ederek
koloni durumlarini siniflandirmakta ve gelecekte ortaya ¢ikabilecek olasi
durumlara iliskin Ongoriiler iiretmektedir (Edwards-Murphy vd., 2016).
Kullanim agamasinda ise islenen veriler, aricinin hizli ve dogru bi¢imde
miidahalede bulunabilmesini destekleyen alarmlar, gorsellestirilmis gosterge
panelleri (dashboardlar) ve eyleme doniistiiriilebilir 6ngoriiler seklinde
sunulmaktadir (Rigakis vd., 2023; Edwards-Murphy vd., 2016). Bu biitiinlesik
veri yonetim yapisi, verilerin stratejik karar siireclerini destekledigi tarim
ve gevre yonetimi gibi alanlarda YBS'nin etkinligini artirmaktadir. Entegre
verilerin kullanimi, ozellikle tarim ve ¢evre yonetiminde kritik 6neme
sahip kararlarin daha biitiinciil ve giivenilir bicimde alinmasina olanak
tanimaktadir. Ornegin aricilik gibi tarimsal faaliyetlerin planlanmasinda,
CBS tabanli ¢ok kriterli karar verme teknikleri; sicaklik, yagis, rakim, flora
yapist ve yollara olan mesafe gibi ¢evresel faktorleri bir arada degerlendirerek
arazi uygunluk analizlerinin gerceklestirilmesini saglamaktadir (Elmastas
vd., 2022; Zoccali vd., 2017; Amiri ve Shariff, 2012). Bu tiir mekansal analizler,
aricilik agisindan en uygun alanlarin belirlenmesine katk: sunarak verimlilik
hedeflerinin desteklenmesine yardimeci olmakta (Zoccali vd., 2017); ayni
zamanda pestisit maruziyeti veya arilarin besin toplama alanlarinin azalmasi
gibi cevresel risklerin goriiniir kilinmasini miimkiin hale getirmektedir
(Kotovs vd., 2025; Vadnais vd., 2025).

Ozetle, YBS'nin veri biitiinlesmesi ve veri yasam déngiisii yonetimine
odaklanmas, farkli alanlarda gelistirilen karmasik sistemlerin izlenmesini ve
denetlenmesini miimkiin kilarak, sistemi salt bir kayit tutma mekanizmasinin
Otesine tagimakta ve stratejik bir karar destek platformuna doniistiirmektedir.
Bu boliimde 6rnek uygulama alani olarak hassas aricilik ele alinmis olsa da,
burada tartisilan heterojen veri kaynaklarinin biitiinlestirilmesi ve verinin
yasam dongiisii boyunca etkin bicimde yonetilmesi yaklagimyi, farklialanlarda
benzer bi¢imde gegerlidir. Ancak bu biitiinlesik yapinin siirdiiriilebilir,
Olceklenebilir ve birlikte ¢alisabilir bicimde hayata gegirilebilmesi,
YBSnin yalnizca veri odakli degil, ayn: zamanda sistem biitiinlesmesini
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ve mimari yaklasimlar: merkeze alan bir tasarim anlayisiyla ele alinmasini
gerektirmektedir. Bu baglamda bir sonraki boliimde, farkl: sistemlerin YBS
catisi altinda nasil entegre edildigi ve bu entegrasyonu miimkiin kilan mimari
yaklagimlar ele alinmaktadr.

4. Sistem Biitiinlesmesi ve Mimari Yaklagimlar

Giintimiiziin degisen ve gelisen YBS anlayisi kapsaminda, heterojen
sistemlerin mimari diizeyde bitiinlestirilmesi; kiiresel rekabetin
yogunlastigr ve isbirlik¢i ekosistemlerin giderek karmasiklastigi bir
ortamda, isletmelerin rekabet giiciinii ve operasyonel verimliligini
stirdiirebilmesi agisindan temel bir gereklilik haline gelmistir (Agostinho
vd., 2016). Geleneksel kurumsal bilisim sistemleri, biiyiik 6lgiide 6nceden
tanimlanmis islevselliklere dayanmalar1 nedeniyle kati ve duragan yapilara
sahip olmus; bu durum, s6z konusu sistemlerin pazar ortamindaki hizli
degisimlere uyum saglama ve uzun vadeli siirdiiriilebilirligi koruma
yeteneklerini 6nemli Ol¢iide sinirlamigtir (Agostinho vd., 2016). Bu
baglamda kurumsal biitiinlesme, YBS alan amaglarini etkin bigimde yerine
getirebilmesi icin, ilgili sistemlerin siirekli olarak entegre bir durumda
tutulmasini ve bu biitiinlesmeyi destekleyecek bigimde tasarlanmasini ifade
eden bir siireg olarak ele alinmaktadir (Panetto ve Molina, 2008; Agostinho
vd., 2016). Ancak arayiizlerin hizla giincelligini yitirdigi dinamik ag
ortamlarinda, statik biitiinlesme ¢6ziimleri yetersiz kalmakta; bu durum,
sistemlerin belirli bir siire boyunca birlikte ¢alisabilme ve bilgi alisverisini
stirdiirebilme yetenegi olarak tanimlanan birlikte ¢aligabilirligin,
modern YBS i¢in temel bir gereklilik haline gelmesine yol agmaktadir
(Agostinho vd., 2016). Bilisim sistemlerinin dogasinda bulunmasi beklenen
birlikte ¢aligabilirlik, karmagik altyapilarin otomatik bilgi aligverisini
gerceklestirebilmesi ve koordineli bigimde ¢alisabilmesi agisindan kritik bir
oneme sahiptir (Panetto vd., 2016).

Giiniimiiz bilisim ortami temelde dagitik bir yapi sergilemektedir.
Baglanabilirlik maliyetlerinin diigmesi ve ag erisiminin neredeyse her yerde
miimkiin hale gelmesi, bilgi sistemlerinin ¢alisma bi¢imini kokli sekilde
doniistirmistiir. Ayn1 zamanda bu ortam, ¢ok sayida farkli teknoloji,
platform ve ¢ercevenin bir arada bulundugu yiiksek diizeyde gesitlilik
iceren bir yap1 sunmaktadir. Kisa bir siire dncesine kadar baglanti ve veri
senkronizasyonu agisindan miimkiin goriilmeyen pek ¢ok uygulama,
bugiin siradan gereksinimler haline gelmis; kiiresel dl¢ekte dagitik veri
kaynaklariyla cevrim i¢i bilgi paylasimi ve es zamanli ¢alisabilirlik temel bir
beklentiolarak ortaya ¢ikmistir. Bu gelismelere paralel olarak, daha karmagik
uygulamalarin daha disiik maliyetlerle gelistirilmesi yoniinde artan bir
baski s6z konusudur. Is diinyas: da benzer bigimde daha gevik bir yapiya
evrilmistir. Sirket birlesmeleri, devralmalar ve yeni is birlikleri giderek daha
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sik gerceklesmekte; bu dinamik yapi, bilgi teknolojileri altyapilar: iizerinde
dogrudan etkiler yaratmaktadir. Is birligi icinde ¢aligan kurumlarin yalnizca
organizasyonel diizeyde degil, bilisim altyapilar1 agisindan da uyumlu ve
birlikte calisabilir olmas: gerekmektedir. Ancak 6zellikle bilgi sistemleri soz
konusu oldugunda, entegrasyon karmasik ve ¢ok boyutlu bir problem alan:
olarak o6ne ¢ikmaktadir. Uygulamalarin desteklemesi gereken veri hacmi
ve iglem sayisi siirekli artmakta; bu durum, olgeklenebilirlik sorunlarini
gecmise kiyasla ¢ok daha kritik hale getirmektedir. Buna ek olarak, kullanici
beklentilerinin yiikselmesi ve hata toleransinin azalmasi, giivenilirlik ve
erisilebilirlik konularini vazgecilmez gereksinimler haline getirmistir. Bilgi
giivenligi farkindaliginin artmasiyla birlikte, uyulmas: gereken standartlar
ve diizenlemeler de ¢ogalmistir. Giinimiiz uygulamalarinin bir yandan
birlikte ¢aligmasi beklenirken, diger yandan bu etkilesimin giivenli bicimde
saglanmasi zorunlu hale gelmistir. Tim bu gelismeler, modern uygulamalarin
¢ok daha karmagik ve c¢ok yonlii zorluklarla karsi karsiya oldugunu
gostermektedir. Bu gereksinimlerin karsilanabilmesi i¢in, entegrasyon,
oOlgeklenebilirlik, giivenilirlik ve giivenligi birlikte ele alan yeni bir mimari
yaklagimin gelistirilmesi kag¢inilmaz hale gelmistir.

Bu mimari zorluklara bir yanit olarak, servis tabanli mimari (STM)
ve mikrohizmet yaklagimlari, sistem biitiinlesmesinin mimari diizeyde
yeniden ele alinmasini saglamigtir. STM, gevsek bagl bir mimari yaklasgim
olarak tanimlanmakta olup, sistemler arasinda yeniden kullanilabilirlik,
ceviklik, verimlilik ve birlikte ¢caligabilirlik gibi 6zelliklerin desteklenmesini
amaglamaktadir (Niknejad vd., 2020). Bu yaklasim, yazilim uygulamalarini
ve altyapiyy; isletim sistemleri, platformlar, programlama dilleri ve aglar
arasinda etkilesim kurabilen bir dizi hizmet olarak yeniden yapilandirarak,
modiilerlik, dlgeklenebilirlik ve bakim etkinliginin artirilmasina olanak
tanimaktadir (Alves vd., 2025; Niknejad vd., 2020).

Mikrohizmetler ise STM’nin daha somut bir yorumu olarak, tek bir
sorumluluga odaklanan, bagimsiz bicimde konuslandirilabilen, 6lgeklenebilir
ve test edilebilir kii¢itk uygulamalar seklinde tanimlanmaktadir (Thones,
2015; Butzin vd., 2016). Mikrohizmet mimarisi, sinirlanmis baglam kavramini
benimseyerek miimkiin oldugunca az paylasim ilkesine dayanan bir yap:
sunmakta ve bu yaklasim sayesinde bilesenler arasindaki bagimliliklarin
en aza indirilmesini amaglamaktadir (Richards, 2015). Gevsek bagh
sistem biitiinlesmesinin saglanmasinda kritik bir rol {stlenen Uygulama
Programlama Arayiizleri (API) araciligiyla iletisim, mikrohizmetlerin;
geleneksel servis tabanli mimarilerde yaygin olarak kullanilan merkezi
Kurumsal Servis Veri Yolu (Enterprise Service Bus - ESB) yaklasimi yerine,
HTTP/REST gibi hafif mekanizmalar iizerinden dogrudan etkilesim
kurabilmesini miimkiin kilmaktadir (Baskarada vd., 2020; Alves vd., 2025).
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Mikrohizmet mimarisinde API katmani, hizmet tiiketicileri icin bir
soyutlamacephesiislevigorerek, tiiketicilerinhizmetlerinfizikselkonumunu
ya da igsel ayrintilarini bilme gereksinimini ortadan kaldirmaktadir
(Richards, 2015). Bu baglamda kurumsal birlikte ¢alisabilirlik, sistemlerin
gevsek bagli bir bigimde biitiinlestirilmesiyle saglanan ve farkli bilesenlerin
tutarli bir sekilde etkilesim kurabilmesine olanak taniyan bu mimari
yaklasgimin dogal bir sonucu olarak ortaya g¢ikmaktadir (Romero ve
Vernadat, 2016).

Modern YBS, veri kaynaklarinin giderek daha dagitik hale gelmesi ve
gercek zamanli sistem gereksinimlerinin artmasi dogrultusunda, mimari
modellerini de buna paralel bi¢imde gelistirmistir. Bu baglamda bulut
bilisim, paylasilan ve yapilandirilabilir bilgi islem kaynaklarina genis ag
erisimi tizerinden talep iizerine erisim imkani sunan bir model olarak;
esneklik, oOlgeklenebilirlik ve operasyonel maliyetler agisindan o6nemli
avantajlar saglamaktadir (Panetto vd., 2016). Ancak bulut sunucular:
ile veri kaynaklar1 arasindaki fiziksel mesafenin yol agabildigi gecikme
sorunlarina yanit olarak, ug¢ bilisim (edge computing) paradigmasi
gelistirilmistir (Alves vd., 2025). U¢ bilisim, bilgi islem kaynaklarini
veri kaynaklarina yaklastirarak ger¢ek zamanli performansi ve yerel
kontrol yeteneklerini artiran dagitik bir bilgi islem yaklasimi olarak one
¢ikmaktadir. Bu yaklasimin bir uzantisi olan sis (fog) bilisimi, bulut ile u¢
katman arasinda konumlanan ek bir ara katman araciligiyla gecikmenin
azaltilmasini ve kritik verilerin Oncelikli olarak islenmesini miimkiin
kilmaktadir. Bulut ve ug bilisimi bir arada ele alan hibrit mimari yaklagimlar
ise, endistriyel siireclerin degisken gereksinimlerine goére dinamik
kaynak tahsisini destekleyerek sistem performansinin dengeli bigimde
optimize edilmesine olanak tanimaktadir. Genel olarak dagitik sistem
mimarileri, merkezi modellere kiyasla daha yiiksek giivenilirlik, esneklik
ve operasyonel dayaniklilik sunmaktadir (Alves vd., 2025). Siirdiiriilebilir
birlikte ¢aligabilirlik, mevcut gereksinimlerin karsilanmasinin yani sira,
gelecekte ortaya gikabilecek degisikliklere ve yeni sistem ihtiyaglarina uyum
saglama yeteneginin korunmasini hedeflemektedir. Bu nedenle kurumsal
biitiinlesmenin etkin bi¢cimde saglanabilmesi i¢in, birlikte ¢alisabilirligin
sistemin ilk kavramsal tasarim agamasindan itibaren temel bir gereklilik
olarak ele alinmasi zorunlu hale gelmektedir (Agostinho vd., 2016).

Nihayetinde bu modern mimariyaklasimlar, dinamik ve stirekli degisen
bir is ortaminda Yonetim Bilisim Sistemlerinin yalnizca teknik altyapisini
degil; ayni zamanda tasarim anlayisini, yonetisim bicimlerini ve uzun
vadeli stirdiiriilebilirligini de yeniden sekillendirmektedir. Servis tabanli
ve mikrohizmet odakli mimariler, API temelli entegrasyon yaklasimlari
ile bulut, u¢ ve hibrit bilisim modellerinin birlikte ele alinmasi, YBS’lerin
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farkli sistem ve bilesenleri gevsek bagli ancak tutarli bir yap1 icerisinde
biitiinlestirebilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu bitiinlesik mimari yap:
sayesinde YBS’ler, degisen is gereksinimlerine daha hizli uyum saglayabilen,
farkl: paydaslar ve sistemler arasinda birlikte ¢alisabilirligi destekleyen ve
operasyonel siirekliligi koruyan bir sistem ortami sunmaktadir. Dolayisiyla
modern mimari yaklasimlar, YBS’lerin yalnizca mevcut ihtiyaglara yanit
veren ¢oziimler Gretmesini degil, ayn1 zamanda gelecekteki doniisiimlere
uyum saglayabilecek esnek, olgeklenebilir ve siirdiiriilebilir bir yonetsel
altyapi olarak konumlanmasini da saglamaktadir.

5. Analitik ve Akill1 Yontemlerin YBS I¢indeki Rolii

YBS, giliniimiiziin karmagsik ve yiiksek veri yogunluguna sahip
is ortamlarinda, organizasyonlarin stratejik, taktiksel ve operasyonel
cercevelerininayrilmazbirbilesenihalinegelmistir (Biswasvd.,2024).Isletme,
bilisim ve endiistriyel uygulamalarin kesisim noktasinda konumlanan
YBS, sahip oldugu disiplinlerarasi yap1 sayesinde karar destek siireglerinde
biitiinlestirici bir semsiye kavram islevi gormektedir (Cebeci, 2021).
Tarihsel siire¢ incelendiginde, bu sistemlerin baslangicta ana bilgisayarlar
tizerinden yiiriitiillen basit kayit tutma ve veri isleme faaliyetlerinden, zaman
icerisinde evrilerek gliniimiiziin daha sofistike karar destek platformlarina
dontstigii gortilmektedir (Biswas vd., 2024). Bu evrim, YBSnin odagini
yalnizca ge¢mis verilere dayali raporlamadan uzaklastirarak, gelecege
yonelik tahminler iireten ve karar siireglerine yonelik aksiyon onerileri
sunan akilli sistemlere dogru kaydirmistir (Janiesch vd., 2022). Geleneksel
olarak bilisim sistemleri, verilerin entegrasyonu ve betimsel analitige dayal1
raporlama islevlerine odaklanirken; modern yaklasimlar, teshis, tahmin
ve yonlendirici gorevleri merkeze alan ve dogasi geregi ileriye doniik bir
yap1 sergileyen sistemler olarak 6ne ¢ikmaktadir (Hindle ve Vidgen, 2018;
Janiesch vd., 2022). Bu doniistimiin temelinde yer alan analitik yontemler
ise, yoneticilere sunduklar1 i¢gorii diizeyine bagli olarak kademeli bir yap:
olusturmaktadir. Yonetimsel i¢gériiniin asamalar: olarak kabul edilen
analitik siiregler; betimsel, teshis edici, tahminsel ve yonlendirici analitik
olmak tizere dort temel evrede ele alinmaktadir (Rahman ve Ashfaq,
2021). Bu evrelerden ilki olan betimsel analitik, “ne oldu?” ve “ne oluyor?”
sorularina odaklanarak, isletme icindeki mevcut durumun 6zetlenmesini
amaglamaktadir (Sun vd., 2017). Teshis edici analitik, verilerde gozlemlenen
sapmalarin ve ortaya ¢ikan sonuglarin altinda yatan nedenleri incelemeye
odaklanirken; tahminsel analitik, tarihsel ve ger¢ek zamanli verilerden
yararlanarak “ne olacak?” sorusuna yanit aramayi amaclamaktadir (Shmueli
ve Koppius, 2011). Analitigin en olgun asamasi olarak degerlendirilen
yonlendirici analitik ise, farkli faktorleri ve kisitlar: birlikte ele alarak “ne
yapilmali?” sorusuna yanit tiretmekte ve istenen sonuglara ulagabilmek i¢in
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en uygun eylem planinin belirlenmesini amaglamaktadir (Wissuchek ve
Zschech, 2025; Lepenioti vd., 2020). Bu asamalar, yoneticilerin belirsizligi
azaltmalarina ve rasyonel kanitlara dayali kararlar almalarina olanak
tanimaktadir. Ozellikle biiyiik veri ¢aginda, verinin hacmi ve iiretim hiz
geleneksel yontemlerle yonetilemeyecek bir diizeye ulastigindan, analitik
yetkinlikler organizasyonel performansin artirilmasi ve strdirilebilir
rekabet avantaji elde edilmesi agisindan stratejik bir zorunluluk haline
gelmistir (Holsapple vd., 2014; Hossain vd., 2024).

Veriye dayali yontemlerin ve makine 6grenmesinin YBS igindeki roli;
gizli oriintiilerin kesfedilmesi, 6ngoriilerin olusturulmasi ve anomalilerin
tespit edilmesi baglamlarinda belirginlesmektedir (Lv vd., 2021).
Makine 6grenmesine dayali yaklasimlar, ¢cok biiyiik olgekli veri setlerini
otonom bi¢cimde analiz ederek, insan analistlerin gozden kagirabilecegi
korelasyonlar1 ve davranis kaliplarini ortaya ¢ikarabilme potansiyeline
sahiptir (Miiller vd., 2016). Bu siire¢te kiimeleme teknikleri, benzer 6zellikler
tagiyan veri gruplarinin belirlenmesini saglayarak pazar segmentasyonu ya
da risk profili olusturma gibi yonetsel agidan kritik gorevlerde 6nemli bir rol
tstlenmektedir (Cebeci, 2021; Iurgel ve Santos, 2009). Tahminsel modelleme,
zaman serisi analizi ve karar agaglar1 gibi yontemler araciligryla gelecekteki
talepdegisimlerininyadafinansal dalgalanmalarin 6ngoriilmesini miimkiin
kilmaktadir (Cebeci, 2021). Anomali tespiti yontemleri ise, gercek zamanl
veri akislarini izleyerek sistemdeki diizensizlikleri, sahtecilik girisimlerini
veya operasyonel darbogazlar1 aninda belirleyebilme yetenegi sunmaktadir
(Lv vd., 2021; Wissuchek ve Zschech, 2025). Bu tiir akilli yontemler, veriyi
yalnizca operasyonel bir yan iiriin olmaktan ¢ikararak, ekonomik bityiimeyi
ve inovasyonu tetikleyen stratejik bir varliga dontistiirmektedir (Khan vd.,
2025).

Analitik siireglerin yonetimsel karar destegine katkisi, gorsel
analitik yaklasimlar ve etkilesimli gosterge panelleri araciligryla daha
da giiclenmektedir. Gorsel analitik, biiyiik ve karmagik veri kiimelerinin
gorsellestirme teknikleri yoluyla analiz edilmesini ve yoneticilerin bu veriler
tizerinden daha etkin i¢goriiler gelistirmesini amaglayan bir yaklagim olarak
ele alinmaktadir (Nazemi vd., 2023; Park vd., 2016). Bu kapsamda, yiiksek
boyutlu veri setlerinin grafiksel temsilleri, yoneticilerin biligsel ytikiinii
azaltarak bilgiyi daha hizli yorumlamalarina ve karar siireglerini daha
etkin bi¢cimde yonetmelerine katki saglamaktadir (Kohlhammer vd., 2009;
Park vd., 2016). Iyi tasarlanmis bir gorsel analitik sistemi, verileri anlamli
anahtar performans gostergelerine (KPI) doniistiirerek, yoneticilerin
durum farkindaligini hizli bir bi¢imde kazanmalarini saglamaktadir
(Kohlhammer vd., 2009; Tabassum vd., 2025). Ornegin tedarik zinciri
yonetimi baglaminda kullanilan gorsellestirme teknikleri, ag igerisindeki
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darbogazlarin ve risk dagiliminin anlik olarak fark edilmesine olanak
taniyarak, yonetsel miidahale stiresinin kisaltilmasina katk: sunmaktadir
(Khakpour vd., 2021). Etkilesimli gosterge panelleri, kullanicilarin verileri
farkli bakis agilarindan incelemesine ve “ya olursa” senaryolar: iizerinden
denemeler yapmasina imkan taniyarak, karar verme siirecini daha esnek ve
seffaf bir yapiya kavusturmaktadir (Park vd., 2016; Han ve Schulz, 2023).
Bu tiir gorsel araglar, teknik uzmanliga sahip olmayan yoneticilerin dahi
karmagik analitik modellerin ¢iktilarinin yorumlanabilmesini miimkiin
kilarak, veriye dayali karar verme kiltiiriiniin organizasyon genelinde
yayginlagmasina katki saglamaktadir (Mamun, 2025).

Analitigin otomasyon ve yar1 otonom karar siireglerindeki rolii, insan-
sistem is birligini merkeze alan yeni bir paradigmanin ortaya ¢ikmasina
zemin hazirlamigtir. Gliniimiizde bilisim sistemleri, yalnizca veri sunan
pasif araglar olmanin 6tesine gegerek, belirli karar ve uygulama adimlarinda
sorumluluk iistlenen birer “eylem birimi” olarak konumlanmaktadir (Baird
ve Maruping, 2021).

Bu noktada analitik sistemler, karar alma siireclerinde iistlendikleri
yetki diizeyine bagli olarak; danigmanlik, ytritiicii, uyarlanabilir ve kendi
kendini yoneten sistem tiirleri seklinde siniflandirilmaktadir (Wissuchek
ve Zschech, 2025). Danismanlik odakli sistemler, en iyi eylem planini
onerip karari insana birakirken; ytiriitiicii sistemler, rutin ve standartlasmis
gorevlerde karar1 otonom olarak uygulayabilmektedir (Wissuchek ve
Zschech, 2025). Uyarlanabilir sistemler ise, alinan kararlarin sonuglarini
ve cevresel degisimleri stirekli olarak izleyerek kendi modellerini dinamik
bi¢imde giincellemekte ve bu sayede 6grenme dongiisiinii kapatmaktadir
(Bousdekis vd., 2020; Wissuchek ve Zschech, 2025). Bu siirecte insan ile
yapay zeka arasindaki sinerji, sistemin yiiksek hesaplama kapasitesi ile
insanin yaraticilik ve etik yarg: yetenegini bir araya getirerek, literatiirde
“hibrit zekd” olarak adlandirilan bir yapinin ortaya ¢ikmasina zemin
hazirlamaktadir (Nazemi vd., 2023; Dellermann vd., 2019). Sonug
olarak, analitik yontemlerin YBS igerisindeki bu kapsamli entegrasyonu,
organizasyonlarin tepkisel yonetim anlayisindan uzaklagarak daha
ongoriilii ve proaktif bir yonetisim modeline ge¢isini mimkiin kilmakta; bu
doniisiim, stirdiiriilebilir basar: ve kalic1 rekabet giiciiniin elde edilmesine
onemli 6l¢tide katki saglamaktadir (Janiesch vd., 2022; Biswas vd., 2024).

Bu boliimde, YBS'nin analitik ve akilli yontemlerle ge¢irdigi dontigiim,
betimsel raporlamadan 6ngoriilii ve yar1 otonom karar destek yapilarina
uzanan bir gelisim ¢izgisi icerisinde ele alinmigtir. Analitik olgunluk
asamalari, makine 6grenmesi temelli yaklasimlar, gorsel analitik araglar ve
insan-sistem is birligine dayali karar mekanizmalar:1 araciligryla YBS'nin



18 - Sahin AYDIN

yalnizca bilgiyi sunan bir altyap: olmaktan ¢ikarak, karar siireglerine aktif
bigimde katilan bir yonetisim bileseni haline geldigi ortaya konmustur.
Bu baglamda analitik yontemlerin YBS’ye entegrasyonu, yoneticilerin
belirsizlikle basa ¢ikma kapasitesini artirmakta, karar alma siireglerini
daha seffaf, esnek ve kanita dayali hale getirmekte ve organizasyonlarin
degisen ¢evresel kosullara uyum yetenegini giiglendirmektedir. Boylece
YBS, insan yargisi ile veri temelli analitik giicii bir araya getiren hibrit bir
yap1 igerisinde, siirdiiriilebilir rekabet avantajini destekleyen stratejik bir
yonetim aracina doniismektedir.

6. Sonug ve Degerlendirme

Bu boliimde, YBS dijital dontisiim, Endiistri 4.0 ve veri odakli karar alma
dinamikleri dogrultusunda ge¢irdigi yapisal ve islevsel doniisiim, veri, sistem
ve analitik biitiinlesmesi ekseninde ele alinmistir. Klasik YBS yaklasimlarinin
agirlikli olarak operasyonel verimlilik ve dénemsel raporlamaya odaklanan
yapilari, glinimiiziin belirsiz, hizl1 degisen ve ¢ok kaynakli veri iireten
is ortamlarinda yetersiz kalmakta; bu durum YBSnin roliiniin yeniden
tanimlanmasini zorunlu kilmaktadir. Bu ¢erg¢evede boliim boyunca, YBSnin
yalnizca bilgiyi toplayan ve sunan bir ara¢ olmaktan ¢ikarak, karar siireglerine
aktif bicimde katilan, 6ngorii iireten ve yonetsel icgorii saglayan biitiinlesik
bir yonetim platformuna evrildigi ortaya konmustur.

Yeni nesil YBS yaklasimi, veri biitiinlesmesi ve veri yasam dongiisii
yonetimini merkeze alarak, heterojen ve yiiksek hacimli veri kaynaklarinin
anlamli ve giivenilir ¢iktilara donistiiriilmesini miimkiin kilmaktadir.
Ozellikle 10T, CBS ve yapilandirilmamis veri kaynaklarinin entegrasyonu,
YBSnin ¢evresel degisimleri daha duyarli bicimde algilayabilmesini ve karar
stireglerini baglamsal olarak desteklemesini saglamaktadir. Bu baglamda
veri, yalnizca operasyonel bir girdi degil; tiretimden kullanima uzanan yasam
dongiisii boyunca yonetilen stratejik bir varlik haline gelmektedir.

