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YAPAY ZEKA, NANOTEKNOLOJI VE VERI BILiMi DINAMIKLERI
Prof. Dr. Orhan Giivenen

Ozet

Yapay zeka, nanoteknoloji ve veri bilimi, bilim ve teknolojide derin etkiler yaratan ii¢ temel disiplindir. Yapay zeka,
makine 6grenimi, derin 6grenme ve dogal dil isleme gibi alt dallarla biiyiik veri setlerini analiz ederek, genetik
aragtirmalar, klinik tan1 ve bilimsel modellemelerde 6nemli ¢éziimler iiretir. Gelecekte duygusal zekd, otonom
sistemler ve karmasik problemler i¢in geligsmis algoritmalarla daha da giiglenecek.

Nanoteknoloji, maddelerin atom ve molekiil diizeyinde tasarimi, iiretimi ve uygulamasini kapsayan bilim dalidir.
Hedefe yonelik ilag dagitimi, akilli malzemeler ve enerji ¢oziimleri gibi alanlarda devrimsel uygulamalara sahiptir.
Ozellikle saglik ve enerji sektdrlerinde nanopartikiiller ve nano-elektronikler sayesinde yenilikgi ¢dziimler iiretiyor.
Veri bilimi, biiyiik veri setlerini analiz etmek, anlamak ve bu verilerden bilgi iiretmek amaciyla matematik, istatistik,
bilgisayar bilimi ve alan uzmanligi disiplinlerini kapsayan bilim dalidir. Biiyiik veri analizi ve modelleme
teknikleriyle bilimsel aragtirmalari optimize eder, biyoinformatik, ¢evresel izleme ve sosyal dinamiklerin analizinde
belirleyici etkiye sahiptir. Bu ii¢ alanin birlesimi, saglik, enerji ve ¢evre gibi 6nemli sektorlerde veriye dayals,
kisisellestirilmis ve daha etkin ¢oziimler gelistirme olanagina sahiptir. Ancak bu gelismeler, etik, giivenlik ve gizlilik
gibi konularin sistem dinamiginde degerlendirilmelerini gerektirir.

YAPAY ZEKA
Yapay zeka (YZ), bilgisayarlarin ve yazilimlarin insan benzeri diisiinme, 6grenme ve problem ¢6zme yeteneklerine
sahip olmasini saglayan bir teknoloji alanidir. Makine 6grenimi, derin 6grenme, dogal dil isleme gibi alt alanlar
kapsar ve verileri analiz ederek, kaliplar1 taniyarak ve deneyimlerden 6grenerek galisir (Himeur, 2022).

Bilime Katkilar1

®  Yapay zeka, biiyiik veri setlerini isleyerek karmasik sorunlarin ¢dziimlenmesine yardimei olur. Ornek,
genetik arastirmalarinda, gen dizilimlerini analiz ederek hastaliklarin nedenlerini anlamaya katki saglar.

* Simiilasyon ve Modelleme: Bilimsel simiilasyonlar ve modellemelerde kullanilabilir. iklim degisikligi,
biyolojik siirecler gibi karmagik sistemleri modelleyerek tahminler yapilmasina olanak tanir.

* Kesif ve Inovasyon: Yeni ilaglarm kesfi, malzeme bilimi alanlarda YZ potansiyel olarak yeni molekiillerin
ve malzemelerin kesfine yardimcei olabilir.

®* Otomasyon: Aragtirma siireclerini hizlandirarak tekrarlayan gorevlerin otomasyonunu saglar. Bu bilim
insanlarimin daha yaratic1 ve karmasik sorunlara odaklanmasina olanak tanir.

¢ Klinik Tani: Tipta, hastaliklarin tanisinda ve tedavi planlamasina YZ destekli sistemler, doktorlara karar
verme siireclerinde yardimci olur.

* Dogal Dil Isleme: Bilimsel literatiirii taramak, 6zetlemek veya belirli bilgileri ¢tkarmak i¢in YZ, metin analizi
ve dogal dil isleme yeteneklerini kullanabilir.

Wang ve digerlerinin belirttigi lizere yapay zeka (YZ), giinlimiizde bilimsel kesif siirecine giderek daha fazla entegre
edilmekte ve arastirmalarin daha hizli ilerlemesine katki saglamaktadir. YZ, bilim insanlarmin hipotezler
gelistirmesine, deneyler tasarlamasina, biiylik veri setlerini toplama ve analiz etmesine, geleneksel yontemlerle
ulagilmas1 zor olan yeni bakis agilar1 kazanmasina olanak tanimaktadir (Wang, 2023). Yapay zeka, bilimsel
aragtirmalarin hizlanmasina daha dogru sonuglar elde edilmesine ve yenilik¢i ¢6ziimlerin gelistirilmesine énemli
katkilar saglar. Ancak, etik ve giivenlik gibi konular da sistem dinamiginde ¢ok iyi degerlendirilmelidir.

Yapay Zekanin Gelecegi

® Daha gelismis 6grenme yontemleri: Mevcut makine 6grenimi yontemlerinin Stesine gecerek daha az veriyle
daha fazla 6grenme kapasitesine sahip sistemler gelistirilebilir.

®* Kendi kendine 6grenme: Yapay Zeka sistemleri deneyimlerden bagimsiz olarak, kendi baslarina 6grenme
yeteneklerini gelistirebilir.

® Duygusal ve sosyal zeka: YZ, insan duygularini anlama ve buna uygun tepkiler verme yetenegi kazandikca
sosyal etkilesimlerde daha etkili olabilir.
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¢ Karmasik problem ¢6ziimii: Bilim ve miithendislik problemlerinin daha karmagik hale gelmesiyle birlikte YZ
bu tiir sorunlar1 ¢dzmek igin yeni yaklasimlar gelistirebilir. Ornek, enerji, iklim degisikligi gibi kiiresel
sorunlarin ¢éziimiinde etkili olabilir.

¢ Otonom sistemler: Otonom araglar ve robotlar daha yaygin hale gelebilir. Bu hususta ulasim ve saglik
hizmetleri gibi bir¢ok sektorde ¢ok 6nemli etki yapabilir.

* Kisisellestirilmis deneyimler: Egitimden saglik hizmetlerine kadar YZ'nin kisisellestirilmis ¢oziimler sunma
yetenegi artacaktir.

® Yaraticilik ve sanat: YZ, sanat, miizik ve edebiyat gibi alanlarda daha etkili olabilir. Yeni sanat bi¢imlerinin
gelismesinde ve mevcut eserlerin yorumlanmasinda yardimei olabilir.
Bu beklenen ilerlemelerle etik, giivenlik, mahremiyet gibi konularda 6nem kazanmaktadir. Bu unsurlarin sistem
dinamiginde degerlendirmesi, saglikli bir ilerleme i¢in 6nemli olacaktir.

Yapay Zekanin Gelecekte insanliga Etkileri
1. Is Giicii ve Ekonomi

®* Otomasyon: Yapay zeka, bir¢cok sektérde gorevleri otomatiklestirebilir. Bu, verimliligi artirirken bazi
mesleklerin ortadan kalkmasina yol agabilir. Ancak, yeni is alanlar1 da ortaya ¢ikacak, érnegin yapay
zeka ve veri mithendisligi veya veri bilimi analizi gibi.

* s Giicii Doniisiimii: Is giiciiniin yeni becerilere ihtiya¢ duymasi, egitim sistemlerinin ve isgiicii gelistirme
programlarinin doniisiimiinii gerektirecek. Siirekli 6grenme ve adaptasyon, is giliciiniin 6nemli bir 6zelligi
haline gelecek.

2. Saglik Hizmetleri

® Hizh Teshis: Yapay zeka, biiyiik veri ve makine 6grenimi kullanarak hastaliklarin erken teshisinde 6nemli
bir rol oynayabilir. Ornegin, goriintiileme verilerini analiz ederek kanser gibi hastaliklar1 daha hizl tespit
edebilir.

* Kigisellestirilmis Tedavi: Genetik veriler ve bireysel saglik gegmisi kullanilarak kisiye 6zel tedavi
planlar1 olusturulabilir. Bu, tedavi siire¢lerinin etkinligini artirir.

¢ Saglik Yonetimi: YZ, hasta verilerini izleyerek saglik durumlarini siirekli takip edebilir ve bu sayede
hastaliklari 6nlenmesine yonelik erken uyarilar saglayabilir.
3. Egitim
* Kisisellestirilmis Ogrenme: Ogrencilerin 6grenme yontemlerine ve hizina gore uyarlanan egitim
programlar gelistirebilir. Bu, 6grenme siirecini daha etkili ve kapsayici hale getirir.

® Erisim Artist: Online egitim ve yapay zeka destekli platformlar, egitim materyallerine erisimi artirarak
daha fazla insana ulasabilir. Bu, egitimde firsat esitligini destekleyebilir.
4. Etik ve Giivenlik

® Veri Gizliligi: Yapay zekd uygulamalari, biiyiik miktarda kisisel veri toplayabilir. Bu durum, veri
giivenligi ve mahremiyet konularinda endiselere yol agmaktadir.

¢ Karar Alma Siiregleri: YZ sistemlerinin karar alma siireglerinin seffaf olmamasi, adalet ve esitlik gibi
etik sorunlar giindeme getirebilir. Bu nedenle, YZ’nin gelistirilmesi ve kullanilmasi sirasinda etik
kurallarin belirlenmesi 6nemlidir.

®* Manipiilasyon ve Yanlis Bilgi: Yapay zeka, sahte igerikler olusturma kapasitesine sahip oldugu igin,
yanlis bilgi yayilmasina neden olabilir. Bu durum, toplumsal giiveni sarsabilir.

Bainbridge’in belirttigi iizere Nanobilimdeki ilerlemeler, diger teknolojilerle daha fazla baglanti kurulmasina olanak
sagladikca, nanoteknoloji ile ilgili etik meseleler oniimiizdeki yillarda giderek daha karmasik hale gelecektir
(Bainbridge, 2005).

5. Sosyal Etkiler

¢ Toplumsal Degisim: Yapay zekd, sosyal dinamikleri etkileyerek bireylerin yagsam tarzlarini ve
aliskanliklarini degistirebilir. Ornegin, YZ destekli hizmetlerin artisi, insan etkilesimini azaltabilir.
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® Esitsizlik: Teknolojiye sahip olanlar ve kullanabilenlerle, sahip olamayanlar ve kullanamayanlar
arasindaki fark dijital ugurumun derinlesmesine yol agar; bu durum, toplumlar arasinda ekonomik ve
sosyal esitsizlikleri artirabilir.

Yapay Zekanin Gelecekte insanh@a Olumsuz Etkileri Olabilecegi Alanlar
1. Issizlik ve Ekonomik Esitsizlik

®* Otomasyonun Yayginlagsmasi: Bircok sektorde yapay zekanin is giiclinii otomatiklestirmesi, diisiik
nitelikli islerin kaybina yol agabilir. Bu, igsizlik oranlarmni artirabilir ve ekonomik esitsizligi
derinlestirebilir.

®  Yeni Becerilere Ihtiyag: Is giiciiniin yeni teknolojilere uyum saglamasi zor olabilir. Egitim sistemlerinin
yeterince hizli doniisememesi, bazi bireylerin is bulma sansin1 azaltabilir.
2. Veri Giivenligi ve Gizlilik

®  Veri Ihlalleri: Yapay zeka uygulamalari, biiyiik miktarda kisisel veri topladigi icin, veri giivenligi ihlalleri
biiyiik sorunlar yaratabilir. Bu tiir durumlar, bireylerin gizliligini tehdit edebilir.

* Kigsisel Bilgilerin Kétiiye Kullanimi: Toplanan verilerin kotii niyetli kisilerce kullanilmasi, kimlik
hirsizlig1 gibi suglart artirabilir.
3. Etik Sorunlar

® Karar Alma Siiregleri: Yapay zeka sistemlerinin karar alma siireclerinin seffaf olmamasi, adaletsizlik ve
ayrimeilik gibi etik sorunlara yol agabilir. Ornegin, algoritmalarim tarafli verilere dayanmas1 durumunda
belirli gruplar dezavantajli hale gelebilir.

® Manipiilasyon: Yapay zeka, bilgi manipiilasyonu ve sahte igerik {iiretimi i¢in kullanilabilir. Bu,
kamuoyunu yaniltabilir ve toplumsal huzursuzluga neden olabilir.
4. Glivenlik Sorunlar1

¢ Otonom Silahlar: Yapay zeka destekli otonom silahlarin kullanimi, savas ve ¢atismalarda kontrolsiiz giic
kullanimina yol agabilir. Bu tiir teknolojiler, uluslararasi giivenligi tehdit edebilir.

® Siber Saldirilar: Yapay zeka, siber saldirilarin daha karmagik ve etkili hale gelmesine olanak taniyabilir.
Bu durum, kritik altyapilara yonelik tehditleri artirir.
5. Toplumsal Yalnizlagsma

* insan Etkilesiminin Azalmasi: YZ tabanl sistemlerin artisi, insan etkilesimini azaltabilir. Bu, sosyal
iligkilerin zayiflamasina ve yalnizlik gibi psikolojik sorunlarin artmasina neden olabilir.
6. Kontrol Kayb1

® Yapay zekénin insan kararlarini asacak sekilde otonom hale gelmesi, kontrol kaybi riskini artirabilir. Bu
durum, cesitli senaryolarda beklenmedik sonuglara yol agabilir.

NANOTEKNOLOJI

Nanoteknoloji, maddelerin atom ve molekiil diizeyinde (yaklasik 1 ile 100 nanometre arasi) tasarimi, iiretimi ve
uygulamasini iceren bir bilim dalidir. Bu alanda gelistirilen malzemeler, olaganiistii 6zellikler sergileyebilir; 6rnegin,
daha giiclii, hafif, iletken veya reaktif hale gelebilirler (Giivenen, 2009, 2015).

Bilime Katkilar:

® Malzeme Bilimi: Nanoteknoloji, daha hafif ve dayanikli malzemelerin gelistirilmesine olanak tanir. Ornegin,
karbon nanotiipleri ve grafen, yiiksek dayaniklilik ve iletkenlik 6zellikleriyle yeni uygulama alanlari sunar.

* Tip ve Saglik: Nanoteknoloji, hedefe yonelik ilag dagitimi, kanser tedavisi ve goriintiileme tekniklerinde
devrim yaratmaktadir. Nanopartikiiller, ilaglarin dogrudan kanser hiicrelerine ulagmasini saglayarak yan
etkileri azaltabilir.

® Enerji: Yenilenebilir enerji kaynaklarinin verimliligini artirmak igin nanoteknoloji kullamlabilir. Ornegin,
giines panellerinde daha etkili 151k emilimi saglayan nano materyaller geligtirilmistir.

® Elektronik: Nanoteknoloji, daha kii¢iik ve daha giiclii elektronik bilesenlerin gelistirilmesine olanak tanir.
Bu, bilgisayar ve iletisim teknolojilerinde verimliligi arttirabilir.
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Cevre: Nanoteknoloji, su aritma, hava temizleme ve atik yonetimi gibi ¢evresel sorunlarin ¢oziimiinde
kullanilabilir. Nano materyaller, kirleticileri etkili bir sekilde temizlemek i¢in tasarlanabilir.

Gida ve Tarim: Tarimda, pestisitlerin ve giibrelerin daha verimli kullanilmasini saglayarak tarim verimliligini
artirabilir. Ayrica, gida giivenligi ve izlenebilirligi i¢in nanoteknolojik sensorler gelistirilmektedir.

Teknoloji ve inovasyon: Nanoteknoloji, bir¢ok sektorde yeni iiriinlerin ve siireclerin gelistirilmesine olanak
tanir, bu da ekonomik biiylimeyi tesvik edebilir.

Nanoteknoloji, birgok alanda yenilik¢i ¢6ziimler sunarak bilime ve topluma dnemli katkilarda bulunmaktadir. Ancak,
bu alandaki gelismelerin etik, saglik ve gevresel etkileri de gbz 6niinde bulundurulmalidir.

Nanoteknolojide Gelismeler

Hedefe Yonelik ilag Dagitimi: Nanoteknolojinin saglik alanindaki uygulamalar1 daha da yogunlasacak,
ozellikle kanser tedavisinde nanopartikiillerin belirli hiicrelere yonlendirilerek daha etkili tedavi yontemlerini
miimkiin kilabilir.

Akilli Malzemeler: Kendini onaran, ¢evresel degisikliklere tepki verebilen veya enerji depolama kapasitesini
artiran akilli malzemeler gelistirilebilir. Bu nitelikte malzemeler; ingaat, otomotiv, tekstil gibi birgok sektoérde
onemli etki saglayabilir.

Gelismis Enerji Coziimleri: Nanoteknoloji, giines hiicreleri, bataryalar ve siiper kapasitorler gibi enerji
depolama sistemlerinde daha verimli malzemelerin gelistirilmesini saglayabilir. Bu husus yenilenebilir enerji
kullanimini artirabilir.

Cevre Dostu Uygulamalar: Nanoteknoloji yontemleriyle su aritimi, hava temizligi ve atik yonetimi gibi ¢evre
sorunlarinin ¢ézlimiinde etkili sistemler gelistirilebilir.

Gida Giivenligi ve Tarim: Tarimda pestisitlerin ve giibrelerin daha etkili kullanilmasini nanoteknoloji
saglayabilir.
Nanoteknolojinin Gelecekte Yapabilecegi isler

Kendi Kendine Onarilan Sistemler: Nano malzemeler hasar gordiigiinde kendi kendine onarabilen sistemlerin
gelistirilmesine olanak saglayabilir, bu husus malzeme 6mriinii uzatabilir.

Yapay Zeka ve Entegre Nanoteknoloji: Nanoteknolojinin yapay zeka ile birlestirilmesiyle birlikte karar
verme sistemleri gelistirilebilir. Ornek, tibbi uygulamalarda gercek zamanli veri analizi yaparak aninda
miidahale saglanabilir.

Nano Elektronik ve Hesaplama: Nanoteknoloji, daha giiglii ve enerji verimli bilgisayar {iretilmesine olanak
tantyabilir.

Yeni Sensor Sistemler: Gida giivenligi, cevre izleme ve saglik uygulamalarinda kullanilacak yeni sensorlerin
gelistirilmesine olanak tantyabilir. Bu sensorler belirli kirleticileri veya saglik sorunlarini tespit edebilir.

Kisisellestirilmis Tip: Nanoteknoloji uygulamalari, bireylerin genetik ve biyolojik &zelliklerine gore,
Ozellestirilmis tedavi yontemlerinin gelistirilmesine yardimci olabilir.

Nanoteknolojinin bu gelismelerle birlikte etik, giivenlik saglik konularinda da etkilerinin degerlendirilmeleri gerekli
bir husustur.

Nanoteknolojinin gelecekte insanhga etkisi ne olabilir?