Bu dontigiimiin stirdiiriilebilir bigimde hayata gegirilebilmesi ise, sistem
biitiinlesmesini ve mimari tasarimi merkeze alan ¢agdas yaklagimlarla
miimkiindiir. Servis tabanli ve mikrohizmet mimarileri, API temelli
entegrasyon modelleri ile bulut, ug ve hibrit bilisim yaklasimlari, YBS’lerin
birlikte ¢alisabilirlik, olgeklenebilirlik ve ¢eviklik gereksinimlerini
karsilamasina olanak tanimaktadir. Boylece YBS, yalnizca mevcut sistemleri
baglayan bir altyap: degil, degisen is gereksinimlerine uyum saglayabilen
esnek ve stirdiiriilebilir bir dijital yonetisim zemini sunmaktadir.

Analitik ve akilli yontemlerin YBS’ye entegrasyonu ise bu doniisiimiin
karar alma boyutunu derinlestirmektedir. Betimsel analitikten yonlendirici
ve yar1 otonom analitik yapilara uzanan bu gelisim, yoneticilerin belirsizlikle
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basa ¢ikma kapasitesini artirmakta; makine 6grenmesi, gorsel analitik ve
insan-sistem is birligine dayal1 yaklagimlar araciligiyla YBS’yi proaktif bir
karar destek bileseni haline getirmektedir. Bu siiregte insan yargisi ile analitik
sistemlerin hesaplama giiciiniin birlikte ¢alistig1 hibrit yapilar, etik, yaraticilik
ve baglamsal degerlendirme gibi unsurlarin karar siireglerinde korunmasini
da miimkiin kilmaktadir.

Sonug olarak bu bolim, YBSnin veri, sistem ve analitik bilesenlerin
biitiinlestigi sosyoteknik bir yap1 olarak yeniden konumlandigini
gostermektedir. Yeni nesil YBS yaklagimi, organizasyonlarin yalnizca mevcut
durumu yonetmelerine degil, gelecegi 6ngdrmelerine ve stratejik olarak
sekillendirmelerine imkan taniyan bir yonetsel kapasite sunmaktadir. Bu
biitiinlesik bakis agis;, YBSnin stirdiiriilebilir rekabet avantaji, kurumsal
ceviklik ve uzun vadeli deger yaratimi agisindan kritik bir rol iistlendigini
ortaya koymakta; alan yazini ve uygulama agisindan YBSnin gelecegine
yonelik giiglii bir kavramsal ¢erceve sunmaktadir.
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1. Giris

Yonetim Bilisim Sistemleri (YBS), tarihsel olarak kurumsal verilerin
toplanmasi, raporlanmasi ve yonetsel karar siireglerinin desteklenmesi
amactyla gelistirilmistir. Klasik YBS yaklasimlar1 genellikle tablo temelli,
yapilandirilmis ve ¢ogu zaman zamansal boyutu sinirli veriler {izerine
kuruludur. Ancak dijital doniisiimle birlikte karar stiregleri yalnizca “ne oldu?”
sorusuna degil, ayn1 zamanda “nerede oldu?” ve “hangi mekénsal baglamda
gerceklesti?” sorularina da yanit vermek zorunda kalmistir. Bu noktada
mekansal veri, YBS’lerin kapsamini genisleten temel bir bilgi bileseni olarak
one ¢cikmaktadir (Laudon vd., 2020).

Mekéansal verinin YBS igine dahil edilmesi, karar destek stireglerinin
sayisal gostergelere ve bu gostergelerin fiziksel gevreyle olan iliskilerine
dayandirilmasim1  miimkiin kilar. Konum bilgisi, yonetsel kararlarin
baglamsallagtirilmasini saglayarak veri ile gerek diinya arasindaki kopuklugu
azaltir. Bu baglamda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama
(UA) teknolojileri, YBS i¢inde giiclii teknik araglar ve karar verme siirecinin
algisal ve analitik boyutunu zenginlestiren biitiinleyici bilesenler olarak
degerlendirilmelidir (Goodchild, 2004).

Sekil 1de yer alan infografik, YBS, CBS ve UA alanlar1 arasindaki
iliskiyi veriden karara uzanan biitiinciil bir siire¢ olarak acik bicimde ortaya
koymaktadir. Gorselde bu siireg ii¢ temel katman itizerinden kurgulanmistir
ve her katman bir sonrakini besleyen tamamlayic bir rol iistlenmektedir. YBS,
Karar Destek Sistemleri (KDS) kurmak igin veriyi anlamli bilgiye doniistiirir.
Mekansal Veri, bu ekosistemin “nerede?” sorusuna yanit veren temel yapi
tasidir. Bu iliskide UA, uydu veya hava araglar1 araciligiyla yeryiiziinden ham
veri toplayan bir “veri kaynag1” gorevi gorerek siirekli giincel girdi saglar. Uydu
ve hava araglar1 araciligiyla yeryiiziine iliskin ham mekansal veriler siirekli,
genis alanli ve zamansal olarak tekrarlanabilir bi¢cimde tiretilir. Arazi kullanima,
bitki ortiisii, yapilasma yogunlugu veya cevresel degisimler gibi olgular bu
asamada Ol¢iilir. Ancak bu veriler heniiz yonetsel kararlar i¢in dogrudan
kullanilabilir nitelikte degildir. UA bu yoniiyle sistemin saha gozii olarak
konumlanmakta ve mekansal verinin temel girdisini saglamaktadir. CBS ise bu
ham verileri isleyen, depolayan ve diger 6znitelik verileriyle ¢akistiran merkezi
“analiz motoru” olarak konumlanir. CBS, farkli katmanlar hilinde diizenlenen
mekansal veriler iizerinde analizler yaparak mekénsal iliskileri, oriintiileri
ve karsilastirmalar1 goriiniir kilar. Bu asamada veri, yalnizca konumsal
bir kayit olmaktan c¢ikarak anlamlandirilmis bilgiye dontstir. Yogunluk
analizleri, erisilebilirlik degerlendirmeleri veya bolgesel karsilastirmalar gibi
islemler, mekénsal verinin karar siireglerine temel olusturabilecek bir yapiya
kavusmasini saglar. Cergevenin isleyis sekli soyle 6zetlenebilir:
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« UAdan gelen pikseller ve saha verileri CBS platformuna aktarilir,
o  CBS bu verileri anlamlandirarak YBS stratejilerine sunar,

e YBS, bu mekansal analizleri kullanarak yer se¢imi, lojistik
optimizasyonu veya pazar analizi gibi konularda yonetimsel
kararlarin verildigi tist gatiy1 olusturur.

2. ANALIZ & ANLAMLANDIRMA: \
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
Ham veriyi isler, depolar ve diger

verilerle birlestirerek analiz eder. I/|\ {1
: \
’ \

3. KARAR VERME: Yonetim
Biligim Sistemleri (YBS)
Mekansal analizleri kullanarak lojistik
ve pazar analizi gibi kararlar alir.

S, -
MMMM ‘ & [ j T
- Uygulama Ornegi:
1. VERI TOPLAMA: Magaza Konumu Segimi
Uzaktan Algilama (UA) Bir perakende zinciri, bu
Uydular ve hava araglan araciigiyla sistemle en karli yeni magaza
yeryiiziinden ham mek&nsal veri toplar. yerini belirleyebilir.

Sekil 1. Veriden karara: YBS, CBS ve UA is birligi

Infografikte gosterilen 6rnek kapsaminda, bir perakende zinciri (YBS),
yeni agacagl sube i¢in en dogru lokasyonu belirlemek istemektedir. Bu
sliregte zincir, bolgenin fiziksel yapisini ve giincel durumunu gérmek igin
uydu goriintiilerini (UA) kullanir. Bu goriintiiler, CBS araciligiyla bolgedeki
demografik katmanlar (gelir diizeyi, niifus yogunlugu vb.) ile birlestirilip
analiz edilir. Bu entegre analiz sonucunda perakende zinciri, en karli yeni
magaza konumunu (mekansal veri) tespit ederek veri temelli bir yatirim karari
alir. Sonug olarak UA veriyi toplar, CBS veriyi isleyip analiz eder, YBS ise bu
islenmis bilgiyi kullanarak stratejik karar1 verir.

Tablo 1, ¢ercevenin bilesenleri arasindaki iligkileri, bilesenlerin rollerini
ve birbirlerine katkilarini 6zetlemektedir. Bu sistemler birlikte c¢alisarak,
ornegin bir perakende zincirinin (YBS), uydu goriintiileri (UA) ve demografik
katmanlar1 (CBS) kullanarak en karl1 yeni magaza konumunu (mekansal veri)
belirlemesini saglar.
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Tablo 1. Bilesenlerin rolleri ve birbirlerine katkilari

Bilesen Rolii Diger Bilesenlere Katkisi
Mel'(ansal Hammadde CI?S ve YBS'nin konum bazli analiz yapmasini
Veri saglar.
UA Veri toplayic1  CBS’ye giincel goriintii ve katman beslemesi yapar.
Islemci ve UAdan gelen veriyi yonetimsel kararlara
CBS . P .. )
entegrator doniigtirmek icin YBSye hazirlar.

CBSden gelen sonuglar is siireclerine ve stratejik

YBS Karar verici planlamaya dahil eder.

Bir benzetme ile agiklarsak; UA bir yemegin ham maddelerini (sebze, et)
tarladan toplayan tedarik¢idir. CBS, bu malzemeleri mutfakta isleyip,
dograyp pisirerek yenilebilir bir yemege doniistiiren seftir. YBS ise bu
yemegin kime, ne zaman ve hangi meniiyle sunulacagina karar veren
restoran miidiiriidiir.

2. Mekansal Verinin Temel Ozellikleri ve YBS Acisindan Onemi

Mekansal veri, klasik kurumsal verilerden farkli olarak konum bilgisi
icerir. Bu nedenle mekénsal bagimlilik, 6l¢cek ve ¢oziiniirlik gibi kendine
ozgl ozelliklere sahiptir. Ayni veri degeri, farkli mekansal baglamlarda farkli
anlamlar tagiyabilir. Bu durum, mekénsal verinin niceliksel ve iliskisel bir yapiya
sahip olmasini saglar. YBS baglaminda bu 6zellik, kararlarin tekil gostergelere
degil, mekansal oriintiilere dayandirilmasina olanak tanir (Longley vd., 2015).

Mekansal verinin zamansal boyutla birlikte ele alinmasi, 6zellikle
cevresel izleme, tarim, afet yonetimi ve kentsel planlama gibi alanlarda
YBS'nin analitik kapasitesini artirir (Liakos vd., 2018). Zaman i¢inde degisen
mekansal oriintiiler, yalnizca mevcut durumu degil, egilimleri ve olas1 gelecek
senaryolarini da goriiniir kilar. Bu nedenle mekansal veri, YBS iginde ayr1 bir
veri sinifi olarak ele alinmali ve klasik veri yonetim yaklagimlarindan farkl
bicimde degerlendirilmelidir (Shekhar ve Xiong, 2008).

Sekil 2'de de gosterildigi tizere yeni nesil YBS artik sadece sayisal tablolarla
degil, diinyanin fiziksel gercekligiyle de entegre bir sekilde ¢alismaktadir.
YBSde kararlarin biiyiik bir boliimii dogrudan ya da dolayli olarak mekana
baghdir. Giiniimiiz karmagik sistemlerinde kaynak tahsisi, hizmet sunumu,
pazar analizi, risk yonetimi veya siirdiiriilebilirlik degerlendirmeleri gibi
yonetsel siirecler, sadece “ne kadar” veya “ne zaman” sorulariyla artik
cevaplanamamaktadir. Bu sorulara ek olarak “nerede” sorusu da sistem
tarafindan ele alinmalidir. Bu nedenle yeni nesil YBS, klasik sistemlerden farkli
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olarak karar siireglerini fiziksel ¢evreyle iliskilendirebilme gereksinimi duyar.
Mekansal veri bu noktada, YBS'nin gergek diinya ile kurdugu bagi gii¢lendiren
ve kararlar1 baglam igine yerlestiren kritik bir bilesen olarak 6ne ¢ikar.

Problem: Geleneksel YBS'nin K&ér Noktasi Coziim: Gok Kaynakli

Entegre Sistem

1. Uzaktan Algilama (UA): 2. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS):
Sistemin Sahadaki Gozii Sistemin Analiz Motoru
Uydu gériintiileriyle stirekli Ham veriyi igler, anlamlandinr
glincel veri toplayarak sisteme ve yoneticinin anlayacagi
“veri kaynagr” olur. raporlara doniigtirdr.

Konumsal
Baglam Eksikligi

Kararlar igin kritik olan “nerede?”
sorusunun cevabini veremez.

/—C
Verilerin %80’ Sonug:
80% Mekana Baghdir “Satiglar diistii” Yerine
Lojistik, pazar analizi ve risk "Rakip Sube Nedeniyle
Snetimi gibi siiregler k | Gistii”
g e Satislar Diistl
\ 'YBS, mekansal farkindalik kazanarak reaktif YBS, mekansal farkindalik kazanarak reaktif

raporlamadan proaktif stratejiye geger. planlamadan proaktif stratejiye gecer.

Sekil 2. Yeni nesil YBS: Veriye “nerede?” sorusunu sormak

Bu cercevede mekénsal veri, klasik tablosal verilerden temel olarak
ayrilir. Mekansal veri degerleri yalnizca bir 6l¢timii degil, ayn1 zamanda belirli
bir konumu, gevresel baglami ve diger mekansal birimlerle olan iligkileri de
igerir. Ayn1 nicel deger, farkli mekansal baglamlarda farkli anlamlar tasiyabilir
ve bu durum mekansal veriyi baglamsal olarak zengin, ancak yonetimi daha
karmagik bir veri tiirii héline getirir. Bu 6zellik, mekansal verinin YBS iginde
ayr1 bir veri sinifi olarak ele alinmasini zorunlu kilar.

2.1 Mekansal Veri Neden Klasik Veriden Farklidir?

Tablosal veri olarak da isimlendirebilecegimiz klasik veri, bir nesnenin
« > v (513 . ERSRE ] a . . P
ne” oldugunu ve “6zelliklerini” tanimlar. Ornek olarak bir miisterinin adini,
yasini saklayan ve kullanan bir sistem i¢in bu veri klasik bir veridir. Mekansal
veri ise buna “nerede?” sorusunun cevabini ekler. Bu cevabin eklenmesi icin
mekansal veri farkli 6zelliklere sahip olmalidir. Bu 6zellikleri iki ana baglik
altinda ele alabiliriz:

« Topolojik Iliskiler: Klasik veride iki satir arasinda “yakinlik” veya
“iginde olma” iligkisi kurulamaz. Mekansal veride ise bir magazanin
bir sel bolgesinin iginde olup olmadig bulunabilir, rakip magazaya
kus ugusu mesafesi hesaplanabilir.

o Geometri: Mekénsal veri; nokta, ¢izgi ve poligon gibi geometrik
sekillerle ifade edilir. Bu da veriye gorsel ve matematiksel bir boyut
katar.
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Topoloji Nedir?

Cografi veriler arasinda
mantiksal tutarliig
saglayan mekansal iligki
kurallaridr,

Ust Uste Binmemeli
(Must Not Overlap)

Incorrect Correct

Neden Onemlidir?
Hatali Veriler

YAYGIN TOPOLOJi KURALLARI

Arada Bogluk Olmamali
(Must Not Have Gaps)

Incorrect

Correct

Proaktif Hata Tespiti

Diizenleme sirasinda

hatalari aninda bularak
sorunlarin bilyiimesini
ve yayllmasini engeller.

Tarafindan Kapsanmal
(Must Be Covered By)

Incorrect Correct

@

Binalarin parseller iginde olmasi gibi
hiyerarsik iligkileri dogrular.

@

Arazi kullamimi gibi veri setlerinde
tam ylizey kapsama alani saglar.

- <

Parseller veya idari sinirlar gibi alanlarin
ayni mekani paylagmasini énler.

Sekil 3. CBS topolojisi: veri kalitesinin temel kurallar:

Sekil 3, topoloji kavraminin mekéansal veri kalitesinin temel yap1
taglarindan biri oldugunu gostermektedir. Topoloji, cografi veriler arasindaki
mantiksal ve mekansaliliskileri tanimlayan ve bu iliskilerin tutarliligini giivence
altina alan kurallar biitiintidiir. Bu baglamda topoloji, mekansal nesnelerin
birbirleriyle nasil temas ettigini, ortiistiiglinii, ayristigini ya da kapsandigini
tanimlar. Gorselde vurgulanan “ist iiste binmemeli”, “arada bosluk olmamali”
ve “tarafindan kapsanmali” gibi kurallar, mekansal verinin geometrik ve
anlamsal olarak tutarli olmasini saglar. Bu tutarlilik, YBS acisindan kritik
oneme sahiptir. Clinkii YBS, karar siireglerini biiytik 6l¢iide bu veriler tizerine
inga eder. Topolojik hatalar iceren mekansal veriler, yanlis analizlere, hatali
raporlamalara ve dolayistyla yanlis yonetsel kararlara yol agabilir. Bu nedenle
topoloji, CBS i¢inde yalnizca bir teknik kontrol mekanizmasi degil, YBSnin
beslendigi mekansal bilginin giivenilirligini ve dogrulugunu saglayan temel
kalite katmani olarak iglev goriir. Sekilde gosterilen proaktif hata tespiti
yaklasimi da topolojik kontrollerin veri diizenleme asamasinda yapilmasinin,
hatalarin bityiimeden ve YBS siireglerine tasinmadan engellenmesini miimkiin
kildigin1 gostermektedir. Boylece topoloji, mekéansal veri ile YBS arasindaki
iliskide, veriden karara uzanan zincirin saglamligini giivence altina alan kritik
bir baglayici unsur haline gelmektedir.

2.2 YBS Mekansal Veriye Neden ihtiya¢ Duyar?

Guntmiizde, modern isletmelerin ve kamu kurumlarinin verilerinin
yaklasik %80’i belli bir konumla iliskilidir. YBS, stratejik karar destek saglamak
i¢in su nedenlerle bu veriye muhtagtir:

« Lojistik ve Rota Optimizasyonu: Sadece “ne kadar iirtin gittigi” degil,
“en kisa ve az maliyetli yolun hangisi oldugu” maliyeti dogrudan
etkiler.
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o Pazar Analizi (Geomarketing): Misterilerin nerede yogunlastigini
bilmeden yapilan bir pazarlama stratejisi eksik kalacaktir.

«  Risk Yonetimi: Bir tesisin deprem hattina veya su kaynaklarina olan
mesafesi, isletme siirekliligi igin hayati 6nem tagimaktadur.

Glinliimiiz sistemleri, artik “kapali devre” sistemler degildir. Mekansal
veri, yeni nesil sistemlerdeki ¢ok kaynakl: veri yapilarinin en kritik bilesenini
olusturur. Ornek olarak statik olan bir miigteri listesi, konum verisiyle
biitiinlestirilerek, “yasam tarzi ve hareket desenleri” haline getirilebilir.
Nesnelerin interneti ve UA ile sistemlere anlik saha bilgisi akis1 saglanabilir.
Sosyo-ekonomik verilerle cografi veriler ¢akistirilarak verinin igerisindeki
gizli desenler ortaya ¢ikarilabilir. Bu biitiinlesik yap1 sayesinde, YBS “satislar
%10 diistii” mesajin1 yazmakla sinirli kalmaz. Bu mesaji mekansal verinin
getirdigi bilgilerle zenginlestirir ve “satislar rakip firmanin 2 km yakina agtig1
yeni subesi ve bolgedeki yol ¢aligmasi nedeniyle diistii” haline getirir.

Mekansal verinin karar verme siirecindeki agirligini daha iyi anlamak igin,
somut perakende zinciri yonetimi 6rnegimize odaklanalim. Bir perakende
zinciri yoneticisi i¢in satig rakamlarina bakmak (klasik YBS) sorunu ortaya
¢ikarir. Ancak satig rakamlari, mekénsal analiz (CBS ve UA) ile sunuldugunda
¢oziim de beraberinde gelir. Somut bir senaryo iizerinden ilerlemek gerekirse,
perakende zincirinin yeni bir magaza lokasyonu se¢mek istedigini ve bu
lokasyona iligskin performans takibi yapmak istedigini diistinelim. Veri toplama
agamasinda sahaya yiizlerce anketor gondermek yerine, uydu gorintiileri
ve mobil sinyal verileri (UA teknikleri) kullanilabilir. Bu sayede hedeflenen
bolgedeki otopark doluluk oranlari, arag trafigi yogunlugu ve hatta bolgedeki
binalarin gece/giindiiz 151k yogunluguna bakilarak bolgenin ekonomik canlilig1
saptanabilir. UAdan gelen trafik verisini, belediyeden alinan demografik
verilerle (niifus, gelir diizeyi) ve sirketin mevcut miisteri veri tabaniyla st
tste bindirilir. Bir 1s1 haritasi olusturulur. Bu harita iizerinde rakip magazalara
olan uzaklik, hedef kitlenin (6rnegin 25-40 yas aras1 beyaz yakalilar) yiiriime
mesafesindeki yogunlugu ve ulasim akslar1 analiz edilebilir. YBS paneline su
kritik bilgi diiser: “A bolgesi en yiiksek satis hacmine sahip ancak B bolgesi,
diistik kira maliyeti ve yiiksek yaya trafigi kesisimiyle yatirimin geri doniisii
(ROI) agisindan %20 daha avantajlidir” Sonug olarak yonetici, sadece tablolara
bakarak goremeyecegi en karli nokta kararsizligini, mekansal kanitlarla
netlestirir. Bu sekilde mekénsal veri kagit tizerindeki bir say1 olmaktan ¢ikarak
yasayan bir pazar haritasina doniisiir.

2.3 CBS ve UA, YBS icinde Nasil Bir Boglugu Doldurur?

Verinin YBS i¢inde etkin bigimde kullanilabilmesi, bu verinin yalnizca
sisteme eklenmesiyle degil, dogru araglar ve yontemlerle islenmesiyle
miimkiindiir. CBS ve UA teknolojileri, YBS i¢inde tam bu noktada 6nemli bir
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boslugu doldurmaktadir. UA, genis alanlara iliskin giincel ve nesnel mekénsal
veriyi siirekli bicimde tireterek YBS’ye saha diizeyinde bir gozlem kapasitesi
kazandirir. CBS ise bu verileri farkli kaynaklardan gelen diger bilgilerle
biitiinlestirir, analiz eder ve gorsellestirerek karar siire¢lerinde kullanilabilir
bilgiye doniistiiriir. Boylece CBS ve UA, mekénsal verinin ham bir girdiden
stratejik bir karar bilesenine evrilmesini saglayan tamamlayici sistemler olarak
YBS'nin ayrilmaz pargalar: héline gelir.

Bu biitiinlesik yapy, yeni nesil YBS'lerin neden ¢ok kaynakli veri mimarileri
lizerine inga edildigini agik bicimde ortaya koymaktadir. Mekansal veri;
sensor verileri, idari kayitlar ve analitik ¢iktilarla birlikte degerlendirilerek,
YBS'yi bilgi tireten, mekansal farkindaliga sahip, baglamsal ve 6ngoriicii karar
destek sistemlerine dontistiirmektedir. Dolayisiyla “yeni nesil YBS” kavrami,
mekaénsal veri olmaksizin eksik kalmaktadir. CBS ve UA bu eksikligi gideren
temel bilesenler olarak konumlanmaktadir.

Bir benzetme ile ozetlersek; klasik veri bir adresi kagida yazili olarak bilmek
gibidir. Mekansal veri entegrasyonu ise o adrese giden yolu, trafigi ve cevredeki
binalari gosteren canli bir navigasyon sistemi kullanmak gibidir.

3. Cografi Bilgi Sistemlerinin YBS igindeki Rolii

CBS ¢ogu zaman yalnizca harita {iretim araglar1 olarak algilansa da YBS
baglaminda CBSnin rolii ¢ok daha kapsamlidir. CBS, mekénsal verilerin
toplanmasi, biitiinlestirilmesi, analiz edilmesi ve gorsellestirilmesi yoluyla karar
destek siireglerinin temel bilesenlerinden biri haline gelir. YBS i¢inde CBS,
farkli veri kaynaklarini ortak bir mekénsal referans ¢ergevesinde birlestirerek
biitiinciil analizlerin yapilmasini miimkiin kilar. Bu bakis a¢isi, CBSnin YBS
icinde karar destek, gorsel analitik ve politika gelistirme siiregleriyle biitiinlesik
bir bilesen haline gelmesini agiklamaktadir (Nyerges vd., 2011).

CBSnin YBS i¢indeki en dnemli katkilarindan biri, mekansal karar destek
sistemlerinin gelistirilmesine olanak saglamasidir. Mekansal sorgulamalar,
senaryo karsilastirmalar1 ve ¢ok oOlgiitlii degerlendirmeler, yoneticilerin
karmasik problemleri daha sistematik bi¢cimde ele almasina yardimci olur. Bu
yoniiyle CBS, YBS'nin yalnizca bilgi sunan degil, karar siireglerini yonlendiren
bir yapiya doniismesinde kritik bir rol iistlenir (Malczewski, 1999).

CBS, uzun yillar boyunca harita tiretimi ve mekénsal veri gorsellestirme
araglari olarak algilanmigtir. Bu algi, CBS'nin yonetsel ve analitik potansiyelinin
biiytik 6lgiide goz ard1 edilmesine yol agmistir. Oysa giiniimiizde CBS, yalnizca
mekansal veriyi gorsellestiren bir yazilim degildir. Verinin toplanmasindan
analizine, yorumlanmasindan karar siireclerine aktarilmasina kadar uzanan
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¢ok katmanli bir bilgi iiretim ve karar destek bilesenidir. YBS baglaminda
CBS, mekansal boyutu karar siireglerine dahil eden ve yonetsel analizleri
tiziksel cevreyle iliskilendiren temel bir yap1 tas1 olarak konumlanmaktadir.
Harita tiretim ve mekénsal veri gorsellestirme araci olmanin 6tesinde CBS su
bilesenleri beraberinde getirir:

o CBS bir veri tabanidir: Mekansal ve 6znitelik verilerini iliskilendiren
karmagik bir yapidir.

o CBS bir analiz laboratuvaridir: Veriler arasindaki mesafe, komguluk
ve kesisim gibi iliskileri matematiksel olarak modeller.

o CBS bir karar mekanizmasidir: “Nerede?” sorusunu “neden orada?”
<« 1 k 1 ?’) .. .. s ee
ve “gelecekte nerede olmali?” sorularina dondistiiriir.

CBS: Haritanin Otesindeki Gergek Kimligi YBS igindeki 4 Temel Fonksiyonu

}%—’

1. Veri Entegrasyonu
CRM ve ERP gibi farkl sistemlerdeki daginik
verileri konum iizerinden birlestirir.

(-4

2. Geligmis Analiz
En verimli dagitim rotasini belirler veya en
dogru yatinm yerini 6nerir.

Bir Veritabanidir.
Mekansal veriler (koordinat)
ile 6znitelik verilerini (ciro,
niifus) birbirine baglar.

Bir Analiz
Laboratuvaridir.
Mesafe, komsuluk ve
kesigim gibi cografi
iiigkileri matematiksel
olarak modeller.

3. Etkili Gorsellestirme
Binlerce satirlik tablolan, aninda i¢gorii
sunan st haritalanna daniistiirtir.

Bir Karar
Mekanizmasidir.
“Nerede?” sorusunu
“Neden orada?” ve
“Gelecekte nerede olmali?”
sorulanna doniistiiriir.

( ? Kiasik Sorgu 5

[ “Satisi 10.000 TLden fazla

@ wekinsal Sorgu © | .‘{:é:é

“Birbirine 2 km'den yakin
4. Karar Destek
“Yeni bir sube acarsak ne olur?” gibi
senaryolan simiile ederek riski azaltir.

ve cirosu hedefin altinda

olan magazalan getir: kalan magazalarn goster.”