Saglik ve Tip: Nanoteknoloji, ilaglarin hedefe yonelik taginmasini ve hastaliklarin daha hizli teshisini
saglayabilir. Ornegin, kanser tedavisinde nanoparcaciklar kullanilarak tiimdrlere dogrudan ilag ulastirabilir,
tedavilerin hizlandirilmasi saglanabilir.

Malzeme Bilimi: Nanomalzemeler, yeni ve daha gii¢lii malzemelerin gelistirilmesine olanak tanir. Bu, insaat,
otomotiv ve elektronik gibi birgok sektdrde yenilikgi lirlinlerin ortaya ¢ikmasini saglayabilir.

Cevresel Koruma: Nanoteknoloji, ¢evre kirliligini azaltmaya yonelik ¢oziimler gelistirebilir. Su ve hava
temizleme sistemleri, nanomalzeme kullanimiyla daha etkili hale getirilebilir.

Egitim ve Bilim: Nanoteknolojinin gelisimi, bilimsel arastirmalarin daha derinlemesine yapilmasini
saglayarak, yeni kesiflerin oniinii acabilir.
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Bu etkiler, nanoteknolojinin toplum ve ekonomi dinamikleri degistirebilecek olanaga sahip oldugunu géstermektedir.
VERI BiLiMi
Veri bilimi; biiyiik veri setlerini analiz etmek, anlamak ve bu verilerden bilgi ¢ikarmak amaciyla matematik, istatistik,

bilgisayar bilimi ve alan uzmanlig1 gibi disiplinleri birlestiren bir alandir. Veri bilimcileri; verileri toplar, isler, analiz
eder ve sonuglarini gorsellestirerek bu bilgileri karar verme siireclerinde kullanilir hale getirir (Sarker, 2021).

Bilime Katkilar:

® Veri Analizi ve Modelleme: Veri bilimi, karmasik veri setlerini analiz ederek bilimsel hipotezlerin test
edilmesine yardime1 olur. Bu husus, 6zellikle sosyal bilimler, saglik bilimleri ve ¢evre bilimlerinde énemli
bir etkiye sahiptir.

*  Ongorii Analizi: Veri bilimiyle gelistirilen 6ngériicii modeller, iklim degisikligi, hava durumu tahminleri veya
hastaliklarin yayilma olasiliklari gibi konularda kullanilabilir.

® Biyoinformatik: Genetik verilerin analizi ve biyolojik siireglerin anlagilmasi igin, veri bilimi teknikleri
kullanilmaktadir. Bu husus, hastaliklarin anlagilmasina ve tedavi yontemlerinin gelistirilmesine katki saglar.

® Deney Tasarimi: Bilim deneylerinin tasariminda, veri bilimi, hangi degiskenlerin kontrol edilecegi ve hangi
verilen toplanacagi noktasinda rehberlik eder.

®  Veri Gorsellestirme: Bilimsel verilerin daha anlasilir bir hale gelmesi i¢in gorsellestirme teknikleri kullanilir.

® (evresel izleme: Veri bilimi, ekosistemlerin izlenmesi ve ¢evresel degisimlerin degerlendirilmesinde énemli
bir rol oynar. Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri gibi araclarla ¢evre verilerinin analizi yapilabilir.

* Sosyal Bilimler ve Davranis Analizi: Insan davramislarinin, sosyal dinamiklerin ve ekonomik egilimlerin
analizi, veri biliminin 6nemli bir uygulama alanidir. Politika gelistirme ve sosyal miidahale programlarinin
olusturulmasinda yardimer olur.

® Tip ve Saglik: Damiani ve digerlerinin belirttigine gore, tipta aragtirmalar, modern teknolojilerin sagladigi
biliyilk miktardaki hasta verisini degerlendirmek durumundadir. Bu veriler, istatistiksel c¢aligmalari
desteklemek ve nedensel iliskileri belirlemek igin kullanilabilir. Ancak, hastaneler arasinda daginik halde
bulunan bu verilerin etkin bir sekilde birlestirilebilmesi ve bu hassas bilgilere dair uygun politikalarin
uygulanmasi biiyiik bir gereklilik olarak 6ne ¢ikmaktadir (Damiani, 2015).

Veri bilimi; bilimde, endiistride ve toplum genelinde dnemli katkilar saglar. Verilerin etkili bir sekilde analiz edilmesi,
daha bilingli kararlar alinmasini ve yenilik¢i ¢oziimler gelistirilmesini saglar.

Veri Biliminde Ongoriilen Gelismeler ve Karar Verme Sistemleri

® Otonom Veri Analizi: Veri bilimi, daha otomatik hale gelecek, otonom sistemleri insan miidahalesini
azaltarak analiz siireclerini azaltma egiliminde olacaktir.

*  Gelismis Makine Ogrenimi ve Yapay Zeka Teknikleri: Makine 6grenimi ve yapay zeka teknikleri, veri bilimi
uygulamalarinda daha da yayginlasacak. Bu husus, daha karmasik veri setlerinin daha dogru bir sekilde analiz
edilmesine olanak taniyacak.

® Gergek zamanli Veri Analizi: Gergek zamanli veri isleme ve analiz 6zellikle nesnelerin interneti (IoT)
uygulamalariyla birlikte biiyiik bir 5neme sahip olacak. Bu husus karar verme siireclerini hizlandirici nitelikte
olacaktr.

* Kisisellestirilmis Veri Analizi: Veri bilimi, bireylerin ve kullanicilarin ihtiyaglarma gore ozellestirilmig
¢cozlimler sunma kapasitesini arttirma niteligindedir.

® Veri Giivenligi ve Etik: Veri giivenligi ve etik konulari, veri biliminin énemli bir pargasi haline gelecek.
Kullanici verilerinin korunmasi, gizlilik ve seffaflik saglamak i¢in daha etkili yontemler gelistirecektir.

¢ Karmasik sorunlar1 ¢ozme yetenegi: Veri bilimi, iklim degisikligi, saglik krizleri gibi karmagik sorunlarin
¢Oziimiinde daha etkili rol alabilir.

® Sosyal Dinamiklerin Analizi: Veri bilimi, sosyal medya ve diger platformlardaki davraniglarin analizini
yaparak toplumsal egilimleri daha iyi anlamamiza yardimeci olabilir.

® Veri Biliminin Gelecekte Insanliga Etkileri: Veri bilimi, saglik alaninda hastaliklarin yayilma trendlerini
anlamamizda, énemli katki saglayabilir. Egitimde daha etkili ve kapsayict ¢oziimler sunabilir. Ekonomik
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verimliligi artirabilir, bunlarin yaninda toplumsal sorunlarin ¢dziimiinde sosyal problemleri anlamak ve
¢Oziim Onerileri gelistirmek igin kullanilabilir.

Veri bilimi hizla degisen bir alandir ve bircok sektdrde doniisiime yol agma potansiyeline sahiptir. Ancak, bu
gelismelerde etik, giivenlik ve gizlilik gibi konularin sistem dinamiginde c¢ok iyi degerlendirilmeleri gerekli bir
kosuldur.

YAPAY ZEKA, NANOTEKNOLOJI VE VERI BiLiMi ARASINDAKI ETKIiLESIMLER

Yapay zeka, nanoteknoloji ve veri biliminin birlikte degerlendirilmesi, bilimsel arastirma ve endiistriyel
uygulamalarda kapsamli olanaklar saglar. Bu alanlarin birlesimi, her birinin gii¢lii yonlerini bir araya getirerek
yenilik¢i ¢oziimler gelistirilmesine olanak saglar. Bu ii¢ disiplinin sinerjisini degerlendirdigimizde su imkanlar ortaya
cikar:

Gelismis Malzeme Tasarimi

Nanoteknoloji, atom ve molekiil seviyesinde yeni malzemeler tasarlamayi saglar. YZ algoritmalari, bu
malzemelerin 6zelliklerini optimize etmek ve yeni malzemeler gelistirmek i¢in kullanilabilir.

Veri Bilimi, deneysel verileri analiz ederek, nanomalzemelerin performansini daha iyi tahmin etmek ve
siirecleri hizlandirmak i¢in gerekli modelleri olugturur.

® ok daha hafif, dayanikli veya enerji verimli malzemeler iiretilebilir.

Grafen, karbon atomlarinin tek bir tabakasindan olugan bir nanomalzemedir ve son derece giiglii, hafif ve
iletken Ozelliklere sahiptir. Ancak, grafeni siiper kapasitorler veya giyilebilir elektronikler gibi endiistrilere
uygulamanin en iyi yolunu bulmak biiyiik veri analizi gerektirir.

Tip ve Biyoteknoloji Uygulamalari

® Nanoteknoloji, ilag tasiyict sistemler ve biyosensorler gibi tibbi uygulamalarda biiyiik bir rol oynar. YZ, bu
sistemlerin optimize edilmesi ve kisisellestirilmis tedavi segenekleri sunulmasi i¢in kullanilabilir.

Veri Bilimi ile hastaliklara dair biiyiik veri kiimeleri analiz edilerek, daha iyi tan1 ve tedavi yontemleri
gelistirilebilir. Nanoteknolojik araglarin, 6zellikle kanser tedavisi gibi alanlarda, hastanin genetik yapisina
gore optimize edilmesi YZ tarafindan kolaylastirilabilir.

Enerji Verimliligi ve Cevresel Uygulamalar

Yapay zeka, sensorlerden gelen verileri kullanarak akilli sehirlerin kaynaklarini enerji ve trafik
yonetimlerinin daha verimli olmasini saglar.

Nanoteknolojik yenilikler, daha verimli giines pilleri, bataryalar ve diger enerji ¢6ziimlerini miimkiin kilar.
YZ, enerji tiretimi ve depolama siireglerinin optimizasyonunda kullanilabilir.

Veri Bilimi ile enerji tiiketim verilerinin analiz edilmesi, enerji yonetiminde 6nemli kazanglar saglar. Ayrica
cevresel izleme ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin optimizasyonu saglanabilir.

Yapay zeka ile birlestiginde nano sensorler ¢evreleri siirekli izleyebilir ve hava kirliligi, su kalitesi ve diger
cevresel faktorlerdeki egilimleri tahmin edebilir. Yapay zeka algoritmalari, sehir genelindeki binlerce nano
sensorden gelen verileri analiz eder. Bu sensorler, kirlilik seviyelerini, radyasyonu ve bakterileri tespit
edebilir ve yapay zeka sistemi potansiyel tehlikeleri tahmin edebilir.

Uretim ve Otomasyon

® Nanoteknoloji, yiiksek hassasiyetle mikro ve nano 6l¢ekli cihazlar tiretmeyi saglar. Bu siirecte, YZ {iretim
siireglerini otomatiklestirip iyilestirirken, veri bilimi de siirecteki hatalar1 ve aksakliklari analiz eder, kaliteyi
artirir.

Akillr iiretim siireclerinde, nanoteknolojinin sundugu ayrintili bilgiler, YZ ve veri bilimi ile birleserek daha
hizli, daha esnek ve diisiik maliyetli tiretim ¢oziimleri ortaya koyar.
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Saghk ve Yasam Bilimleri

® Nanosensdrler ve cihazlar, biyoloji siireglerini hiicre diizeyinde izleyebilir ve ¢ok daha dogru tanilar
koyabilir. YZ bu verileri analiz ederek tedavi planlamalarinda biiyiik bir hiz ve dogruluk saglar.

® Veri Bilimi sayesinde biyomedikal veriler analiz edilerek, klinik karar destek sistemleri olusturulur ve
bireysel saglik verileri nanoteknolojik cihazlarla toplanip degerlendirilebilir.

Yapay Zeka ile Nanorobotlar
® Nanoteknoloji ile gelistirilen nanorobotlar; tip, tarim, ¢evre bilimleri gibi ¢esitli alanlarda biiyiik potansiyele

sahiptir. Bu nanorobotlarin karmagsik gorevleri yerine getirmesi i¢in YZ algoritmalar ile yonlendirilmesi
miimkiindiir.

® Veri Bilimi, nanorobotlarin ¢aligma kapasitelerini analiz ederek, gercek zamanli optimizasyon ve gorev
dagilimi saglar.

® (Cevresel verileri toplamak, uzay hava durumunu izlemek ve telekomiinikasyon konusunda yardimci
olabilmek i¢in nano boyutta sensorleri yoriingede tasiyan kiiglik, maliyeti fazla olmayan uydulardir.

Bilimsel Arastirmalarin Hizlanmasi

® Nanoteknoloji ve veri bilimi, bilimsel deneylerin daha hizli, daha hassas ve diisiik maliyetli olmasini saglar.
YZ algoritmalari ise deneylerden elde edilen verilerin analizini otomatik hale getirir, bu da bilimsel kesifleri
hizlandirir.

*  Ozellikle karmasik biyolojik siirecler ya da malzeme bilimlerinde kullanilan simiilasyonlar, YZ ve veri bilimi
sayesinde hizla analiz edilip optimize edilebilir.

® Yapay zeka, nanoteknoloji ve veri biliminin etkilesimi, gelismis malzemeler ve yapay zeka destekli
nanosensdrler, uzay gorevlerinin daha verimli ve etkin olmasina yardime1 olur.

Giivenlik ve Savunma Teknolojileri

® Nanoteknoloji, giivenlik ve savunma alaninda yeni nesil malzemeler ve sensorler gelistirmeye olanak tanir.
Bu sistemler, YZ ile entegre edilerek akilli karar verme mekanizmalarina sahip olabilir.

® Veri Bilimi ile biiyiik veri kiimeleri analiz edilerek, tehdit algilama, izleme ve savunma sistemleri optimize
edilir.

Biiyiik Veri ve Modelleme

®  Veri Bilimi, nanoteknolojik ve biyolojik sistemlerin karmasik veri setlerini analiz etmek icin kullanilir. YZ,
bu verilerden 6grenerek modeller gelistirir ve simiilasyonlar olusturur.

® Nanoteknolojik cihazlarm iiretim siireglerinde elde edilen veriler, YZ ve veri bilimi ile siirekli optimize edilir,
boylece maliyetler diiser ve siireclerin verimliligi artar.

Yapay Zeka, Nanoteknoloji ve Veri Biliminin Bilim Metodolojisine Etkileri

Bu teknolojiler yalniz belirli endiistrileri uygulamalar1 doniistiirmekle kalmiyor ayni zamanda bilim metodolojisini
onemli diizeyde etkiliyor; yeni diisiinme, deney tasarlama, veri yorumlama olanaklar1 getiriyor. Geleneksel bilimsel
arastirma, hipotez olusturma ve ardindan veri toplamaya dayaniyordu. Ancak yapay zeka, nanoteknoloji ve Veri
Bilimi ile bu siire¢ daha dinamik hale geliyor ve bilim insanlarinin veri toplamayi otomatiklestirip optimize
etmelerine olanak taniyor. Deney tasariminda yapay zeka deneylerin tasarlanma seklini degistiriyor ve hipotez
{iretimini otomatiklestiriyor. Insanlarin hipotez belirlemesi yerine yapay zeka algoritmalar1 biiyiik veri kiimelerini
inceleyerek gozlemlenen kaliplara dayali birden fazla hipotez 6neriyor. Nanosensorler ve cihazlar ger¢ek zamanl
veri toplayarak biyolojik sistemler, kimyasal reaksiyonlar veya ¢evresel siirecler hakkinda daha fazla ayrint1 saghyor.

Bazi durumlarda yapay zeka sistemleri toplanan verilere dayali olarak deneyleri gercek zamanli ayarlayabilirler.
Klinik deneylerden ve molekiiler simiilasyonlardan elde edilen verilerden yararlanarak yeni ilaglarin kesfi miimkiin
olmaktadir.

Bilim, genellikle “teori odakli” olmus deneyler de bu teorileri dogrulamak veya yanliglamak iizere tasarlanmstur.
Ancak nanoteknoloji tarafindan iiretilen biiyiik veriler ve yapay zeka tarafindan analiz edilen bu verilerle, bilim daha
fazla “veri odakli” olmaktadir.
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Sonug olarak; yapay zeka, nanoteknoloji ve Veri Bilimi birbirlerini destekleyen disiplinlerdir. Bu alanlarin
kesisiminde, tiptan enerjiye, cevre bilincinden sanayiye kadar genis bir yelpazede, bilimler arasi metodoloji
kapsaminda, yenilik¢i ¢oziimler ve biiyiik atilimlar miimkiindiir (Giivenen, 2013, 2016). Bu teknolojiler, bilimsel
kesifleri hizlandirirken, giinliik yasamda da daha etkin ve verimli uygulamalar sunar.

Yapay zeka ve nanoteknolojinin kimya ve fizik bilimlerinde devrim niteliginde etkisi olmustur. Yapay zeka ve veri
bilimi, bilim insanlarinin malzeme yapilarinin milyonlarca potansiyel kombinasyonunu simiile etmelerine ve
benzersiz 6zelliklere (Ornegin: siiper iletkenlik, 1s1 dayanaklilig1) sahip olanlari aramalarma olanak tanir. Veri bilimi
araglari, arastirmacilarin laboratuvarda sentezlenmeden Once malzemelerin 6zelliklerini tahmin etmelerine olanak
tanir; bu da malzeme arastirmalarmi koklii bir sekilde degistirir, laboratuvar testlerine ihtiya¢ duymadan kesifleri
hizlandirir.

Bilim metodoloji, teorik modeller ve ampirik deneyler arasindaki dongiisel bir siirecti. Yapay zeka, nanoteknoloji ve
veri bilimi sayesinde simiilasyon ve deney yakin bir entegrasyona kavusuyor.

Nanoteknoloji, atom diizeyinde siireglerin ayrintili simiilasyonlarin1i miimkiin kilar ve bu simiilasyonlardan elde
edilen ampirik veriler, yapay zekanin simiilasyonlarimi gelistirmesine yardimci olur.

Nanosensorlerden ve laboratuvar verilerinden elde edilen yapay zekd modelleri, gergek diinyadaki davranislari
yansitan simiilasyonlar olabilir, bu da simiilasyon ile deney arasinda daha siki bir geri bildirim olusturur.

Yapay zeka destekli otonom sistemlerinin devreye girmesiyle birlikte bilim kendi kendini 6grenen modellerin ve
otonom makinelerin, insan miidahalesi olmadan bilimsel kesifler yapabilecegi bir paradigmaya dogru evriliyor.

Yapay zeka sistemleri kendi deneylerini tasarlayip uygulayabilir ve minimum insan gozetimiyle calisabilir.
Nanosensorlerle donatilmis yapay zeka destekli robotlar derin deniz hendekleri veya diger gezegenler gibi farkl
cevrelerde kesif yaparak veri toplayabilir ve arastirma stratejilerine ger¢ek zamanli olarak optimize edebilir.
NASA’nin marsta kullandig1 yapay zeka destekli geziciler (Rovers) otonom kesif yoniinde 6rnek teskil ediyor, burada
makineler, gergek zamanli verilere dayali kararlar aliyor.