Sekil 4. CBSnin YBS icerisindeki temel fonksiyonlari
Sekil 4’te te gosterildigi tizere, CBS, YBS’ye dort temel fonksiyon saglar:

o Veri Entegrasyonu: YBSde farkli kaynaklardan elde edilen veriler,
anlamli bilgiye doniistiiriilerek yonetsel kararlar desteklenir. Bu
baglamda CBS, YBS i¢inde mekansal verinin entegrasyonunu saglayan
kritik bir ara katman islevi goriir. Kurumsal kayitlar, demografik bilgiler,
sensor verileri veya uzaktan algilama ¢iktilar1 gibi farkli veri tiirleri,
CBS araciligtyla ortak bir mekansal referans altinda birlestirilebilir.

o Gelismis Analiz: CBSYi klasik bilgi sistemlerinden ayiran en temel
ozellik, veriye “nerede?” ve “bununla ne liskilidir?” sorularini sorabilme
yetenegidir. CBS, YBS icinde sadece koordinatlar1 depolamaz.
Nesnelerin birbiriyle olan mekénsal iligkilerini sorgular. Baglantililik
(connectivity) ozelligi sayesinde altyap: veya lojistik aglarinda hangi
hattin hangisine baglandigini analiz edilebilir. Baglantis1 kopuk bir
boru hatti veya yol verisi, akig analizlerinin yanlis ¢ikmasina neden
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olur. Kapsama (containment) ozelligi sayesinde hangi magazanin
hangi demografik bolge i¢inde kaldig1 veya belirli bir hizmet alaninin
hangi noktalar1 kapsadigi belirlenebilir. Bu sorgulamalar, YBS
yoneticisinin “satiglarimiz neden diistii?” sorusunun otesine gegip,
“rakip firmanin yeni subesi hizmet alanimizin ne kadarini kapsiyor?”
sorusuna yanit vermesini saglar.

o Etkili Gorsellestirme: YBSde toplanan karmasik ve biiyiik hacimli
verilerin yoneticiler tarafindan hizla algilanmasi kritik 6neme sahiptir.
CBS, satirlarca uzayan tablosal verileri (koordinat listeleri, dznitelik
tablolar1) insan beyninin hizlica isleyebilecegi goérsel desenlere
doniistiirtir. Bu gorsellestirme, verinin topolojik dogruluguna dayanan
analitik bir stiregtir. Hatali bir mekénsal veri (6rnegin baglanmamuis
ag segmentleri), haritada dogru goziikse bile analizde yapay engeller
yaratarak karar vericiyi yaniltabilir. Dolayisiyla CBSdeki gorsel analitik,

3

€ e e . vl “ A
gortineni” degil, “dogrulanmis mekansal gercegi” sunar.

o Karar Destek: CBS ve YBSnin tam entegrasyonu, mekéansal karar
destek sistemlerini (MKDS) ortaya ¢ikarir. Bu sistemler, acil durum
miidahalesi, altyap: planlamasi veya kaynak tahsisi gibi kritik kararlarda
devreye girer.

o Mekansal veri kalitesinin diisiik oldugu bir senaryoda, karar vericiler
hatalianalizlere dayanarak kaynaklari yanlis tahsis edebilir. Ornegin, bir
su sebekesi yonetiminde borularin topolojik olarak bagli goriinmemesi,
bakim ekiplerinin yanlis noktalara yonlendirilmesine ve hizmet
kesintilerine yol acabilir. CBS, bu tiir senaryolarda veriyi dogrular,
analiz eder ve YBS {izerinden yoneticiye “en uygun” senaryoyu sunar.

Bir benzetme ile agiklarsak; YBS bir otomobilin kokpiti ise, CBS bu otomobilin
sensorlerini ve navigasyon sistemini yoneten islemcidir. Harita sadece ekrandaki
gortintiidiir. Ancak o goriintiiniin sizi dogru yola sokmasi, arka planda yollarin
birbirine baglh oldugunu (baglantililik) ve aracin yoldan ¢ikmadigini (kapsama)
hesaplayan topolojik kurallar ve analiz motoru sayesinde miimkiindiir.

4. Uzaktan Algilama Verilerinin YBS’ye Entegrasyonu

UA teknolojileri, YBS ic¢in stirekli, genis alanlari kapsayan ve
zamansal olarak tekrarlanabilir veri iiretme kapasitesi sunar. Uydu ve hava
platformlarindan elde edilen veriler, saha ¢alismalarina duyulan bagimlilig
azaltirken, karar vericilere giincel ve nesnel bilgi saglar. Bu 6zellik, UAy1 YBS
icinde yalnizca destekleyici degil, dogrudan veri iireten bir bilesen haline
getirir (Lillesand vd., 2015).
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UA verilerinin CBS ile bitiinlesik bigimde kullanilmasi, YBSnin
mekansal farkindaligini énemli 6l¢iide artirir. Ornegin bitki ortiisii indeksleri,
arazi kullanim degisimleri veya gevresel stres gostergeleri, yonetsel kararlarin
bilimsel temellere dayandirilmasina katki saglar. Bu baglamda UA, YBSnin
“saha goriigiini” genisleterek karar siireglerinin daha kapsayic1 ve 6ngoriicii
olmasina imkan tanir (Weng, 2010).

UA verilerinin yonetim bilisim sistemleri icinde etkin bigimde
kullanilabilmesi, bu verilerin cografi bilgi sistemleriyle biitiinlesik olarak ele
alinmasina baglhidir. UA tek basina biiyiik miktarda veri iiretse de bu verilerin
yonetsel karar siireglerine anlaml katki saglayabilmesi igin mekansal referans
sistemleri, veri entegrasyonu ve analiz altyapilariyla iligkilendirilmesi gerekir.
UA ve CBS entegrasyonu, karmagik mekansal problemlerin yorumlanabilir
ve karsilagtirilabilir héle gelmesini saglayan temel bir bilgi tretim siirecidir
(Weng, 2010). Bu yaklasim, YBS'nin statik veri depolama yapilarindan ¢ikarak,
dinamik ve siirekli giincellenen karar destek platformlarina doniismesini
miimkiin kilar.

Geleneksel YBS: UA Destekli YBS:
Kapali Devre Raporlama Sahadan Canh Farkindalik
-\\
¥@
‘Gozlemlenen’ Gergeklikle Galisir
Uydu ve iHATar ile sahadan dogrudan, ‘?’

Valmzca i Venye odaklu i anlik ve genis igekli veri toplar.
Faturalar, satig raporlan ve personel

kayitlan gibi ofis igi verilerle caligir.

Reaktif ve Gegmige Yoneliktir Termmal

Olaylar gergeklestikten sonra analiz ve
“post-mortem’ raporlama yapar.

Gnceden tahmin eder.

=
Ongoriisel Kararlar Saglar -
Bitki saghgimi izleyerek tanmsal verim
diiglisiint veya tedarik zinciri riskini

Kentlesmo orani, orman
Kullanimi varliy, rakip analizi

Operasyonel Verimliligi Artinir \  Yiksekiik Modelleri Lojistik rota planlama,
Ay Genis alanlan insan giici olmadan Lo (D) GGG

izleyerek ve erisilemeyen yerlerden ~ Spektral Indeksler Bitki sagli
1g) takibi,
veri alarak dlgek ekonomisi saglar. (NDVI) sigorta hasar tespiti

“Beyan F.dllen Veriye Bagimhdir
Tedarikgi raporlan gibi dogrulu i giizlemle

teyit edilemeyen bilgilere

Sekil 5. UA ile canli saha verisi edinimi

UA, vyerylziindeki fiziksel degisimleri dijital verilere doniistiirerek
YBS'nin “saha goriisiini” genisletir. Ona kilometrelerce 6teden, fiziksel temas
kurmadan gorme ve analiz etme yetenegi kazandirir. Uzaktan algilama,
elektromanyetik radyasyonu kullanarak objelerin ozellikleri hakkinda bilgi
toplar. YBS i¢in tiretilen temel veri tipleri sunlardir:

o Arazi Ortiisit ve Kullanimz: Bir bélgenin betonlasma orani, orman
varlig1 veya tarim arazisi dagilimi.

o Yiizey Sicakligi ve Nem: Enerji yonetimi veya tarimsal planlama i¢in
kritik cevresel veriler.
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Yiikseklik ve Topografya (DEM): Insaat, lojistik ve risk yonetimi (sel,
¢1) icin sayisal yitkseklik modelleri.

Spektral Indeksler: Gozle goriilemeyen degisimlerin (bitki saghgy,
kirlilik) matematiksel modellerle goriiniir kilinmasa.

Sekil 5’te goriildiigii tizere UAnin sisteme dahil edilmesi ile sahadan canli
olarak veri akisi saglanir. Bu adimda elde edilen veri ham bir goriintiidiir. CBS
ile bu goriintii yonetilebilir bir bilgi katmanina donistiiriiliir. Bu biitiinlesme,
YBS icinde otomatik durumsal farkindalik yaratir.

4.1 Uydu ve Hava Platformlar1

UA verileri, farkli platformlar araciligiyla YBS’ye akar. Her platformun
yonetimsel agidan farkli bir stratejik degeri vardir:

o  Uydu Platformlart: Bu platformlar, kiiresel 6l¢ekte veri saglar. Bir
perakende devinin diinya genelindeki tiim subelerinin gevresindeki
ekonomik hareketliligi ayn1 anda izlemesine olanak tanir. Tablo 2,
yaygin kullanilan uydu platformlarini 6zetlemektedir.

« Hava Platformlar1 (Ugak ve IHA/Drone): Bu platformlar, daha yerel
ve cok yiiksek ¢oziiniirliiklii veri saglar. Ornegin, bir santiye yonetimi
veya hassas tarim uygulamasi i¢in santimetre hassasiyetinde detay
sunar.
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Tablo 2. Yaygin kullamilan uydu platformlar:

Platform Tanim ve Kullanim

Sentinel Avrupa Uzay Ajansi tarafindan yiiriitiilen ve agik veri politikas: sayesinde
Uydu Tiirkiyede hem kamu kurumlari hem de akademik gevreler tarafindan
Program1  yaygin bi¢imde kullanilan en 6nemli uzaktan algilama kaynaklarindan
(ESA) biridir. Sentinel-1 radar tabanli gozlemler sunarken, Sentinel-2 optik

gorintiiler aracihigiyla arazi oOrtiisti, tarimsal faaliyetler ve kentsel alanlar
hakkinda diizenli ve karsilastirilabilir veriler tiretir. YBS agisindan Sentinel
uydularmnin en 6nemli katkisi, yliksek zamansal tekrar ve iilke genelini
kapsayan tutarli veri akisi saglamasidir. Ornegin Tiirkiye genelinde faaliyet
gosteren bityiik bir perakende zinciri, Sentinel-2 verileri araciligiyla
magazalarinin ¢evresindeki kentsel yogunluk degisimlerini, yeni yapilagma
alanlarini ve niifus hareketliligini izleyebilir. Bu bilgiler, YBS i¢inde pazar
potansiyeli analizleri ve yeni magaza yatirimlarinin yonlendirilmesi igin
stratejik bir girdi héline gelir.

Landsat Landsat programi, diinyanin en uzun siireli yer gézlem uydu serilerinden
Uydu biri olarak YBS i¢in benzersiz bir tarihsel veri kaynagi sunmaktadir. Uzun
Programi  arsivi sayesinde Landsat verileri, mekéansal degisimlerin uzun dénemli
(NASA- analizine olanak tanir. Tirkiyede arazi kullanimi degisimleri, kentlerin
USGS) zamansal yayilimi ve gevresel doniisiimler bu verilerle geriye doniik

olarak incelenebilmektedir. YBS baglaminda Landsat, “bugiin ne oluyor?”
sorusundan ¢ok “zaman iginde ne degisti?” sorusuna yanit verir. Ornegin
bir belediye veya merkezi kamu kurumu, Landsat verilerini kullanarak
son 30-40 yilda kentsel bityiimenin hangi yonlerde gerceklestigini analiz
edebilir ve bu bilgiyi altyap: yatirimlarimi planlayan YBS modiillerine
entegre edebilir.

Goktiirk-2 ~ Goktiirk-2, Tiirkiyenin kendi yer gozlem kapasitesini gii¢lendirmek

Uydusu amactyla gelistirilmis ulusal bir uydu platformudur. Goktiirk-2, ézellikle

(Tiirkiye)  orta-ytiksek ¢oziiniirliiklii gortintiiler saglayarak Tiirkiye 6lceginde detayl
mekansal gozlemler yapilmasina olanak tanir. YBS a¢isindan Goktiirk-2"nin
6nemi, ulusal 6nceliklere odakl: veri {iretimi ve kritik alanlarda yerli veri
kaynagi saglamasidir. Ornegin tarim ve gevre yonetimiyle ilgili bir YBS
uygulamasinda, Goktiirk-2 verileri kullanilarak belirli bolgelerdeki arazi
kullanim tiirleri, tarimsal alanlarin dagilimi ve gevresel baskilar izlenebilir.
Bu bilgiler, merkezi yonetim diizeyinde alinan planlama ve destekleme
kararlarinin daha giivenilir mekéansal verilere dayanmasini saglar.

IMECE IMECE, Tiirkiyenin yiiksek ¢oziiniirliiklii yer gozlem kapasitesini temsil

Uydusu eden en yeni ve en stratejik uydu platformlarindan biridir. IMECE,

(Tiirkiye) ~ Ozellikle kentsel alanlar, altyapr unsurlar1 ve kritik tesislerin izlenmesi
gibi detay gerektiren uygulamalar igin yiiksek mekansal ¢oziiniirlik
sunar. YBS baglaminda IMECE’nin katkisi, mikro &lgekte karar destek
siireglerini miimkiin kilmasidir. Ornegin biiyiiksehir belediyelerine ait
bir YBS igerisinde, IMECE verileri kullanilarak yeni gelisen yapilasma
alanlari, ulagim akslari cevresindeki yogunluklar veya sanayi bolgelerindeki
mekansal degisimler detayli bicimde analiz edilebilir. Bu sayede YBS, parsel
ve mahalle 6l¢ceginde stratejik kararlar1 da destekleyen bir yapiya kavusur.
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4.2 UA Verisinin CBS ile Biitiinlesmesi

UA ile elde edilen ham goriintiiler, tek bagina bir yonetim karari tiretmez.
Bu noktada devreye, veriyi isleyen bir analiz laboratuvari ve karar mekanizmasi
olarak tanimladigimiz CBS girer. UA verisinin CBS i¢inde islenerek YBSye
sundugu en kritik ¢iktilardan biri spektral indekslerdir. Ornegin, tarimsal
bir YBS uygulamasinda sik¢a kullanilan NDVI (Normallestirilmis Fark
Bitki Ortiisii Indeksi) buna en net érnektir. NDVI, bitkilerin saglikli olup
olmadigini anlamak igin 1s1¢1in farkli dalga boylarini kullanir. Ancak YBS
yoneticisi arka plandaki matematiksel formiille ilgilenmez. CBS, bu indeksi
isleyerek yoneticiye basit bir renk haritasi sunar: “Yesil alanlar saglikl, kirmizi
alanlar stres altinda” Bu veri CBSde islendikten sonra YBS, “hangi bolgelere
daha fazla giibre gonderilmeli?” veya “hangi tarlada rekolte diisiik olacak?”
gibi sorulara yanit veren bir MKDS g¢iktisina doniisiir.

Bu sekilde UA, YBSnin saha goriisiinii iki temel boyutta genisletir:

o Goriinmeyeni Goriiniir Kilmak: Insan géziiniin algilayamadig
(kiz1lotesi gibi) bantlar1 kullanarak bitki saglig1 veya zemin nemi gibi
gizli verileri ortaya ¢ikarir.

o  Siirekli Gézlem: Insan kaynagy ile 7/24 izlenmesi imkansiz olan genis
cografyalar1 siirekli tarayarak, YBS’ye anlik anomalileri (6rnegin
kagak yapilagma veya orman yangin1 baslangici) raporlar.

Bu sayede YBS, ge¢mis verileri raporlayan bir arsivci olmaktan ¢ikarak,
sahadaki canli durumu izleyen ve analiz eden bir operasyon merkezi haline gelir.

Bir benzetme ile somutlastirirsak; klasik YBS, genis bir fabrikanin giivenligini
saglamak icin belirli saatlerde tur atan bir gece bekgisine benzer. Bekgi turunu
tamamlayana kadar gecen siirede (veri boslugu) gerceklesen olaylar raporda yer
almaz. UA entegrasyonu ise, tiim tesisi kor nokta birakmadan izleyen, hareket
veya 1s1 degisimi algiladiginda merkeze anlik goriintii ileten akilli bir kamera
ve sensor agidir. Bu sistem, olay gerceklestikten sonra degil, gerceklestigi anda
sistemi uyararak degisim takibini’ canl hale getirir.

5. Mekansal Analitik ve Gorsel Karar Destek

Mekansal analitik, mekansal veriler arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarmaya
yonelik yontem ve yaklasimlari kapsar. Yogunluk haritalar;, bolgesel
karsilastirmalar ve zaman-mekan analizleri, yonetsel problemlerin yalnizca
sonuglarini degil, altinda yatan mekansal dinamikleri de goriiniir kilar. Bu
analizler, YBS i¢inde kararlarin sezgisel degil, kanita dayali bicimde alinmasini
destekler (Andrienko ve Andrienko, 2006).
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Gorsel karar destek yaklagimlari ise mekénsal analitik sonuglarinin
kullanici tarafindan daha kolay algilanmasini saglar. Haritalar ve etkilesimli
gorseller, karmagsik veri yapilarini sadelestirerek karar vericinin biligsel yiikiinii
azaltir. Bu durum, YBSnin teknik dogrulugunu ve karar kalitesini dogrudan
etkiler. Gorsellestirme bu baglamda bir sunum araci degil, karar verme
stirecinin ayrilmaz bir parcasi olarak degerlendirilmelidir (MacEachren, 2004).

YBS literatiiriinde veri, uzun yillar boyunca satirlar, stitunlar ve istatistiksel
Ozetler olarak sunulmustur. Ancak insan beyni, gorsel desenleri metinsel
verilerden cok dahahizliigleme kapasitesine sahiptir. Mekansal analitik, YBS'nin
sundugu karmagik veri setlerini harita tabanh gorsellere doniistiirerek, karar
vericilerin problemleri algilama bi¢imini kékten degistiren bir disiplindir. Bu
slireg, veriyi haritaya dokmek ile sinirli degildir. Veriler arasindaki gizli cografi
iligkileri, yogunluklar1 ve hareketleri goriiniir kilmaktir. Sekil 6, yonetimde
mekansal analitigin giiciinii gostermektedir.

Mekansal Analitik Ne Yapar? Karar Siirecini Nasil Dénlsturiir?
Firsatlan ve Riskleri Haritalar y “Tablo Kérligu" yerine “Biiyilk Resim”
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Trafik yogunlugu veya yapil: i dinamik verileri anali gi dngorii Saatler sii lizieri, dakikalar igir il jik kararlara doniigtiiriir.

Sekil 6. Yonetimde mekansal analitigin giicti

5.1 Mekansal Yogunluk Haritalar1 ve Kiimelenme Analizi

Karar vericiler i¢in binlerce satirlik bir miisteri listesini veya sug kaydini
incelemek biligsel bir yiik olusturur. Mekansal yogunluk haritalari, bu noktalar1
birlestirerek verinin sicak noktalarini (hot spots) ortaya ¢ikarir. Ornegin, bir
perakende yoneticisi satig rakamlarini tablo olarak incelediginde genel bir
diisiis gorebilir. Ancak bu veri mekansal analitik ile bir yogunluk haritasina
donistiriildiigiinde, diisiisiin tim sehre yayilmadigs, belirli bir lojistik hatt1
tizerindeki bolgelerde kiimelendigi (cluster) fark edilir. Bu gorsellestirme,
sorunun satis stratejisinde degil, o bolgeye hizmet veren tedarik zincirinde
oldugunu aninda isaret eder. Uzaktan algilama verileriyle entegre edildiginde
bu haritalar, bir bolgedeki betonlasma yogunlugunu veya tarimsal alanlardaki
stres bolgelerini renk kodlariyla (6rnegin NDVI analizi ile kirmizi/yesil
alanlar) sunarak yoneticinin odagini sorunlu bolgeye geker.
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5.2 Bolgesel Karsilastirmalar ve Baglam

Mekansal — gorsellestirme, performanst cografi baglam iginde
degerlendirmeyisaglar. Klasik YBS raporlarinda “A Bolgesi” ve “B Bolgesi” sadece
birer isimdir. Ancak mekansal analitik, bu bolgeleri fiziksel gerceklikleriyle
karsilagtirir.

UA teknolojisinin sagladig1 kiiresel veri akisi sayesinde, ¢ok uluslu bir
sirket farkli kitalardaki subelerinin ¢evresel ve ekonomik hareketliligini
ayn1 ekranda yan yana karsilastirabilir. Gorsel analitik, A bolgesindeki ciro
diisiikliigiiniin, o bolgedeki yeni yol insaatlar1 veya degisen arazi kullanimiyla
(6rnegin konut alaninin sanayiye doniismesi) iliskili olup olmadigini gorsel
olarak kanitlar. Bu, yoneticinin farkli varliklari kiyaslamasini engeller ve
kararlar1 yerel gergekliklere dayandirir.

5.3 Zaman-Mekan iliskileri: Degisimi izlemek

Karar vericinin algisini en ¢ok degistiren boyut, haritalara zaman
boyutunun eklenmesidir. Statik bir harita durumu gésterirken, zaman serisi
analizi iceren mekénsal gorseller trendi gosterir.

Uydu platformlarinin ayni nokta iizerinden diizenli araliklarla ge¢mesi,
YBS’ye dinamik bir film geridi sunar. Ornegin, bir liman igletmecisi icin
son bes yildaki konteyner yogunlugunun uydu goriintiileriyle olusturulmus
hizlandirilmis videosu, limanin hangi mevsimlerde tikandigini ve genisleme
yatiriminin nereye yapilmasi gerektigini raporlardan ¢ok daha net anlatir. Bu
gorsel yaklasim, yoneticinin gegmise bakip “ne oldu?” sorusunu sormasindan
ziyade, trende bakip “ne olacak?” sorusuna odaklanmasini saglar.

5.4 Gorsel Analitik Karar Vericinin Algisini Nasil Degistirir?

Mekansal gorsellestirme, karar vericinin zihninde i¢ temel doniisiim
yaratir:

« Soyuttan Somuta Gegis: Finansal tablolar soyuttur. Ancak bir sel
risk haritas1 veya kuraklik indeksi somuttur. Gorsel analitik, beyan
edilen verilerle (raporlar) yetinmeyip, UA ile elde edilen gozlemlenen
gercekligi (bina varligy, bitki sagligi vb.) ortaya koyar. Bu, yoneticinin
manipiile edilmis raporlar yerine fiziksel gerceklige giivenmesini
saglar.

«  Biitiinciil (Holistik) Goriis: Klasik raporlar departman bazlidir (satis
raporu ayri, lojistik raporu ayri). Mekénsal bir pano, satis verilerini,
trafik yogunlugunu ve demografik katmanlar: iist tiste bindirerek
gosterir. Yonetici, bu katmanlar arasindaki nedensellik iliskisini tek
bakigta kavrar.
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o  Hiz ve Odaklanma: Insan beyni gérsel uyaranlara metinden 60.000
kat daha hizli tepki verir. Kirmiziya boyanmis bir riskli bolge,
yoneticinin yiizlerce sayfalik raporda gozden kagirabilecegi bir detay:
aninda fark etmesini ve o noktaya miidahale etmesini saglar.

Bu o6zelliklerle mekansal analitik ve gorsel karar destek sistemleri, YBSyi
sadece bir kayit sistemi olmaktan ¢ikararak bir i¢g6rii motoruna doniistiiriir.

Mekansal veri, CBS ve UA vyaklasimlari, YBSnin bir¢ok uygulama
alaninda biitiinlesik bicimde kullanilmaktadir. Tarimda iiriin izleme ve verim
degerlendirme, gevresel izleme sistemlerinde degisim analizi, afet yonetiminde
risk haritalama ve akilli sehir uygulamalarinda altyap: planlamasi bu alanlara
ornek olarak verilebilir. Bu uygulamalarda mekansal bilgi, karar siireclerinin
merkezinde yer alarak YBSnin stratejik degerini artirir (Liakos vd., 2018;
Batty vd., 2012).

Bu oOrnekler, mekansal bilesenlerin YBS iginde yalnizca destekleyici
degil, donistiiriicii bir rol oynadigini gostermektedir. Mekansal veri temelli
yaklagimlar, yonetsel kararlarin daha seffaf, izlenebilir ve siirdiiriilebilir
bicimde alinmasina katki saglar.

Siireci trafik yonetimi iizerinden orneklendirirsek; klasik bir YBS raporu,
yogun trafigin oldugu bir yolda sadece radyo yol durumu anonsunu dinlemeye
benzer. ‘Kopriide trafik var’ bilgisini alirsimz ancak yogunlugun tam olarak
nerede basladigini veya alternatif kagis yollarim zihninizde canlandiramazsiniz.
Mekansal gorsellestirme ve analitik ise, stiriiciiniin ontindeki canli navigasyon
ekranidir. Bu ekran, sikisikligi kirmizi hatlarla (yogunluk haritasi) gosterebilir;
kazanin tam konumunu, cevre yollardaki akisi ve en hizli alternatif rotay: (karar
destek) bir biitiin olarak sunarak ‘tablo korliigiinii’ ortadan kaldirabilir.

6. Sonug ve Degerlendirme

Sonug olarak mekénsal veri, CBS ve UA yaklasimlari, YBS'nin analitik
derinliginive ger¢ek diinyailekurdugubagigiiclendiren temelunsurlardir. Bu
teknolojilerin biitiinlesik kullanimi, YBS'yi statik raporlama sistemlerinden
dinamik ve baglamsal karar destek platformlarina doénistiirmektedir.
Kitabin diger bolimleriyle birlikte degerlendirildiginde, mekansal
bilesenlerin yeni nesil YBS mimarisinin vazgegilmez bir pargasi oldugu
agik¢a goriilmektedir (Turban vd., 2011). YBS, CBS ve UA teknolojilerinin
entegrasyonu; organizasyonlarin karar alma siireglerinde koklii bir
paradigma degisimini temsil etmektedir. Geleneksel YBS yaklasimlari,
veriyi “ne” ve “ne kadar” sorular1 iizerinden sayisal tablolara hapsederken;
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bu tiglii yapinin olusturdugu yeni nesil ekosistem, veriye “nerede?” sorusunu
ekleyerek ona fiziksel bir gergeklik ve baglam kazandirmistir. Bu yonleriyle
bu cergevenin Sekil 7de de gosterildigi tizere klasik YBS’ye mekénsal zeka
kazandirdig soylenebilir.

Mekansal
Veri
(Konum)

Mekansal Zekaya Sahip
YBS: Proaktif Yaklagim

Geleneksel YBS: Geleneksel YBS:
Reaktif Yaklagim Reaktif Yaklagim

cBS
e (Analitik Beyin)

Reaktif Karar Verme

Kararlar, dis diinyadan kopuk iRl

tablosal verilere dayanir. Uclii Gii¢ Entegrasyonu

Mekansal Veri (Konum), Uzaktan

Algilama (G6z) ve CBS (Analitik
Beyin) birlesir.
- 0

Sadece Kurum igi
Veriye Odaklidir

Reaktif Karar Verme
Soruniar genellikle ortaya giktiktan
sonra analiz edilir ve miidahale edllir.

Proaktif ve Ongoriilii Yénetim Veriye Dayal Giivenilir Kararlar

Sahadaki degisimler anlik izlenir ve Yatinm gibi kritk karartar sezgilerle
sorunlar krize doniismeden Gozlir. degil, matematiksel analizlerle verilr

Sonug: Stratejik Avantaj ’

(14 = % Cografi Korliik Riski
Bagarinin Anahtar: “"Nerede ve Neden Orada? LIA)  Konumu dislayaniar, verinin %80’
Modern yénetici igin artik ne oldugu kadar, nerede oldugu da kritik Gneme sahiptir. , , G D AT T

Sekil 7. Yonetimin yeni boyutu: mekansal zekd

Ortaya konan mimaride her bilesen, stratejik zincirin vazgegilmez bir
halkasini olusturmaktadir. UA, sistemin gozleri olarak sahay: siirekli tarar.
Genis alan kapsama avantaji ve zamansal tekrar yetenegi ile YBS'ye kesintisiz
veri akisi saglar. CBS, bu ham veriyi isler, topolojik kurallarla dogrular ve farkl:
veri katmanlarini ¢akistirarak anlamlandirir. Bu fonksiyonlariyla CBS analitik
motorislevini iistlenir. YBS ise bu islenmis mekansal bilgiyi, isletme hedefleriyle
birlestirerek nihai kararin verildigi stratejik merkez olarak konumlanir.