Yapay zeka, nanoteknoloji ve Veri Biliminin entegrasyonu bilim metodolojisinde kokli bir degisime yol agiyor:
bilim, hipotez odakli yaklasimlar yerine daha fazla veri odakli ¢aligmalara dayamiyor bu da yeni olgularin
kesfedilmesini sagliyor.

“Bilim, matematik, istatistik, veri bilimi uygulamalari, yapay zeka, bilgi sistemleri, karar sistemleri Tiirkiye optimali
ve insanlik optimali arayisinda, insanlik refahina, barigina katki saglayabildikleri siire, en 6nemli katma degerlerini
saglamis olurlar. Bilim tiretmek, istatistik iiretmek, yorumlamak; karanliga 1s1k gotiirmek kadar 6nemli bir gérevdir.”
(Giivenen, 2011)

2024 Fizik ve Kimya Nobel Odiilleri yapay zeka kapsaminda yapilan arastirmalara verildi, konunun énemini belirten
bir gosterge olarak degerlendirebilir.

Nanoteknoloji, yapay zekanin daha etkin ¢alismasi ve kullanimi igin, ¢ok hizli bilgisayar ve bellek yapiminda daha
etkin olacaktir.

Yapay zeka ve nanoteknoloji ile gelistirilecek yeni nesil bataryalar mobil cihazlarda YZ’nin daha etkin kullanimim
saglayabilecek.

Yapay zekanin veri bilimiyle gelecekte rasyonel diisiinme modelleri, sosyoekonomik siyaset ve finans analizleri cok
etkili olacag1 beklenmektedir. “Insanlarin gelecegi icin en ciddi sorun teknolojinin gelisme hizi ile insanlarin uyum
saglama hizi arasindaki fark olacaktir.”
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Comparison of Methods Used in Predicting National Electricity Energy Consumption Amounts
and an Application with United Kingdom Data

Mehmet Akansel!, Nefise Ertoy'”

'Bursa Uludag University, Department of Engineering, Faculty of Engineering, Bursa, Turkey

Abstract

Electricity demand forecasting is vital for the safe, economical, and environmentally sustainable
operation of energy systems. Recently, studies on electricity demand forecasting methods have focused
on both improving classical methods and integrating new technologies. In this study, the aim is to
forecast electricity demand using the electricity demand dataset of the United Kingdom. For this
purpose, various forecasting models such as Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average
(SARIMA), Prophet, Long Short-Term Memory (LSTM), and XGBoost, Linear Trees were
implemented using the Python programming language in the Colab environment. The performances of
the models were compared using accuracy measurement methods such as Root Mean Square Error
(RMSE) and Mean Absolute Percentage Error (MAPE). The results show the superiority of the LSTM

method over other methods. Additionally, the results indicate that the Prophet and XGBoost models also
perform well.

Keywords: Electricity Demand Forecasting; SARIMA, Prophet, LSTM; XGBoost; Linear Regression

Trees
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Fuzzy Generalized Additive Regression Functions for Time Series Forecasting

Damla ilter Fakhouri'*, Ozge Cagcag Yolcu?, Ufuk Yolcu?

"Department of Statistics, Mimar Sinan Fine Arts University, Istanbul, Tiirkiye
’Department of Statistics, Marmara University, Istanbul, Tiirkiye

Abstract

Fuzzy logic is an approach used to model uncertainty and imprecise information. Fuzzy approaches are
commonly used in time series forecasting (TSF). In TSF, fuzzy logic can be effectively utilized,
particularly to handle uncertainties and manage complexities within the data. This can be suitable for
managing complexity and uncertainty in time series data, as time series are often subject to noise,
variability, and unexpected situations. Fuzzy logic-based TSF models can handle such scenarios in a
more flexible manner and help make forecasts more realistic. Some of them perform rule-based
principles to generate the predictions. On the other hand, particularly, fuzzy regression functions (FRFs)
yield more effective outcomes due to their non-rule-based nature. However, FRFs create models with a
linear structure to obtain forecasts and can model linear relationships between input and output.
However, most time series often contain nonlinear relationships. At this point, using model structures
capable of modeling nonlinear relationships instead of linear models will produce more effective
forecasting results. Unlike traditional linear models, generalized additive models (GAMSs) allow for
more complex relationships by incorporating smoothing functions of explanatories. This characteristic
makes GAMs particularly effective in scenarios where relationships may not be strictly linear and can
adapt to capture nonlinear patterns in the data more accurately. In this study, fuzzy generalized additive
regression functions (F-GARFs) approach is proposed for time series forecasting. In the mechanism of
the proposed F-GARFs, firstly, lagged and real-valued time series observations are clustered using the
fuzzy c-means (FCM) algorithm to generate memberships. Certain nonlinear transformations are then
created for each membership value. Memberships and the corresponding transformations are
individually constructed for each cluster alongside lagged real-valued time series, thereby constituting
input sets for F-GARFs. The proposed F-GARFs have been applied to various real-world time series
data. Forecasts generated by each F-GARF are weighted by corresponding membership values at the
respective time points to obtain the final forecasts’ results. Findings indicate that the proposed F-GARFs
yield effective and reliable forecasting outcomes.

Keywords: Fuzzy Regression Functions, Generalized Additive Model, Fuzzy C - Means, Time Series,
Forecasting
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Feature Importance Analysis of Machine Learning Classifiers on Single-Cell RNA Sequencing
Data

Bilge Ozliier Baser'*

'Department of Statistics, Mimar Sinan Fine Arts University, Istanbul, Turkey

Abstract

Single-cell RNA sequencing (scRNA-seq) has emerged as a pivotal technology for profiling gene
expression at single-cell resolution, offering unprecedented insights into cellular heterogeneity and
complex biological systems. However, working with scRNA-seq data presents several significant
challenges: high dimensionality, sparsity, noise and technical variability, batch effects, cell type
identification, data integration, computational complexity, and scalability. scRNA-seq holds excellent
potential in biological research but requires continuous innovation and improvement to overcome these
challenges. This study systematically evaluates the performance and feature importance of various
machine learning classifiers applied to scRNA-seq data, specifically aiming to distinguish between
peripheral blood mononuclear cells (PBMCs) from a healthy donor stained with TotalSeq™-B
antibodies and extranodal marginal zone B-cell tumor (MALT: Mucosa-Associated Lymphoid Tissue)
cells stained with a panel of TotalSeq™-B antibodies. Both datasets consist of single-cell gene
expression data processed by Cell Ranger 3.0.0 and sequenced on Illumina NovaSeq, using 10x
Genomics technology. The goal is to gain insights into the underlying biological mechanisms and
identify potential biomarkers for further biological and clinical research. The preprocessing pipeline
involved quality control, filtering, normalization, logarithmic transformation, and dimensionality
reduction, resulting in a compact, informative feature set for model training. Several classification
algorithms were applied to the data, yielding high-performance results. Hyperparameter optimization
was conducted with cross-validation to ensure robust model performance. The results demonstrate that,
despite the complexity of the data, the classifiers consistently identified several critical genes,
underscoring their relevance in differentiating between healthy and malignant cell populations. The
feature importance analysis revealed a high degree of concordance across different models, highlighting
the robustness of these machine learning approaches in biomarker discovery. This study emphasizes the
efficacy of combining advanced preprocessing techniques with robust machine learning classifiers to
analyze scRNA-seq data. The comprehensive feature importance analysis enhances our understanding
of the underlying biological mechanisms and paves the way for more accurate and interpretable models
in single-cell genomics.

Keywords: Single-Cell RNA Sequencing, Gene Expression, Machine Learning, Classification
Algorithms, Biomarker Discovery.
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Yerel Yonetimlerde Uygulanmus Bir Arastirma Modeli: Ankara ili Ornegi

Dr. Filiz Aydin'”

'Kamu Yo6netimi/ Hacettepe Universitesi, Ankara, Tiirkiye

Ozet

Bu bildiride sosyal bilimlerin alt bilim dali olan yerel yonetimler alaninda nitel ve nicel arastirma
yontemlerinin uygulamasi ve bir arastirma modelinin nasil kurulmasi gerektigi “Yeni Biiyliksehir
Yonetim Modelinde Ilge Belediyelerinin Hizmet Sunumlarina Iliskin Vatandas Memnuniyet Diizeyini
Olgmeye Yonelik Bir Arastirma: Ankara Ornegi” adli kabul edilmis ve yaymlanmis doktora tezi drnegi
tizerinden ele alinacaktir. Ayrica doktora tezi kapsaminda incelenen ve arastirma modeli kurulan benzer
caligmalarin (makale ve lisansiistli tezlerin) arastirma modelleri de incelenerek diger arastirmacilarin
yontem ve model yaklagimlar1 degerlendirilecektir. Nihai olarak yerel yonetimler ana bilim dalinda ve
daha genel olarak sosyal bilimlerde amaca uygun, gercekei ve dogru sonuglar elde edebilmek i¢in nitel
ve nicel arastirma modellerinin nasil kurulmasi gerektigi, 6rneklem dagilimlar1 hazirlanirken nelere
dikkat edilmesi gerektigi ve alan ¢alismasi yontemlerine iligkin genel tespitlerde bulunulacaktir. Tim
bu tespitler biiylik 6l¢lide s6z konusu doktora tezinde kullanilan alan arastirmasi yontemi iizerinden ele
almacak ve benzer ¢alismalarda kullanilan yontemler de degerlendirilecektir. Bildiriye konu olan ve
ornek alinacak olan doktora tezinin alan arastirmasi 2022 yilmin Temmuz ayinda gergeklestirilmis olup
Ocak 2024 tarihinde kabul edilmistir. S6z konusu alan arastirmasinda nicel ve nitel olmak iizere iki
farkli veri toplama teknigi kullanilnugtir. flceler 2012 y1li 6ncesinde kirsal alana sahip olanlar arasindan;
ilce miifusu, kirsal alan wniifusu, ilgelerin alam (km?), ilgelerde km? ye diisen niifus, Ankara sehir
merkezine mesafe (km), 2022 sosyo- ekonomik gelismislik siralamas: skoruna (SEGE) gore 3 gruba
ayrilmis ve bu 3 gruptan benzer ilgeler iginden rastgele 9 tanesi secilmistir. Ankara ilinin 25 ilg¢esinin 8’1
(Altindag, Cankaya, Etimesgut, Keciéren, Mamak, Pursaklar, Sincan ve Yenimahalle) 6360 sayili
Kanunun yasalastig1 2012 tarihinde kirsal alanin bulunmamasi nedeni ile kapsam diginda birakilmigtir.
Kalan 17 ilge ise ii¢ gruba ayrilarak iclerinde 9’u secilmistir. Ankara ilinin 9 ilcesinde (Akyurt, Kazan,
Polatli, Ayas, Cubuk, Nallithan, Kalecik, Camlidere, Bala) gergeklestirilen nicel arastirma da 380 kisi ile
yiiz yiize anket, nitel aragtirma kisminda ise 19 miilakat yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Yerel Yonetimler, Nitel ve Nicel Arastirma, Orneklem Dagilim, Istatistik,
Ankara.
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Intuitionistic Fuzzy Cascade Forward Neural Network Regression Functions
for Time Series Prediction

Asiye Zuhal Baltaci'’, Ozge Cagcag Yolcu?, Ufuk Yolcu®

1Big Data Coordination Office, Yalova University, Yalova, Tiirkiye

’Department of Statistics, Marmara University, Istanbul, Tiirkiye

Abstract

Fuzzy set-based time series prediction models can be considered into two categories: rule-based and
computation-based. While computational approaches like fuzzy regression functions outperform rule-
based methods such as ANFIS, they have significant issues, including the limitation to model only linear
relationships and the rigid assumptions inherent in the multiple linear regression models they employ
for determining these relationships. It is a fact that models that determine relationships with neural
networks with non-linear structures can only model non-linear relationships. Moreover, one of the main
inadequacies of all these models is that they are insufficient to comprehensively address internal
uncertainty as they ignore both the degrees of neutrality (hesitation) and non-memberships. At this point,
although prediction models based on intuitionistic fuzzy sets have been proposed that take both of these
phenomena into account, they can either model only linear or non-linear relationships. However, time
series data sets, which are considered in almost all fields, contain both linear and non-linear relationships
between inputs and outputs. This study introduces a new intuitionistic fuzzy time series prediction
model. The proposed model uses cascade forward neural networks (CFNNs), which use memberships
and non-memberships as separate input batches for each intuitionistic fuzzy set, as a regression function.
Due to the unique architecture of the CFNN, each regression function is capable of modeling both linear
and non-linear relationships simultaneously. The inputs for each intuitionistic fuzzy cascade forward
neural network regression function (IF-CFNN-RF) are created via fuzzification of the real-valued time
series with the intuitionistic fuzzy clustering algorithm and generating membership and non-
membership values. Both membership and non-membership values and their certain non-linear
transformations are combined separately with the lagged variables of the real-valued time series to create
input batches for each IF-CFNN-RF. The predictive performance of the proposed IF-CFNN-RFs was
comparatively demonstrated over various implementations in which widely used time series in the
relevant literature. The findings confirm that the proposed IF-CFNN-RFs produced both effective and
consistent/reliable prediction results.

Keywords: Intuitionistic Fuzzy Set, Cascade Forward Neural Network, Prediction, Time Series,
Linear & Non-Linear Relationships, Intuitionistic Fuzzy Clustering.

TURKISH STATISTICAL ASSOCIATION www.vebist.nef

2024



J

Computer Vision-Based Detection of Table Occupancy in Restaurants

Ali Kerem Giiler!", Ali Musa', Mehmet Goktiirk?

'Protel A.S.
? Department of Computer Engineering, Gebze Technical University, Kocaeli, Tiirkiye

Abstract

This study presents a new approach to monitoring and analyzing table occupancy in a restaurant setting
using object recognition and human detection algorithms. The method involves creating a custom image
dataset of tables of different colors, shapes, and sizes, and training a model on this dataset using the
YOLO (You Look Only Once) algorithm. The system is designed to identify tables and calculate
occupancy measurements based on the number of people detected in the relevant area around each table.
In addition, information including table occupancy is recorded via logging in a time series dataset format
to facilitate future operational planning and time-based analysis. Preliminary tests indicate that the
methodology successfully detects and monitors table occupancy in real time and provides valuable
information for restaurant management. By recording and analyzing this data, businesses can make
informed operational decisions and improve their service quality to increase customer satisfaction.

Keywords: Object Detection, Image Processing, Table Occupancy Detection, Human Detection
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Predicting Drought Levels in the Continental US
Using Hybrid and Ensemble Machine Learning and Deep Learning Algorithms

Irem Tanriverdi'*, Inci Batmaz?

'Department of Statistics, Middle East Technical University, Ankara, Turkey
“Department of Statistics, Middle East Technical University, Ankara, Turkey

Abstract

The importance of drought prediction as a major environmental and socioeconomic challenge cannot be
overstated. This research undertakes a comprehensive study of drought phenomena by combining two
complex datasets detailing weather data and soil properties across several counties in the United States
(US). We analyze weather data such as temperature, wind speed, humidity, precipitation and soil
properties such as nutrient levels, rooting characteristics, oxygen content, salinity, toxicity levels,
workability, slope across the US from 2000 to 2020, comparing algorithms that take into account spatio-
temporal structures. Specifically, we evaluate Gradient Boosting Machines (GBM) techniques such as
XGBoost, LightGBM, and CatBoost. We also develop deep learning models including Long-Short Term
Movements (LSTM), Convolutional Neural Networks (CNN), and Transformer architectures. Hybrid
models such as CNN-LSTM and Attention-LSTM are also explored. For ensemble methods, we
implement stacking and voting classifiers to increase robustness and performance. When assessing
drought in the US, it is essential to consider the varying characteristics and drought patterns across
different regions. Each region has distinct climate and soil properties, which can significantly influence
the performance of predictive models. Therefore, an effective approach is to first divide the data into
clusters (representing different regions) and then perform separate modeling for each cluster. This
strategy allows for the identification of the most suitable models for each region and the determination
of which features are most significant for those models. By tailoring the models to the specific conditions
of each region, we can enhance the accuracy and relevance of drought predictions and gain deeper
insights into regional drought dynamics. To the best of our knowledge and based on a comprehensive
review of existing literature, our study is pioneering in utilizing these advanced methodologies for an
in-depth analysis of drought score data in the U.S. Our findings indicate model accuracies ranging from
0.5938 to 0.9783. The highest performance is achieved by the Attention-LSTM Hybrid Model, while
the XGBoost exhibits the lowest performance.

Key words: Deep Learning, Machine Learning, Hybrid models, Ensemble methods, Clustering
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flac Sektoriinde Gelismis Talep Tahmini:
Entegre Makine Ogrenmesi ve Derin Ogrenme Yaklasimlari

Recep Yilkic1'”, Ece Ozbilen'

! Eczacibasi Bilisim San. Ve Tic. A.S, Eczacibas1 Bilisim Ar-Ge Merkezi, Istanbul, Tiirkiye

Ozet

Bu calismada, ilag sektoriinde yanlig stok yonetiminin yol agabilecegi hayati krizleri ve hammadde
israfin1 O6nlemek amaciyla, tedarik zincirinin kritik bir bileseni olan ila¢ talep tahminlerinin
tyilestirilmesi amaglanmistir. Geleneksel zaman serisi yontemlerinin 6tesine gegilerek, modern makine
O0grenmesi ve derin 6grenme algoritmalar1 kullanilmistir. Bu sayede, yalnizca satis verileri degil, pazar
hacmi, doviz kuru, enflasyon ve kampanyalar gibi satiglar etkileyebilecek diger faktorler de dikkate
alinmigstir. Analizler sonucunda, pazar verilerinin satiglar iizerinde en yliksek etkiye sahip oldugu,
enflasyonun ise daha diisiik etkili oldugu tespit edilmistir. Gelistirilen modeller, 126 farkli iiriin lizerinde
test edilmis ve her iirlin i¢in ideal model se¢imi yapilmistir. Calismada {irtin portfoyiiniin yaklasik
%40’ 1min MAPE degeri %20°nin altinda olacak sekilde tahmin dogrulugu saglanmistir. Vitamin dis1
iriinler i¢in ortalama MAPE %34,77, vitamin iiriinleri i¢in ise %55,07 olarak hesaplanmistir. Gelistirilen
modeller, dinamik ve siirekli giincellenen bir sistem olarak canliya alinmistur.

Anahtar Kelimeler: Talep Tahmini, Makine Ogrenmesi, Derin Ogrenme, Hiperparametre
Optimizasyonu, Ila¢ Tedarik Zinciri
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Discovering the Synergy Between Basketball Players Using Association Rule Learning

Erva Karayiirek'*, Emre Arslan?