Bu entegrasyonun yonetim kademesindeki en somut etkisi, mekansal
analitik ve gorsellestirme yetenekleriyle ortaya ¢ikmaktadir. Insan beyni,
binlerce satirlik karmagik veri setlerini analiz etmekte zorlanirken, gorsel
oriintiileri tanima konusunda son derece yeteneklidir. Mekansal gorsellestirme,
yoneticileri tablo korliigiinden kurtararak biiyiik resmi gormelerini saglar. Bir
satig raporunda sadece sayisal bir diisiis olarak goriilen veri, mekéansal analiz ile
harita tizerine dokiildiigiinde; sorunun belirli bir cografi bolgede kiimelendigi
veya rakip firmalarin etki alanlariyla ¢akistig1 aninda fark edilebilir.

Yeni nesil YBS'ler, veriyi izole bir sekilde degil, cevresel faktorlerle birlikte
baglamsal olarak sunar. Bir magazanin performans diisiikliigii, yan parseldeki
ingaat ¢aligmasi veya degisen trafik akisiyla iliskilendirildiginde anlam kazanir.
Bu baglamsal zenginlik, karar vericilerin gri alanlar1 tespit etmesine, pazarin
doymus veya hizmet gitmemis bolgelerini analiz etmesine ve kaynaklar: en
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verimli sicak noktalara yonlendirmesine olanak tanir. Sonug olarak mekansal
analitik, YBS'nin iirettigi bilgiyi soyut bir rapordan, gozle goriiliir, elle tutulur
ve giivenilir bir karar destek aracina doniistiiriir.

Sonug olarak; ¢ok kaynakli veri yapilarinin (uydu, sensor, saha verisi)
mekaénsal bir diizlemde birlesmesi, isletmeleri reaktif bir yonetim anlayisindan
proaktif bir yapiya tasir. Yoneticiler ge¢mis verileri raporlayan tarihgi roliinden
siyrilarak sahadaki degisimi, hareketi ve trendleri anlik olarak izleyip
yoOnetebilen stratejistlere dontsiirler.
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1. Giris

Endiistri 4. 0 ile teknoloji iissel olarak ivmelenmis yapay zeka ve veri
bilimi algoritmalar1 tiim ¢ag1 domine etmeye baslamigstir. Biiyiik verinin
dijjital diinyada biiyiik bir gii¢ haline gelmesiyle veri bilimi alaninda
metodolojik sicramalar gerceklesmistir. Dolayisiyla gerceklesen tiim bu
degisim ve doniisiimler yonetim bilisim sistemleri alanini da teorik ve
uygulamali olarak dontistiirmiistiir. Davenport ve Harris’in (2017) ifade ettigi
gibi veri bilimi, verinin salt islenmesi anlamina gelmemekte olup, verilerin
anlamlandirilmasi sonrasinda orgiitsel deger yaratan bir girdi olmasi anlam1
tasimaktadir. Endiistri 4.0’da her giin iretilen biiyiik miktarda verilerin
algoritmik siireclerde kullanilmasi, érgiitlerin siirdiiriilebilir rekabet avantaji
yaratmasinin yontemini kokli bir sekilde degistirmistir. Verilerin amaca
yonelik islenme bi¢imi tiim Orgiitsel siiregleri optimize edip doniistiirerek;
kiiresel rekabetin siddetini de onemli Ol¢iide arttirmistir. Bu degisim ve
dontisiimlerde iki disiplin 6n plana ¢ikmigstir. Bunlar1 insan bilgisayar
etkilesimi ve veri bilimi olarak siralamak miimkiindiir. Veri biliminin odak
noktasi bityiik ve kompleks yapidaki veri setlerinden anlamli ve amac1 yonelik
bilgi iiretmek “ne” ve nasil sorularina analitik cevaplar iiretmek iken; insan
bilgisayar etkilesiminin odak noktasi bu iiretilen teknik bilgilerin kullaniciya
nasil sunuldugu ve kullanicilarin bu bilgilerle etkilesime girerken arka planda
ne tarz biligsel, sosyal ve analitik mekanizmalarin dinamik olarak isledigini
anlamak ve anlamlandirmaktur.

Modern YBS literatiiriiniin gelecegi Insan-Bilgisayar Etkilesimi ve Veri
Bilimi disiplinleri arasindaki denge ekseninde sekillenmektedir. Yonetim
bilisim sistemlerinin etkinlik derecesi ve biitiinsel bakis acisinin basarisi, bu
iki alanla uyumlu bir entegrasyon siireci ile miimkiin olmaktadir. Norman’in
(2013) kullanici merkezli tasarim ifadesi ile kavramsallagtirdigr gibi
teknik bir sistemin basarist kullanicilarin zihinsel modelleri ile ortiistigi
oranda bagariya ulagmaktadir. Bu oOrtiisme derecesi ve giici orgiitsel-
operasyonel basarinin bir anahtar1 olarak kabul edilmektedir. Dolayisiyla
veri bilimi algoritmalar1 sonucu iiretilen ¢iktilar ne kadar kusursuz olursa
olsun, kullanicilar bu ¢iktilar1 kendi bilissel sistemlerinde benzer sekilde
anlamlandiramaz ve o6zlimseyemezse bu bilgiler atil olarak kalmak ve
onemini yitirmeye mahkumdur. Ilgili alan yazinda teknik anlamda
kusursuz gelistirilmis bir sisteminin bile kullanici ihtiyag ve beklentileri ile
uyusmadiginda basarisiz olabilecegine dair gii¢lii kanitlar ve argimanlar
mevcuttur (Nielsen, 1994).

Shneiderman’nin (2020)Insan Merkezli YapayZeka (HCAI)yaklasiminda,
bireysel ya da orgiitsel karar kalitesinin salt verinin matematiksel dogruluk
orant ile Olgiilmedigi, son kullanicilarin bu veriye giivenme, veriyi
anlamlandirma ve bu veriyi eyleme dokme noktasinda istekli olmasina bagl
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oldugunu ifade etmistir. Dolayisiyla Veri Bilimi ¢iktilarinin Insan-Bilgisayar
Etkilesimi disiplini ile uyumlu bir yol izlemesi gerekmektedir. Bu noktada
YBS, Veri Biliminin teknik analitik ¢iktilarin1 IBE disiplininin sagladig
kullanic1 deneyimi ve biligsel ergonomi ilkeleri ile harmanlamaktadir. Bu
baglamda YBS, islenmemis veriyi ¢oklu adimlarla igleyerek ortaya stratejik
degeri yiiksek ve oOrgiitsel bilgelik yolunu agan siirdiiriilebilir rekabet
avantajina zemin hazirlayan bir koprii yaratmaktadir. Sonug olarak modern
Yonetim Bilisim Sistemlerinin basarisinin anahtari, islenen verinin analitik
derinligi ile insan merkezli bir tasarimin harmonik bir dengede bulusmasi ile
miimkiin olmaktadir. Bu baglamda veri bilimi ve insan bilgisayar etkilesimini
YBS icerisinde birbirini tamamlayan iki disiplin olarak ifade edilebilir.
Literatiirde bu iki alanin ayr1 ayri ele alindig1 ¢aligmalar mevcut iken, bu iki
alani birlikte inceleyen ¢aligmalar gorece sinirlidir. Bu ¢alisma, bu iki ayr1
disiplini YBS ¢atis1 altinda incelemekte ve olusan bu sinerjinin stirdiiriilebilir
rekabete ve Orgiitsel basariya etkisini incelemeye odaklanmaktadir.

2. YBS Baglaminda Veri Bilimi Yaklagimlar1

Veri bilimi, verilerin toplanmasi, yapilandirilmasi ve karar destek
sistemlerinde kullanilmasi tizere veriyi isleyen veriden bilgi ve i¢gorii
¢ikaran disiplinlerarasi bir alandir. Veri Bilimi, biiyiik veri, veri madenciligi
ve is analitigi gibi alanlarla biitiinlesmis durumdadir. YBS alan yazininda
veri bilimi karar destek sistemleri ve is zekéas: uygulamalariyla cogunlukla
iliskilendirilmektedir (Provost ve Fawcett, 2013; Medeiros vd., 2020).

Yonetim Bilisim Sistemleri Disiplini igerisinde Veri bilimi, karar
verme siireglerini desteleyen ve bu siireglere yardimei olan analitik katmani
olusturmaktadir. Geleneksel YBSler agirlikli olarak 6zet bilgi sunma ve
raporlama gibi oOrgiitsel siireclere islevsel olarak katkida bulunurken, veri
bilimi temelli modern YBS'ler ileri diizey analitik ¢iktilar iireten, gelecege
dair tahmin algoritmalar1 kullanarak modellemeler yapan mimarileri
icermektedirler (Laudon & Laudon, 2021).

Delen ve Ram (2018) tarafindan yapilan biraragtirmada, YBS ve veribilimi
uygulamalar1 geligsmislik diizeyi ve sundugu deger ekseninde incelenmis
olup; hiyerarsik bir taksonomiye ayrilmistir. Bunlar tanimlayici, kestirimci
(tanisal), ongoriicii (tahminleyici) ve kuralci (yol gosterici) analitikler olarak
siralanmaktadir.

Tanimlayici analitikler “ne oldu? “Ya da “ne oluyor?” sorularini
incelerken; is raporlama sistemleri, gosterge panelleri, veri ambarlari ve
karneler kullanmaktadir. YBS bir orgiitiin mevcut durumunun tam bir
resmini ¢izerek orgiit i¢ci problemlerin teshis edilmesi noktasinda orgiitlere
faydali iggoriiler kazandirmaktadir. Tanisal analitikler “neden oldu”
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sorusuna yanit aramaktadirlar. Burada kullanilan araglar veri gorsellestirme,
detayli inceleme ve veri kesfi olarak ozetlenebilmektedir. YBS orgiitiin
mevcut durumunun kok sebeplerine vurgu yaparak tanimlayici analitigi
bu noktada bir iist seviyeye tasimaktadir. Tahminleyici analitik “ne olacak”
ve “neden olacak” gibi gelecege yonelik sorular1 odagina almaktadir. Bunu
yaparken kullandigi araglar ise istatistiksel modeller, derin o6grenme,
makine 6grenmesi, metin madenciligi, veri madenciligi olarak siralanabilir.
YBS orgiitlere gelecekte gerceklesme olasiligi bulunan olaylar ve bunlarin
sonuglari ile ilgili bilgiler vererek, orgiitlerin bu olas: senaryolara kars: hazir
olmalarina olanak tanimaktadir. Son olarak tanimlanan analitik tiirii ise
yol gosterici analiklerdir. Bunlar “ne yapmaliyim” ve “neden yapmaliyim”
sorularinin yanitlari ile ilgilenmektedirler. Kullanilan araglar ise ag analizi,
optimizasyon, simiilasyon ve karar modelleme olarak listelenmektedir.
Ozetle Delen ve Ram (2018) tarafindan yapilan ¢alismada YBS ve veri bilimi
baglaminin, salt veri analiz siirecinden ibaret olmadigy; istatistik, yonetim,
matematik ve bilgisayar bilimi gibi disiplinlerin birlesiminden meydana
gelen ¢ok disiplinli bir metodoloji oldugu vurgulanmaktadir.

Endiistri 4.0 ile biiytik veri ile ¢aligma ihtiyac1 YBS’lerde veri biliminin
onemini kritik bir noktaya tasimistir. Giiniimiizde YBS’ler verileri sadece
kurumsal veri tabanlarindan almamakta bunun yani sira sensorlerden, sosyal
medya platformlarindan, cografi bilgi sistemlerinden ve nesnelerin interneti
gibi bir¢cok kaynaktan toplamaktadirlar. Toplanan bu verilerin ¢esitliligi,
hacmi ve hiz1 geleneksel bilgi sistemleri yaklasimlari ile analiz edilememekte,
dolayisiyla bu yaklagimlarin 6tesinde sofistike ¢oziimler gerektirmektedir.
Bu karmagik veri ekosisteminden anlamli, amaca uygun bilgi tiretme veri
bilimi metodolojisi ile olanaklidir. Veri bilimi bu noktada orgiitlere miisteri
kaybi, dolandiricilik tespiti ve talep tahmini gibi konularda dogrudan ¢6ziim
onerileri sunarak siiregleri hizlandirip iyilestirmektedir(Chen, Chiang &
Storey, 2012; Kitchin, 2021).

Atan (2016) “biiyiik verinin” biiyiik diye adlandirilmasinin sebebini,
verinin miktarinin gesitliligi ve ¢oklugundan ziyade; aslinda verinin
degerinin yeniden kesfi oldugunu ifade etmistir. Calismasinda biiyiik verinin
orgiitler i¢in biiyiik bir kaynak oldugunu vurgulayan Atan, biiytik verinin
orgiitlerin bizzat asil isleri olabilecegini vurgulamistir.

Simon (1968) yonetimin kalbinin karar vermek oldugunu ifade etmistir.
Verilen kararin kalitesi stirdiiriilebilir rekabetin kazanilmasi i¢in biiyiik 6nem
arz etmektedir. Holt’a (1987) gore YBS orgiitlerin planlama kontrol, karar
alma ve organize etmek gibi siireglerini desteklemek i¢in bilgi teknolojilerini
kullanan bir ¢alisma alanidir. Veri biliminin YBS siireclerine etkisi ve
katkisi, model tiretmekten ziyade analitik sonu¢larin yorumlanmasi, karara
baglanmasi ve kullaniciya uygun hale getirilerek sunulmasini kapsamaktadir.
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Veri bilimi YBS i¢inde kaynak planlamaya, risk analizi yapmaya, performans
¢iktilarini degerlendirmeye yardimci olmaktadir.

Veri bilimi karar verme siireclerine iki sekilde katkida bulunur. Ilki kesif
odakli kararlar iken ikincisi otomatiklestirilmis kararlardir. Kesif odakli
karar verme sisteminde, veriler icerisindeki gizil yapilar ortaya ¢ikarilarak
yoneticilere karar verme siireclerini optimize etme noktasinda katki
saglanmaktadir. Otomatiklestirilmis karar sistemlerinde, finans alaninda
dolandiricilik tespiti ve telekomiinikasyon alaninda iiriin veya reklam
yerlestirme gibi bir¢ok miisteriyi dogrudan etkileyen ve ilgilendiren kararlar,
veri bilimi algoritmalar1 sayesinde milisaniyeler icerisinde verilebilmektedir.
Veribilimi modern 6rgiit yapilanmasinda sezgiye dayali yonetim anlayisindan
kanit temelli yonetime gegmeye yardimci olarak, orgiitsel karar sitemlerine
dogrudan etkide bulunmaktadir. Veri bilimi orgiitlerin yogun belirsizlik
ve risk anlarinda 6nceden belirledikleri hedeflere ulasmalarinda yardima
olacak tiim araclari sunmaktadir. (Delen & Ram, 2018; Provost & Fawcett,
2013; Maderios vd., 2020).

3. Insan-Bilgisayar Etkilesimi ve YBS

Insan- bilgisayar etkilesimi, kullanicilarin bilgisayar tabanli sistemlerle
etkilesimine odaklanan, bu etkilesimin altinda yatan dinamikleri inceleyen
ve bu etkilesimin daha etkili ve verimli olmasi i¢in sistemler tasarlayan bir
aragtirma alanidir. Kullanilabilirligi odak noktasina alan insan- bilgisayar
etkilesimi, kullanic1 deneyiminin en az teknik performans ve islevsellik
kadar 6nemseyen bir alandir (Nielsen, 1994; Shneiderman vd., 2016).

IBE c¢aligmalari, insan bilgisayar etkilesimini incelerken davranig
bilimleri, psikoloji, sosyoloji, bilissel bilimler, bilisim teknolojileri, yazilim
mithendisligi, ergonomi, endiistriyel tasarim, grafik tasarim, egitim bilimleri
gibi bir¢ok disiplinden faydalanmaktadir (Sevindik vd., 2025).

YBS alaninda yapilmis IBE ¢alismalarinin odaginda siklikla kullanici
memnuniyeti ve sistem kabulii yer almaktadir. Davis (1989) Teknoloji Kabul
Modeli (TAM) ile bilisim teknolojilerinin kullanicilar tarafindan neden
benimsenip kabul edildigini ya da edilmedigini agiklamaktadir. Bu kapsamda
TAM, Algilanan Kullamshilik (PU) ve Algilanan Kullanim Kolayligi (PEOU)
kavramlariyla incelenmektedir. Caligmada, bir kullanicinin bir sistemi
kullandiginda is performansinin artacagina inanmasini “kullanislilik”,
kullanicilarin bir sistemi c¢aba harcamadan kullanabileceklerine iliskin
inanglarini ise “kullanim kolaylig1” olarak ifade edilmistir. Davis (1989)
tarafindan yapilan bu aragtirmanin sonucunda “algilanan kullanigliligin”
bireylerin kullanim davranislari tizerinde “kullanim kolayligindan” daha
giiglii bir etkisi oldugu sonucuna ulagilmistir. Teknoloji Kabul Modeli
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yaklasiminda, algilanan fayda ve kullanim kolaylig: gibi faktorlerinin bilgi
sistemlerinin benimsenmesinde biiyiik bir rol oynadig1 savunulmaktadir.

Norman (2013), IBE'nin temelilkelerini kullanilabilirlik, ogrenilebilirlik
ve etkinlik olarak siralamaktadir. Preece ve arkadaslar1 (2015) IBE’nin temel
ilkelerini goriiniirliik, geri bildirim ve kisitlamalar olarak agiklamakta
ve bunun kullanic1 temelli hatalar1 azalttigini vurgulamaktadir. Yapilan
calismada, kritik bilesenin kullanici deneyimi oldugu ifade edilmistir. Bir
sistemde kullanici deneyiminin (UX) zayif olmasinin en dogru verinin
bile yorumlanmasinda hatalara yol agarak stratejik kararlar1 etkileyecegi
vurgulanmigtir. Nielsen (1994) kullanilabilirlik kavramini 6grenilebilirlik,
hata tolerans: ve kullanici memnuniyeti gibi gesitli etmenler iizerinden
analize tabi tutmaktadur.

Veri biliminin aktif olarak kullanildigi YBS uygulamalarinda, ileri
diizey analitiklerin kullanicilara aktarilma bigimi, gelistirilen sistemin
algilanan faydasini ve dolayisiyla memnuniyet derecesini etkilemektedir
(Hevner vd., 2004).

YBS kullanicilart ¢ogunlukla veri bilimi alaninda uzmanlagmamis
ya da istatistikten ¢ok fazla anlamayan yoneticilerden ve kullanicilardan
olusmaktadir. Bu sebeple verilerin analizi akabinde gorsellestirme
teknikleri kullanilarak etkilesimli paneller tasarlanmasi ve sezgisel ara
yiizlerle yoneticilerin karar almalarina yardimci olunmasi gerekmektedir.
IBE ilkeleri kullanilarak iyi tasarlanmis bir sistemin kullanicilarin verilere
giivenlerini arttirmakta ve bu sistemlerin kabuliinti kolaylagtirmaktadir
(Keim vd.,2008; Shneiderman vd., 2016; Davis, 1989). Ayrica is zekasi
ve diger karmasik veri setlerinin dogru yorumlanabilmesi ve karar
sistemlerinde kullanilabilmesi i¢in IBE ilkeleri kullanilarak etkilesimli
olarak gorsellestirilip 6zetlenmesi gerekmektedir (Chen vd., 2012).

Teknolojinin iissel olarak biiyiimesi dolayisiyla orgiitlerin yeni
teknolojilere hizlica uyum saglamalar1 gerekmektedir. Fakat orgiitsel
gelisime direnme genelde teknolojiyi Kabul etme noktasinda yasanmaktadr.
Dolayisiyla IBE ilkelerinin YBS’lerde kullanilmasi bu siirece daha kolay
uyum saglanmasina yardimci olmaktadir. IBE yonetim bilisim sistemlerinin
orgiitsel basar1 ve performans i¢in vazgecilmez bir unsurdur. Veriye ve
teknolojiye giivenme ancak IBE ilkeleri kullanarak insan zihnini anlama ve
algilama sekillerini 6grenme ile miimkiin olabilmektedir. Ayrica YBS’lerde
IBE prensiplerinin kullanilmast bir orgiitteki ¢aliganlarin biligsel yiikiinii
azaltarak hata yapma oranlarini azaltmaya yardimci olmaktadir (Chen vd.,
2012; Card vd., 1983; Davis, 1989).
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IBE prensipleri bir¢ok hizmetin kisisellestirilmesinde kritik bir éneme
sahiptir. IBE prensipleri kullanilarak yenilik¢i etkilesimler saglamak
miimkiindiir. Ozellikle robotik alaninda, tele-operasyon ve otonom robotlar
icin sezgisel arayiiz tasarlanmasinda [BE ilkeleri kullanilmaktadir (Chandran,
2022). Bunun yani sira gelistirilen insan-makine 6grenmesi arayiizleri,
karmagik veri kiimelerinin 6zetlenmesi i¢in insan uzmanligini model egitim
stirecine dahil etmeye yardimci olmaktadir. Bu sayede gelistirilen modeller
is performanslarinin arttirilmasina imkéan tanimaktadir (Erskine vd., 2024).

Insanbilgisayar etkilesimi prensipleri tiim arayiiz ve bilisim sistemlerinde
kullanilabilmektedir. Kullanici deneyimini iyilestirmek, uygulama gelistirme
siirecinde karmasikligi azaltma maksadiyla modiiler yazilim teknigi
kullanilmas: 6nemli olmaktadir. Bu vesileyle kullanici merkezli, daha az
maliyetli ve estetik agidan daha kusursuz arayiizlerin gelistirilmesi miimkiin
olmaktadir (Nielsen,1994; Kandel vd., 2012).

Insan homo-ludens’tir. Homo-ludens oyuncu insan manasina
gelmektedir. Yasamin ilk yillarindan itibaren oyun oynayarak o6grenen
insan, toplumsallasma siirecinde dis diinya ile ilk etkilesimlerini oyun
vasitastyla kurar (Kose & Uk, 2019). Oyunlastirma insan bilissel yapisina
uygun olarak etkilesimi arttiran IBE yontemlerden biridir. Oyunlastirma
yontemi  kullanilarak  etkilesimli  arayiizler  tasarlanabilmektedir.
Pazarlama, reklamcilik, bankacilik vb. bir¢cok alanda siklikla oyunlastirma
kullanilmaktadir. Kullanicilarin = sistemleri kullanma ve benimseme
motivasyonlarini arttirmak maksadiyla IBE ilkeleriyle kullanilarak
oyunlastirilmis sistemler tasarlanmaktadir. Bu sayede hedef Kkitle ile
duygusal bir bag kurularak, orgiitsel hedeflere ulasilmaya galisilmaktadir
(Akillibas & Ceylan, 2020). Son yillarda arttirilmis gergeklik (AR) ve derin
6grenme modelleri kullanilarak bir¢ok soruna ¢6ziim aranmaya baglamistir.
IBE 2.0 olarak adlandirilan bu yeni dénemde otizm tanisi almis cocuklara
yardim eden sistemlerden, su borularindan sizintilari tespit eden yapay zeka
sistemlerine kadar IBE birgok bilisim sistemi alaninda ¢oziimler iiretmeye
devam etmektedir (Meen vd., 2023).

Yapilan giincel arastirmalar neticesinde IBE alanindaki teorik bilgilerin
tasarim psikolojisi ile birlestirildiginde, arayiizlerin yalnizca fonksiyonel
degil, ayn1 zamanda kullanicilarin psikolojik ve duygusal iyi oluslari iizerinde
etkili olacak sekilde tasarlanmasi gerektiginin alt1 ¢izilmektedir. Tasarlanan
arayiizlerin ve sistemlerin kullanicilarca kabul edilmesi ve benimsenmesi i¢in
IBE prensipleri ile tasarlanmast gerekliligi aragtirmalarla desteklenmektedir
(Anusha vd., 2024; Balcombe & De Leo, 2022; Feng, 2024).

Veri bilimi ve Insan-Bilgisayar Etkilesimi arasindaki iliski, YBSnin
orgiitlerin stratejik degerine vurgu yapmaktadir. Sonug olarak IBE veri
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bilimi tarafindan iiretilen ¢iktilar: YBS’lerin gereksinim duydugu stratejik ve
taktiksel kararlara doniistiiren bir rol iistlenmektedir. Veribilimi modellerinin
basarili olabilmesi i¢in, bu modellerin bireyler tarafindan benimsenmesine ve
bireylerin biligsel yapisi ile uyumlu olmasina baghdir (Card vd., 1983; Davis,
1989; Shneiderman, 2020).

4. Veri Gorsellestirme ve Etkilesimli Analitik

Biligsel algi, veri gorsellestirme ve YBS arasinda bir koéprii gorevi
gormektedir. Bu disiplin insan beyninin gorsel bir veriyi, hangi yontemi
kullanarak filtreledigi, analiz ettigi ve yorumladigini incelemektedir.
Veri gorsellestirme yalnizca estetik maksatlarla yapilmamaktadir. Veri
gorsellestirme insan zihninin veriyi isleme siirecini optimize eden biligsel
kuramlari baz alinarak yapilmaktadir. Bu kuramlar1 Dikkat Oncesi Ozellikler
(Pre- attentive Attributes), Gestalt ilkeleri ve Bilissel Yiik Teorisi olarak
siralamak miimkiindiir. Dikkat Oncesi Ozellikler bireylerin biyolojik ve
norolojik ozelliklerine vurgu yapmaktadir. Bireyin bilingli bir odaklanma
durumuna ge¢meden evvel gorsel uyaranlari mili saniye i¢inde fark etmesini
saglamaktadir. Bu dogrultuda Ware (2020), renk, form ve mekansal bilgilerin
dogru kullaniminin yoneticilere kritik verileri segme ve dnden uyarilmalar:
konusunda yardimei olacagini ifade etmektedir. Gestalt Ilkeleri, grafik
tasarimlarin nasil pratik sonuglar iiretecegine odaklanmaktadir. Bu
kuram daginik veri iinitelerinin insan zihni tarafindan nasil anlamli bir
sekilde gruplandigina dikkat ¢ekmektedir (Kirk, 2019). Bilissel Yiik Teorisi,
biligsel yiikiin azaltilmasi ve bir verideki 6nemli noktalarin, giiriiltiiden
ayirt edilmesini saglamak tizerine oneriler sunmaktadir. Bu teori, ¢aligma
bellegi sinirliliklar: baz alinarak gorsel tasarimdaki giiriiltiiniin azaltilmas:
gerektigini savunmaktadir. Ozetle karmagik ve detayli bir raporun karar
verme siirecini yavaslattig1 disiiniilmekte, gérsellestirme ile biligsel yiik
hafifletilmelidir (Knaflic, 2019; Few,2021; Sweller, 1988).

Veri miktarinin hizla artmasi sonucunda, bilginin asir1 yiiklenmesi
sorunu dogmaktadir. Bu asamada veri gorsellestirme, gorsel algi
ilkelerini odagina alarak; bilginin islenme siirecini optimize etmeye
olanak tanimaktadir (Ware, 2020; Wang vd., 2015). Orgﬁtler icin veri
gorsellestirmenin sagladig1 en biiyiik fayda is zekés: araglarini kullanimini
kolaylastirarak bir farkindalik ve zeka olusturmasinda yatmaktadir. Veri
gorsellestirme veriyi anlamlandirma, i¢goérii kazanma ve is zekasinin
kullanimi konusunda biiyiik fark yaratmaktadir (Few, 2013; Few & Edge,
2007).

Karmagik algoritmalarin ciktilarinin, grafik araytizleri ve gosterge
panelleri ile gorsellestirilmesi, karar vericilerin oriintiileri ve anomalileri
saptamalarini %70 oraninda kolaylastirmaktadir. Bilhassa Is Zekasi
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platformlarinda yer alan gosterge paneli tasarimlar: orgiitsel verimliligi
anlik olarak kontrol etmeyi miimkiin kildigindan orgiitsel ve operasyonel
cevikligi arttirmaktadir (Sharda vd., 2020). Bunun yani sira etkilesimli
analitik sistemler de kullanicilarin farkli veri katmanlarini kesfetmelerine
olanak taniyarak karar alma sistemlerini desteklemektedir. (Shneiderman
vd., 2016).