"Metric Software and Consulting, istanbul Turkey
*Metric Software and Consulting Istanbul, Turkey

Abstract

Relationships between players can significantly impact the overall performance and game results.
Analysis of the harmony between players is one of the most important key team performance indicators.
Therefore, it is crucial to mine the compatibility between players for basketball decisionmakers to be
able to identify the best-fitting players, thereby maximizing the performance of the team and players. In
this study, Apriori algorithm is employed to discover the synergy between basketball players in terms
of contribution to the points-assists and scores. The data used in this study is comprised of scorers and
assists of each point of an American team in a season in the NBA. After performing analysis on the item
sets generated by Apriori algorithm, associations are observed between specific players taking into
account the confidence, ranging between 20% and 35%. Lift and conviction metrics yielded scores over
1, indicating positive associations and high reliability of the relationships, respectively. These findings
provide insights for coaches, enabling them to select players based on the identified synergies to
optimize team performance.

Anahtar Kelimeler: Talep Tahmini, Makine Ogrenmesi, Derin Ogrenme, Hiperparametre
Optimizasyonu, Ila¢ Tedarik Zinciri
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On Improving Computational Performance of Least Squares Multiple Birth SVM with
Clustering and Genetic Algorithms

Giiveng Arslan'

Department of Statistics, Kirikkale University, Kirikkale, Tiirkiye

Abstract

Multiple Birth Support Vector Machines (MB-SVM) were introduced as a powerful extension of SVMs.
Although the basic idea is similar as in SVMs, in this approach optimal non-parallel hyperplanes are
used for each class category. Different implementations of this approach can be found in the literature.
One of these is the Least Squares MB-SVM. An appealing property of this implementation is that an
analytical solution is obtained, which is then used for classification. On the other hand, this solution
involves matrix computations of sizes depending on the number of attributes and the size of the data set.
In this study, we propose to use clustering and genetic algorithms before applying the Least Squares
MB-SVM algorithm to improve the computational performance of MB-SVM.

Keywords: Support Vector Machine, Multiple Birth, Clustering, Genetic Algorithm
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Comparative Analysis of LLM-Based and Conventional NLP-Based Methods
for Multi-Class Text Classification in Turkish

Furkan Ayik!", Mehmet Yalcin?, Celal Akcelik® ve Serap Mungan Tanhan*

'"Turkish Technology, Istanbul, Tiirkiye
? Department of Statistics, Y1ldiz Technical University, Istanbul, Tiirkiye
SRDC Partner, Istanbul, Tiirkiye
*Turkish Technology, Istanbul, Tiirkiye

Abstract

The growing volume of data sources and collected data has made extracting information from text data
increasingly important, with text classification being a key focus. Natural Language Processing (NLP)
models enable high-accuracy classification with less time and cost, facilitating quicker decision-making.
The importance of these models has also risen in the Turkish language, but due to the morphological
complexity of Turkish, it has been less explored compared to English. In this study, multi-class text
classification models were developed using Turkish-language cabin report data from an airline company.
The performance of Machine Learning - Boosting models was compared with Large Language Models
(Llama, BERT, ConvBERT and XLM Roberta). Key text representation techniques (Fast-Text,
Word2Vec, TF-IDF) were utilized for the Machine Learning models, while fine- tuning was applied to
the LLM-based models. The BERT Base Uncased - Turkish model emerged as the most successful,
achieving a 93% accuracy rate, demonstrating the superior performance of LLM-based methods in
capturing Turkish nuances. Catboost, one of the Machine Learning models, achieved 86% accuracy. The
study highlights the potential of LLMs in Turkish text classification while confirming the effectiveness
of machine learning-based NLP methods, especially in resource-limited scenarios.

Keywords: Natural language processing, Large language model, Text classification, Machine learning,
Bert
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Derin Ogrenme Yontemleriyle Akarsu Debisi Tahmini

Mustafa Erden! ve Mehmet Seren Korkmaz'"

"Meteoroloji Miihendisligi Bolimii, Samsun Universitesi, Samsun, Tiirkiye

Ozet

Tath su kaynaklari, niifus artig1 ve iklim degisikliginin etkisi ile birlikte hem insan hem de diger canlilar
icin daha 6nemli hale gelmistir. Bu kaynaklarin etkin bir sekilde degerlendirilmesi; icme suyu temini,
tarim ve enerji iiretimi i¢in kritik rol oynamaktadir. Bu ¢calismada; Samsun Terme Cay1’nin giinliik debi
tahmini i¢in (Q1t), akarsu gozlem istasyonundan bir 6nceki giine ait debi degeri(Q1t-1), menbasindaki
akarsu gozlem istasyonunda onceki giine ait gézlenen debi degeri(Q2t-1) ve havzada bir 6nceki giine ait
gozlenen yagis degeri verileri (Pt-1) kullanilarak, derin 6grenme yontemleri olan Tekrarlayan Sinir
Aglar1 (RNN), Uzun Kisa Siireli Bellek (LSTM) ve Uyarlamali Ag Tabanli Bulanik Cikarim Sistemi
(ANFIS) yaklagimlarinin performanslar1 sinanmigtir. Her bir modeli degerlendirmek icin RMSE, R?,
NSE ve KGE performans metrikleri kullanilmistir. RNN modeli diisiik ve orta debi degerlerinde basaril
tahminler yaparken, yiiksek debi degerlerinde tahmin hatalarmin arttigi goriilmiis, LSTM modeli;
RNN’e gore daha iyi bir performans sergilemis, ancak yliksek debi degerlerinde benzer sapmalar
goriilmiistiir. En iyi performansi gosteren ANFIS modeli; diisiik, orta ve yiiksek debi degerlerinde tutarl
ve dogru tahminler yapmistir. Korelasyon analizi, 6nceki donem debi degerlerinin mevcut dénem debi
degerlerini 6nemli 6lgiide etkiledigini ortaya koymustur. Ayrica, Uzaktan Algilama tabanli yagis veri
setlerinin derin 6grenme yontemlerinde kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Derin 6grenme, Debi, RNN, LSTM, ANFIS
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Tiirkiye’deki Bosanma Vakalarimin Makine Ogrenimi ile Degerlendirilmesi:
Bir Hayatta Kalim Analizi

Giil¢in Kendirkiran'*, Sahika Gokmen?, Anil Eralp®

2 Ekonometri Boliimii, Ankara Hac1 Bayram Veli Universitesi, Ankara, Tiirkiye
’Ekonometri Béliimii, Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi, Bolu, Tiirkiye

Ozet

Bu calisma, Tiirkiye’deki bosanma iizerinde etkisi olan nitelikleri, makine 6grenme alaninda kullanilan
hayatta kalim analiziyle degerlendirmektedir. Hayatta kalim yontemlerinde ikili sinif etiketine sahip veri
kiimeleri bir siire¢ bilgisinin de varligi ile derlenmekte ve bu sayede ikili sinifin ortaya ¢ikis olasiliklar
degil, ikili sinifin ortaya ¢ikmasindaki siire¢ {izerinde etkisi olan faktorler analiz edilebilmektedir. Bu
yontem saglik bilimleriyle ortaya ¢ikmakla birlikte sosyal bilimlerde de siklikla uygulanmaktadir.
Yontemin giiniimiiz yapay zeka algoritmalari icerisinde ele alinis1 6zellikle aga¢ tabanli yontemlerle
yapilmaktadir. Bu yontemlerin uygulanmasi agamasinda, gercek verilerin ele alindig1 6rneklerde, ikili
hedef degisken smniflarindaki gozlem sikliklar1 dengelenmis veya dengelenmemis olarak karsimiza
cikabilmektedir. Ozellikle dengelenmemis smiflarm yer aldigi veri kiimelerinde, simif oranlari
arasindaki dengesizligin gorece fazla oldugu durumlarda model performanslar1 zayiflamakta ve bu
durum uygulamadan elde edilen sonuglar i¢in bir sorun olusturabilmektedir. Makine Ogrenimi
yontemleri, Tiirkiye Aile Yapist Arastirmasi gibi biiylik verilerin degerlendirilmesinin yani sira s6zii
edilen ikili smiflardaki veri dengesizlikleriyle bas edebilme ozelligine de sahiptir. Bu asamada,
dengelenmemis simif sorununa ¢oziim olarak asir1 drnekleme ve yetersiz 6rnekleme teknikleri giincel
calismalarda &nerilmektedir. Dolayisiyla séz konusu calismanin &ncelikli amaci, Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun hazirladigi 2021 Aile Yapist Aragtirmast (AYA) verilerini kullanarak bosanma siirecinin
hayatta kalim makine 6grenmesi algoritmasityla incelenmesi ve bu sayede yapay zekayla gelisen ileri
tekniklerin sosyal bilimlerdeki yerinin bosanma gibi dnemli bir konuyla degerlendirilmesidir. Bu
dogrultuda calismada ikincil amag olarak, asir1 6rnekleme ve yetersiz ornekleme tekniklerinin ele
alimarak uygun hiper-parametrelerin de belirlenmesiyle elde edilen farkli Rassal Hayatta Kalim
Agaclart’nin performanslarinin incelenmesini kapsamaktadir. Ardindan, karsilastirilan performanslara
bagli olarak bosanma iizerinde etkili olan niteliklerin belirlenmesindeki degiskenlerin 6nem siralamalari
bosanma konusu 6zelinde degerlendirilmektedir. Bu baglamda, ¢aligmadan elde edilen temel bulgulara
gore asir1 Ornekleme teknigi kullanildiginda model performansinin yaklasik olarak %90’a ulasarak,
diger yaklagimlardan daha iyi performans sergiledigi gézlenmis ve s6z konusu model referans alinarak
model se¢im sonuglari tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hayatta Kalim Analizi, Time-to-event, Degisken Onem Siralamas1, Model Segimi.
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An Overall Equipment Efficiency Predictive Analysis of a Hydraulic Press System
by Time Series Forecasting with Topological Features

Korkut Anapa'”, ismail Giizel?, Ceylan Talu Yozgathgil®

Institute of Applied Mathematics, Middle East Technical University, Ankara, Turkey
*Network Technologies Department, TUBITAK ULAKBIM, Ankara, Turkey
*Department of Statistics, Middle East Technical University, Ankara, Turkey

Abstract

This research is about forecasting Overall Equipment Efficiency (OEE) in hydraulic press systems
critical to production plants. These systems represent significant capital and operational expenditures,
making high OEE essential for economic sustainability in manufacturing. The study focuses on short-
term, highly volatile OEE data, reflecting frequent process changes within production plants that directly
impact OEE. Traditional time series forecasting methods are enhanced by incorporating topological
features to address the challenges posed by the short-term nature of the data, where conventional
machine learning and artificial intelligence approaches fall short. This study proposes a novel
methodological enhancement for more accurate OEE forecasts by integrating topological data analysis.
It demonstrates how these advanced analytical techniques can optimize predictive maintenance
strategies, thereby contributing to manufacturing operations' overall efficiency and stability.

Keywords: Overall Equipment Efficiency, Forecasting, Time Series, Topological Data Analysis
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Sigortacilikta Arac Sigortasi Talep Simflandirmasinda Gelismis Makine ve Derin Ogrenme
Yontemleri: Yenilik¢i Yaklasimlar ve Performans Degerlendirmeleri

Volkan OBAN'"", Bulut Karadag', Gokhan Gormiis', Ashhan Candir!

"Neova Sigorta A.S, Istanbul, Tiirkiye

Ozet

Sigortacilik sektoriinde, miisteri taleplerinin ve hasar iddialarinin dogru bir sekilde siniflandirilmasi,
maliyet optimizasyonu, miisteri memnuniyetinin artirtlmast ve etkin risk yonetiminin saglanmasi
acisindan kritik bir oneme sahiptir. Sigorta sirketleri, bu amaglara ulasmak icin gelismis makine
O6grenmesi ve derin 6grenme yontemlerine giderek daha fazla ihtiya¢ duymaktadir. Bu caligmada, arag
sigortas taleplerine iliskin veriler kullanilarak, ¢esitli makine 6grenmesi ve derin 6grenme modellerinin
siniflandirma performanslar1 kapsamli bir sekilde karsilastirilmistir. Arastirmamizda, TabNet, Graph
Neural Network (GNN), Graph Attention Network (GAT), GraphSAGE, LSTM, BiLSTM, Random
Forest, XGBoost, LightGBM, CatBoost ve TensorFlow Decision Forests gibi modern ve g¢esitli
modellerin performans degerlendirmesi yapilmistir. Bu modeller, farkli algoritmik yaklasimlar ve veri
isleme stratejileri kullanarak sigorta taleplerinin yliksek dogruluk oranlar1 ile siniflandirilmasini
saglamaktadir. Calisma, bu modellerin dogruluk oranlarin1 ve genel performanslarini degerlendirerek,
sigortacilik sektdriindeki smiflandirma problemlerine yonelik yenilik¢i yaklagimlarin etkinligini ve
potansiyelini ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular, farkli makine 6grenmesi ve derin 6grenme
modellerinin sigorta taleplerinin siniflandirilmasi agisindan anlamli 6lgiide farklilik gosterdigini ve bu
modellerin dogru se¢iminin sigorta sirketlerinin operasyonel verimliligini ve miisteri memnuniyetini
artirmada hayati bir rol oynayabilecegini vurgulamaktadir. Sonug olarak, bu ¢alisma, sigorta sektoriinde
smiflandirma performansini optimize etmek icin hangi modellerin daha uygun olduguna dair 6nemli
i¢goriiler sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Arac sigortasi, Makine 6grenmesi, Derin 6grenme, Siiflandirma, Sigorta talebi,
Performans degerlendirmesi, TabNet, Graph Neural Network (GNN), XGBoost, LightGBM, CatBoost,
LSTM, Random Forest, BILSTM, TensorFlow Decision Forests, Veri analizi.
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IMDb Score Estimation using Movie Dialogues:
A Text Mining and Machine Learning Hybrid Approach

Yunus EROGLU"

'Industrial Engineering, Engineering Faculty, Gaziantep University, Gaziantep, Turkiye

Abstract

IMDb scores in the movie industry provide viewers crucial information about the quality and
watchability of movies. This is why viewers often refer to the IMDDb score, which reflects the opinions
of others about the movie, before deciding to watch it, allowing them to assess the quality of the movie.
In this paper, the estimation of IMDDb scores is modeled using English subtitles containing dialogues of
several movies from different genres and release times with IMDb scores. In the beginning, 500 different
movies from the IMDDb database were organized in a separate file along with the movie ID, title, release
date, number of votes, duration, and IMDb rating. The English subtitles of these movies were gathered
from various websites and collected in a separate directory for text mining analysis. The python-based
Orange 3 package program, which allows for easy modeling of data mining and machine learning tools,
was selected for the methods applied in this study. In the proposed model, movie subtitles are first
subjected to text preprocessing where unwanted symbols, numbers and phrases are removed. Text
embedding is then performed to convert textual expressions into numeric vectors. Subsequently, each
movie subtitle was converted into a 300-dimensional numeric vector and the dataset was transformed
into a 500x300 matrix. Afterwards, the IMDDb score for each movie was added to the newly obtained
matrix as the target parameter to be estimated. The dataset, divided into 70% training and 30% test sets,
was trained using AdaBoost and kNN methods and the obtained models were tested on the test sets. The
proposed machine learning methods perform well on the training set with almost 100% accuracy, while
their performance on the test set is acceptable with about 70% consistency. The most notable aspect of
this study is that IMDb scores were predicted without considering any information related to actors,
directors, budget, film platform, or origin, demonstrating the model's applicability in their absence. In
this regard, it can be suggested that the approximate IMDDb score of a film can be predicted solely based
on its dialogues, even before the film is produced, when details such as actors, directors, producers, and
budget are not yet available. This allows both producers and screenwriters to use the estimated IMDb
score when making critical decisions about the movie such as the film's budget, casting choices, or
whether the script requires further development.

Keywords: IMDb score, Text mining, Machine learning, Estimation
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Kuantum Hesaplama ve Bulamik Mantik ile fleri Seviye Makine Ogrenimi Yontemleri

Cumali Yasar"", ihsan Yilmaz'

Egitim Fakiiltesi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Canakkale, Tiirkiye
Bilgisayar Miihendisligi Béliimii, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Canakkale, Tiirkiye

Ozet

Makine 6grenimi, biiyiik veri analizi ve yapay zeka alanlarinda hizla gelismekte olan bir disiplindir.
Ancak veri setlerinin karmagiklig1 ve belirsizlikler, mevcut makine 6grenimi tekniklerinin etkinligini
sinirlandirabilir. Bu nedenle, kuantum hesaplama ve bulanik mantik gibi yeni teknolojiler, makine
O0grenimi siireglerinde daha giiclii ve esnek ¢oziimler sunmak i¢in 6nemli firsatlar yaratmaktadir. Bu
caligmada, kuantum hesaplama ve bulanik mantigin bir araya getirilerek ileri seviye makine 6grenimi
yontemlerinin nasil gelistirilebilecegi incelenmistir. Kuantum hesaplama, klasik bilgisayarlarin
smirlarini asarak kiibitler yardimiyla ¢ok daha hizli ve karmasik hesaplamalar yapabilme kapasitesine
sahiptir. Paralel hesaplama giicli sayesinde, kuantum bilgisayarlar cok boyutlu veri setlerinde islem
stiresini biiylik Olciide azaltarak makine 6grenimi algoritmalarimin verimliligini artirabilir. Kuantum
algoritmalar1 Ozellikle optimizasyon ve veri siniflandirma siireclerinde dikkate deger performans
artislar1 saglayabilir. Bulanik mantik ise, verilerin kesin kategorilere ayrilmasi yerine belirsizliklerle
basa cikabilme yetenegi sunmaktadir. Geleneksel makine 6grenimi algoritmalart ¢ogunlukla kesin
sinirlar gerektirirken, bulanik mantik, her veri noktasinin bir kategoriye belirli bir derecede ait olmasina
olanak tanir. Bu esneklik, 6zellikle belirsiz ve karmasik veri kiimelerinde daha anlamli sonuglar elde
edilmesini saglar. Bu caligmada, bulanik mantik ile kuantum hesaplamanin entegre edilmesiyle
olusturulan hibrit bir makine 6grenimi modeli sunulmaktadir. Onerilen modelin performansi, geleneksel
makine 6grenimi yontemleri ile karsilastirildiginda hem hiz hem de dogruluk agisindan iistiinliik
saglamaktadir. Kuantum hesaplamanin paralel islem giicii, bulanik mantigin belirsizliklerle baga ¢ikma
kapasitesi ile birlestiginde, makine Ogrenimi algoritmalar1 daha hizli ve giivenilir sonuglar elde
etmektedir. Bu yaklasim, 6zellikle biiyiik veri setleri {izerinde ¢alisan sistemlerde énemli bir avantaja
sahiptir. Caligmanin sonunda, hibrit modelin saglik, finans ve miihendislik gibi belirsizliklerle sik¢a
kargilagilan alanlardaki potansiyel uygulamalari iizerinde durulmustur. Ayrica, veri giivenligi ve biiyiik
veri yonetimi gibi konularda da bu modelin saglayabilecegi avantajlar tartisilmistir. Gelecekte, kuantum
hesaplama ve bulanik mantigin daha fazla entegre edilmesi, makine 6grenimi algoritmalarinin siirlarini
daha da ileri tastyacak ve ¢ok daha karmasik problemlerin ¢éziilmesine olanak saglayacak sekilde
uygulamasi gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kuantum Hesaplama, Bulanik Mantik, Makine Ogrenimi, Veri Bilimi, Biiyiik
Veri Analizi, Yapay Zeka, Belirsizlik Yonetimi
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Artificial Neural Networks in Marketing:
A Comprehensive Review of Consumer Behavior Applications