Yakin gelecekte veri gorsellestirmenin odaginin teknik 6zelliklerden
ziyade insan bilisine kaymasi beklenmektedir (Few, 2021). Veri
gorsellestirme bir orgiitte orgiit ici iletisim siireglerini iyilestirerek analitik
¢iktilarin organizasyon genelinde paylasilmasina olanak taniyarak verinin
tercimesini yapmaktadir (Knaflic, 2019). Bu sayede veriye dayali 6grenen
orgiitlerin olustugu ve inovatif ¢iktilarin artmasina yardimecr olundugu
diistiniilmektedir.

Sonug olarak YBS ve veri gorsellestirme arasinda simbiyotik bir iligki
bulunmaktadir. Veri gorsellestirme YBS ekosistemindeki karmasik veri
setlerinin bireyin bilissel isleme sistemine uygun bir sekilde tasarlanmasi
asamasidir. IBE ilkeleri gozetilerek tasarlanmig veri gorsellestirme islemi,
kullanicilarin biligsel rahatlama saglamakta; bu sayede veri setlerindeki
gizil yapilar1 ve oriintiileri daha hizli fark etmelerine olanak tanimaktadir
(Kirk, 2019). Orgiitlerin siirdiiriilebilir rekabet avantaji kazanmalari,
endiistri 4.0'in yarattig1 belirsizlik ortaminda veri gorsellestirme stratejik
bir ¢6ziim olarak orgiitlere yardimci olmaktadir.

5. Kullanici Profilleri ve Karar Destek Etkilesimi

Karar Destek Sistemlerinin (KDS), kullanicilarinin biligsel diizeylerine
ve uzmanlik alanlarina gore farkli formatlarda tasarlanmasi gerekmektedir.
Veri bilimi kullanicilarin etkilesim ge¢mislerine bakarak bir analiz yapip
bunu raporlama yoluna giderken; Insan- Bilgisayar Etkilesimi (IBE) ise bu
raporlarin kullaniciya 6zgii sekilde sunulmasi siirecini optimize etmektedir
(Bazarova & Helme, 2015). Bu yaklasim, giincel literatiirde “Insan Merkezli
Veri Bilimi” (Human-Centered Data Science) olarak gegmektedir.

Yonetim Bilisim Sistemleri (YBS) projelerinin karar alma modelleri
tasarlanirken kullanicilarin teknik yetkinlikleri ve bunlarin farklilastig:
gerceginin baz alinmasi gerekmektedir. Bu sebeple tek tip tasarimlar yerine,
farkli kullanic tiplerine yonelik kisisellestirilmis tasarimlarin kullanilmasi
Onerilmektedir (Bazarova & Helme, 2015; Gulliksen vd., 2003; Karat&
Karat, 2003). Tasarim siirecinde dikkate alinmasi gereken bazi unsurlar
bulunmaktadir. Bunlaribiligsel cesitlilige gore tasarim, agiklanabilir sistemler,
kullanici kabuliinii kolaylastiran araytizler olarak siralanabilmektedir (Zhang
& Li, 2005; Abdul vd., 2018; Venkatesh vd., 2003).
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Kullanici profilleri, YBS literatiiriinde sistem tasariminin ayrilmaz
ve kritik bir bileseni olarak incelenmektedir. Bir sistemi olusturan
yoneticilerin, analistlerin ve operasyonel kullanicilarin sistemden
beklentileri farklilasmaktadir. Bir KDS’nin etkili ve verimli olmasi i¢in bu
sistemin kullanicilarinin profillerine uygun etkilesim mekanizmalarini
biinyesinde barindirmasi gerekmektedir (Power, 2002). Teknik uzmanlig1
olmayan ya da bu alanda uzmanlig1 sinirli olan kullanicilar i¢in agiklayici
ve sezgisel arayiizlerin gelistirilmesi verimlilik agisindan kritik bir 6nem
tasimaktadir. Alan yazinda, kullanic1 profillerine uygun olarak gelistirilen
tasarimlarin  KDS’nin basarisini ve kullanic1 kabuliinii pozitif yonde
anlamli olarak etkiledigi sonucuna ulagilmigtir. Kullanicilarin uzmanlik
diizeyindeki farklilagsmalar kullanici beklentilerini de farklilagtirmaktadir.
Teknik uzmanligi bulunan kullanicilar, ayrintili analitik ¢iktilara odaklanma
yoluna giderken, uzman olmayan kullanicilarin ise 6zet ve gorsel bilgilere
odaklandig1 gozlemlenmistir (Turban vd., 2011).

6. YBS Biinyesinde Veri Bilimi ile insan-Bilgisayar Etkilesiminin Biitiinlesik
Kullanimi ve Etik

YBS’lerde veri bilimi ve IBE entegrasyonu stratejik bir éneme sahiptir.
Veri bilimi orgiitlere akilli modeller sunarken, IBE bu modellerin kullanicilar
tarafindan giivenli olarak algilanmasini saglamaktadir. Bu konuda sinerji,
gelecek projeksiyonu ve 6zet on plana ¢ikan gereksinimler arasinda yer
almaktadir. Sinerji, analitik modellerin giiciinii kullanicilarin bunlar1 dogru
yorumlama kapasitesi ile iliskili oldugunu agiklamaktadir (Shneiderman,
2020). Gelecek projeksiyonu gelecekteki YBS uzmanlarinin hem algoritma
hem de kullanici deneyimini anlayan profesyoneller olmasi gerektigidir
(Laudon & Laudon, 2021). Ozetleme ile veri bilimi ve kullanici merkezli
tasarimin deger yaratma siirecindeki ortak katkisini vurgulanmaktadir.
Veri bilimi, sistemin zekasina vurgu yaparken; IBE bu zekanin kullanicilar
arasindaki iletisim siirecine vurgu yapmaktadir. Orgiitsel basari, teknik
derinlik ve kullanic1 deneyimin kesisim kiimesinde yer almaktadir.

YBS kapsaminda gelistirilen karar destek sistemlerinde, kullanicilar
etkilesimliarayiizler araciligiylaanaliz sirecine aktif olarak katilabilmektedir.
Yoneticilerin durum senaryolarini canli veriler {izerinden yapabilmesi, veri
bilimi modellerinin oOrgiitsel siireglere ve giktilara etkisini gostermektedir.
Veri bilimi ve kullanici giiveni arasinda bu sayede anlamli bir iliski
kurulabilmektedir. Bu baglamda teknolojik inovasyonlar veri bilimine
yeni bakis agilar1 kazandirmistir. Agiklanabilir yapay zeka (Explainable AI)
yaklagimlari, veri bilimi ve IBE entegrasyonunun énemine dikkat ¢ekmistir.
Veri Biliminin drettigi analitik ciktilarin nasil elde edildigi konusunda
kullanicilara agiklama yapilmasi YBS'nin seffafligini ve hesap verebilirligini
artirmaktadir.
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Yonetim Bilisim Sistemlerinin bir cat1 vazifesi gorerek biitiinlestirdigi
bu iki alan seffaf ve etik sorumluluk bilincinin yaratilmasini da sart
kosmaktadir. Veri biliminin yarattig1 karmasik 6grenme modelleri ve derin
ogrenme gibi algoritmalar, karar vericilerin elestirel olarak bu ¢iktilar:
incelemesini gerektirmektedir. Bu noktada IBE, Agiklanabilir Yapay Zeka
(XAI) prensipleri ile algoritmik seffaflik saglamaktadir. Bu da bir sistemin
karar alirken izledigi yontemi ve yolu kullaniciya rasyonel bir formatta
sunmaktadir. Floridi ve Cowls (2022) tarafindan yapilan bir ¢aligmada yapay
zeka ve etik ilkeler konusunda bes ilke gelistirilmistir. Bunlar iyilikseverlik
(beneficence), 6zerklik (autonomy), kotiilik yapmama (non-maleficence),
aciklanabilirlik (explicability) ve adalet (justice) olarak gruplanmaktadir.

Floridi ve Cowls (2022) tarafindan vurgulanan etik bilisim ilkeleri
YBS uzmanlarinin yalnizca verimlilik konusuna degil insan denetiminin
de siirece ne derecede dahil oldugunu incelemesini zorunlu kosmaktadir.
Bu sebeple modern YBS mimarileri, veri biliminin 6ngérii kabiliyeti ile
[BE’nin geffaflik ve denetlenebilirlik standartlarini bir araya getirmesini
gerektirmektedir. Bu sayede giivenilir ve hesap verilebilir bir orgiitsel zeka
insa edilmesine olanak taninmaktadir.

7. Sonug ve Degerlendirme

Yonetim Bilisim Sistemleri (YBS), orgiitlerin amaglarina ulagmasi ve
stirdiiriilebilir rekabet avantaji kazanabilmeleri i¢in tiim Orgiitsel stiregleri
optimize etmelerine yardimci olan disiplinler arasi bir alandir. Yonetim
bilisim sistemleri bu ¢oklu katman yapisindan &tiirii sosyoteknik bir
ekosistem olarak kabul edilmektedir. Endiistri 4.0 ile kiiresel diizlemde
rekabetin artmasi ve rekabetin seklinin degismesi sebebiyle yonetim
bilisim sistemleri, sadece teknik altyapilarin insasi ve kurulumu ile degil,
ayn1 zamanda bu teknolojilerin orgiitsel siire¢ ve kiiltiir ile nasil bir bag
kurdugunu inceleyen bir paradigma haline gelmistir. Endiistri 4.0 ile siber
tiziksel sistemlerin gelismesiyle, dijitallesmenin son siirat yayginlasmasiyla
yapay zeka ve veri bilimi alaninda ¢ok biiyiik dontisiimler gergeklesmistir.
Teknolojik determinizm perspektifi ile inceledigimizde bu sigramalar
toplumsal doniisiimlerin de fitilini ateslemistir. Toplumsal doniisiimler
teknolojik inovasyonlari tetiklemis ve bu dongii insanlik tarihinin teknoloji
tarihine evrilmesine 6n ayak olmustur.

YBS endiistri 4.0 ortaminin getirdigi dinamik ekosisteminde ham veriyi
isleyerek stratejik bilgi tireterek orgiitsel basarinin kalbinde yer almaktadir.
Modern isletme yonetiminde yonetim bilisim sistemleri veri toplayan bir
altyapidan ziyade ham veriyi stratejik bir giice doniistiiren bir sistemdir.
Bu déniistiirme siirecinde veri gorsellestirme verinin karmasiklik diizeyini
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azaltan, insan algisinin sinirlarini dikkate alarak algilamayi kolaylastiran
bir aragtir (Laudon & Laudon, 2021). Dolayisiyla veri gorsellestirme veri
bilimi ¢iktilarini IBE ilkelerini kullanarak kullanicilara ulagtiran temel
araglardan birisidir. Etkili veri gorsellestirme kullanicilarin biligsel yiikiinii
azaltarak veri ile anlamli iliskiler kurmalarina yardimci olmaktadir (Few,
2013; Tufte, 2001; Ware, 2020; Kirk,2019; Knaflic, 2019; Few,2021).

Yonetim Bilisim Sistemlerinde veri bilimi ve insan-bilgisayar
etkilesimi birbirini tamamlayan ve birlikte incelenmesi gereken iki 6nemli
bilesendir. Veri bilimi biiyiik ve karmasik veri kiimelerini analiz ederek
icgorii ve tahminler tretirken, insan-bilgisayar etkilesimi bu i¢gdrii ve
tahminlerin kullanicilar tarafindan dogru bir sekilde anlasilmasi ve etkin
sekilde kullanilmasini saglamaktadir. YBS’lerde siirdiiriilebilir ¢iktilarin
tretilmesi, orgiitsel bagarinin saglanmasi ve pazar payinin korunmasi igin
IBE ve Veri Biliminin birlikte ele alinmasi gerekmektedir.

Sonug olarak tiim bu bilgiler ve literatiir 15181nda, yonetim bilisim
sistemlerini devasa bir metropole benzetebiliriz. Veri bilimi ve yapay
zeka bu karmasik ve devasa metropoliin elektrik ve su sebekesi gibi kritik
altyapilar1 olugtururken; Insan Bilgisayar Etkilesimi ise bu devasa sehirde
yasayan insanlarin yasamini kolaylastiran ve yollarini bulmalarina olanak
tantyan yollar, parklar, yapilar ve trafik isaretleri olarak diisiintlebilir.
Bu devasa sehrin islevselligi ve kalitesi; kent tasariminin ¢arpik olmayan
bir planlamayla, yollarin genisligi ve kusursuzluguyla, trafik isaretleri ve
lambalarinin islevselligi ile 6lgiilebilir. Tiim bunlar IBE prensiplerinin,
Veri Bilimi ile entegre olarak Yonetim Bilisim Sistemleri ¢atisi altinda
birlesmesi ile miimkiindiir.

Uluslararast literatiirde veri bilimi ve IBE’nin birlikte kullanildig:
caligmalar karar destek sistemleri ve etkilesimli analitik konular: tizerinde
yogunlasmaktadir. Biligsel siireglerle uyumlu etkilesimli sistemlerin,
kullanicilarin  karmagik sistemleri anlamasini kolaylastirdigr c¢esitli
arastirmalarla desteklenmistir (Card, Mackinlay ve Shneiderman ,1999).

Tiirkiye’de Yonetim Bilisim Sistemleri alaninda yapilan ¢aligmalarda
veri bilimi ve analitik uygulamalarinin karar alma siirecleri ile iliskisi ve
bu siireglere olan dolayli ve dogrudan katkilar: incelenmektedir. Bilhassa
is zekas: ve analitik araglar:1 kullanan biiyiik dlgekli isletmelerin, yonetsel
performanslarinin arttigina dair sonuglara rastlanmaktadir. Ancak iliskili
alan yazinda, teknik analizlerin yoneticiler ya da kullanicilar tarafindan
anlagilabilirligi konusuna yonelik yapilan ¢alismalar sinirli durumdadir.

Bu calismada, YBS calismalarinin analitik yeteneklerle, kullanici
merkezli tasarimlari bir araya getiren biitiinlestirici bir yaklagim izlenmesin
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onemli olacagi savunulmustur. Yerli literatiirde bu iki alanin biitiinlesik
olarak incelendigi ¢aligmalar sinirlidir. Bu sebeple, gelecekte yapilacak
arastirmalarin bu boslugu doldurmaya yonelik olmasi 6nerilmektedir.
Bu biitiinlesik yaklasimin hem literatiire teorik katki saglayacagi hem de
uygulayicilara orgiitsel bagari ve performansta 6nemli iggoriiler saglayacag:
diustnilmektedir.
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1. Giris

Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte verinin ve veriden elde edilen anlamli
bilgilerin degeri siirekli artmaktadir. Bilgi sistemleri, is siireglerine destek
olmak, yonetimde karar almay: hizlandirmak ve gelecege yonelik stratejik
planlamalar1 desteklemek igin elde edilen anlamli bilgileri kullanan yapilardir.
Bu sistemler daha ¢ok diizenli bilgilerle calisir ve iliskisel veri tabanlarindaki
bu bilgiler, raporlama ve karar verme islemlerinin temelini olusturur.

Son zamanlarda, nesnelerin interneti, uzaktan algilama ve yapay zeka
teknolojilerinin gelismesi ile yénetim sistemlerinin bilgi diinyasinda biiyiik bir
degisim olmustur. Kurumsal sistemler artik sadece diizenli bilgilerle degil; ayn1
zamanda goriintiiler, videolar, sensor bilgileri ve sosyal medya igerikleri gibi
karmasik bilgi tiirleriyle de ugrasmak zorundadir (Chen vd., 2014; Kitchin,
2021).

Gorsel veriler, icerisinde bulundugumuz dijital doniisiim siirecinde
onemli bir yere sahiptir. Goriintiiler, gergek diinyanin djjital temsilleridir ve
bilgi sistemlerine algisal bir boyut kazandirirlar. Geleneksel veriler 6nceden
tanimli anlamlara sahipken, goriintii verilerindeki anlam, piksel seviyesinde
gizlidir ve goriintii isleme yontemleriyle ortaya ¢ikarilabilir (Gonzalez &
Woods, 2018). Bu durum, goriintii tabanli veri analizini sadece bir teknik
islem olmaktan ¢ikararak, bilgi tiretiminin merkezinde yer alan bir yonetim
bilisim sistemi siireci haline getirmektedir.

Gortntii verisinin elde edilmesi, kaydedilmesi, islenmesi ve bilisim
sistemleri bilesenleriyle entegrasyonu; uygun yazilim mimarileri, veri yénetim
stratejileri ve analitik altyapilar gerektirir (Bass vd., 2013). Bu nedenle,
goriintii tabanli veri analizi, yonetim bilisim sistemleri agisindan hem veri
hem de yazilim perspektifinden ele alinmasi gereken ¢ok boyutlu bir arastirma
alanidir.

2. Gériintii Verisinin Bilgi Sistemleri I¢indeki Yeri

Bilgi sistemleri alaninda, veri, bir sistemin ne kadar iyi ¢alistigini ve
ne kadar iyi karar verebildigini dogrudan etkileyen en 6nemli unsurdur.
Geleneksel bilgi sistemleri uygulamalarinda, veri agirlikli olarak iliskisel veri
tabanlar1 araciligryla temsil edilir. Ancak dijital doniistim siireci sayesinde,
isletmeler artik sadece tablo tabanli verilerden daha fazlasindan bilgi
tiretebiliyor (Laudon & Laudon, 2020; Kitchin, 2021).

Yapilandirilmamais veri tiirleri arasinda, goriintii verisi, analiz edilmesi
gereken en karmasik ve bilgi a¢isindan zengin tiirlerden biridir. Goriintiiler
piksellerden olustugu i¢in yiiksek boyutludur ve igerdigi anlamsal bilgilere
dogrudan erisilemez. Bilgi sistemleri baglaminda, bu, geleneksel veri yonetimi
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yontemlerinin goriintii verilerini islemek icin yeterli olmadig1 anlamina gelir
(Gonzalez & Woods, 2018). Ote yandan, goriintiiler, bilgi sistemlerine gercek
diinyanin dijital versiyonlarini gostererek seyleri algilamanin 6zel bir yolunu
sunar.

Cagdas bilgi sistemlerinde, goriintii verisi sadece pasif bir depolama
ortami olarak degil, bilgi tiretim siirecine aktif bir katkida bulunan unsur
olarak kabul edilir. Bu baglamda, goriintii verilerinin bilgi sistemlerine nasil
uydugunu anlamamiza yardimci olabilecek {i¢ ana islev vardir. Birincisi,
gorintiiler sensorlerden, kameralardan, uydulardan ve tibbi cihazlardan gelen
birincil veri kaynaklaridir. Tkincisi, bu goriintiiler onlar1 bilgiye déniistiiren
analitik siireclerden gecer. Son olarak, ¢iktilar karar destek sistemlerinde ve
yonetim bilgi sistemlerinde kullanilabilir (Stonebraker vd., 2018).

Bu degisim gergek hayattaki durumlarda agik¢a goriilmektedir. Avrupa
Birliginin Copernicus Programrndan alinan Sentinel uydu gériintiileri, kamu
politikasinin sekillenmesine yardimci olmak icin gevresel izleme, tarimsal
planlama ve afet yonetimi bilgi sistemlerinde kullanilmaktadir (Avrupa
Komisyonu, 2023). Saghk bilgi sistemlerinde kullanilan PACS (Picture
Archiving and Communication System) altyapilari, tibbi gorintiilerin
elektronik saglik kayitlariyla birlestirilmesine izin vererek klinik karar verme
stireglerini kolaylastirmaktadir (Huang, 2020).

Bu noktada, goriintii verilerinin depolanmasi ve yonetimi bilgi sistemleri
i¢in biiyiik bir sorundur. Geleneksel iliskisel veri tabanlari, biiytik miktarda
goriintii verisini depolamak ve hizli bir sekilde erismek igin yeterli degildir.
Dolayistyla, modern bilgi sistemleri mimarileri genellikle nesne yonelimli
depolama sistemleri, dagitilmis dosya yapilar1 ve bulut tabanli veri golleri
kullanmaktadir (Buyya vd., 2019). Ancak meta verilerin yonetimi, gortintiileri
baglam i¢inde anlamak i¢in ¢ok dnemlidir. Bu nedenle, goriintii verileri, bilgi
sistemlerinde 6zel yonetim, analiz ve entegrasyon stratejileri gerektiren bir veri
tiirli olarak diistintilmelidir. Goriintiilerin bilgi sistemlerine eklenmesi sadece
teknik bir gereklilik degil, ayn1 zamanda kurumsal karar alma siireclerini
iyilestirecek stratejik bir gerekliliktir.

1. Goriintii Kaynag: 2. Goriintii isleme 3. Bilgi Sistemleri 4. Karar Destek / Yonetim
& Analitik Katmani Katmani

il %
e

Veriler kamera, uydu veya Ham goriintiiye on isleme, islenen veriler yonetilir ve Elde edilen bilgi, stratejik
tibbi cihaz gibi Gzellik ikarma ve analiz diger sistemlerle entegre edilir. yonetim kararlari igin
kaynaklardan toplanir. uygulanir. kullanilir.

Sekil 1. Goriintii tabanli verinin bilgi sistemlerinde bilgi iiretim stirecine doniistimii
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3. Goriintii Tabanh Veri Analizi Yaklagimlar:

Goriintii tabanl veri analizinin temel amaci, ham gorsel verileri kullanisli,
anlagilabilir ve karar vermeyle uyumlu bilgilere doniistiirmek olan ¢ok adimli
bir siireci gergeklestirmektir. Bu siireg, klasik veri analitiinde oldugu gibi
dogrudan degerleri 6lgmekle ilgili degildir; bunun yerine, gizli bilgileri
bulmakla ilgilidir (Gonzalez & Woods, 2018).

Ik adim, bazi temel goriintii isleme islemlerini yapmaktir. Giiriiltii
azaltma, kontrast iyilestirme, geometrik diizeltme ve yeniden Ornekleme,
gorlintii verilerinin analiz i¢in hazir olmasini saglayan adimlardir. Bilgi
sistemleri bakis agisindan, bu adim verilerin kalitesini yonetmekle ilgilidir.
Kalitesiz veya sorunlu goriintiiler, yanlis bilgi tiretilmesine ve yanlis karar
destek ¢iktilarinin olusturulmasina neden olabilir (Han vd., 2012).

Goriintillerden 6zellik ¢ikarma asamasi, goriintii tabanli analizin
en onemli kisimlarindan biridir. Piksel diizeyindeki veriler, renk, doku,
sekil veya spektral ozellikler gibi daha soyut bigimlere doniistiiriilir. Bu
degisiklik, goriintii verilerinin bilgi sistemlerinde diger veri tiirleriyle birlikte
kullanilmasini miimkiin kilar (Jain vd., 2000). Bu 6zellikler, 6zellikle uzaktan
algilama ve endiistriyel izleme sistemlerinde karar destek sistemleri i¢in ana
girdiyi olusturmaktadir.

Siniflandirma ve tanima siiregleri, goriintii tabanli veri analizinin bilgi
sistemlerine dogrudan fayda sagladigi noktalardir. Bu noktada, goriintiiler
gruplara veya anlamsal kategorilere ayrilir ve karar vermeye yardimci
olan sistemlere gonderilir. Ornegin, tarimsal bilgi sistemlerinde, uydu
gorintiilerinin siniflandirilmasi, hangi tiir mahsullerin yetistirilecegi ve ne
kadar verim verecekleri gibi stratejik planlama gorevlerine yardimci olmaktadir
(Liakos vd., 2018). Akilli sehir uygulamalarinda, kamera goriintiilerinin
incelenmesi, trafik yonetimi ve giivenlik bilgi sistemlerine ger¢ek zamanl veri
saglamaktadir (Zhang vd., 2020).

Bir bilgi sistemi perspektifinden bakildiginda, goriintii tabanli veri analizi
yalnizca teknik bir analiz siireci olarak degil, bilgi tiretim zincirinin analitik
bileseni olarak degerlendirilmelidir. Raporlama sistemleri, gorsel gosterge
panelleri ve karar destek araglari, yoneticilere goriintii analizinin sonuglarini
gosterir. Bu durum, organizasyonda karar alma siireglerini dogrudan etkiler
ve goriintii isleme metodolojilerinin bilgi sistemleri mimarileriyle yakindan
uyumlu bir sekilde incelenmesini gerektirir (O’Leary, 2013).

Son aragtirmalar, bilgi sistemlerinde goriintii tabanli analitik
metodolojilerinin artan &nemine isaret etmektedir. Ozellikle yapay zeka
destekli goriintii analizinin, kapsamli bilgi sistemlerinde otomatik karar alma
stireglerini gelistirdigi vurgulanmaktadir (Kitchin, 2021; Chen vd., 2022). Bu
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egilim, goriintiilere dayali veri analizinin bilgi sistemleri literatiiriinde kalic1 ve
onemli bir arastirma alani haline geldigini gostermektedir.

4. Yazilim Mimarileri ve Sistem Entegrasyonu

Geleneksel bilgi sistemlerinin aksine, goriintii isleme sistemleri ¢ok
fazla islem giiciine ihtiya¢ duyar ve ayni anda ¢ok miktarda veriyi isler.
Sonug olarak, bu sistemlerin yazilim mimarileri, yalnizca veri depolama ve
sorgulamaya odaklanan geleneksel bilgi sistemlerinden farklidir. Ayrica
yiitksek islem hizlarini kaldirabilmeli, ayni anda veri isleyebilmeli ve diger
sistemlerle kolayca entegre edilebilmelidirler. Bilgi sistemlerinde goriintii
tabanli analitigin etkinligi, mimari kararlarin hassasiyetine 6nemli olgiide
baglidir (Bass vd., 2013).

Gegmiste, goriintii isleme fonksiyonlar1 genellikle monolitik sistemlerde
bulunuyordu. Bu yontem, gériintii isleme, veri yonetimi ve kullanic arayiizii
gibi tim pargalar1 tek bir yazilim yapisina yerlestirmektedir. Bu durum,
Olgeklendirmeyi ve sistemin ¢alisir durumda kalmasini zorlasgtirmaktadir.
Monolitik yapilar performans sorunlarina neden olur ve 6zellikle veri miktar:
ve kullanici sayisi arttikga glincellemeleri gok daha zor hale getirir. Bu nedenle,
goriintii isleme parcalarinin ayri katmanlar veya hizmetler olarak kurulmasi
onerilmektedir (Richards, 2015). Bu yontem ayn1 zamanda goriintii analizinin
bilgi sistemleri icinde ayr1 bir ¢calisma alan1 olarak gériilmesine de olanak tanir.

Kullanici & Yénetim
Katmani

v

%E " = = Veri Platformu
O lo= ] (Data Lake / Lakehouse)

Sekil 2. Gortintii analizi bilesenlerinin bilgi sistemleri mimarisi igindeki konumu
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4.1 Goriintii Isleme Sistemlerinin Yazilim Mimarileri

Gorinti isleme sistemleri, normal bilgi sistemlerine gore daha karmagik
yazilim mimarilerine ihtiya¢ duyar. Bunun baslica nedeni, goriintii verilerinin
cok fazla alan ve islem giicii gerektiren ve genellikle neredeyse gercek zamanl
olarak islenmesi gereken bir veri tiirli olmasidir. Bu ozellikler, goriintii
isleme bilesenlerinin yiiksek performansh islemeyi, eszamanliligl ve esnek
entegrasyonu ele alacak sekilde tasarlanmasi gerektigi anlamina gelir; bu
da yalnizca veri depolama ve sorgulamaya odaklanan klasik bilgi sistemleri
mimarilerinden farklidir (Bass vd., 2013).

Gortntii isleme sistemleri, modern bilgi sistemleri uygulamalarinda
artik ayr1 uygulamalar olarak goriilmemektedir. Bunun yerine, kurumsal bilgi
sistemlerinin 6nemli bir pargasi olan ¢ok katmanli ve dagitilmis mimarilerin
bir pargasidirlar. Bu baglamda, yazilim mimarisi, yalnizca teknik bir altyap:
seciminden, bilgi sistemi i¢indeki karar alma siireglerine goriintii tabanl
bilgilerin olusturulmasini, yayilmasini ve entegrasyonunu belirleyen stratejik
bir tasarim bilesenine dontismustiir.