Ibrahim Halil Efendioglu"

'Business Administration, Gaziantep University, Gaziantep, Turkiye

Abstract

This paper aims to systematically examine how artificial neural networks (ANNSs) are used to predict
consumer behavior in the marketing field and to evaluate the existing literature in this area. By
systematically reviewing the literature between 2020 and 2024, it explores the advantages, applications,
and challenges of ANNSs in predicting consumer behavior. The review highlights ANNs' potential to
improve marketing strategies through more accurate predictions, dynamic customer segmentation, and
optimization of personalized marketing efforts. Despite their effectiveness, challenges such as the "black
box" nature of ANNs and data requirements are identified as areas needing further exploration. Artificial
neural networks (ANNSs), as part of artificial intelligence (Al), have emerged as potent tools for
analyzing and predicting consumer behavior in marketing. ANNs offer substantial benefits by
processing complex and large-scale datasets, leading to more precise marketing strategies. They enable
businesses to predict consumer preferences, personalize recommendations, and optimize marketing
campaigns. Despite increasing applications of ANNSs in consumer behavior, there still needs to be a gap
in synthesizing the literature to understand their capabilities and limitations better. This paper aims to
review recent studies on ANNs and consumer behavior, offering insights into their application and
providing recommendations for future research. The literature on ANNs shows rapid growth in their
application to consumer behavior, primarily in consumer segmentation, purchase prediction, and
marketing strategy optimization. ANNs are uniquely positioned to model nonlinear and complex
relationships, making them more effective than traditional statistical methods like regression analysis.
They have been applied across various marketing functions, such as customer segmentation, sales
forecasting, and personalized marketing, by analyzing past consumer behavior and predicting future
trends. Studies reveal that ANN-based approaches outperform conventional methods in accuracy,
particularly in consumer behavior prediction. They allow companies to optimize marketing campaigns
by targeting distinct consumer segments with tailored messages, leading to improved customer
engagement and higher conversion rates. This research utilized a systematic literature review (SLR) to
analyze publications from 2020 to 2024. Articles were selected from the Scopus database using
keywords like "consumer behavior" and "artificial neural networks." The selection criteria focused on
peer-reviewed journal articles in marketing-related fields. Following the PRISMA guidelines, the SLR
method ensured a structured approach, filtering articles based on their relevance to marketing and
consumer behavior. The review identified 25 critical studies focusing on ANN applications in marketing,
showing a steady increase in publications from 2020 to 2024. The studies predominantly applied
empirical methodologies, most utilizing ANN for predictive modeling. Key trends include the rise of
dynamic customer segmentation, personalized recommendations, and demand forecasting. Several
studies showed that ANNs could model complex and nonlinear relationships, offering higher accuracy
in predicting consumer behavior than traditional techniques. However, challenges such as the need for
large datasets and computational power and a lack of transparency in ANN decision-making ("black box
problem") were noted. This review's theoretical contributions emphasize ANNs' role in enhancing
marketing strategies by improving the accuracy of consumer behavior predictions. However,
methodological challenges, particularly the interpretability and explainability of ANN models, are
significant barriers to widespread adoption in marketing. Practically, ANNs provide marketers with tools
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to personalize marketing strategies and optimize resource allocation through dynamic customer
segmentation and demand forecasting. The findings suggest that future research should improve ANN
transparency, explore ethical considerations, and address data quality issues. ANNs represent a powerful
tool for predicting consumer behavior and optimizing marketing strategies. Their ability to model
complex, nonlinear relationships offers marketers significant advantages in customer segmentation and
personalized marketing efforts. However, to realize their full potential in marketing, the challenges of
explainability and data requirements must be addressed. Future research should develop more
transparent and explainable ANN models and explore ethical and data privacy issues related to ANN
applications in consumer behavior. This study focused on a specific time frame (2020-2024), and further
research should examine the long-term impacts of ANNs on marketing. Additionally, more studies are
required to explore ANN applications across different cultural and demographic contexts and improve
the transparency of these models. Future research should also focus on integrating ANN models with
real-time data to enhance their responsiveness to consumer behavior changes.

Keywords: Artificial Neural Networks, Consumer Behavior, Marketing
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Comparative Analysis of Monthly Average Rainfall in Amasya Province
with Exponential Smoothing Methods

Keziban Kilic Topal'*, Vedide Rezan Uslu?

'Department of Educational Sciences, Amasya University, Amasya, Tiirkiye
? Department of Statistics, Ondokuz May1s University, Samsun, Tiirkiye

Abstract

The decrease in water resources both globally and in our country necessitates the proper use of water
resources and the accurate prediction of the parameters that constitute these resources. Rainfall is one
of the most important parameters influencing water resources, and its accurate prediction is crucial.
Since rainfall data changes over time, it can be defined as a time series. Furthermore, an analysis of
rainfall data reveals a seasonal pattern. Therefore, in recent years, seasonal time series analyses have
been increasingly used to forecast rainfall data. In this study, the monthly average rainfall in the region
of the Gokhdyiik Agricultural Enterprise Directorate in Amasya province was predicted using the Holt-
Winters exponential smoothing method with double seasonality, and the prediction results were
compared using the root mean square error (RMSE). The smoothing parameters and initial values for
the Double Seasonal Holt-Winters (DSHW) method were obtained using a Genetic Algorithm (GA).
The results show that this approach provides more accurate predictions compared to other methods.

Keywords: Rainfall, Rainfall Forecasting, Genetic Algorithm, Time Series, Double Seasonal Holt
Winters.
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Evaluating the Impact of Client Selection Algorithms on Performance and Training Speed in
Heterogeneous Resource Allocation and Non-I1ID Data

Ovgii Ozdemir'", Ayse Dilek!, Pinar Karagoz>

'Department of R&D, Proven Technologies, Ankara, Tiirkiye
*Department of Computer Engineering, Middle East Technical University, Ankara, Tiirkiye

Abstract

Federated learning has emerged as a powerful paradigm for training machine learning models across
distributed devices while preserving data privacy. The effectiveness of federated learning heavily
depends on the client selection process, as it directly influences both the convergence speed and overall
performance of the model. The challenges of non-1ID data distributions and heterogeneous resource
allocation among clients make client selection a critical factor in optimizing training outcomes. This
study investigates the effects of various client selection algorithms on performance and training speed
in federated learning environments with non-IID data and heterogeneous resource allocation. We
evaluate loss-based selection algorithms, such as FedCorr [1] and Power-of-Choice [2], alongside
random selection. Additionally, we propose a straightforward client selection strategy that leverages the
processor type of clients to enhance training speed. The proposed approach is compared with existing
methods under different data distribution and resource allocation scenarios. The algorithms were tested
using the MNIST and CIFAR-10 datasets, with resource heterogeneity simulated through a setup
consisting of an NVIDIA Jetson device, three Raspberry Pi 4 units, and four computers with Intel CPUs.
We developed a web-based, no-code platform for federated learning and conducted all experiments
using this platform. The results demonstrate the potential of utilizing client selection methods based on
local loss and processor type to improve both performance and training speed in federated learning with
non-IID data and heterogeneous resources.

Keywords: Federated Learning, Client Selection, Non-IID, Heterogeneous Resource
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SARIMA-YSA Hibrit Model Yaklasim: Tiirkiye’de Turizm Uzerine Bir Uygulama

Kadrive Nurdanay Oztiirk"", Serpil Tiirkyilmaz>

'Istatistik ve Bilgisayar Bilimleri Boliimii, Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Bilecik, Tiirkiye
*[statistik ve Bilgisayar Bilimleri Boliimii, Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Bilecik, Tiirkiye

Ozet

Bu calismada, Mevsimsel Otoregresif Biitiinlesik Hareketli Ortalama (SARIMA) modeli ve Yapay Sinir
Aglar1 (YSA) modeli birlestirilerek hibrit bir SARIMA-ANN modeli tahmin edilmis, modellerin zaman
serisi ongdri performanslari karsilastirilmistir. Bu amagla; Tiirkiye i¢in Ocak-2012 ve Haziran-2024
donemini kapsayan aylik bazda ziyaretci sayilari alinarak ilk 120 gézlem egitim verisi son 30 gozlem
ise test verisi olarak kullamlmistir. Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ve SARIMA-ANN hibrit modelinin
Ongorii performanslart Ortalama Karesel Hata (MSE), Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) ve
Ortalama Mutlak Hata (MAE) se¢im kriterlerine gore degerlendirilmistir. Caligma bulgulart SARIMA -
Y SA hibrit modelinin 6ngorii performansi agisindan en uygun model oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: SARIMA, YSA, Hibrit Model, Zaman Serisi
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Yapay Zeka Araclari ile Veri Analizine Genel Bir Bakis

Ozge Tas""

Kapadokya Meslek Yiiksekokulu, Kapadokya Universitesi, Nevsehir, Tiirkiye

Ozet

Yapay zeka (YZ) teknolojilerinin hizli gelisimi ve bilyiik veri (big data) kavraminin ortaya ¢ikisi, veri
analizi alaninda devrim niteliginde degisikliklere yol agmistir. Bu ¢aligsma, YZ araglariin veri analizi
stireglerindeki roliinii, uygulamalarini ve etkilerini kapsamli bir sekilde incelemektedir. Veri biliminde
verilerin derinlemesine incelenmesi analiz edilmesi ve yorumlanmasi hem yapay zeka algoritmalarinda
karsimiza ¢ikarken yapay zeka uygulamalariyla da veriyi islemek seklinde roller ortaya ¢ikmistir. YZ
tabanli veri analizi araglari, verinin analiz edilmesi ihtiyacina cevap vererek, geleneksel analiz
yontemlerinin 6tesine gecen yetenekler sunmaktadir. Yapay zeka, insan zekasini taklit eden ve belirli
gorevleri yerine getirmek i¢in 6grenme, problem ¢d6zme ve karar verme yeteneklerine sahip bilgisayar
sistemlerini ifade eder. Veri analizi baglaminda YZ, 6zellikle makine 6grenimi (machine learning) ve
derin 6grenme (deep learning) alt dallar1 araciligiyla uygulanmaktadir. Bu teknolojiler, biiyiik veri
setlerinden anlaml oriintiiler ¢cikarma, tahminler yapma ve otomatik karar verme siire¢lerini miimkiin
kilmaktadir. Makine Ogrenimi algoritmalari, verilerden Ogrenerek performanslarini zaman iginde
artirabilmektedir. Denetimli 6grenme (supervised learning), denetimsiz O0grenme (unsupervised
learning) ve pekistirmeli 6grenme (reinforcement learning) gibi farkli yaklasimlar, cesitli veri
analizlerinde uygulanabilmektedir. Derin 6grenme ise, 6zellikle biiyiik ve karmasik veri setlerinde etkili
olan, ¢ok katmanli yapay sinir aglarin1 kullanan bir makine 6grenimi alt kiimesidir. Teknolojinin hiz
kazanmasiyla verilerin iglenmesi ve analizi konulari ¢aligmalarda hiz kazanmaktadir. Bu durumda biiyiik
verinin islenmesi anlamli bilgilere doniistiiriilmesi ciddi bir zorluk teskil etmektedir. Yapay zeka bu
noktada devreye girerek verilerin islenmesi, analiz edilmesi ve yorumlanmas siireglerinde kritik bir rol
oynar. Bu siiregte yapay zeka (YZ) araglari, 6zellikle makine 6grenimi ve derin 6grenme teknikleri,
geleneksel veri analiz yontemlerini geride birakarak daha etkin ve verimli sonuglar sunmaktadir. Bu
makalede, YZ araglariin veri analizinde nasil kullanildigini hangi tekniklerin 6ne ¢iktigini ve bu
tekniklerin sagladig1 avantajlar detaylandirilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yapay zeka, Veri analizi, Biiyiik veri
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Selecting Differentially Expressed Genes in Genomic Data
Using the Length of ROC (L-ROC) Method

Ebru Ozturk!", Merve Basol Goksuluk?, Dincer Goksuluk?

'Department of Biostatistics, School of Medicine, Hacettepe University, Ankara, Turkiye
“Department of Biostatistics, School of Medicine, Erciyes University, Kayseri, Turkiye

Abstract

Microarray and RNA sequencing (RNA-Seq) are vital tools in genetic data analysis, enabling precise
molecular diagnoses and the identification of disease-associated genes. The inherent nature of genomic
data is characterized by its high dimensionality, encompassing numerous features, such as genes or gene
regions, numbering in the thousands. Consequently, effective feature selection is imperative to mitigate
model complexity, enhance modeling accuracy, and yield unbiased estimations aligned with clinical
outcomes. This study evaluates the feature selection performance of the length of ROC (L-ROC) method
in RNA-Seq studies and compares it with other established methods. RNA-Seq data underwent
preprocessing steps including low count filtering, normalization, and transformation. Various
methodologies were applied to identify differentially expressed (DE) features, including L-ROC [1],
area under the ROC curve (AUC), generalized AUC (gAUC) [2], and negative binomial generalized
linear models (GLMs) as implemented in DESeq2 [3]. A simulation study varied parameters such as
sample sizes, rates of differential expression, and levels of overdispersion to comprehensively evaluate
method efficacy. The L-ROC method demonstrates comparable or superior performance in identifying
DE features under conditions of pronounced overdispersion, a common occurrence in RNA-Seq
datasets. However, its efficacy diminishes with slight overdispersion. True detection rates increase with
higher differential expression rates or sample sizes as expected. L-ROC emerges as a preferable
approach for selecting DE features, particularly under conditions of high overdispersion. While GLMs
perform well under the negative binomial model assumption, their efficacy may diminish otherwise. L-
ROC's distributional independence renders it robust for RNA-Seq data analysis, highlighting its
practical significance primarily in RNA-Seq data.

Keywords: RNA Sequencing, differential expression, genomic data, feature selection.
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Analyzing and Improving the Impact of Software Changes on IT Operations:
A Process Mining and Forecasting Approach

Avysegiil Kacar'” ve Erkan Isiki

'Department of Industrial Engineering, Graduate School of Education, Istanbul Technical University,
Istanbul, Turkey
2 Department of Industrial Engineering, Faculty of Business Administration, Istanbul Technical
University, Istanbul, Turkey

Abstract

This study introduces a new methodology that combines process mining with predictive analytics to
analyze and enhance the impact of software changes on IT Operations and Service Desk processes. The
methodology leverages process mining to uncover the relationships between incidents triggered by
software changes and to identify critical points within these processes. Insights from this analysis are
then used as inputs for forecasting models to more accurately predict operational metrics such as incident
frequency and resolution times. The forecasting results provide decision-makers with reliable, data-
driven information that aids in optimizing process improvements and resource allocation. Enabling the
early identification of potential risks associated with software changes, this methodology supports
proactive intervention planning, thereby enhancing operational efficiency and effectiveness while
preserving customer satisfaction and service quality. The present study offers a unique framework for
operational risk management and efficiency improvement in IT processes through large-scale data
analytics, contributing to the advancement of industry standards. Furthermore, the flexible and data-
driven nature of this methodology demonstrates broad applicability for process optimization across
various sectors, including banking, healthcare, and manufacturing.

Keywords: Software changes, Process mining, Forecasting, Operational efficiency
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Tiirkiye’nin Ulusal Yapay Zeka Stratejisinin Kelime Bulutu (Wordclouds) Araciyla incelenmesi

Gamze Sinem Ozer'”

'Siyaset Bilimi ve Kamu Y®&netimi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Akdeniz Universitesi, Antalya, Tiirkiye

Ozet

Bu calismada, Tiirkiye’nin Dijital Doniistim Ofisi tarafindan hazirlanan Ulusal Yapay Zeka Stratejisi nin
icerigi, kelime bulutu (wordclouds) araciyla incelenerek dokiimanda en sik vurgulanan konularin ortaya
¢ikarilmasi amaglanmigtir. Yapay zeka, son yillarda kiiresel dlgekte hizla gelisen ve pek ¢ok sektdrde
dontistime yol acan yenilik¢i bir teknoloji alanidir. Tiirkiye de bu alanda stratejik bir yol haritasi
belirleyerek, ulusal diizeyde yapay zeka teknolojilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi i¢in kapsamli bir
strateji belgesi olusturmustur. Bu stratejinin ana hatlarin1 ve oncelikli alanlarin1 anlamak amaciyla,
strateji dokliman1 metin madenciligi tekniklerinden bir olan kelime bulutu analizine tabi tutulmus ve
metinde en sik kullanilan kelimeler gorsellestirilmistir. Dolayisiyla kelime bulutu analizi ile strateji
dokiimaninin igerigi derinlemesine incelenmis ve dokiimandaki temel kavramlar, oncelikli alanlar ve
odak noktalar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, Tiirkiye’nin yapay zeka alanindaki hedefleri,
oncelikleri ve stratejik yaklasimlarini daha iyi anlamaya olanak tanimaktadir. Analiz, 6zellikle “yapay
zeka”, “veri”, “inovasyon”, “glivenlik” ve “etik” gibi anahtar kelimelerin 6ne ¢iktigini géstermistir. Bu
bulgular, Tiirkiye’nin ulusal yapay zeka stratejisinin hem teknolojik gelismelerin hem de etik ve
toplumsal etkilerin goz oniinde bulundurularak hazirlandigini ortaya koymaktadir. Calisma, aym
zamanda bu stratejinin, ulusal ve uluslararasi diizeyde nasil konumlandigini ve hangi alanlarda
derinlesmeye ihtiya¢ duydugunu belirlemek agisindan da énemli ipuglar sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ulusal yapay zeka stratejisi, Tiirkiye, Kelime bulutu, Dokiiman analizi.
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High Dimensional Classification for Binary Features based on Decision Trees:
An Empirical Study on ESG Reporting Companies in Tiirkiye

Dr. Onder DORAK'"

'Tsletme Boliimii/Sayisal Yéntemler ABD, Anadolu Universitesi, Eskisehir, Tiirkiye

Abstract

This study aims to explain the impact of ESG (environmental, social, governance) binary (Boolean)
metrics on ESG rating and to determine the most significant binary metrics — those that have only
True/False values- for each main ESG categories. The study specifically aims to highlight the key binary
metrics that are more accessible and interpretable for green investors, as these binary indicators are often
simpler to comprehend and analyze compared to their numerical metrics used in ESG methodology. In
parallel with this purpose, 230 binary metrics were selected, after numerical and sector specific metrics
were disregarded, from a larger dataset of 730 ESG metrics. The study includes BIST (Istanbul Stock
Exchange) companies publishing ESG sustainability reports between 2008-2023. Data is collected from
LSEG Eikon (London Stock Exchange Group). The methodology used to classify the observations is
the recursive partitioning algorithm CART (Classification and Regression Trees) chosen for its ability
to handle binary data effectively and to identify hierarchical structures among the metrics. By using this
approach, the study delves into how binary indicators can predict ESG performance and the relative
importance of each metric within the context of environmental, social, and governance criteria. The
study conducts four separate classifications, using the ESG combined score, environmental pillar score,
social pillar score and governance pillar score as the target variables. The well-known standard three-
way holdout method is followed for machine learning procedure by splitting 20% of data for testing and
remaining 80% for training and validation. The results could be organized into three main aspects.
Firstly, key binary metrics are identified that are most significantly impacts the overall ESG
classification thanks to feature importance metrics and the hierarchy of the metrics in the decision trees
after pruning. Secondly, the study also shows how each environmental, social and governance categories
are shaped by the binary indicators. The most significant metrics for environmental, social and
governance pillars are “Climate Change Commercial Risk Opportunities”, “Policy Forced Labor”, and
“External Consultants”, respectively. Lastly, the study evaluates the performance of decision trees for
classification that is solely based on binary data. The model for overall classification performs well with
an average accuracy of 84% with balanced performance across the four classes. However, the relatively
low recall (68%) and precision (68.3%) metrics indicate potential challenges in correctly identifying
positive instances. Important features for overall classification also align with the important features
determined in the main category (ESG) level classifications which points out the consistency of the
classification algorithm. Findings suggest that binary metrics have significant impact on ESG scoring
and classification.

Keywords: Machine learning, Decision trees, Environmental, social, and governance (ESG) investing,
Feature selection, Binary data classification
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Zaman Serisi Tahmin Kombinasyonlari i¢in
Cok Kriterli Karar Verme Yontemine Dayah Yeni Bir Yaklasim
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Ozet

Zaman serilerinde tahmin kombinasyonlari, farkli tahmin modellerinin gii¢lii taraflarini biitiinlestirerek
dogruluk performansi daha yiiksek modeller elde etmeyi amaglayan nicel tahmin yontemleridir. Bu
caligmada, ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) yontemleri kullanilarak, hem tekli tahmin modellerinden
hem de ilgili literatiirde en ¢ok kabul goren bazi tahmin kombinasyon modellerinden daha iyi
performans gosteren, cok boyutlu ve nesnel yeni bir yaklasimin gelistirilmesi amag¢lanmistir. Bu
baglamda, tahmin modellerinin agirliklarinin CRITIC ve TOPSIS yontemlerini igeren hibrit bir CKKV
yaklagimiyla belirlendigi yeni bir kombinasyon modeli gelistirilmistir. Gelistirilen model, 2001 yil
Ocak ile 2024 y1l1 May1s aylar1 arasini kapsayan, Amerika Birlesik Devletlerine ait aylik bazdaki elektrik
enerjisi tiiketicilerine dogal gaz teslimati (MMcf) veri seti iistiinde calisilmistir. Onerilen modelin
goreceli performansi; geleneksel tekli tahmin modelleri (Basit Hareketli Ortalama, ETS, THETAM,
STL), makine 6grenmesi modelleri (RandomForest, SVM, xgboost, NNAR) ve literatiirde birgok
kaynakta en etkili kombinasyon yontemi olarak atfedilen basit aritmetik ortalama yontemi de dahil
olmak iizere regresyon ve optimizasyon temelli kombinasyon modellerini de kapsayacak sekilde
halihazirda bulunan farkli zaman serisi tahmin kombinasyonu modelleri ile karsilagtirilmigtir. Test
kiimesinden elde edilen bulgular, 6nerilen modelin tekli tahmin modellerinden daha iyi sonug verdigini,
ele alinan kombinasyon modellerinden de ¢ogunlukla daha basarili oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Tahmin Kombinasyonlari, Zaman Serileri, Cok Kriterli Karar Verme, TOPSIS,
CRITIC.
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Hybrid Forecasting Approaches for Air Travel and Energy Demand:
A Comparative Study Using ATA Method and Machine Learning Algorithms
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Abstract

This study aims to explore the application of advanced time series forecasting techniques on two critical
datasets: the AirPassenger dataset and the Electricity Demand dataset for New South Wales (NSW) in
Australia. By focusing on two distinct domains—air travel and energy consumption—this research seeks
to assess the effectiveness of both traditional statistical methods and modern machine learning
approaches in accurately capturing patterns, trends, and anomalies in these datasets. The AirPassenger
dataset, a widely used benchmark in time series forecasting, contains monthly international airline
passenger numbers from 1949 to 1960. This dataset is ideal for analyzing long-term trends and
pronounced seasonal effects, offering insight into the cyclical nature of air travel demand. Conversely,
the Electricity Demand dataset for NSW provides daily electricity consumption data, reflecting short-
term fluctuations driven by various factors such as weather, industrial activity, and socio-economic
conditions. The combination of these datasets presents a unique challenge in balancing long-term
seasonal forecasting with short-term demand spikes. For the modeling approach, we employ traditional
time series methods, focusing primarily on Exponential Smoothing and the ATA Method. The ATA
method is an innovative and highly efficient forecasting technique, offering significant improvements
over traditional methods like Exponential Smoothing. It not only provides faster computation and
greater simplicity, but also delivers superior forecasting accuracy by effectively addressing issues like
initial value selection and adapting to various demand patterns. Unlike other methods, ATA addresses
the issue of selecting initial values, making it a more efficient option for handling time series data. Its
strength lies in its ability to capture both stable and irregular demand patterns, making it particularly
suitable for forecasting in domains such as air travel and energy consumption. In addition to traditional
methods, we implement advanced machine learning models, including XGBoost, Long Short-Term
Memory (LSTM) networks, and LightGBM. These machine learning techniques, known for their ability
to capture complex, non-linear relationships in data, are further tested in hybrid and ensemble
configurations to explore the best model combinations. Our approach aims to leverage the strengths of
each method, combining ATA’s efficiency and simplicity with machine learning’s capacity to obtain
accurate forecasts in the data.To evaluate model performance, we utilize standard error metrics such as
Root Mean Square Error (RMSE), Mean Absolute Error (MAE), and Mean Absolute Percentage Error
(MAPE). These metrics will enable us to compare the accuracy, robustness, and reliability of each model
across both datasets. Additionally, we investigate how the combination of ATA with machine learning
models can further improve predictive accuracy, particularly in capturing the unique characteristics of
air travel and energy consumption. Our findings are expected to provide valuable insights into the
strengths and limitations of different forecasting models when applied to varying types of time series
data. This research contributes to the fields of transportation and energy forecasting by highlighting the
effectiveness of hybrid approaches and offering practical applications for decision-making in both
sectors.
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Nesne Tanima ve Simiflandirmada Kullanilan Derin Ogrenme Yéntemleri

Erdem Uysal!, Hamza Erol!

"Mersin Universitesi, Mersin. Tiirkiye

Ozet

Bilgisayarli gorii gercevesinde nesne tanima ve siniflandirma biiyiik veri analitiginde genis kullanim
alanina sahiptir. Derin 6grenme algoritmalar1 goriintii islemede problemlerin kolay ¢oziilebilmesini
saglamaktadir. Bu ¢alismada derin 6grenme yontemleri kullanilarak nesne tanima ve siniflandirma igin
kullanilan modeller incelenmis ve nesne tanima ve siniflandirmada kullanilan derin 6grenme
yontemlerinin nesne tanima ve siniflandirma performanslari arastirilmigtr.

Anahtar Kelimeler: Derin Ogrenme, Nesne Tanima, Nesne Siniflandirma
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Bilimin Istatistigi:
Bilimetri ve Tiirkiye'deki Bilimetri Calismalarimin Bilimetrik Analizi

Yunus Emre Karaman'”

Yénetim Bilisim Sistemleri, Iktisadi Idari ve Sosyal Bilimler Fakiiltesi, Kapadokya Universitesi,
Nevsehir, Tiirkiye

Ozet

Bu ¢aligma, bilimin nicel analizi olarak bilinen bilimetri yontemlerinin temel ilkelerini ve Tiirkiye’de
bu alanda yapilan calismalarin bilimetrik analizini sunmayi1 amaclamaktadir. Bilimetri, bilimsel
yayinlarin sayisal analizine dayali olarak bilimsel {iretkenligi, etki giiclinii ve bilimsel is birligini
6lgmeyi hedefleyen bir disiplindir. Calismada, Tiirkiye'deki bilimetri ¢alismalarinin yayginlik diizeyi,
kullanilan yontemler, konu bagliklar1 ve arastirmacilar arasindaki is birligi aglar ele alinmistir. Web of
Science, Scopus ve Google Scholar gibi uluslararasi veri tabanlarindan elde edilen verilere dayanarak,
Tiirkiye’de bilimetri alaninda yapilan caligmalarm sayisi, yillara gore dagilimi, en ¢ok atif alan
caligmalar ve 6ne ¢ikan arastirma alanlar1 ortaya konmustur. Ayrica, Tiirkiye'nin bu alandaki kiiresel
bilimsel katkis1 ve diger iilkelerle is birligi diizeyi de incelenmistir. Bu ¢alisma, Tiirkiye'nin bilimsel
performansinin kiiresel dl¢ekte daha iyi anlasilmasina ve gelecekteki politika gelistirmelerine katki
sunmay1 hedeflemektedir.

Anahtar Kelimeler: Bilmetri, Nicel analiz, Bilimin istatistigi
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Classification of Brand Perception Using Random Forest:
Brand Preference, Brand Loyalty, and Brand Trust
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3 Associate Professor, Department of Econometrics, Faculty of Economics and Administrative
Sciences, Hac1 Bayram Veli University, 06500, Ankara, Turkey
“Researcher, Statistics Department, Uppsala University, Uppsala, Sweden.

Abstract

Brands play a crucial role in today’s world, helping brand executives develop strategies, gain a
competitive advantage, and connect with their target audience. Brand Preference (BP), Brand Loyalty
(BL), and Brand Trust (BT) are key concepts embraced by fashion experts and capital producers, and
they are further explored through university students in this study. This research addresses a gap in the
literature by analyzing students’ BP, BL, and BT levels using machine learning and the Random Forest
algorithm. Although real-time data from online shopping platforms can assess personal preferences,
identifying the most influential factors affecting brand attitudes with machine learning is still
uncommon. By applying decision tree classifiers on various dataset subsamples and using a meta-
predictor to reduce overfitting, this study aims to improve prediction accuracy. The research is based on
data from undergraduate students at Ankara Haci Bayram Veli University’s Econometrics and
Economics departments during the 2023/2024 spring semester. The *Brand Perception Scale’ data is
analyzed with the Random Forest algorithm, known for its accuracy in classification. The dependent
variables BP, BL, and BT are predicted based on twenty-two independent variables. The main results
show that brand reputation, recognizability, fashion, and quality are the most influential factors for all
three variables, while demographic factors such as birthplace, gender, and department have minimal
impact.

Keywords: Machine Learning Classification, Brand Trust, Brand Loyalty, Brand Preference, Random
Forest, Decision Trees
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Yapay Sinir Aglan ile Istanbul Elektrik Talep Tahmini

Hayrive Yasak Ozkal", Buse Kaylan', Meltem Sipahi', Muammer Altan Cakir?

'"Veri Miihendisligi ve Is Analitigi Anabilim Dal1, Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul, Tiirkiye
*Fizik Miihendisligi Boliimii, Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul, Tiirkiye

Ozet

Elektrik tiiketimine yonelik arz, talep iligkisi incelendiginde, elektrik yiikii, fazla tahmin edilirse
gereksiz enerji alimma ve fazla rezerv olusturulmasina yol agarken; yilik tahminleri gergeklesen
tilketimden diisiikse, enerji arzinin yetersiz kalmasina, kesintilerin artmasina, dolayisiyla sistem
kararsizligina neden olabilmektedir. Elektrik talep tahminlerinde optimizasyon saglanmasi, kaynaklarin
verimli kullanilmasi, kesintilerin azaltilmasi vb. hususlar enerji lreticileri, dagitim sirketleri ve
tilketiciler icin 6nemli bir sorun haline gelmektedir. Bu calisma ile sicaklik, nem gibi mevsim
degiskenlerinin yani sira resmi tatiller ile hafta tatillerinin istanbul ili bazinda elektrik tiiketimine etkisi,
EPIAS seffaflik raporlar1 ile birlikte degerlendirilmis, bahse konu parametrelerin tiiketim
tahminlerindeki etkisi analiz edilerek tahmin dogrulugunu artirmak amaclanmistir. Veri seti zaman serisi
Ozellikleri acisindan incelenmis olup NARX modelleri ve Prophet / LSTM hibrid modelleri
uygulandiktan sonra en diisiik hata metriklerini ve en yiiksek tahmin dogrulugunu saglayan nihai model
secilmistir. lgili model sonucunda Istanbul ili bazinda elektrik tiiketiminin nem, sicaklik, giin ici saat
ve tatil giinleri ile iliskili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik talep tahmin, Makine 6grenmesi algoritmalari, Prophet/LSTM modeli,
NARX model, Cekismeli Uretici A (Generative Adversarial Networks (GAN))

» TURKISH STATISTICAL ASSOCIATION www.vebist.nef

2024

38


https://research.itu.edu.tr/tr/organisations/department-of-physics-engineering

J

Economic and Structural Changes in Cancer Drug Sales:
Analysis of Turkey between 2010-2018

Mustafa Asim Ozalp'", Osman Tolga Kaskati?

'Department of Actuarial Science, Hacettepe University, Ankara, Turkiye
’BYS Grup AS.

Abstract

In this study, a time series analysis on the economic and patient parameters affecting cancer drug sales
in Turkey is conducted. Using data between 2010-2018, factors such as TL exchange rate, inflation rates
and annual patient numbers are taken into consideration. With the help of the Quandt-Andrews
breakpoint test, possible structural changes over the period are identified and their effects on drug access
are analysed. The findings reveal that the depreciation of the TL and the changes in regulations have a
negative impact on access to medicines for cancer patients. The results emphasise that economic
instability and regulatory changes can have serious consequences on health services. These findings
suggest that health policies and drug access strategies should be reconsidered.

Keywords: Time series analysis, Drug access, InflationQuandt-Andrews breakpoint test, Drug access,
Economic fluctuations
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Egitim Istatistiklerinde R ile Veri Kontroliiniin Otomasyonu

Fethi Saban Ozbek!*

1Sosyal Istatistikler Daire Baskanligy/Tiirkiye Istatistik Kurumu

Ozet

Resmi istatistik iiretim siirecinde veri kontroliiniin otomasyonunun saglanmasi veya gelistirilmesi,
yalnizca her yil kontrol asamasinda harcanan zaman ve emegin azaltilmasini saglamakla kalmaz, ayni
zamanda verilerin dogrulugunu ve giivenilirligini de artirir. Otomasyon sayesinde, insan hatasi riski en
aza indirgenir ve veri kontrol siireglerinde tutarlilik saglanir. Bu da karsilasilabilecek sorunlara ve
anormalliklere daha hizli miidahale edilmesine olanak tanir. Ayrica, tekrarlayan ve zaman alici
gorevlerin otomatik hale getirilmesi, uzmanlarin daha stratejik ve analitik gorevler lizerinde ¢alismasina
imkén tanir, bdylece istatistik iiretim siirecinin genel verimliligi ve kalitesi artar. Kazanilan zaman ve
emek, yeni yontemlerin gelistirilmesi, veri analizinin derinlestirilmesi ve karar alma siireclerinin
iyilestirilmesi gibi daha katma degerli alanlara yonlendirilebilir, bu da istatistiksel ¢iktinin genel olarak
daha etkili ve amaca uygun olmasim saglar. Bu ve benzeri faydalar dogrultusunda, egitim
istatistiklerinde veri kontroliiniin otomasyonunun gelistirilmesine yonelik ¢caligmalar yiiriitilmektedir.
Bu calisma ile Tiirkiye Istatistik Kurumu’nda Resmi Istatistik Programi kapsaminda iiretilen egitim
istatistikleri iiretim siirecinde R programlama dili ile veri kontroliiniin otomasyonunun saglanarak her
yil Excel gibi programlar araciligiyla diizenli olarak yapilan kontrol islemlerinin R komut dosyalar
yardimi ile otomatik hale getirilmesi g¢aligmalari hakkinda bilgi verilmektedir. Bu c¢aligmalar
kapsaminda, Merkezi Dagitim Sistemine yiiklenen yaklasik 540 bin satirdan olugan ulusal egitim
istatistikleri verilerinin i¢sel kontroliinii saglayan, okullagma oranlar1 hesaplamalari i¢in olusturulan
tablolarin tutarhligini (Istatistiki Bolge Birimleri Siniflandirmast (IBBS) 1, 2 ve 3 degisken
toplamlarinin kontrolil) ve bir dnceki yila gore degisim oranlarimi kontrol eden R komut dosyalarn
gelistirilmis ve bu adimlara ait veri kontroliiniin otomasyonu saglanmistir. Bu iirlinlere ait kontrol
adimlarmin gelistirilmesinin yani sira egitim istatistikleri kapsaminda {iretilen diger istatistiki iiriinlere
ait veri kontrolii otomasyonun saglanmasi/gelistirilmesi planlanmaktadir.