4.1.1. Bulut-Yerel (Cloud-Native) ve Konteyner Tabanli Mimariler

Goriintii igleme sistemlerinin tasariminda bulut tabanli yéntemlerin
kullanimi, son yillardaki en biiyiik trendlerden biri olmustur. Bu yontem,
konteyner teknolojileri, goriintii isleme, veri 6n isleme ve analiz bilesenlerinin
ayr1 hizmetler olarak dagitilmasini ve olgeklendirilmesini miimkiin kilar.
Boylece, goriintii analizi, standart araytizler araciligiyla diger bilgi sistemi
hizmetleriyle ¢alisabilen modiiler bir yap: kazanur.

Akademik arastirmalar, bulut tabanli mimarilerin goériinti isleme
sistemlerine  esneklik, tasmabilirlik ve Olgeklenebilirlik sagladigini
gostermektedir (Deng vd., 2023). Bu tiir mimariler, 6zellikle degisen is
yiiklerine sahip bilgi sistemi uygulamalarinda faydali olan goriintii analiz
hizmetlerinin dinamik yonetimini saglar. Ayrica sistem kaynaklarinin en iyi
sekilde kullanilmasina da yardimei olurlar.

4.1.2. MLOps (Machine Learning Operations) ve Siirekli Yapay Zeka
Gelistirme Islem Hatlar1

Gortntit igleme sistemlerinin bilgi sistemlerine entegrasyonunda,
mimari bilesenlerin yasam dongiisii yonetimi kritik bir konudur. Mevcut
yaklasimlar, goriintii analizine dayali sistemlerin gelistirme, test etme, dagitim
ve izleme siireclerine biitiinsel bir yaklasim Onermektedir. Bu yaklagim,
literatiirde MLOps veya siirekli yapay zeka gelistirme islem hatlar1 olarak
tanimlanmaktadir.
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Goriintii isleme modelleri diger bilgi sistemi bilesenlerinin islemleriyle
birlikte incelenir; sonug olarak, bilgi sistemleri i¢inde saglam ve 6l¢eklenebilir
analitik ¢oztimler formiile edilebilir (Steidl vd., 2023). MLOps yaklasimlari,
gorlintii tabanli analizlerin deneysel prototipler olarak kalmasini 6nler ve
kurumsal bilgi sistemlerinde giivenilir ve tekrarlanabilir bilesenler haline
gelmelerini saglar.

4.1.3. Sunucusuz (Serverless) Mimari Yaklagimlar

Bilgi sistemlerinde goriintii analiz hizmetleri genellikle degisen ve tahmin
edilmesi zor islem yiiklerine sahiptir. Bu nedenle, sunucusuz mimariler goriintii
isleme sistemleri i¢in popiiler bir tercih haline gelmistir. Sunucusuz mimariler,
otomatik olarak dl¢eklenebildikleri ve olaylar: tetikleyebildikleri i¢in goriintii
analiz hizmetlerinin yalnizca ihtiya¢ duyuldugunda ¢alistirilmasini miimkiin
kilar.

Giincel ¢aligmalar, sunucusuz yaklagimlarin 6zellikle ¢ikarim (inference)
asamasinda maliyet etkinligi ve esneklik sagladigini géstermektedir (Werner
vd., 2024).

4.1.4. Ug-Bulut (Edge-Cloud) Is Birligi ve Dagitik Mimariler

Gortntil verileri ¢ogunlukla akilli sehirler, endiistriyel izleme ve saglik
bilgi sistemleri gibi alanlarda ug cihazlarda iretilir. Bu, goriintii isleme
mimarilerinin hem bulut hem de ug cihazlarla ¢alisacak sekilde tasarlanmasi
gerektigi anlamina gelir. Ug cihazlarda 6n isleme veya temel analiz, gecikmeyi
ve ag yukiini azaltir.

Ug-bulut mimarileri, gecikme, bant genisligi ve veri gizliligi ihtiyaglarin
¢ok faydali bir sekilde karsilamanin bir yolu olarak goériilmektedir (Xu vd.,
2025). Bu yontem, goriintii tabanli analitik ¢iktilara daha hizli ulagmay1 ve
merkezi bilgi sistemleriyle tutarli bir sekilde baglanti kurmay1 kolaylastirir.

4.1.5. Veri Platformu Katmani: Veri Golii (Data Lake) ve Veri Ambari
(Lakehouse) Yaklasimlar:

Goriintii isleme sistemlerinin yazilim mimarisinin bir diger 6nemli pargasi
da veri platformu katmanidir. Goriintii verileri ve bu verilerden elde edilen
analitik sonuglar veri platformlarinda depolanir. Veri golleri ve veri ambari
mimarileri, yapilandirilmamis goriintii verilerine olan ihtiyaci karsilarken,
geleneksel veri ambarlar1 bunu kargilamaz.

Veri goli ve veri ambari yaklagimi, ayni platformda hem yapilandirilmis
hem de yapilandirilmamis verileri islemenize olanak taniyarak, goériintii
analitigi ile bilgi sistemleri raporlama ve karar destek siiregleri arasindaki
baglantiyr gelistirir (Armbrust vd., 2021; Azzabi vd., 2024). Goriintii tabanlh
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bilgi sistemleri uygulamalarinda, bu tiir veri platformlari, verileri hem
olgeklenebilir hem de uzun 6miirlii bir sekilde yonetmek i¢in ¢ok 6nemlidir.

4.2. Modiiler ve Servis Tabanli Yaklasimlar

Modiiler ve servis tabanli mimariler, goriintii tabanli analizleri
bilgi sistemlerine entegre etmek i¢in yaygin ve verimli yontemlerdir. Bu
mimarilerde, goriintii isleme, 6zellik ¢ikarma ve analiz, bilgi sisteminin diger
boliimleriyle standart arayiizler araciligiyla iletisim kuran ayri hizmetlerdir.
Bu yapy, sistemin pargalarinin birbirine olan bagimhiligini azaltarak yazilimi
daha esnek hale getirir.

Ozellikle mikroservis mimarilerinde bu yaklasim daha belirgin
hale gelmektedir. Goriintii analiz servisleri, karar destek sistemleri, veri
gorsellestirme modiilleri ve kullanici arayiizleriyle gevsek bagli (loosely-
coupled) bir sekilde calisir (Newman, 2021). Bu, bilgi sistemlerinin ¢aligma
seklinin farkli is ihtiyaglarini karsilayacak sekilde degistirilebilmesine ve
sisteme minimum miidahaleyle yeni analitik pargalar eklenebilmesine olanak
tanir. Ayrica modiiler yapi, farkli goriinti analiz yontemlerinin ayni bilgi
sistemi altyapis tizerinde paralel olarak denenmesine de olanak tanimaktadir.

4.3. Goriintii Analizi Bilesenlerinin Bilgi Sistemleri ile Entegrasyonu

Bilgi sistemleri ile goriintii analiz bilesenlerinin birlikte incelenme agsamasi
sadece teknik bir baglanti siireci olarak goriilmemelidir. Goriintiilerden elde
edilen ¢iktilar, sensor verileri, sayisal 6lgiimler ve metin kayitlar: gibi bilgi
sistemlerindeki diger veri kaynaklariyla karsilastirilmalidir. Bu entegre yapi,
duruma daha uygun ve daha tutarl bilgiler tiretmeyi miimkiin kilar.

Meta verilerin yonetimi, entegrasyon siirecinin ¢cok énemli bir parcasidir.
Gorintii elde etme zamani, konum, kaynak, ¢oziiniirliik ve analiz sonuglarina
iliskin meta veriler, bilgi sistemleri igindeki goriintii tabanl verilerin hassas
yorumlanmasini garanti eder (Halevy vd., 2016). Ornegin, uzaktan algilama
tabanli bir bilgi sisteminde, goriintii analiz sonuglarini cografi bilgi sistemi
verilerinin katmanlariyla birlestirmek, konum hakkinda karar vermeyi ¢ok
daha kolaylastirir. Saglik bilgi sistemlerinde, tibbi goriintiileri klinik kayitlarla
birlestirmek de tani siireglerini daha dogru hale getirir.

4.4. Performans ve Olgeklenebilirlik

Goriintii tabanli bilgi sistemlerinin iyi ¢aligmasini saglayan en 6nemli iki
unsurperformansveolgeklenebilirliktir. Biiylikmiktardagoriintiiverisiniislemek
i¢in paralel islemeye, dagitilmis sistemlere ve ¢ok fazla bant genisligi gerektiren
mimari ¢6ziimlere ihtiya¢ duyulur. Bubaglamda, bulut bilisim altyapilari, esnek
kaynak kullanimi ve yiiksek kullanilabilirlik saglayarak bilgi sistemlerinin
goriintii analizi kapasitesini biyiik olgiide gelistirir (Buyya vd., 2019).
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Giincel ¢aligmalar, bulut tabanli goriintii isleme hizmetlerinin kurumsal bilgi
sistemleriyle birlestirilmesinin hem maliyet hem de performans acisindan
onemli faydalar sagladigini gostermistir (Zhang vd., 2021). Bu degisiklikler,
goriintii tabanli analitigin artik gecici bir trend degil, bilgi sistemleri
mimarilerinin kalic1 ve stratejik bir parcas: oldugunu gostermektedir.

5. Uygulama Alanlar1 ve YBS Baglaminda Senaryolar

Gorlintii tabanli veri analizi, birgok farkli alanda gelistirilen bilgi
sistemlerinin karar verme, olaylar takip etme ve planlama yeteneklerini bityiik
olgiide gelistirir. Goriintiilerden elde edilen analitik sonuglar, bilgi sistemlerinde
diger yapilandirilmis ve yar1 yapilandirilmis verilerle birlestirilir. Bu, daha
ayrintili ve baglama duyarl bilgiler olusturmayr miimkiin kilar. Bu baglamda,
goriintii analizi yalnizca teknik bir ¢oziim olarak degil, bir bilgi sisteminin
bagimsiz bir bileseni olarak kabul edilir (Chen vd., 2014; Kitchin, 2021).

5.1. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Entegrasyonu

Goriintii tabanli veri analizinin bilgi sistemleriyle birlikte ¢aligmasinin
en iyi ve en temel yollarindan biri uzaktan algillama sistemlerindedir. Uydu
ve insansiz hava araci (IHA) goriintiileri, cografi bilgi sistemleriyle (CBS)
birlestirildiginde, mekéansal karar destek sistemleri i¢in ana girdiyi olusturur
(Li vd., 2020; Weng vd., 2019; Ma vd., 2021). Bu tiir bilgi sistemlerinde,
gorlintii analizi, arazi kullanimimi ve Ortisiinii smiflandirmak, cevresel
degisiklikleri izlemek, kentsel biiyiimeyi incelemek ve afetleri yonetmek gibi
onemli karar verme gorevlerine yardimei olur (Zhu vd., 2017; Camps-Valls vd.,
2021). Goruntii verileri CBS katmanlariyla birlestirildiginde, mekansal bilgi
sistemleri yalnizca tanimlayici degil, ayn1 zamanda tahmin edici ve yardimci
kararlar alabilir.

Avrupa Birliginin Copernicus Programi, bu yontemin en iyi ger¢ek
diinya oOrneklerinden biridir. Program kapsaminda olusturulan Sentinel
uydu gortntiileri; Goriintii tabanl veriler, iklim degisikligi analizi, afet
risk yonetimi, gevre izleme ve tarimsal planlama gibi alanlarda kamu bilgi
sistemlerine eklenmektedir (Avrupa Komisyonu, 2023; Drusch vd., 2012;
Gascon vd., 2017). Bu entegrasyon, goriintii tabanli verilerin artik kuruluslarin
bilgi sistemlerinde karar vermelerine yardimci olan dogrudan bir bilgi kaynag:
oldugunu gostermektedir.

5.2. Saghk Bilgi Sistemleri

Bilgi sistemlerinde goriintii tabanli veri analizinin en iyi kullanim
alanlarindan biri saglik bilgi sistemleridir. Radyolojik goriintiiler, patoloji
kesitleri ve diger tibbi goriintiiler, elektronik saglik kayitlariyla entegre edilerek
klinik karar destek sistemlerinin en 6nemli pargalarindan biri haline gelmistir
(Huang, 2020; Shortliffe & Sepulveda, 2018).
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Goriintli analizi, saglik bilgi sistemlerinde dogrudan bir karar verme araci
degildir. Bunun yerine, doktorlara karar vermelerine yardimci olan ¢iktilar saglayan
sistemin bir par¢asidir. Bu yontem, insan uzmanhg ve yapay zeka destekli analitik
sistemlerin birlikte ¢alismasini miimkiin kilar (Topol, 2019; Amann vd., 2020).

Son ¢alismalar, goriintii tabanl analizlerin tani dogrulugunu artirdiginy,
is yikini hafiflettigini ve saghk bilgi sistemlerinde klinik siireglerin
standardizasyonunu kolaylastirdigini gstermistir (Esteva vd., 2017; Rajpurkar vd.,
2018; Kelly vd., 2019). Ancak literatiir, bu sistemlerin bilgi sistemi mimarileriyle
diizgiin bir sekilde entegre edilmedik¢e klinik uygulamada gerektigi kadar iyi
calismayacag yoniinde giiglii bir argliman ortaya koymaktadir (Reddy vd., 2020).

5.3. Akilli Uretim ve izleme Sistemleri

Goriintli tabanh analizler, Endiistri 4.0 paradigmasinin bir pargasi olarak
gelistirilen akilli iiretim sistemlerinde kalite kontrol, siire¢ izleme ve operasyonel
optimizasyon i¢in ¢ok 6nemlidir. Uretim hatlarina entegre edilen kameralar,
tiretim bilgi sistemleriyle birlestirilen fotograflar ¢ekerek hatalarin ger¢ek zamanl
olarak bulunmasini ve izlenmesini saglar (Lee vd., 2020; Qin vd., 2016).

Goriinti analizi, operasyonel karar destek sistemlerini daha hizli ve dogru
hale getirir ve iiretim siireglerine insanlarin dahil olma ihtiyacini azaltir (Tao
vd., 2018; Wang vd., 2021). Goriintii tabanli veriler sensor ve makine verileriyle
birlikte incelendiginde, liretim sistemleri daha eksiksiz ve esnek hale gelir.
Aragtirmalar, tretim bilgi sistemlerine goriintii tabanli izleme sistemlerinin
eklenmesinin, daha yiiksek verimlilik, daha az hata ve daha iyi bakim stiregleri
gibi gercek faydalar sagladigini gostermektedir (Kang vd., 2016; Lu vd., 2020).
Bu durumda, goriintii analizi, akilli Giretim bilgi sistemlerinin destekleyici
ancak 6nemli bir par¢asi olarak goriilmektedir.

5.4. Tarim ve Cevresel Gozlem

Tarimsal uygulamalarda ve ¢evresel gozlem c¢alismalarinda, goriinti
tabanl bilgi sistemlerinden olduk¢a fazla yararlanilmaktadir. Tarimsal bilgi
sistemleri iizerine yapilan son arastirmalar, uydu ve [HA gériintiilerinin
mabhsulleri izlemek, hastaliklar1 tespit etmek, verimi tahmin etmek ve
tarimin ne kadar ¢evre dostu oldugunu kontrol etmek i¢in kullanilabilecegini
gostermektedir (Wolfert vd., 2017; Liakos vd., 2018).

Tarimsalbilgisistemlerindegodriintiianalizianaamagolarakdegildir;bunun
yerine, karar vermeye yardimci olan ek bir ara¢ olarak nitelendirilmektedir.
Goriintii tabanli ¢iktilar, hava durumu verileri, toprak verileri ve yonetim
kayitlariyla birlestirildiginde, daha giivenilir ve duyarli karar destek sistemleri
olusturulabilmektedir (Zhang vd., 2022; Kamilaris & Prenafeta-Boldu, 2018).
Tarimda goriintii tabanl bilgi sistemleri {izerine yapilan ¢aligmalar, bu
sistemlerin pek ¢ok farkli alanda kullanilabilecegini gostermektedir.
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6. Degerlendirme ve Gelecek Yonelimleri

Bilgi sistemleri alani, ¢ok ¢esitli veri tiirlerinin ortaya c¢ikmasi ve
bunlarin giderek karmagiklagsmasi nedeniyle biiytik olgiide degisiyor.
Eskiden yapilandirilmis verilere dayali olan bilgi sistemleri mimarileri, artik
yapilandirilmamis ve yar1 yapilandirilmis veri tiirlerini hizli ve kolay bir gekilde
isleyebilen daha eksiksiz sistemler haline geliyor. Goriintii tabanl veriler, bu
degisimin en 6nemli ve zorlu kisimlarindan birini olusturuyor (Laudon &
Laudon, 2020; Kitchin, 2021).

Goriintii tabanli veri analizi, bilgi sistemlerinde ikincil bir teknik siireg
degil; dogrudan bilgi iiretimi ve karar destek sistemlerinin 6nemli bir
pargasidir. Goriintii verileri, dogru yazilim mimarileri ve analitik yontemler
kullanilarak islenmedigi siirece, bilgi sistemleri icin sadece depolanmis bir
veri yiginidir. Ote yandan, bilgi sistemleri mimarilerine eklendiginde, goriintii
analizi sistemlerin olaylar1 daha iyi anlamasini saglar ve bu da daha iyi, daha
zamaninda ve baglama daha duyarli kararlar alinabilmesine imkan yaratir
(O’Leary, 2013; Chen vd., 2014).

Yazilim mimarileri belirleyici bir rol istlenmektedir. Bu mimari
yaklasimlar, goriintii analizi modillerinin bilgi sistemlerindeki diger
fonksiyonel modiillerle daha az bagimli ¢aliymasini saglamaktadir. Bu durum
goriintii analizi modiillerinin, sistemin degisen is ihtiyaglarina hizli bir sekilde
uyum saglamasini kolaylastirmaktadir.

Hem giincel arastirmalar hem de gercek diinya Ornekleri, goriintii
tabanli veri analizine dayali bilgi sistemlerinin bir¢ok alaninda daha yaygin
hale geldigini gostermektedir. Gortintii analitigi, saglik bilgi sistemlerinde
doktorlarin karar vermesine yardimci olmak igin bir bilgi katmani olarak
kullanilmaktadir (Esteva vd., 2017; Topol, 2019). Uzaktan algilama ve CBS
tabanli sistemlerde, mekansal karar destek siirecleri icin ana girdidir (Li vd.,
2020). Goriintii tabanl analitik, operasyonel bilgi sistemlerinin ger¢ek zamanl
olarak izleme ve optimizasyon yapma yetenegini artirir (Lee vd., 2020).

Gorlintii tabanli veri analizinin, bilgi sistemleri uygulamalarindaki
roliiniin gelecekte daha da artmasi beklenmektedir. Yapay zekd destekli
goriintii analitigi, buyiik olcekli veri yonetimi ve bulut bilisim altyapilarinin
birlikte kullanilmasi, bilgi sistemlerinin yalnizca ge¢mise dayali raporlama
yapan sistemler olmaktan ¢ikip 6ngériicii ve yonlendirici sistemler haline
gelmesini miimkiin kilacaktir (Kitchin, 2021; Chen vd., 2022). Bu gelismeler,
bilgi sistemleri literatiiriinde goriintii tabanl analitik yaklagimlarin kalic1 ve
merkezi bir arastirma alani olarak ele alinmasini zorunlu kilmaktadir.
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1. Giris

Cagdas is diinyast, kiiresel tedarik zincirlerinin artan karmasikligi, pazar
dinamiklerindeki 6ngoriilemezlik ve siirekli yenilik baskisiyla karakterize
edilmektedir. Bu ortamda, isletmelerin gevikliklerini, dayanikliliklarini ve
surdiiriilebilirliklerini korumalar1 zorunludur. Geleneksel Yonetim Bilisim
Sistemleri (YBS) ve bu sistemlerin bir pargasi olan Klasik Karar Destek
Sistemleri (KDS), ¢cogunlukla bu yeni nesil zorluklara yanit vermekte yetersiz
kalmaktadir. Klasik KDS mimarileri, bityiik 6lgiide ge¢mise doniik verilerin
analizi tizerine kurulmus statik yapilar barindirir. Bu sistemler, 6nceden
tanimlanmis kurallara ve deterministik modellere dayanarak calisir ve
gogunlukla yalnizca yapilandirilmis verileri (6rnegin, finansal kayitlar veya
operasyonel metrikler) isler. Oysa modern karar alma siirecleri, dogal dil
metinleri, sosyal medya yorumlar1 ve ger¢ek zamanli sensér akislar: gibi
yiiksek hacimli ve yapilandirilmamis verilerin aninda yorumlanmasini
gerektirir. Geleneksel YBS’ler, bu tiir dinamik, ger¢cek zamanl verileri etkin
bir sekilde isleyemedigi icin gelecegi simiile etme yeteneginden yoksundur. Bu
durum isletmeleri statik “raporlama” islevine hapsederken, proaktif “6ngorii”
kapasitelerini zayiflatmaktadir. Klasik KDS’lerin bu yetersizligi, YBSnin
temel roliinii yeniden tanimlayan, derin ve yapisal bir eksen kaymasinin
kapisini aralamigtir.

Bu doniisimiin merkezinde, iki ¢igir acan teknoloji yer almaktadir:
Uretken Yapay Zeka (Generative Artificial Intelligence - UYZ) ve Dijital
ikizler (Digital Twin - DI). UYZ ve DI teknolojilerinin YBS ortamlarina
entegrasyonu, igletmelerin karar alma siire¢lerini temelden degistirmektedir.
UYZ, Biiyiik Dil Modelleri (Large Language Models - BDM) gibi baglantisal
mimariler {izerine kuruludur ve sadece dilbilgisel olarak akici degil, ayni
zamanda baglamsal olarak ilgili yeni igerikler tiretebilme yetenegine sahiptir.
Bu teknoloji, kural tabanli, kisitli otomasyonun Otesine gegerek, otonom
muhakeme, planlama ve karmasik hedefleri bagimsiz olarak takip etme
kapasitesine sahip otonom akilli ajanlarin gelistirilmesini saglamaktadir.
Literatiirde, bu yeni donemin etkileri derinlemesine incelenmektedir. Gopal
(2025), UYZ'nin, hipotez iiretme, engin literatiirleri sentezleme ve insan
analizi sinirlarini asan oriintiileri belirleme yetenegiyle, bilginin kesfedilme
bi¢imini bizzat yeniden sekillendirdigini, bunun “inovasyonun otomasyonu”
potansiyelini tagidigini belirtmektedir. Ote yandan, Susarla (2023), UYZ’nin
getirdigi bu biiylik potansiyeli bir “Janus Etkisi” olarak nitelendirmistir;
yani, teknoloji bir yandan muazzam firsatlar sunarken, diger yandan etik,
giivenilirlik ve sorumlu kullanim konusunda esi benzeri goriilmemis riskler
barindirmaktadir. Bu, YBS profesyonellerinin ve akademisyenlerin, bu
teknolojileri entegre ederken seffaflik, kaynak takibive ¢iktilarin dogrulanmasi
gibi temel bilimsel degerleri koruma zorunlulugunu vurgulamaktadir.
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DI teknolojisi ise, fiziksel varliklarin, siireclerin veya sistemlerin
gercek zamanli sanal temsillerini olusturarak bu yeni YBS paradigmasinin
mimari temelini atmaktadir. DI, sensor verileri, simiilasyon modelleri ve
analitik araclar1 birlestirerek, fiziksel ortamin durumunu, davranisini ve
performansini siirekli olarak yansitir. UYZ'nin biligsel ve iiretken yetenekleri
ile DI'nin ger¢ek zamanli modelleme ve simiilasyon yeteneklerinin birlesmesi,
literatiirde Dinamik Veri Odakli Uretken Dijital ikiz (Dynamic Data-
Driven Generative Digital Twin - DDD-GenDT) mimarisi gibi yeni
cergevelerin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu sinerji, YBS'nin islevini radikal
bir sekilde doniistiirmektedir: Sistemler artik sadece ge¢mis performansi
kayda alip raporlayan bir yapidan, gelecegi simiile eden, potansiyel riskleri
ongoren ve en uygun yanit stratejilerini sanal ortamda test etme yetenegine
sahip platformlara dontismektedir.

Bu béliim, YBS baglaminda UYZ ve DI entegrasyonunun temelini,
potansiyelini ve yol actif1 giivenilirlik sorunlarini incelemektedir. Ilerleyen
kisimlarda, bu iki teknolojinin birlesiminden dogan yeni YBS mimarileri,
bu sistemlerin isleyisini zorlayan haliisinasyon, etik ve gozetim gibi temel
giivenilirlik zorluklar: ve bu zorluklara kars: gelistirilen ¢oziim stratejileri ele
alinacaktur.

2. Yonetim Bilisim Sistemlerinde Uretken Yapay Zeka Yaklagimlar

Klasik KDS’lerin statik dogasi ve ge¢mise doniik veri analizine olan
asir1 bagimliligi, dinamik ve dngoriilemez is ortamlarinda yetersiz kaldig:
tespit edildikten sonra, YBS yeni nesil, biligsel yeteneklere sahip teknolojilere
yonelmistir. Bu yeni yaklasimin merkezinde, BDM ve bu modelleri ¢evreleyen
mimariler yer almaktadir. UYZ’nin YBS’ye entegrasyonu, sistemlerin sadece
veri islemekle kalmayip, ayni zamanda kurumsal bilgiyle derinlemesine
etkilesime giren, karar alma stratejilerini proaktif olarak yonlendiren ve hatta
otonom eylemler gergeklestiren aktif bilesenlere doniismesini saglamaktadir.
Bu dontisiim, 6zellikle kurumsal bellegi harekete geciren, model adaptasyon
stireglerini optimize eden ve tam otonomiye dogru ilerleyen ii¢ temel teknik
yaklagim etrafinda sekillenmektedir.

2.1. Kurumsal Bellegin Aktivasyonu: RAG Mimarileri

Biiyiik Dil Modelleri, trilyonlarca kelimelik genel internet verisi tizerinde
egitilmis olsalar da, bir kurulusun kendi i¢ dinamiklerini, tiiziiklerini,
miisteri kayitlarini veya tedarik zinciri evraklarini dogal olarak bilmezler.
Bu baglamda, UYZ'nin kurumsal ortamda yiiksek dogrulukla ve giivenilir
bir sekilde gorev yapabilmesi i¢in, model ¢iktilarinin sirketin onaylanmas,
giincel ve 6zel bilgileriyle desteklenmesi kritik neme sahiptir. Bu gereksinimi
kargilamak i¢in Bilgi Erisim Destekli Uretim (Retrieval-Augmented
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Generation - RAG) mimarileri gelistirilmistir. RAG, UYZ’nin en biiyiik
sorunlarindan biri olan haliisinasyon riskini bagka bir ifadeyle; modelin akic1
ancak tamamen yanlis veya kaynaksiz bilgi iiretme egilimini azaltmanin en
etkili yollarindan biridir.

RAG, UYZYi harici, dogrulanmis ve yonetilen bir bilgi tabanina
(kurumsal bellek) baglayarak calisir. Bir kullanici bir sorgu girdiginde
(6rnegin,”Yeni tedarik¢i sozlesmemizdeki garanti sartlar1 nelerdir?”), RAG
sistemi iki asamali bir siire¢ izler:

1. Alma (Retrieval): Sorgu, oncelikle bir vektor veritabaninda (vektor
gomme modelleri kullanilarak) kurumsal belgeler (PDF’ler, e-tablolar,
sunumlar, veri tabani kayitlar1) arasinda semantik olarak aranir. Bu arama,
sorguyla en alakaly, kiigiik bilgi parcaciklarini geri getirir.

2. Uretim (Generation): Bu alakali bilgi parcaciklari, orijinal kullanict
istemiyle birlikte tek bir “artirilmis istem” (augmented prompt) olarak BDM’ye
sunulur. BDM, daha sonra cevabi sadece kendisine sunulan bu harici baglami
kullanarak olusturmakla gorevlendirilir, boylece genel egitim verilerinden
spekiilasyon yapma yetenegi biiyiik dl¢iide kisitlanir.