Anahtar Kkelimeler: Egitim istatistikleri, [statistik tiretim siireci, R, Veri otomasyonu
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Zaman Serisi Goriintiileri ve Yapay Zeka Teknikleri Ile Tarim Uriin Tiirii Stniflamasi

Mert Kubilay Uludag'”

'CBS Grup Baskanligi/TUIK, Ankara, Tiirkiye

Ozet

Yapay zeka (YZ), son yillarda bir¢ok alanda devrim yaratarak, karmasik veri analizlerinde ve karar
verme siireclerinde insan giiclinii tamamlayici bir rol istlenmistir. YZ teknikleri kullanilarak uydu
goriintiilerinin smiflandirilmasinda yiiksek dogruluk oranlarma ulasilmaktadir. Bu sayede, tarimsal
alanlarin haritalanmasi, rekolte tahmini ve tiriin saglig: takibi gibi konularda daha etkin ve gilivenilir
sonuglar elde edilmektedir. Bu ¢alismada, ilk fazda Tiirkiye'nin Kirklareli ve Ankara illerinde, bugday,
misir ve aygicegi iiriinlerinin haritalanmasi, ikinci fazda ise Kirklareli ilinde bugday, aycicegi, mustr,
arpa, yulaf, kanola, tritikale, piring, yonca, ¢cayir otu, macar figi, yem bezelyesi, kavaklik ve tiziim olmak
tizere toplamda 15 tarimsal iiriiniin haritalanmas1 hedeflenmistir. Ayrica ikinci fazda farkli algoritmalarin
dogruluga etkisinin de aragtirilmasi amaglanmistir. Caligmada, ilk fazda Sentinel-1 ve Sentinel-2 ikinci
fazda ise sadece Sentinel-2 uydu goriintiilerinden elde edilen veriler kullanilarak, ilk fazda rastgele
orman siniflayicisi ikinci fazda ise hem rastgele orman hem de LightGBM algoritmasi araciligiyla tarim
iiriin tiirdi haritalar1 olusturulmustur. Ayrica, NDVI ve BSI gibi goriintii indekslerinin de kullanilmasiyla
sonuglarin dogrulugunun artirilmasi amaglanmistir. Calismanin ikinci fazinda Sentinel-2 goriintiilerinin
¢Oziinlirliigiinii arttirma ve 20 metrelik bantlarin 10 metreye getirilmesi {izerine de ¢alisilmistir. Ankara
ve Kirklareli illerinde ayn1 dénem ve iriinlerle yapilan ¢aligmalarin karsilastirilmasi sonucunda, farkli
cografi bolgelerdeki dogruluk analizleri degerlendirilmistir. Ayrica ikinci fazda farkli algoritmalarin
siniflamaya etkisi ve algoritmalarin performans farki gézlemlenmistir. Sonug olarak, bu ¢caligmada elde
edilen verilerin, tarim istatistiklerinin hesaplanmasinda ve gelecekteki tahminlerde kullanilabilirligi
arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Makine 6grenmesi, Uzaktan algilama, Uriin tiirii sniflamas1
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Elektronik Veri Arastirma Merkezi:
Tiirkiye'de Veriye Dayah Arastirmalarin Giivenli ve Erisilebilir Platformu

Serhat Atakul!, Omer Faruk Unal"

1Tl'irkiye Istatistik Kurumu, Ankara, Tirkiye

Ozet

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), anketler, idari kayitlar ve diger kaynaklardan elde ettigi mikro
verileri, mevzuat gergevesinde arastirmacilarin istifadesine sunmaktadir. Mikro veriler birey veya
girisim diizeyindeki kayitlarin gizliligini ve giivenligini saglamak amaciyla, isim, unvan ve adres gibi
tanimlayic1 bilgiler cikarilmakta ve vergi kimlik numarast gibi hassas veriler degistirilerek
anonimlestirilmektedir. Bu mikro veri setleri, hali hazirda yalnizca 14 ilde bulunan ve internet erigimi
olmayan, veri transferine izin verilmeyen, kapal1 bir ag ortaminda ¢alisan Veri Arastirma Merkezlerinde
erisime agiktir. Tiirkiye'nin "Tiirkiye Yiizyih" vizyonu dogrultusunda TUIK tarafindan gelistirilen
Elektronik Veri Arastirma Merkezi (E-VAM), veri erisimine yeni bir soluk getirmistir. E-VAM sayesinde
arastirmacilar, mekansal sinirlamalardan bagimsiz olarak, istedikleri zaman ve mekénda, giivenli bir
ortamda mikro verilere erisim saglayabilmekte ve analizler gerceklestirebilmektedir. E-VAM, veri
gizliligi ve glivenligine azami derecede riayet etmektedir. Fare ve klavye hareketlerini kayit altina alma,
dosya indirme ve gonderimini engelleme gibi onlemler sayesinde, mikro veriler yetkisiz erisim ve
kullanima karst korunmaktadir. Aragtirmacilar, E-VAM portali iizerinden mikro veri setlerini
inceleyebilir, ihtiya¢ duyduklari veri setlerini sepetlerine ekleyebilir ve e-Devlet araciligiyla
bagvurularini tamamlayabilirler. Bu kullanict dostu arayiiz, kurumsal siireglerin de optimize edilmesine
katki saglamaktadir. E-VAM'n pilot ¢aligmasi dort {iniversite ile bagariyla tamamlanmig olup, hem insan
kaynag1 hem de enerji ve iggiiclinden tasarruf sagladigi gdzlemlenmistir. E-VAM, tiniversiteler ve kamu
kurumlari igin merkezi bir veri erisim ve paylasim ekosistemi olusturmay1 hedeflemektedir. TUIK'in 6z
kaynaklar ile gelistirilen bu platform, Ulusal Yapay Zeka Stratejisi'nin amaglarindan biri olan Kamu
Veri Alanm1 projesinde de altyapi olarak kullanilma onay1 almistir. E-VAM, verinin ¢oklanmasini ve
miikerrer veri tutulmasini engelleyerek dijital doniisiime ivme kazandirmaktadir. Biiyiik hacimli mikro
verilerin kullanimini1 kolaylagtiran ve arastirmacilarin kodlarin1 paylasabilecegi bir ortam sunan
platform, biiyiik veri analitigi ve yapay zeka teknolojilerinin entegrasyonuna da imkan tanimaktadir. Bu
sayede, farkli konulardaki mikro veri setleri birlestirilerek model olusturma ve istatistiksel tahminler
yapilabilecek, boylece bilgiye dayali karar alma siiregleri desteklenecektir. E-VAM, Tiirkiye'de veriye
dayali aragtirmalarin ve inovasyonun oOniinii acan mithim bir adimdir. Bu platform sayesinde,
arastirmacilar daha hizl, giivenli ve verimli bir sekilde calisabilecek, Tiirkiye'nin bilgi toplumu olma
yolundaki yiiriiyiisiine katkida bulunabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Mikro veri, uzaktan erisim.
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Bolgesel Alt Kirilmlarda Insani Gelisme Endeksi ve Bilesenleri, Metodolojik Yaklasimlar

Derva Tuncer!”

lSosyal [statistikler Daire Baskanlig1, Tiirkiye Istatistik Kurumu, Ankara, Tiirkiye

Ozet

Bir iilkenin gelisimini degerlendirmede géz Oniine alinabilecek kriterin ekonomik biiyiimenin yan1 sira
insanlarm iyi bir yasam siirmeleri ve refah diizeyi ile de iliskilendirilmesi gerektigini vurgulayan Insani
Gelisme Endeksi (IGE); metodolojisi Diinya Bankasi calismalarina dayanmakla birlikte UNDP
tarafindan tiim tlkeler i¢in merkezi olarak hesaplanan ve insani gelisme raporlari ile yayimlanmakta
olan 6nemli bir siirdiiriilebilir kalkinma gostergesidir. UNDP’nin merkezi IGE metodolojisi, yillar
icerisinde bir takim degisimler gecirerek evrimlesmesine ragmen 3 temel bileseni (uzun ve saglikli
yasam, bilgiye erisim ve makul, iyi bir yasam standardina sahiplik) degismemis olup, bu ii¢ bilesenin
her birinde elde edilen endekslerin geometrik ortalamasi ile hesaplanmaktadir. Baz1 iilkeler, kendi
metodolojilerini kullanarak veya UNDP'nin metodolojisini uyarlayarak kendi IGE hesaplamalarini
yapabilmis olmakla birlikte bu durum nadiren gériilmektedir. Ulkelerin kendi metodolojik uyarlamalari
ile iilke diizeyinde IGE hesaplamasi bile nadir goriilen bir olgu iken bolgesel alt kirilimlarda IGE ve
bilesen endekslerinin hesaplanmasi adim adim ilerlenmesi gereken ve farkli yontemler igeren
hesaplamalar ile detayli bir ¢calisma gerektirmektedir. Bu calismada; hesaplamalar1 devam eden ve
Tiirkiye Istatistik Kurumu’nda Resmi Istatistik Programi kapsaminda il bazinda (Istatistiki Bolge
Birimleri Siniflandirmasi (IBBS-3)) iiretilmesi planlanan IGE ve bilesen endekslerinden genel hatlarryla
bahsedilmekle birlikte, temelde gelir endeksi hesaplamasinda kullanilan ve il bazinda heniiz mevcut
olmayan degiskenlerin SPSS Modeler araciligtyla veri madenciligi yontemleri ile model denemeleri
yapilarak tahminine odaklanilmaktadir. Yapay sinir aglari, karar agaclari, dogrusal regresyon ve K _en
yakin komsu algoritmalar1 ile olusturulan regresyon modelleri ile gelir endeksi hesaplamasinda
kullanilabilecek; IBBS 2 diizeyinde (26 bolge) mevcut olmasina ragmen, IBBS 3 diizeyinde (il
bazinda) heniliz mevcut olmayan satin alma giicii paritesi degiskeninin il bazinda tahminin yapilmasi
planlanmaktadir. Alinan sonuglara gére en iyi tahmin yapay sinir aglar ile modelleme sonucunda
goriilmiis olup, 6zellikle sinir aglar1 ile makine 6grenimi iizerinde durulacaktir.

Anahtar kelimeler: Insani Gelisme Endeksi (IGE), Gelir Endeksi, Makine Ogrenmesi ve yapay sinir
aglari, Regresyon, Veri Madenciligi
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Veri Demokrasisi: Etkin Yonetisim ile Giiclenen Organizasyonlar

Bilal Kurban', Dr. Gaye Mat Celik!", Dr. Serhan Kékhan'

'Veri Yénetisimi Daire Baskanlhig1, Yapay Zeka ve Veri Analizi Grup Baskanligi, Tiirkiye Istatistik
Kurumu, Ankara, Tiirkiye

Ozet

Dijital doniistimiin hizla gelistigi glinimiizde, verinin stratejik bir kaynak olarak dnemi her gecen giin
artmaktadir. Verinin etkin kullanimi, 6zellikle kamu kurumlarinda, karar alma siireclerini iyilestirerek,
kamu hizmetlerinin daha etkin ve verimli bir sekilde sunulmasimi saglamaktadir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK), bu baglamda veri ydnetisimi ve kamu veri alan1 calismalarin1 merkeze alarak, veri
demokrasisini tesis etme yolunda 6nemli adimlar atmaktadir. Veri yonetisimi, verinin yasam dongiisii
boyunca mevzuatlar, politikalar ve diizenlemeler ¢ergevesinde sahiplik, sorumluluk, erisim, metaveri,
kalite, gizlilik, giivenlik, veri yonetimi ve kiiltiiriiniin saglanmasi, bu siiregte ulusal ve uluslararasi is
birligi ile uyumlu bir altyapinin olusturulmasi disiplinidir. Kamu veri alani, teknik, idari ve hukuki
zeminde kamu kurumlarinin veri sorumlusu olduklar1 hizmet verilerinin yetkilendirilmis bir platformda
islenmek iizere konsolide edilmesi araciligiyla, kamuda ileri veri analitigi ve yapay zeka uygulamalar
icin elverisli bir ortam saglayan bir ekosistemdir. Veri demokrasisi ise verinin tiim paydaslar icin
erisilebilir ve kullanilabilir olmasin1 ifade etmektedir. Bu ¢alismada, TUIK'in gelistirdigi kapsamli veri
yonetisimi gercevesi ve bu ¢ercevenin kamuda veri demokrasisini nasil sekillendirdigi ele alinmaktadir.
TUIK, ulusal veri yonetisim politikalarmin gelistirilmesine katkida bulunarak, Tiirkiye’nin veri
devrimine uyum saglamasini amaglamaktadir. Bu dogrultuda, TUIK in vizyonu 2024-2028 Stratejik
Plani’nda “veri yonetisiminde oncii kurum olma” olarak ifade edilmektedir. Veri demokrasisi, veri
temelli karar alma siireglerinin seffaflik, hesap verebilirlik ve katilimcilik ilkeleri ile entegre edilmesini
gerektirmektedir. TUIK, kamuya acik veri setlerini artirmakta ve bu verilerin kolayca erisilebilir
olmasmi saglamak icin cesitli platformlar gelistirmektedir. TUIK, bu anlayisla, veri yonetisimi
stireclerini gliglendirerek ve kamu veri alanim1 genisleterek, Tirkiye'nin dijital doniistimiine katkida
bulunmaktadir. Gelecekte, TUIK'in bu alandaki ¢aligmalarmin daha da ileriye tasinmasiyla veri
demokrasisinin tiim paydaslar i¢in daha erisilebilir hale gelmesi 6ngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Veri yonetisimi, kamu veri alani, veri demokrasisi
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Integrating RFM Analysis with Power BI
for Enhanced Customer Segmentation and CLYV Insights

Duygu Demiray Akkaya'", Ergun Eray Akkaya’, Muhammet Mehmet Kir!

1Department of Computer Engineering, Beykoz University, Istanbul, Turkiye
2Department of Management of Information Systems, Istanbul Topkap1 University, Istanbul, Tiirkiye

Abstract

This study presents the implementation of advanced customer segmentation and Customer Lifetime
Value (CLV) prediction by integrating Recency, Frequency, Monetary (RFM) analysis with predictive
models including Beta Geometric/Negative Binomial Distribution (BG/NBD) and Gamma-Gamma. The
transactional data from an e-commerce platform is analyzed and preprocessed for outlier removal. The
proposed methodology identifies customer segments based on their purchasing behavior and forecasts
future transactions. RFM analysis segments customers, while BG/NBD model predicts future
transactions, and Gamma-Gamma estimates the monetary value of those transactions. Combining these
models and generating CLV predictions for each customer enables the business to create insights into
their future value. The analysis results are visualized using Power BI. This comprehensive analysis not
only offers decision-makers a user-friendly interface but also provides real-time insights into CLV
predictions. Furthermore, an interactive and dynamic structure is observed in the analysis results.
Finally, this study optimizes marketing and customer retention strategies in the e-commerce domain
with actionable insights.

Key words: Customer segmentation, RFM analysis, CLV prediction, BG/NBD model, Power BI.
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Avrupa Insan Haklar1 Mahkemesi Yargi Kararlarinin
Metin Madenciligi Yontemleriyle Tahmin Edilmesi

Nagihan Unal"", Oktay Yildiz?

'Gazi Universitesi Bilisim Enstitiisii, Ankara, Tiirkiye
*Gazi Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Ankara, Tiirkiye

Ozet

Makine Ogrenmesi, Dogal Dil Isleme, Biiyiik Veri gibi alanlarda yasanan gelismeler her alanda oldugu
gibi hukuk alaninda da inovasyon ve verimlilik artisina katkida bulunmustur. Hukuki belgeler karmagik
ve Ozel bir dil igerdiginden, bu belgelerin analiz edilmesi, yorumlanmasi ve siniflandirilmasi kritik bir
ihtiyactir. Dogal dil isleme (NLP) teknolojisi, metinlerin bilgisayarlar tarafindan anlagilmasini ve hukuki
siireclerin hizlanmasini saglar. Bu ¢alismada, Avrupa Insan Haklar1 Mahkemesi’nin Avrupa Insan
Haklar1 Sézlesmesi'nin (AIHS) 6. Maddesi (adil yargilanma hakki) kapsaminda verdigi kararlarim ihlal
olup olmadigini tahmin etmek i¢in ¢esitli makine 6grenimi algoritmalar1 kullanilmistir. Dengesiz veri
setinde nadir olan sinifa ait veriler, WordNet adl1 sdzciiksel veritabani kullanilarak veri artirma yontemi
ile cogaltilmigtir. Lojistik Regresyon, Destek Vektdr Makineleri (SVM), Gradyan Artirma (Gradient
Boosting) algoritmalarmin performanslar1 degerlendirilmistir. Sonuglar, SVM smiflandiricisiin 10,6
saniye egitim siiresiyle %98 F1-skor oranina ulastigin1 géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Avrupa Insan Haklar1 Mahkemesi, Makine dgrenmesi, Dogal dil isleme, Metin
siniflandirma, Metin verisi artirma
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Forecasting nonlinear models: A simulation study

PhD. Lorena Sahaj'”

'Mediterranean University of Albania, Faculty of Informatics, Albania

Abstract

Today, large quantities of data are being collected for analytical purposes. In most cases, they don’t have
similar data generating processes; thus, it might be difficult identifying a single forecasting model to
apply to all possible scenarios. Considering a time series as an independent dataset, choosing whether
to apply a linear or a nonlinear forecasting model separately, may lead to inaccurate results, which means
inappropriate future interventions and decisions. This paper regards a simulation study for the
quantitative evaluation of the dependence of the forecasting models’ performance on the characteristics
of the data. We have simulated several datasets with known time series characteristics, under controlled
conditions, including linear data generating processes and nonlinear ones. Heterogeneous time series
are obtained by combining several data generating processes into one time series, to identify the more
appropriate forecasting model for real world datasets, while the length and the number of the series are
varied in different scenarios to explore the effect of data availability on the performance of the
forecasting models. We have performed forecasts using both linear and nonlinear forecasting models
and compared their performance in terms of percentage errors.

Keywords: Time series, Forecasting, Nonlinear models, ARIMA
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Sokak Hayvanlarina Yonelik Nefretin Duygu Analiziyle Tespiti

Halil Ozgiir Celik"", Elif Coker!