Istem BDM RAG i.le. .
(Prompt) (LLM) ——— Temellendirilmis
i Yanut
il;l;nn?i Tlgili Belgc?lerle
(Retrieve) Artirilmig Istem
Y (Augmented Prompt)

Vektor R

Gomiili -

En Ilgili Belgeler

Belgeler

Sekil 1. Bilgi Erisim Destekli Uretim (RAG) mimarisinin ¢alisma prensibi ve bilgi akis
semast.

Bu mimarinin YBS i¢in faydasi derin ve doniisiimseldir. Joshi
(2025), RAG’1n BDM sonuglarini belirlenmis ve kalite kontrollii belgelere
kisitladigini, bu sayede kullanicinin sonuglari yorumlamasini belirgin
sekilde kolaylastirdigini vurgular. Lin ve digerleri (2025), RAG benzeri
mekanizmalarin, fiziksel bir sistemden (6rnegin bir CNC makinesinden)
gelen yapilandirilmis gozlem verilerini (“Fiziksel Ikiz Gozlem Grafigi” -
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FIGG) isleyerek, herhangi bir yeniden egitim gerektirmeksizin gelecekteki
davraniglari tahmin etme yetenegine sahip bir UYZ tabanli tahmin
motoru gelistirebilecegini gostermistir. Bu, YBSnin kurumsal politikalari,
prosediirleri veya operasyonel kilavuzlar: temel alarak aninda, dogrulanabilir
icgoriiler tiretebilecegi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla RAG, UYZ'yi pasif
bir sohbet aracindan, kurumsal bellekle aktif olarak etkilesim kuran ve karar
almay bilgilendiren kritik bir bilgi kaynagina doniistiirmektedir.

2.2. Istem Miihendisligi ve Ince Ayar

UYZyi kurumsal uygulamalara entegre etmeye calisan yoneticilerin
karsilastig1 temel stratejik ikilem, modelin performansini artirmak igin
hangi adaptasyon mekanizmasini segecekleri sorusudur: Harici veriye ihtiyag
duymayan ve hizli sonug veren Istem Miihendisligi (Prompt Engineering) mi,
yoksa modeli 6zel verilerle egiten, daha maliyetli ancak kesinlik vaat eden Ince
Ayar (Fine-Tuning) m1? Bu karar, yatirim maliyetlerini, uygulama siiresini,
performansi ve uzun vadeli stirdiiriilebilirligi dogrudan etkilemektedir.

Istem Miihendisligi, mevcut bir BDM nin parametrelerini degistirmeden,
sadece kullanict sorgusunun veya komutunun formiilasyonunu optimize
etmeye odaklanir. Ramakrishnan (2025), Istem Miihendisligini en az ¢aba
gerektiren adaptasyon teknigi olarak konumlandirir.

o  Faydalar (Diisiik Maliyet ve Hiz): Istem Miihendisligi, modelin egitimi
i¢cin pahali GPU kiimelerine ihtiya¢ duyulmasini ortadan kaldirir,
bu nedenle baslangi¢ maliyeti ve yatirim engeli diisiiktiir. Coztimler
saatler veya giinler i¢inde tasarlanabilir ve devreye alinabilir, bu da
cevikligi artirir. Ayrica, temel model saglayicisi (6rnegin OpenAl)
modelini yiikselttiginde, Istem Miihendisligi tabanli ¢oziimler
genellikle otomatik olarak (Ramakrishnanin ifadesiyle “icretsiz
ylikseltme yolu”) bu gelismelerden yararlanir.

o Zorluklar (Kirilganlik ve Olgeklenebilirlik Maliyeti): Golani
(2025), istem Miihendisliginin teknik veya nis alanlarda 6zellesme
kapasitesinin sinirli oldugunu belirtir. Dahasi, dikkatle tasarlanmis
istemler bile, kiigiik bir kelime degisikliginde performans distisii
yasayabilir (“kirilganlik”). Ayrica, karmagik istemler “jeton ek ytki”
(token overhead) yaratir; bu, her sorgu i¢in daha fazla jeton maliyeti
demektir ve yiiksek hacimli uygulamalarda isletme maliyetlerinin
hizla artmasina neden olabilir.

Ince Ayar, 6nceden egitilmis BDM’nin agirliklarini, kurulusun kendi
etiketli, alan adina 6zel verilerini kullanarak ek egitimle giincellemeyi igerir.

 Faydalar (Yiksek Dogruluk ve Marka Uyumu): Ince Ayar, genel
modellere kiyasla alan adina 6zgii karmagik gorevlerde belirgin
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sekilde daha yiiksek dogruluk saglar. Ayrica, modelin kurulusun
benzersiz marka diline, stiline ve degerlerine uyumunu garantiler.

«  Zorluklar (Kaynak Yogunlugu ve Bakim): Ince Ayar, biiyiik modeller
icin onemli olgiide hesaplama kaynagi (GPU’lar) ve uzmanlik
gerektirir, bu da onu kiigiik sirketler icin erisilemez kilar. Golani
(2025), etkin Ince Ayar icin biiyiik, yiiksek kaliteli veri kiimelerine
ihtiya¢ duyuldugunu ve alan bilgisinin gelisimine paralel olarak
modelin giincel kalmas: i¢in periyodik yeniden egitim (model
bakimi) maliyeti oldugunu vurgular.

Karar vericiler i¢in nihai se¢im, UYZ Maliyet Denklemi (Ramakrishnan,
2025) cercevesinde degerlendirilmelidir. Bu denklem, temel gorevi UYZ
olmadan yapmanin maliyeti ile UYZ'nin kullanim, adaptasyon ve ¢iktilari
kontrol etme/diizeltme dahil tiim maliyetlerini karsilastirir. Buna gore:

« Ne Zaman Istem Miihendisligi? Diisiik riskli, genel amagh gorevler
(e-posta taslagi hazirlama, yaratici igerik tiretme) veya pazar
dogrulamas: igin hizli iterasyonun oncelikli oldugu baslangig
asamalarindaki irtinler igin Istem Miihendisligi tercih edilmelidir.

o Ne Zaman Ince Ayar? Finansal hizmetler, saglik veya hukuki
danigsmanlik gibi yiiksek riskli ve diizenlenmis alanlarda, hatasizlik,
markaya mutlak uyum ve uzun vadeli olgeklenebilirlik zorunlu
oldugunda Ince Ayar yapmak daha maliyet etkin olabilir.

Hibrit Yaklagimlarin Rolii: Giiniimiizde, ince Ayara harcanan maliyeti
azaltmak icin Parametre A¢isindan Verimli Ince Ayar (Parameter-Efficient
Fine-Tuning - PEFT) gibi yeni teknikler bulunmaktadir. Bu tiir teknikler,
geleneksel Ince Ayarlamanin getirdigi yiiksek maliyetleri diisiirerek, Ince
Ayarin sundugu performansi daha genis bir kitle icin erisilebilir kilmaktadir.
Dolayistyla, maliyet diistirme vurgusu (Akadal, 2025) sayesinde bu hibrit
¢oztimler, biitge kisitlamasi olan kuruluslar i¢in dengeyi saglayabilir.

2.3. YBS’nin Gelecegi: Otonom Ajanlar (Agentic AI)

UYZ teknolojisinin bir sonraki evrimi, sistemlerin sadece karmasik
sorular1 yanitlayan araglar olmaktan ¢ikip, “is yapan” (aksiyon alan) ve
gorevleri otonom olarak yiiriiten varliklara doniismesini ifade eden otonom
ajanlar kavraminda somutlagmaktadir. Klasik YBSler, genellikle insan
operatdrlerin dnceden tanimlanmais kurallara dayali olarak yonettigi siireglere
dayanirken, otonom ajanlar bu yapiy1 temelden degistirmektedir.

Otonom ajanlar, karmagik hedefleri gerceklestirmek icin bagimsiz
inisiyatif alma kapasitesine sahiptir; bu da, gorevi alt gorevlere ayirma, agik
uclu kesif yapma ve yeni zorluklara yaratici bir sekilde adapte olma becerisini
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icerir. Bu ajanlar, siirekli olarak ortamlarini (verileri) algilar, muhakeme
yeteneklerini kullanarak bir plan olusturur ve bu plani uygulamak i¢in harici
araclar1 veya uygulama programlama arayiizlerini (API) kullanir. Ornegin,
Vu vd. (2025), bu yeni sistemlerin otonom karar alma, 6ngoriicii analiz ve
gercek zamanli siire¢ yiiriitme gibi dinamik gorevleri ele alacak sekilde
tasarlandigini belirtmektedir. Bu, sistemin artik sadece “cevap veren” degil,
ayni zamanda belirlenmis bir is hedefine ulasmak icin “hareket eden” bir
yapiya doniistiigii anlamina gelir.

Baglat

Kullanict
Sorgusunu Al

1.Adim - Disiince:
Ne Yapilacag Hakkinda Akil
Yiiriit

l

2.Adim - Eylem:
RAG ile Alma Islemi
Kaullanarak Arama Yap

Kosul: Alinan Baglam Bos Degil &

Alman Baglamin Alaka Seviyesi >= 0.85
Kosul Saglandi mi?
Kullanicidan insan Temsilci ile o
o S Temellendirilmis Yanit Olustur
Iletisime Gegmesini Iste

3.Adim - Gézlem

Sekil 2. Otonom ajanlarin karar alma ve eylem dongiisii (Diistince-Eylem-Gozlem
Modeli).

Yonetim bilimleri baglaminda bu degisim, Geleneksel Is Siiregleri
Yonetimi’nin (Business Process Management - BPM) yerini Ajan Tabanl
Is Siiregleri Yonetimi’ne (Agentic BPM) birakmasi anlamina gelir. Robotik
Siire¢ Otomasyonu gibi 6nceki otomasyon dalgalari, basit ve kural tabanli
gorevleri otomatiklestirirken, Agentic BPM, UYZ'nin bilissel ve uyarlanabilir
yeteneklerini kullanarak tiim ug¢tan uca is akislarini otonom olarak
yonetebilen akilli yazilim ajanlarinin stratejik dagitimini ve isletilmesini
tanimlar. Narayanan ve Vishwakarma (2024), bir BDM risk degerlendirme
motorunun, metin tabanli kullanici girdilerinden 6zel tehditleri belirlemek
ve siralamak icin otuz adede kadar baglama duyarli akilli ajani entegre
edebilecegini, bunun da bu teknolojinin karmasik gérevlerdeki potansiyelini
gosterdigini agiklar.

Ancak bu otonomi, yeni bir yonetim zorunlulugunu da beraberinde
getirir: Gozetim (Oversight) ve Yonetisim (Governance). Otonom ajanlarin
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stokastik dogasi (belirsizlik iceren), etik sorunlara ve istenmeyen sonuglara
yol agabilir. Bu nedenle, kurumsal APT’ler, otonom ajanlarin dinamik, amaca
yonelik davranislarini desteklemek i¢in statik u¢ noktalardan (endpoint)
uzaklasarak “ajan hazir” mimarilere evrilmek zorundadir (Tupe ve Thube,
2025). Yoneticiler, bu sistemlerin sorumlu ve etik bir sekilde uygulanmasini
saglamak icin saglam yOnetisim ¢erceveleri ve insan gozetimi saglamalidir.

3. Dijital Ikiz Kavraminin Tarihsel Gelisimi

Kitabin bu béliimiinde Dijital Tkiz (DI) kavraminin ortaya ¢ikisindan
giiniimiize kadar uzanan siiregte, yapisal ve teorik baglamda gecirdigi
doniisitm kronolojik bir yaklagimla ele alinmaktadir. Bu inceleme, DI tek bir
disiplin ya da tanima indirgenemeyecek bir kavram oldugunu; aksine, zaman
icerisinde farkli ihtiyaglar ve uygulama alanlar1 dogrultusunda geliserek ¢ok
katmanli bir yap1 kazandigini ortaya koymaktadir.

DI yaklagimina benzer ilk uygulamalardan biri, 1970 yilinda NASA
tarafindan Apollo 13 gorevisirasinda gelistirilmistir. Bu siirecte mithendislerin
uzaktan ve es zamanli olarak sisteme erisimini saglamak amacryla olusturulan
simiilator sayesinde, kumanda modiiliiniin islevsel bir kopyas: tiretilmis ve
elektriksel sistemler yeryiiziinden izlenerek kontrol edilmistir. DI kavraminin
teorik temelleri, 2000’li yillarin baginda iiriin yasam doéngiisii yonetimi
(Uriin Yagsam Doéngiisii Yonetimi - PLM) baglaminda Michael Grieves
tarafindan ortaya konan c¢aligmalarla atilmigtir. Grieves, DI'i; fiziksel bir
varlik ve bu varligin dijital temsili olmak iizere iki yap1 olarak tanimlamistir.
Bu yaklagim, fiziksel sistem ile dijital temsil arasinda siireklilik arz eden
bir iliski kurulmasini miimkiin kilmistir. Erken déonem uygulamalarda Di,
agirlikli olarak tasarim ve iiretim siireglerinin izlenmesi, analiz edilmesi
ve iyilestirilmesi amaciyla konumlandirilmistir. NASA tarafindan yapilan
calismalarda DI'ler, fiziksel sistemlerin yiiksek dogrulukta dijital kopyalar1
olarak ele alinmistir. Bu yapilarin sensor verileriyle stirekli giincellenerek
sistem davranislarinin izlenmesi, o6ngoriilmesi ve risklerin ©nceden
degerlendirilmesi amaglanmistir. Grieves’in 2000’li yillarin bagindaki DI
¢aligmalar1 kavramsal ve mimari temelini olustururken, NASAnin 2010
yilinda getirmis oldugu yaklasimi gercek zamanli, 6ngoriicii bir mithendislik
araci haline getirmistir. Bu ¢alismalar sonucunda Grieves bu iki yaklasimi
birlestirerek DI’i yasam déngiisii boyunca karar destek saglayan, biitiinciil
ve genellenebilir bir sistem olarak literatiirde olgunlastirmistir (Grieves,2014;
National Aeronautics and Space Administration, 2010).

2016-2020 yillar1 arasinda gergeklestirilen ¢alismalar, DI kavraminin
erken donem kavramsal ve tanimsal cercevesini asarak, siber-fiziksel sistemler,
gercek zamanli veri akisi ve karar destek mekanizmalari ile biitiinlesen olgun
bir yapiya evrildigini agik¢a gostermektedir. Bu doniisiim siirecinin ilk
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onemli ¢alismalarindan birinde DI’i yalnizca bir simiilasyon modeli olarak
ele almanin yetersiz oldugunu vurgulanmistir. Fiziksel sistemler, stirekli veri
temelli etkilesim icinde olan dinamik yapilar ile klasik, statik simiilasyon
modelleri arasinda net bir kavramsal ayrim ortaya koymustur. Bu ¢aligma,
DI'in temel ayirt edici ézelliginin fiziksel sistemle kurdugu siireklilik arz
eden veri iliskisi oldugunu vurgulamas: bakimindan literatiirde 6nemli bir
referans noktasi haline gelmistir.

Boylece DI, yalnizca fiziksel bir sistemin dijital temsili olmaktan
cikarilarak, tiretim ve operasyonel siireclerde aktif rol oynayan bir karar
destek mekanizmasi olarak konumlandirilmistir. Tao ve arkadaslari, DI’i
trilin tasarimi, iiretim ve servis siireglerini kapsayan biitiinctl bir yasam
dongiisii cergevesi icinde ele alarak, kavramin endiistriyel uygulamalardaki
pratik karsiligini somut bigimde gostermistir. (Tao, F., Zhang, H., Liu, A., &
Nee, A. Y. C., 2018)

Dijital model, fiziksel bir nesnenin djjital temsilidir ancak fiziksel nesne
ile dijital nesne arasinda otomatik bir veri akis1 bulunmaz (Metcalfe, Ellul,
Morley & Stoter, 2024). Fiziksel nesnedeki bir durum degisikligi dijital modele
otomatik olarak yansimaz; tiim veri transferi manuel olarak gergeklestirilir.
Bu yapilar genellikle tasarim agamasindaki planlar veya statik CAD modelleri
olarak islev goriir (Attaran & Celik, 2023; Liu, Fang, Dong & Xu, 2021;
Tekinerdogan & Verdouw, 2020).

Dijital golge, fiziksel nesne ile dijital nesne arasinda tek yonlii otomatik
veri akisinin oldugu sistemdir ve fiziksel nesnenin durumundaki degisiklikler
sensorler araciligiyla dijital nesneye anlik veya periyodik olarak aktarilir.
Ancak dijital nesne iizerinden fiziksel nesneye otomatik bir geri besleme veya
miidahale yapilamaz (Dong & Xu, 2021; Tekinerdogan & Verdouw, 2020).
Dijital golgeler genellikle analiz ve izleme siireglerinde, kararlarin insanlar
tarafindan alindig1 senaryolarda kullanilir (Metcalfe, Ellul, Morley & Stoter,
2024; Attaran & Celik, 2023; Dong & Xu, 2021; Tekinerdogan & Verdouw,
2020).

Bir sistemin gercek anlamda DI olarak nitelendirilebilmesi igin fiziksel
ve dijital nesne arasindaki veri akiginin ¢ift yonlii ve tam entegre olmasi
gerekir (Metcalfe, Ellul, Morley & Stoter, 2024;Attaran & Celik, 2023).
Bu yapida fiziksel nesneden gelen veriler DI'i giincellerken, DI {izerinde
yapilan analizler veya simiilasyonlar sonucunda olusan komutlar da fiziksel
nesneye otomatik olarak geri gonderilir (Liu vd., 2023; Liu, Fang, Dong, &
Xu, 2021; Tekinerdogan & Verdouw, 2020). Bu siirekli ve otomatik dongii,
sistemin gercek zamanli olarak kendini optimize etmesine ve otonom kontrol
stireglerine olanak tanir (Tekinerdogan, 2023; Verdouw vd., 2021).
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Literatiirde baz1 ¢aligmalar simiilasyon olarak diistiniirken bazilar: ise
3B modeller olarak ele aliyordu. Fakat DI kavrami bu farkl: alt disiplinleri
barindiran kapsamli bir ¢ati terim olarak distinilmelidir. Bu durum
neticesinde standartlastirma ve kurumsal bir yapiya kavusturma ihtiyaci
hasil olmustur ve su soru giindeme gelmistir. “Ne zaman bir seye gercekten
DI diyebiliriz? Tam bu noktada bu soruya bir yanit vermek adina DI kavrami,
standartlastirma ¢alismalari ve disiplinler arasi yaklagimlarla daha genel bir
cerceveye oturtulmustur. ISO standartlar: ve Digital Twin Consortium gibi
olusumlar, DI’i fiziksel veya soyut bir sistemin, yasam dongiisii boyunca
veriyle senkronize edilen ve belirli amaglar dogrultusunda kullanilan dijital
temsili olarak tanimlamaktadir. Bu tanimlar, DI’i yalnizca miihendislik
sistemleriyle sinirli olmaktan ¢ikararak; tarim, sehirler, ¢evresel sistemler
ve organizasyonel siirecler gibi alanlarda da uygulanabilir bir yaklasim
haline getirmistir.

Giiney Kore’'de yiiriitiilen bir calismada, her bir mandalina agaci i¢in
ayr1 DI’ler olusturulmustur. Bu sistemde toprak 6zellikleri, hava durumu
ve meyve kalitesi (seker orani) aga¢ bazinda izlenmektedir. Aragtirmalar,
bahge diizeyindeki analizlerin meyve kalitesindeki degisimi %38 oraninda
agiklayabildigini, ancak aga¢ bazli DI analizlerinin bu orani %66’ya
¢ikardigini gostermistir (Kim & Heo, 2024).Bu tarihsel gelisim cizgisi, DI
kavraminin zaman igerisinde fiziksel sistemlerin birebir kopyalanmasina
odaklanan dar bir teknik yaklasimdan, karar verme siireglerini destekleyen,
veri gidimli ve ¢ok katmanli bir sistem yaklagimina evrildigini
gostermektedir. Dolayisiyla literatiirde yer alan farkli tanimlar, bir ¢eligki
degil; DI’in kullanim amacina ve baglamina gore sekillenen tamamlayici
perspektifler olarak degerlendirilmelidir.

3.1. Dijital Ikiz Kavraminin Temel Bilesenleri

DI kavramina iliskin literatiirde yer alan tanimlar incelendiginde,
farkl disiplinlerde yapilmis ¢alismalarin belirli ortak bilesenler etrafinda
toplandig1 goriilmektedir. Bu ¢aligmalar, DI'i yalnizca dijital bir model ya
da simiilasyon olarak ele almak yerine, fiziksel sistemle siirekli etkilesim
halinde olan biitiinlesik bir yap1 olarak tanimlamaktadir (Grieves & Vickers,
2017; Tao vd., 2019; Fuller vd., 2020).

DI’lerin ilk ve temel bileseni fiziksel varlik veya siire¢ olarak
tanimlanmaktadir. One ¢ikan caligmalarda DI yaklagiminin mutlaka
bir fiziksel sistem referansina dayanmasi gerektigini vurgulamaktadir.
Bu fiziksel unsurun iiriin, makine, siire¢ veya daha genis bir sistem
olabilecegini belirtilmektedir. Ikinci temel bilesen, dijital temsildir (model).
Bu temsil, fiziksel sistemin birebir kopyasi olma iddiasi tasimamakta; belirli
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kullanim amaglar: dogrultusunda sadelestirilmis ve hesaplanabilir bir yap:
sunmaktadir. (Tao vd., 2019; Grieves, 2014)

Literatiirde DI’lerde kullanilan modellerin farkli dogruluk seviyelerinde
ve farkli karar ihtiya¢larina gore tasarlanabilecegini belirtmekte; bu
durumun DI’leri tekil simiilasyon modellerinden ayiran nemli bir 6zellik
oldugunu vurgulamaktadir (Fuller vd., 2020). Tao ve arkadaslarinin
yaptig1 calismada ise DI’lerin ¢ogu durumda birden fazla modelin birlikte
kullanildigi ¢ok katmanli yapilar icerdigini ifade etmektedir (Tao vd., 2019)
DI’i klasik simiilasyon ve dijital model yaklasimlarindan ayiran en énemli
bilesen, fiziksel ve dijital sistemler arasindaki siirekli veri baglantisidir.
Grieves’in ¢aligmasinda, DI’in ayirt edici 6zelligini fiziksel sistemden dijital
ortama ve gerektiginde dijital ortamdan fiziksel sisteme dogru gerceklesen
veri akist olarak tanimlamaktadir (Grieves ve Vickers, 2017).

National Academies of Sciences tarafindan yapilan c¢alismada da
DI’lerin, fiziksel sistemlerden elde edilen verilerle diizenli olarak giincellenen
ve zamansal degisimi yansitan yapilar oldugu vurgulanmaktadir. Bu
stirekli veri baglantisi, yalnizca sensor tabanli IoT altyapilariyla sinirli
kalmamakta; ayn1 zamanda kurumsal bilgi sistemleri (6rnegin ERP, MES
ve tedarik zinciri yonetim sistemleri) tizerinden elde edilen operasyonel
verilerle de beslenmektedir. Bu biitiinlesik yap: sayesinde DI'ler, fiziksel
sistemlerin yalnizca teknik durumunu degil, ayn1 zamanda yonetsel ve
operasyonel baglamini da yansitan kapsamli temsiller sunabilmektedir.
(National Academies of Sciences, 2023)

Bir diger onemli bilesen, yasam dongiisii perspektifidir. Literatiirde
DI'ler, yalnizca tasarim veya analiz asamalarinda kullanilan araglar
olarak degil; sistemin tasarim, dretim, isletme ve bakim siireclerini
kapsayan tiim yasam dongiisii boyunca kullanilabilen yapilar olarak
ele alinmaktadir (Grieves, 2014; Tao vd., 2019).Bu yaklagim, DI’leri kisa
vadeli simiilasyonlardan ayirarak uzun vadeli izleme, bakim ve iyilestirme
stireglerinin bir pargasi haline getirmektedir.

Son olarak literatiirde Di’lerin deger iiretme ve karar destek islevi 6n
plana ¢ikmaktadir. Bazi galismalar, DI’lerin yalnizca fiziksel sistemlerin
durumunu yansitan pasif yapilar olmadigini; analiz, 6ngoérii ve senaryo
degerlendirme siiregleri araciligiyla karar verme mekanizmalarini
destekleyen aktif sistemler oldugunu belirtmektedir (Tao vd., 2019; Fuller
vd., 2020).

DI’ler, yonetim bilisim sistemleri baglaminda yalnizca veri iireten veya
analiz yapan yapilar olarak degil, karar siiregleri i¢in fiziksel gerceklige
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dayal1 bir “gerceklik capasi” (reality anchor) islevi goren sistemler olarak
degerlendirilmektedir. Fiziksel sistemlerden siirekli olarak beslenen dijital
temsiller, yonetsel kararlarin soyut varsayimlara degil, dogrulanabilir
ve baglamsal verilere dayanmasini miimkiin kilmaktadir. Bu yoniyle
DI’ler, YBS i¢inde karar alma siireglerini destekleyen biligsel bir referans
cercevesi sunmakta; karmagik ve belirsiz ortamlarda karar vericinin fiziksel
sistemle olan bagini koparmadan analiz yapabilmesini saglamaktadir
(Grieves & Vickers, 2017; Fuller vd., 2020). Ozellikle gercek zamanli veri
senkronizasyonu sayesinde DI’ler, karar siireglerinde kullanilan bilginin
giincelligini ve baglamsal tutarliligini koruyarak, yonetsel giivenin temelini
olusturmaktadir (Tao vd., 2019).

3.2 Dijital Ikizlerin Temel Konsept Yapilar1 ve YBS ile Tliskisi

Literatiirde DI’ler, tekil bir yazilim ya da izole bir model olarak degil;
fiziksel sistemler, dijital temsiller ve analitik siireglerin biitiinlesik bicimde
calistigi katmanli yapilar olarak ele alinmaktadir. Bu yaklasim, fiziksel
sistemlerden elde edilen verilerin dijital ortamda islenmesi ve elde edilen
¢iktilar araciligryla karar siireglerinin desteklenmesine dayanmaktadir
(Grieves & Vickers, 2017; Tao vd., 2019; Fuller vd., 2020).

Bu cercevede DI yapisi genellikle {i¢ temel katman iizerinden
agiklanmaktadir. [lk katman, sensorler ve operasyonel sistemler araciligiyla
stirekli veri iireten fiziksel sistemi temsil etmektedir

(NASA, 2012). Ikinci katman olan dijital temsil katmaninda, bu
veriler farkli amaglara hizmet eden modeller araciligiyla yapilandirilarak
sistemin gilincel durumu dijital ortamda yansitilmaktadir (Tao vd.,
2019). Son katmanda ise dijital temsil iizerinde analitik degerlendirmeler
gerceklestirilmekte; sistem davraniglar: izlenmekte ve kestirimci ile
ongoriicti analizler yoluyla karar destek mekanizmalari gliclendirilmektedir
(Fuller vd., 2020). Bu durum, DI’leri salt izleme araglarindan ayirarak karar
stireglerini besleyen aktif yapilar haline getirmektedir.

Analitik katman baglaminda DI’ler, yalnizca mevcut durumun
betimlenmesiyle sinirlikalmamakta; gegmis ve anlik verilerden yararlanarak
ongoriicti (predictive) analizlere de olanak tanimaktadir. Bu analizler
sayesinde olas1 sistem davranislari ve senaryolar degerlendirilebilmekte,
boylece karar vericiler icin yalnizca “ne oldu?” sorusu degil, “ne olabilir?”
sorusu da yanitlanabilir hale gelmektedir. Son katman ise karar destek ve
geri besleme katmanidir. Analitik siire¢ler sonucunda elde edilen ¢iktilar,
yonetsel karar siireglerini desteklemekte ve gerektiginde fiziksel sisteme
miidahale edilmesini mimkiin kilmaktadir. Bu geri besleme dongiisii,
DI’in YBS baglaminda yalnizca bilgi iireten degil, ayn1 zamanda eylemi
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yonlendiren bir bilesen olarak konumlandirilmasini saglamaktadir (Grieves
& Vickers, 2017).

Bu katmanli yapi birlikte degerlendirildiginde, DI’lerin yonetim
bilisim sistemleri i¢cinde veri, sistem ve analitik bilesenleri arasinda koprii
kuran bitiinlestirici yapilar oldugu gériilmektedir. Fiziksel sistemlerden
elde edilen veriler, dijital temsiller araciligiyla anlamlandirilmakta; analitik
stireglerle karar vericiler i¢in yorumlanabilir hale getirilmekte ve YBS'nin
temel islevleriyle biitiinlesmektedir. Bu yoniiyle DI‘ler, YBS mimarisi
icerisinde bagimsiz teknolojiler degil, izleme, analiz ve karar destek
stireclerini biitiinlestiren konsept yapilar olarak ele alinmalidir.

3.3 Fiziksel ve Dijital Sistem liskisi: Temsil, Geri Besleme ve Karar

Di yaklasiminin YBS baglaminda ayirt edici yonlerinden biri, fiziksel ve
dijital sistemler arasinda kurulan iligkinin salt bir veri aktarimi diizeyinde
kalmayarak fiziksel sistemlerden elde edilen veriler, dijital ortama birebir
aktarilmak yerine, belirli amaglar dogrultusunda yapilandirilmis temsiller
araciligiyla islenmektedir. Bu iligki, DI’i fiziksel gercekligin basit bir
yansimasi olmaktan ¢ikararak, karar verme siireglerini destekleyen islevsel
bir araca doniistiirmektedir. Fiziksel ve dijital sistemler arasindaki bu bag,
stirekli veri akisi ve geri besleme dongiisii tizerinden tanimlanmaktadir.

Fiziksel sistemin mevcut durumu, sensorler ve bilgi sistemleri
araciligiyla dijital temsile aktarilmakta; dijital ortamda gergeklestirilen
analizler sonucunda elde edilen ¢iktilar ise karar destek siireglerini
beslemektedir. Bu geri besleme mekanizmasi sayesinde DI, olast
senaryolarin degerlendirilmesine olanak taniyan dinamik bir sistem haline
gelmektedir. Bu noktada DI'lerin fiziksel sistemleri tiim karmagiklig1 ile
yeniden iiretme iddiasi tasimadig1 6zellikle vurgulanmalidir. Aksine DI’ler,
fiziksel gergekligin karar siiregleri agisindan anlamli olan boyutlarini
one c¢ikaran, diger unsurlar: ise bilingli olarak digarida birakan temsiller
sunmaktadir. Bu yaklagim, DI’i fiziksel sistemin birebir kopyasi olarak
degil, belirli yonetsel amaglar dogrultusunda tasarlanmais biligsel bir ara¢
olarak konumlandirmaktadir.

Simon, insan tarafindan tasarlanan sistemlerin dogay:1 oldugu gibi
aciklamak yerine, karmagiklig1 yonetilebilir hale getiren islevsel temsiller
araciligiyla karar verme siireglerini destekledigini vurgulamaktadir. Bu
cercevede DI'ler, fiziksel ve dijital sistemler arasinda kurulan iliskinin
merkezinde yer almakta; sinirli rasyonellik kosullari altinda karar
vericilere sadelestirilmis ve anlamlandirilmis bilgi yapilar1 sunmaktadir.
Sistem diisiincesi literatiirinde yer alan diger yaklasimlar da bu goriisii
desteklemektedir. (Simon, H. A., 1996).
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Edward de Bono ve yalin diisiince yaklagimi ise, karmasikligr artiran
yapilarin sistem degil, biligsel yiik ve giiriiltii iirettigini savunarak, DI’lerin
temel amacinin karmasikligi yonetilebilir bir islevsellige doniistiirmek
oldugunu vurgulamaktadir. Bu baglamda fiziksel ve dijital sistemler
arasindaki iliski, DI yaklasiminda yalnizca teknik bir eslestirme siireci
degil; karmagikligin bilingli bigimde islenerek yonetsel karar siireglerine
doniistiiriildiigii bir temsil ve geri besleme mekanizmasi olarak ele
alinmalidir. DI’ler, bu mekanizma sayesinde yonetim bilisim sistemleri
icinde veri analitigi ve karar destek bilesenlerini biitiinlestiren bilissel ve
analitik uzantilar olarak konumlanmaktadir. Bununla birlikte, fiziksel
sistemlerin bu sekilde dijital temsiller araciligiyla yénetilmesi, DI ¢ciktilarinin
dogrulugu, model sapmalar1 ve bu ¢iktilara ne 6l¢iide giivenilebilecegi gibi
kritik sorular1 da beraberinde getirmektedir. DI’lerin karar siireclerinde
giderek merkezi bir rol tstlenmesi, giivenilirlik konusunu teknik bir
ayrint1 olmaktan ¢ikararak yonetsel bir problem haline getirmekte; bu
husus, izleyen boliimde iiretici yapay zeka baglaminda ayrintili olarak ele
alinmaktadir. (De Bono, E., 2017).

4. Uretken Yapay Zeka ve Dijital ikiz Entegrasyonu

Bir 6nceki bolimde incelenen UYZ yaklasimlarinin (RAG, Ince Ayar,
Otonom Ajanlar) temel katkisi, KDS’ye kazandirdig: bilissel yetenekler
ve dinamik adaptasyon mekanizmalaridir. DI teknolojisi ise, fiziksel
varliklarin, siireclerin veya sistemlerin ger¢ek zamanli sanal replikasini
olusturarak, bu bilissel yetenekler icin gereken gercek zamanli veri akisini
ve operasyonel simiilasyon altyapisini saglamaktadir. Bu iki donistiirticii
teknolojinin birlesimi, YBS’yi pasif bir kayit ve raporlama islevinden,
aktif bir biligsel karar alma ve otonom eylem platformuna (kapali dongii
optimizasyonu) tagtmaktadir.

4.1. Entegrasyonun Temeli: LLM-Twin Kavrami

UYZ'nin temel bilesenleri olan Bityiik Dil Modelleri (BDM) ve iiretken
derin 6grenme teknikleri, DI'lere adeta bir “zihin” ekleyerek, konusma,
akil yiiriitme (muhakeme) ve planlama yetenegi kazandirmaktadir. Klasik
DI mimarileri, genellikle sensor verilerini kullanarak fiziksel sistemin
durumunu yansitir ve 6nceden tanimlanmis fizik tabanli veya makine
o6grenmesi modelleriyle tahminler {iretir; ancak bu sistemler, bu verileri
insan dilinde yorumlama, karmagik hedeflere ulasmak i¢in mantiksal
eylemler dizisi planlama veya sonuglari dogal dil olarak agiklama
yeteneginden yoksundur. UYZ, bu biligsel boslugu doldurarak, DI'yi
baglamsal farkindaliga sahip bir “akilli ajana” dontigtiirmektedir.
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Literatiirde bu derin ve yapisal sinerji, “Generative Digital Twin”
(Uretken Dijital Ikiz) veya bu ¢alismada benimsenen adiyla “LLM-Twin”
gibi kavramlarla ele alinmaktadir. Chiaro vd. (2025), UYZ destekli DI’lerin,
icgorileri ve optimizasyonlar1 6nemli Ol¢iide gelistirme potansiyelini
vurgulayarak, bu teknolojilerin modelleme, simiilasyon ve optimizasyon
alanlarinda ileri yetenekler sundugunu belirtmektedir. Hong vd. (2024)
ise LLM-Twin ¢ergevesinin, Biiyitk Dil Modellerini kullanarak ikizler
aras1 iletisimi ve hesaplamay1 semantik diizeyde yeniden sekillendirdigini,
bu sayede geleneksel ag yapilarindaki verimsizlikleri ve iletisim yiikiini
astigini ortaya koymaktadir. Ozellikle DDD-GenDT (Dinamik Veri Odakl
Uretken Dijital ikiz) gibi ileri mimariler, BDM’leri dogrudan kullanarak,
sifir vurus (zero-shot) 6ngoriiye dayali ¢cikarim yapabilme kapasitesi sunar;
bu da, pahali ve biiytik egitim veri setlerine olan ihtiyac1 azaltir ve modelin
dinamik ortamlara adaptasyonunu kolaylastirir.

Bu entegrasyonun ydnetsel faydasi, Dinin roliiniin pasif bir
gorsellestirme aracindan, proaktif bir yonetim ortagina doniismesidir.
Sistemler artik sadece fiziksel diinyadan gelen veriyi gostermekle kalmaz,
ayni zamanda bu veriyi yorumlar, olas1 gelecek durumlar1 simiile eder
ve yoneticiye kanit temelli, dogal dilde ifade edilmis eylem tavsiyeleri
(preskriptif rehberlik) sunar. Ornegin, bir iiretim hattindaki sensor
verilerini analiz eden bir LLM-Twin, sadece arizay1 raporlamak yerine, “son
3 saatteki titresim anormallikleri, C bilesenindeki yorulmaya isaret ediyor;
bakim ekibini uyararak operasyonel hiz1 %15 diisiirmeniz 6nerilir” seklinde
dogal dilde bir gerekgeli eylem plani sunabilir.
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Sekil 3. Fiziksel Ikiz Gozlem Grafigi (FIGG) ve BDM tabanli davranis tahmin
motorunun entegre ¢alisma mimarisi. Sol tarafta fiziksel sistemden gelen verilerin
yapilandiriimas: (FIGG), sag tarafta ise bu verilerin BDM tarafindan islenerek karar
destek mekanizmasima doniismesi gosterilmektedir (Lin vd., 2025’ten uyarlanmugstir).

Not: Orijinal literatiirde PTOG olarak gecen yap1, bu ¢alismada FIGG olarak
Ttirkgelestirilmisgtir.

4.2. Senaryo Uretimi ve Simiilasyon

UYZ'nin simiilasyon yeteneklerine en kritik katkisi, yoneticilerin stratejik
kararlar almadan 6nce “Ne Olurdu (What-if)” senaryolarin: test etmeleri
icin gereken sentetik veriyi hizli ve giivenilir bir sekilde iiretebilmesidir.
Kuruluslar genellikle gergek diinya verilerinin kitlig1 veya yiiksek toplama
maliyetleri nedeniyle tam ve eksiksiz bir DI modeli olusturamazlar. UYZ,
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bu veri eksikligini, mevcut dagilimlara yiiksek oranda benzeyen, gercege
yakin yeni veri ornekleri (sentetik veri) olusturarak kapatir. Bu, ozellikle
saglik hizmetleri ve tiretim gibi veri toplamanin pahali oldugu veya gizlilik
endiseleri tagidig1 endiistriler i¢in hayati 6neme sahiptir.

Gebreab vd. (2024), UYZ nin, DI gelistirme asamalarini otonom olarak
hizlandirma yetenegine sahip oldugunu gostermistir. Ozellikle DI’nin
gorsellestirme c¢ekirdegi olan 3B modellerin olusturulmas: geleneksel
olarak zaman alic1 ve uzmanlik gerektirirken, UYZ bu siireci metin tabanlt
komutlarla basitlestirir. Dahas;, BDM tabanli otonom ajanlar, dogal dil
komutlarini yorumlayarak, IoT sensor verilerini DI'ye baglamak icin gereken
karmagik konfigiirasyon ve veri doniisiim (entegrasyon) fonksiyonlarini
otomatik olarak olusturabilir.

Somut Yonetim Senaryosu: Tedarik Zinciri Kesintisi Yonetimi

Tedarik Zinciri Yonetimi alaninda, bolgesel bir grev veya dogal afet
nedeniyle kritik bir tedarik zinciri kesintisi yagsandigini varsayalim. Geleneksel
YBS’ler sadece durumu bildirirken, UYZ ve DI entegrasyonuyla ¢alisan bir
LLM-Twin, bu dinamigi proaktif olarak yonetir.

1. Gergek Zamanli Durum Algilama (DI): Etkilenen gonderileri,
envanter stok seviyelerini ve tahmini gecikmeleri izler.

2. Senaryo Uretimi (UYZ): BDM, harici jeopolitik verileri (liman
kapanislar1) ve dahili operasyonel kisitlamalari (maliyet, kapasite) analiz
ederek, ytizlerce olasi alternatif nakliye rotasi (6rnegin, hava kargo veya farkl
limanlar tizerinden demiryolu) igin sentetik veri simiilasyonlar: iiretir.

3. Ongoriisel Analiz ve Tavsiye (LLM-Twin): Sistem, bu simiilasyonlar1
aninda degerlendirerek, belirlenen hedeflere (6rnegin, en diisitk maliyetle 72
saat icinde teslimat) gore optimize edilmis alternatif rota seceneklerini ve
bunlarin risk/6diil profillerini hesaplar. Yoneticiler, dogal dilde sunulan bu
“Ongoriisel eylem plan1” arasindan secim yapar ve sistemi buna gore eyleme
gecmeye yonlendirir.

4.2.1. Teknik Uygulama AKkis1: Veriden Karara

Bu entegrasyonun soyut bir kavramdan somut bir sisteme doniismesi,
dort asamali bir veri isleme mimarisi ile mimkiindiir. Tedarik zinciri 6rnegi
tizerinden bu teknik akis su sekilde isler:

1. Veri Toplama ve Dijital ikiz Beslemesi: Kurumsal Kaynak Planlama
(Enterprise Resource Planning - ERP) sistemlerinden stok seviyeleri
(yapilandirilmis veri) ve IoT sensorlerinden gelen ger¢ek zamanli liman
yogunluk verileri, DI katmanina akar.
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2. Vektorlestirme ve RAG Hazirligi: Gelen bu veriler ve ilgili lojistik
raporlari, vektor veritabanlarinda sayisal karsiliklarina dontistiiriiliir. Bu
asama, UYZ'nin veriyi anlamsal olarak sorgulayabilmesi i¢in kritiktir.

3. UYZ Tabanh Simiilasyon Uretimi: Yénetici “En diisitk maliyetli
alternatif rota nedir?” sorusunu sordugunda, BDM bu soruyu SQL
veya API cagrilarina déniistiiriir. DI iizerinde 100’den fazla “What-if”
senaryosu ¢aligtirir.

4. Kapali Dongii (Closed-Loop) Geri Bildirim: Model, simiilasyon
sonuglarini analiz eder ve en iyi 3 rotay1 maliyet/risk skorlariyla birlikte
dogal dilde sunar. Yoneticinin se¢imi sisteme geri beslenerek modelin
gelecekteki dogruluk orani artirilir.

4.3. YBS I¢in Biitiinlestirici Rol: Reaktiften Proaktife Gegis

UYZ ve DI entegrasyonu, YBS’nin kurumsal karar alma siireglerindeki
roliinii kokten degistirmektedir. Sistemler artik sadece gegmis verileri isleyerek
olaylara “Reaktif” (tepki veren) bir yapida yanit vermek yerine, gelecekteki
potansiyel durumlar1 siirekli olarak modelleyip simiile eden “Proaktif”
(6ngoren) ve “Preskriptif” (yonlendirici) bir yapiya dontismektedir.

Bu entegre yaklagim:

« Ongorii Kapasitesini Giiglendirir: UYZ, karmagik siireclerin
(6rnegin, endiistriyel tesislerdeki ariza tespiti veya kaotik sistemlerin
davranislar1) 6ngoriisiinii etiketli alan verisi gerektirmeden tahmin
ederek, geleneksel sistemlerin 6tesinde gergek zamanli modelleme ve
adaptasyon saglar.

 Siirekli Giivenilirligi Temin Eder: Bu kapanan dongii (closed-loop)
mimarisi, DI’'nin siirekli yaglanmaya uyum saglamasini, yani sanal
modelin fiziksel ikizin aginma ve yipranma yoriingesiyle es zamanl
olarak otonom bir sekilde gelismesini saglayarak, tahminlerin
dogrulugunu ve sistemin uzun vadeli giivenilirligini artirir.

«  Yonetisimi Biligsellegtirir: DI’ler, yalnizca verinin akisini degil, ayn1
zamanda UYZ'nin muhakeme zincirlerini (Chain-of-Thought) ve
karar alma siireglerini de izlemeyi saglayan bir mimari sunar; bu da,
otonom kararlarin seffafligini ve hesap verebilirligini artirir.

Sonug olarak, UYZ ve DI’nin birlesimi, karar vericilere yalnizca ne
oldugunu degil, ayn1 zamanda ne olabilecegini ve bu durumu en iyi nasil
yonetebilecegini gosteren, sabit kurallar yerine akil yiiriitme ve adapte olma
yetenegine dayali giiclii bir biligsel arag seti sunmaktadir.
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5. Yonetim Bilisim Sistemlerinde Giivenilirlik, Yanlis Bilgi ve Riskler

UYZ ve DI teknolojilerinin YBS entegrasyonu, kurumsal karar
alma siireglerinde esi benzeri goériilmemis bir hiz, 6ngorii ve otomasyon
seviyesi sunmaktadir. Ancak bu doéniisiim, salt teknik sorunlarin &tesinde,
kararlarin dogrulugu ve giivenilirligi ile ilgili temel sorunlar1 da beraberinde
getirmektedir. Bu yeni paradigmadaki en kritik tehditlerden biri, UYZ’nin
stokastik dogasindan kaynaklanan haliisinasyon problemidir.

5.1. Temel Sorun: Haliisinasyon ve Karar Maliyeti

Klasik YBSlerde hata genellikle veri girisi, model kalibrasyonu veya
kural setlerindeki deterministik aksakliklardan kaynaklanirken, UYZ deki
haliisinasyon, modelin akici, mantikli gériinen ancak tamamen asilsiz veya
kaynak temelli olmayan bilgiler iiretmesi anlamina gelir. Bu problem, basit
bir teknik hata olarak degil, dogrudan finansal, operasyonel ve itibari bir risk
olarak ele alinmalidir.

Joshi (2025), haliisinasyon riskinin yiiksek riskli alanlarda -drnegin
finans ve hukukta- yayilabilecek yanlis bilgiler, itibar kaybz, yasal sorumluluk
ve tretkenlik diistisii gibi ciddi sonuglar dogurdugunu vurgulamaktadir.
Ozellikle finans sektdriinde, yanlis bir UYZ ¢iktisinin yol actigi maliyetler
somut olarak o6l¢ciilebilmektedir. Joshi (2025)nin analizlerine gore, “Birlesme
ve Devralma” hedef degerlendirmelerinde %22, diizenleyici uyumluluk
stireclerinde ise %31 oraninda haliisinasyon kaynakli hata oranlar:
gozlemlenmektedir. Bu, yiiz milyonlarca dolarlik kararlarin, temelsiz UYZ
¢ikarimlari tizerine insa edilebilecegi anlamina gelir.

Tedarik Zinciri YOonetimi ve operasyonlar baglaminda ise bu risk,
operasyonel verimlilik kayiplarina déniismektedir. UYZ’nin tedarik
zincirlerine entegrasyonunda karsilagilan model yanliligi (bias) ve
haliisinasyon gibi sorunlarin, gereksiz ve maliyetli operasyonel hatalara veya
risk yonetimi siireglerinde yetersizlige yol agabilecegi agiktir. Tedarik zinciri
kesintileri sirasinda UYZ'nin simiile ettigi alternatif rotanin (DI ortaminda)
yanlis temellere dayanmasi, sevkiyatlarin felaketle sonuglanmasina neden
olabilir.

Bu risklerin yonetilmesi igin, geleneksel denetim mekanizmalarinin
Otesine gecen kapsamli bir yaklasima ihtiya¢ vardir. Bhattacharyya vd. (2025),
finansal kurumlar gibi yiiksek diizeyde diizenlenen kuruluglarin, UYZ’nin
getirdigi bu yeni ve artan risklere, haliisinasyon ve toksisite gibi, karsi mevcut
Model Risk Yonetimi (Model Risk Management - MRM) cercevelerini
gliglendirmeleri gerektigini savunmaktadir.
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5.2. Coziim Mimarisi: Cok Katmanli Risk Yonetimi

YBS uzmanlari ve profesyonelleri i¢in, bu giivenilirlik sorunlarina kars:
tek bir teknik ¢6ziim -6rnegin daha biiyiik bir model kullanmak- yeterli
degildir. Kaynaklarda da énerildigi gibi, UYZ'nin stokastik dogasi, ¢oklu,
birbirini tamamlayan katmanlardan olusan bir savunma hatt1 gerektirir.
Hiriyanna ve Zhao (2025), haliisinasyonu azaltmak i¢in {i¢ katmanli entegre
bir azaltma cergevesi 6nermektedir:

1. Girdi Yonetisimi (Temel Katman / Foundational Layer): Istem
Miihendisligi ve veri hazirligi, modelin en bagindan itibaren giivenilir
giktilar {iretmesini saglamayr amaglar. YoOnetisim, sadece dogal
dil istemlerinin dikkatli bir sekilde hazirlanmasini degil (Istem
Miihendisligi), ayn1 zamanda modelin ¢iktisinin formatini ve tonunu
belirleyen birkag 6rnekle 6grenme veya role yapma gibi teknikleri igerir.
Bu sayede modelin bilgi alanini kisitlayarak sapma olasilig1 azaltilir.

2. Kamit Temelli Uretim (Mimari Katman / Architectural Layer): RAG
yapist ve veri geri getirme, en giiclii savunma mekanizmasidir. Modelin
statik egitim verisine giivenmek yerine, gercek zamanli, dogrulanmis
harici bilgi kaynaklarina (6rnegin, sirket politikalari, yasal diizenlemeler,
DI sensor verileri) erisimini saglar. RAG, yanitlari bu giivenilir kaynaklara
dayandirarak haliisinasyon riskini belirgin 6l¢iide (%42’ye kadar) azaltir.
Bu katman, &zellikle DI entegrasyonunda kritik 6neme sahiptir, ¢iinkii
UYZ’nin simiilasyon ¢iktisy, fiziksel sistemden gelen kanitlanmis gozlem
verileriyle desteklenmis olur.

3. Cikt1 Dogrulama (Davranigsal Katman / Behavioral Layer): Bu son
katman, iiretilen bilginin tutarliligini ve dogrulugunu kontrol eder. Bu,
ciktinin beklenen bigimsel ve tislupsal standartlara uymasini saglamak
icin Ince Ayar yapmay1 ve modelin ne zaman emin olmadigini isaret eden
belirsizlik sinyallerini (confidence calibration) uygulamayi igerir.

Bu mimarinin etkinligini artirmak i¢in, Narayanan ve Vishwakarma
(2024), otuz kadar akilli ajan1 entegre eden, UYZ tabanli bir risk degerlendirme
motoru olan GUARD-D-LLM gibi araglarin kullanilmasini 6nermistir. Bu
tlir bir sistem, metin tabanli girdi verilerinden ilgili tehditleri belirleyerek
ve siralayarak, UYZ uygulamalariyla iligkili riskleri erkenden tespit edip
hafifletmeye yardimeci olur.

5.2.1. Uygulama Parametreleri ve insan Denetimli Déngii (Human-
in-the-Loop - HITL) Protokolii

Kurumsal hayatta bu risk mimarisini hayata gecirirken, soyut prensipler
yerine somut parametreler belirlenmelidir.
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+ RAG Optimizasyonu: Haliisinasyonu minimize etmek i¢in bilgi
parcaciklarinin (chunk size) 512-1024 token araliginda tutulmasi
ve “Top-K” (sorgu basina getirilen belge sayis1) degerinin 5 ile 10
arasinda sinirlandirilmasi onerilir.

« Insan Denetimli Dongii (HITL) Karar Matrisi: Her karar otonom
birakilamaz. Otomasyon seviyesi, risk skoruna gore belirlenmelidir:

»  Diisiik Risk (Rutin Raporlama): %100 Otonom + Aylik Rastgele
Denetim.

o Orta Risk (Diisiik Biitgeli Stok Siparisi): %80 Otonom + YOnetici
Onay1.

o Yiiksek Risk (Birlesme ve Devralma Analizi, Stratejik Yatirim): %0
Otonom. UYZ sadece taslak sunar, nihai karar ve analiz tamamen
insan uzmanhgindadir.

5.3. Yonetsel Zorunluluk: insan Denetimli Déngii (HITL) ve Giiven

Yonetimsel diizeyde, tiim bu teknik ¢6ziimlerin iizerinde durdugu temel
ilke, tam otonomiden ka¢inma ve insanin karar alma déngiisiinde kalmasi
zorunlulugudur. Modern YBS’ler karmasik, opak ve otonom hale geldikge,
anlamli insan gozetiminin saglanmasi zorlasmaktadir. Ancak Holzinger
(2025), ozellikle biyoteknoloji gibi yiiksek riskli alanlarda dahi, insan
gozetiminin sistem dogrulugunu, giivenligini artirmak, insani degerleri
stirdiirmek ve teknolojiye olan giiveni tesvik etmek icin kritik bir mekanizma
olarak ortaya ¢iktigini belirtir.

Tam otonomi, sadece teknik hatalarin bileske etkileri nedeniyle degil,
ayni zamanda otomasyon yanlilig1 (automation bias) riskinden dolay: da
tehlikelidir; bu, insanlarin UYZ ¢iktilarini elegtirel diisiinceye tabi tutmadan
kabul etme egilimine yol agar. Yoneticiler, UYZ nin, 6zellikle karmasik veya
belirsiz senaryolarda muhakeme ve yargi gerektiren durumlarda, her zaman
nihai onay mercii olarak kalmasini saglamalidir. Insan, modelin giivenilirlik,
seffaflik ve hesap verebilirlik ilkelerine uygun hareket ettigini dogrulayan son
kap1 olmalidir.

Bu baglamda giiven, soyut bir kavram olmaktan ¢ikarilip, yonetilebilir
bir performans gostergesine (KPI) dontstiiriilmelidir. Giiven, sistemin
performans: (dogruluk, hata oranlari), siirecleri (seffaflik, agiklanabilirlik)
ve amac1 (etik degerlere ve kurumsal hedeflere uyum) gibi somut kriterler
tizerinden siirekli olarak Ool¢iilmelidir. Bu, yoneticilerin UYZ destekli
kararlar1 korii koriine kabul etmek yerine, kanitlanabilir bir giiven seviyesine
dayanarak eyleme ge¢melerini saglar.
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6. Degerlendirme ve Gelecek Perspektifi

Bu c¢alisma, YBS icerisindeki kokli degisimi; pasif veri raporlamadan,
UYZ ve DI entegrasyonuyla desteklenen, gelecegi simiile eden aktif bir
karar alma platformuna gegisi incelemistir. Elde edilen bulgular, LLM-
Twin mimarisinin sirketlere “Ongoriisel (Predictive)” yeteneklerin 6tesinde
“Yonlendirici (Preskriptif)” bir gii¢ kazandirdigini gostermektedir.

Bu boliimdeki tartigmalar, kitabin diger boliimleriyle organik bir
biitiinliikk i¢indedir. Burada ele alinan verinin giivenilirligi sorunu, Dr.
Habibe Aktay tarafindan incelenen Insan-Bilgisayar Etkilesimi (Human-
Computer Interaction - HCI) ve kullanici giiveni konusuyla dogrudan
iligkilidir. UYZ’nin iirettigi ¢ciktiya kullanicinin ne kadar giivenecegi, arayiiz
tasarimiyla (HCI) teknik dogrulugun kesisim noktasidur.

Ayni gekilde, DI'lerin beslendigi sensor ve goriintii verileri, Dr. Elif Deniz
Yelmenoglunun boliimiinde detaylandirilan teknik altyapiya dayanmaktadir.

6.1. Gelecek Arastirma Sorular1 ve Yonetsel Tavsiyeler
YBSnin gelecegi, “Multimodal” (Cok kipli) DI’lere dogru evrilmektedir.
Gelecek arastirmalar, sadece metin ve sayisal veriyi degil, fabrika kamera
goriintilerini ve ses kayitlarini da ayni1 anda isleyen modellerin giivenilirlik
protokollerine odaklanmalidir.

Yéneticiler i¢in nihai tavsiyemiz sudur: UYZ’yi bir “sihirli degnek” degil,
yetenekli ama hata yapmaya meyilli bir “dijital ¢alisan” gibi konumlandirin.
Pilot projelerinizi, hatanin tolere edilebilecegi alanlarda baslatin, MRM
cercevelerinizi giincelleyin ve en Onemlisi, etik pusulast olan insan
uzmanligini déngiiniin disina asla ¢ikarmayin. Vizyonumuz, insan bilgeligi
ile makine hizinin birlestigi “Giivenilir Otonom Isletmeler” inga etmektir.
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