'statistik Boliimii, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Istanbul,
Tiirkiye

Ozet

Gilinlimiizde toplumsal yasamin ayrilmaz bir parcasi haline gelen sosyal medya platformlari, bireylerin
duygu ve diisiincelerini agikca ifade edebildikleri alanlardir. Bireyler, bu platformlar araciligiyla,
kendilerini daha iyi ifade etme ve diislincelerini daha etkili sekilde paylagma olanagi bulmustur. Bireyin
haberlesmesini, eglenmesini, 6grenmesini ve is yapmasini kolaylastiran bu platformlarin ayn1 zamanda
bazi zararli yanlar1 da bulunmaktadir. Bu zararli yanlar 6zellikle yaniltict bilgi, giivenlik tehlikesi ve
hatta uzun siireli olarak etkisi bilinmeyen olumsuz igeriklerin olusmasi olarak drneklendirebilir. Icerik
agisindan sosyal medyanin en ciddi sorunlarindan biri nefret sdylemleridir. Toplumda ayrimcilik ve
dislanma duygularimin artmasia neden olan nefret sdylemleri sadece insanlarin degil, tiim canlilarin
yasamini olumsuz yonde etkilemektedir. Sosyal medya platformlarinda yer alan nefret sdylemlerine
maruz kalan kesimlerin basinda ise sokak hayvanlar1 gelmektedir. Sokak hayvanlarina dair, insanlarin
sagligini tehlikeye atmakta veya insanlarin can ve mal varliklarma zarar vermekte oldugu seklinde
yaniltici igerikler, sokak hayvanlarina yonelik nefret soylemini koriiklemektedir. Boylece sosyal medya
araciligl ile koriiklenen nefret sdylemi insan-insan, insan-hayvan ve insan-doga iligkisinde daha
kutuplastirici bir rol oynarken toplumsal yasami daha problemli bir noktaya ¢ekmektedir. Bu ¢aligmada
sokak hayvanlarina yonelik nefret sdylemi, yaygin sosyal medya platformu olan Twitter’dan (X olarak
adi degisen platform galigmanin yapildig siirecte Twitter olarak kullaniliyordu) toplanan veriler ile
incelenmektedir. Yaklasik iki yillik bir siire i¢inde (2021-2023) Twitter platformunda sokak hayvanlari
ile ilgili atilan tiim tweetler ele alinarak bu tweetlerdeki metinler iizerinde bir duygu analizi (sentiment
analysis) ¢alismasi yapilmaktadir. Duygu analizi, bir metinde yer alan duygu veya duygusal tonun analiz
edilmesidir. Twitter lizerinden gergeklestirilen duygu analizi Twitter kullanicilarinin tweetlerinde yer
alan belirli bir duyguya dair olan bilgilerin toplanmasi ve analiz edilmesidir. Duygu analizinde dogal dil
isleme, yapay 6grenme ve derin 6grenme yontemleri kullanilir. Geleneksel dogal dil isleme yontemleri
kelime koklerine odaklanarak bir duygu tespiti yapmaya caligirken modern yontemlerde ise metin
orneklerinin bir kismina dair duygu kutuplar etiketlenerek yapay Ogrenme ve derin 6grenme
yontemleriyle tahmin gerceklestirilir. Bu ¢aligma kapsaminda giincel modern yontemlerden biri olan
BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) modeli kullanilmistir. Yakin
gecmiste Google arastirmacilari tarafindan ortaya ¢ikarilan bu model ile daha dogru ve anlamli sonuglar
elde etmek miimkiindiir. Calisma kapsaminda 100.000 adet tweet igerigi, Python dilinde olusturulmus
olan Snscrape kiitiiphanesi araciligi ile elde edilmistir. Bu tweetler yine Python dilindeki cesitli
kiitiiphaneler aracilifi veri temizligi ve veri on isleme adimlarindan gegcirildikten sonra rastgele
ornekleme yontemi ile 500 tweet elle etiketlenerek duygu kutuplari elde edilmistir. BERT modeli bu
orneklem verisi ile ¢alistirilarak tahmin etiketlerinin basarisi, dogruluk orani (accuarcy) metrigi ile
Olciilerek 0,75 diizeyinde bulunmustur. Yeterli bagar1 diizeyi elde edildikten sonra kalan tiim tweetlerin
duygu kutuplar1 tahmin edilmistir. Tahminler ¢esitli veri analizi ve veri gorsellestirme teknikleri ile ifade
edilerek sokak hayvanlaria yonelik nefret sdylemlerine dair ¢esitli bilgilere ulagilmistir.
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Rastgele Ormanlar ve Tekrarlayan Sinir Aglar1 Yontemlerinin
Teknoloji Endeksi Uzerinden Karsilastirlmah Analizi

Melike Yalcin Diizgiin'*, Ugur Karabey’

! Aktiierya Bilimleri, Kirikkale Universitesi, Kirikkale, Tiirkiye
?Aktiierya Bilimleri, Hacettepe Universitesi, Ankara, Tiirkiye

Ozet

Gilintimiizde teknolojinin hizli gelisimi, son dénemlerde finansal piyasalarda teknoloji sektdriinii 6n
plana ¢ikarmistir. Bu baglamda, teknoloji sektdriiniin genel performansmin gdsteren Borsa Istanbul
A.S.’de islem goren teknoloji endekslerinin fiyat hareketlerinin degisim ve tahmin analizi 6nem
kazanmigtir. Yapilan galigmalarda, geleneksel yontemlere kiyasla yapay zeka yontemlerinin finansal
piyasalarin analiz edilmesinde daha basarili sonuglarin elde edildigi saptanmistir. Bu calismada,
teknoloji endeksini igeren veri setine cesitli teknik gostergeler dahil edilerek makine Ogrenimi
yontemlerinden Rastgele Ormanlar (RF) ve derin 6grenme yontemlerinden Tekrarlayan Sinir Aglari

(RNN) kullanilmistir. Fiyat hareketlerinin degisim ve tahmin analizi lizerinden bu yontemlerin sonuglari
karsilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Rastgele ormanlar, Tekrarlayan sinir aglari, Teknoloji endeksi, Fiyat tahmini
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Birliktelik Kurali Analizi ile Uriin Kod Atama Uygulamasi

Kadir Korhan Babadag'", Semih Ergisi’

'Y 6ntem Arastirmalar1 Daire Baskanlig1, Tiirkiye Istatistik Kurumu, Ankara, Tiirkiye

Ozet

Bu caligmada denetimsiz makine 6grenmesi yontemlerinden birisi olan birliktelik kurali kullanilarak
metin alanlara kod atamasi yapilmasi amaclanmaktadir. Bu kapsamda verinin temizlenmesi, egitim
verisinin olusturulmasi, egitim verisinden makine dgrenmesiyle kural tablosunun ¢ikarilmasi ve kurallar
yardimiyla tahminlerin yapilip performans degerlendirilmesi ger¢eklestirilmistir. Birliktelik kurali, veri
madenciliginde 6geler arasindaki iliskileri kesfetmek icin kullanilan bir tekniktir ve genellikle Apriori
algoritmas1 gibi yontemlerle gerceklestirilir. Apriori algoritmasi, 6gelerin sik tekrar eden kiimelerini
bulmak ic¢in destek esigi kullanarak veriyi tarar ve bu siireg, verinin tiim olasi kombinasyonlarini
inceleyerek gerceklestirilir. Bilyiik veri kiimelerinde iliskileri anlamak ve stratejik kararlar almak icin
giiclii araglar olarak kabul edilir. Caligmadaki ana yaklagim, iiriin tanimi1 i¢inde gegen kelimeler ile iiriin
kodu arasindaki iliskinin tespit edilmesidir. Bu siiregte yapilan islemler 3 ana baglik iizerinde ifade
edilebilir.

1. Ifadeler iizerinde yapilan dilbilimsel islemler,
2. Modelleme igin egitim veri setinin hazirlanmast,
3. Modelleme, tahmin ve performans 6l¢iimii.

Calismada karsilasilan en biiyiik sorunlardan birisi agik kaynak programlarda Tirk dili desteginin
yetersiz olusudur. Analiz igerisindeki adimlarin tamaminda python programlama dilindeki hazir
kiitiiphanelerin yani sira agirlikli olarak kendi fonksiyonlarimiz kullanilarak ¢oziimler iiretilmistir.
Calismada 519.290.605 gozleme denk gelen (1.916.781 tekil ifade) veri seti kullanilmigtir. Bu veri
setindeki iiriin tanimi kullanilarak her kayit i¢in COICOP atama yapilmasi hedeflenmistir. Birliktelik
kuraliyla birlikte ifadeler ve kodlar arasindaki iligskiler bulunmus (42.142 kural) ve bunlar dikkate
alinarak tiim veri seti skorlanmistir. Kayitlara %85 oraninda kod atamasi yapilmig ve bunlarm %99
dogrulukla yapildig: goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Dogal dil isleme, Python, Diizenli Ifadeler, Denetimsiz ogrenme, Birliktelik kurali
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MEDOS: Kisa Dénemli istatistiklerin Mevsimsellikten Arindirilmas icin
Bir R-Shiny Uygulamasi

Muhammed Fatih Tiizen'"

'Y6ntem Arastirmalar1 Daire Baskanlhig: / Tiirkiye Istatistik Kurumu, Ankara, Tiirkiye

Ozet

Mevsimsel diizeltme, ekonomik analizlerde zaman serisi verilerindeki mevsimsel dalgalanmalar
gidermek igin kullanilan kritik bir ydntemdir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), bu amagla kisa
donemli istatistikler icin mevsim ve takvim etkilerinden arindirilmig veriler iiretir. Bu siirecte, veriler
ARIMA modelleriyle analiz edilerek mevsimsel etkilerden arindirilir ve toplamsal ya da ¢arpimsal
modeller kullanilarak ayristirilir. TUIK, bu islemleri daha verimli ve standart hale getirmek i¢in MEDOS
(Mevsimsel Diizeltme Otomasyon Sistemi) adli bir R Shiny uygulamasi gelistirmistir. MEDOS,
mevsimsel diizeltme islemlerini merkezi bir sistemle otomatiklestirerek veri isleme siirecini hizlandirir,
insan hatalarint en aza indirir ve sonuc¢larin tutarliligimi artirir. Uygulama, JWSACruncher araci ile
JDemetra+ kullanarak 6nceden belirlenmis mevsimsel diizeltme modellerini uygular ve veri analizi,
rapor olusturma gibi islemleri tek merkezden yiiriitiir. Ayrica, MEDOS'un esnek yapisi sayesinde yeni
istatistikler kolayca sisteme entegre edilebilir. Bu sayede TUIK, zaman serisi analizinde verimlilik ve
dogrulukta yeni bir standart olusturmustur.

Anahtar Kelimeler: Mevsimsel Diizeltme, Otomasyon, R, Shiny, JDemetra+
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Airline Business Model Evolution: A K-Means Clustering Analysis

Cem Ersoz!", Caglar Ucler?

' Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi, Ozyegin Universitesi, Istanbul, Turkiye

Abstract

Traditional business models of airlines are evolving, driven by the dynamics of the aviation market.
Full-service carriers started to apply economizing strategies, moving towards low-cost carriers. This
paper claims that airlines apply hybrid business models to remain competitive, and statistical analyses
were made here as proof. K-Means Clustering was applied to 10 major US airlines operating based on
the MIT Airline Data Project to assess the 2010-2019 period for optimal cluster numbers determined by
the elbow method. Associated variables were selected from the same database using the Delphi Method.
Correlations were examined successfully. Nevertheless, Southwest was positioned in the same cluster
as the full-service carriers, which contradicts its business model. Consequent analysis with 3 clusters
yielded further dynamic shifts among airlines. In general, Southwest and United indicated evidence for
hybrid approaches.

Keywords: K-means clustering, elbow method, airline business model.
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Yapay Zeka Destekli Veri Siniflandirma ve Yonetim Modeli

Tiilin Demiralp"’, Ahmet Kiinyeli', Necati Kaya?, Maryat Coskun'

' Barikat Internet Giivenligi Bilisim Ticaret A.S. Ar-Ge Merkezi/ Ankara, Tiirkiye

Ozet

Bilgisayar tabanli veri artis1 ile birlikte, bilginin depolanmasi, yonetimi, iglenmesi, giivenligi ve
diizenlenmesi giiclesmekte, mobil uygulamalarin, sensorlerin ve bulut bilisim ¢oziimlerinin artmasindan
kaynakli, devletlerin ve organizasyonlarin veri iiretme ve arsivleme oranlar1 da yiikselmektedir. Pek ¢ok
sektdrde islemlerin tamamiyla elektronik ortama tasinmasi, organizasyonlarin depoladiklari hassas veri
blyiikligi ve cesitliligini artirmig, veriyi toplayan, aragtiran ve analiz eden yeni araglar vasitasiyla
yapisal olmayan veriden de faydalanmalarini olanakli kilmistir. Ancak gizlilik, biitlinliik ve seffaflik gibi
onemli unsurlarin saglanamadigi veri yonetim yontemleri kisisel, kurumsal ve ulusal giivenlik risklerini
beraberinde getirmektedir. Bu risklerin minimize edilmesi amaciyla oOzellikle kisisel verinin
korunumunun saglanmasi i¢in, Tiirkge kurumsal dokiimanlar igerisinde dogal dil isleme yontemlerine
dayali sekilde siniflandirma yapan ¢oziimler gelistirilmektedir. Bu ¢aligmanin amaci hassas verinin
analizinde yapisal ve yapisal olmayan verinin kesfedilmesi, korunmasi gereken verinin siniflandirilmasi
ve hatali veri yonetiminden kaynaklanabilecek giivenlik risklerinin degerlendirilmesini temel alan bir
veri yonetim dongiisiinii saglamak amaciyla, derin 6grenme modellerine dayanan algoritmalarla veriyi
smiflandiran, risk puanlamasini gerceklestiren ve KVKK uyumluluk gerekliliklerinin yerine
getirilmesinde kullanilmak {izere bir veri giivenligi yonetim modeli elde edilmesidir. Calisma
kapsaminda, kimlik belgesi, adli sicil kaydi, 6z gecmis, sertifika, ise giris, idari sartname ve teknik
sartnameden olusan 7 tipte toplam 2392 Tiirkce kurumsal dokiiman barindiran bir veri seti
hazirlanmistir. Veri 6n isleme, belirtegleme, kelime koklerinin bulunmasi, veri temizleme ve kelimelerin
vektor degerlerinin bulunmasi iglemlerinin ardindan egitim setindeki dokiimanlar kullanilarak BERTurk
Dogal Dil Isleme modelinin egitilmesi ve yeni bir model agirlik matrisinin elde edilmesi saglanmistir.
Egitim sonrasinda 7 tip dokiiman seti i¢in modelin Kesinlik ve Duyarlilik degerlerinin agirlikl
ortalamasi (F1 Puani) 0.6 olarak elde edilmistir. Veri igsleme ¢aligmalari sirasinda kigisel veriler igin
gizlilik, bitiinliik ve erisilebilirlik agisindan 1’den 5’e kadar puanlama yapilarak, modelin veriyi
smiflandirmasinin ardindan risk seviyesini hesaplamasi da saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Veri giivenligi, Kisisel verinin korunmasi, Veri gizliligi, Veri siniflandirma
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) Covid-19 ve Deprem Siireclerinde Uzaktan Egitim:
Ogrenci Beklentileri ve Deneyimlerinin Makine Ogrenimi ile Karsilastirilmasi

Dondii Sovtiirk!"*, Osman Kegegi!, Sahika Gokmen'*

Tktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Ekonometri Boliimii, Hac1 Bayram Veli Universitesi, Ankara,
Tiirkiye.
*Statistics Department, Uppsala University, Uppsala, Sweden.

Ozet

Uzaktan egitim, dgretici ve 0grenenin farklt mekanlarda oldugu, 6zel ders tasarimi ve teknolojilerini
gerektiren planlanmis, agik erisimli bir 6grenme yontemi olarak tanimlanmaktadir. Tiirkiye'de uzaktan
egitim, 6zellikle Covid-19 salgini siirecinde uygulanmaya baslanan bir egitim yontemi olarak karsimiza
cikmistir. Covid-19 siirecinde tliniversite 6grencileri yaklasik 1,5 yil boyunca uzaktan egitim gérmiis ve
bu siirecin ¢iktilart literatiirde birgok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Bu ¢aligmalarin ortak noktast;
sistemin eksik ve olumlu yonlerinin ortaya konulmasiyla daha iyi bir egitim ve 6gretim siirecine katk1
saglayabilecegini vurgulamis olmalaridir. Buna ek olarak, Covid-19 siirecinin ani baglangiciyla birgok
iiniversitenin uzaktan egitim siire¢lerine 6nceden hazirlik yapma firsat1 bulamadigi da belirtilmistir. Bu
ani baglayan uzaktan egitim siireci Haziran 2021'de sona ermis olsa da, bir¢ok {iniversite uzaktan egitim
ile sertifika ve diploma programlari agmaya devam etmistir. Diger yandan, Tiirkiye'de 6 Subat 2023
tarithinde meydana gelen iki biiyiik deprem, pek ¢ok ilde biiylik hasar ve yikima neden olmus, bu sebeple
Yiiksekdgretim Kurulu (YOK), 2022-2023 bahar déneminde iiniversitelerin tekrar uzaktan egitime
gecmesi karar1 almistir. Bu asamada {iniversitelerin ge¢mis deneyimlerine dayanarak uzaktan egitim
siirecine daha hizl1 adapte olmalar1 beklenmistir. Universiteler, bu siirecte uzaktan egitim sistemlerini
gelistirmek ve iyilestirmek adma cesitli adimlar atmislardir. Buna karsilik literatiirde yapilan
incelemelerde, 6 Subat depremi sonrasi uzaktan egitim sistemini pandemi déonemindeki uzaktan egitimle
kargilagtiran bir ¢aligmaya rastlanmamaistir. Mevcut calismalari biiyiik bir kisminin tekil olarak belirli
boliimleri veya 0grencileri hedef aldig1 goriilmektedir. Bu nedenle, bu ¢aligma ile Ankara Haci Bayram
Veli Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi ile Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi'nin ortak
orneklemi lizerinden, 6grencilerin deprem sonrasi uygulanan uzaktan egitim siirecine yonelik algilarinin
ve deneyimlerinin Covid-19 uzaktan egitim siirecine gore nasil degistiginin incelemesi amaglanmstir.
Bu sayede ogrencilerin son siirecte daha gelismis oldugu varsayilan uzaktan egitim siirecinden
beklentilerinin ve bu egitim tarzina yaklasimlarinin daha iyi anlasilabilecegi diistiniilmektedir. Bu
dogrultuda saha arastirmasiyla gozlenerek diizenlenen veriler makine 6grenmesi araglarindan uygun
karar agaci algoritmasiyla incelenmistir. Bu asamada karar agaci algoritmalarinin tercih edilmesinin
nedeni, Ogrencilerin uzaktan egitim siirecindeki deneyimlerini belirleyen temel faktorleri ortaya
cikarmak ve incelemektir. Calismada elde edilen en 6nemli bulgu, 6grencilerin deprem sonrasi
uygulanan uzaktan egitimin Covid-19 donemi uzaktan egitim siirecine gore daha verimli yiiriitiildtigiinii
diisiindiiren en 6nemli faktoriin dersteki beklentilerinin karsilanmasidir. Elde edilen bulgularin, egitim
kurumlarinin ve ilgili idarelerin uzaktan egitim siireglerini iyilestirmesi ve Ogrenci deneyimini
gelistirmesi adina yararli veriler sunabilecegi diisiiniilmektedir.
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Enhancing Time Series Decomposition with Artificial Intelligence:
Improving Pattern Identification and Interpretation in Economic Data
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'Economics, University of Education, Lahore, Pakistan

*Business School, University of Central Punjab, Lahore, Pakistan
3University of Gujrat, Gujrat, Pakistan

Abstract

Time series analysis and decomposition are vital for understanding economic data, revealing underlying
patterns, trends, and seasonal variations. Traditional methods, though widely used, often face limitations
due to their assumptions and computational constraints. This study explores how artificial intelligence
(AI) can enhance time series decomposition techniques to address these limitations. By integrating
advanced Al techniques such as machine learning and deep learning with traditional decomposition
methods, this research aims to improve the accuracy and interpretability of economic data analysis. The
proposed approach involves developing Al-enhanced models and comparing their performance with
conventional methods. Key findings indicate that AI methods significantly enhance the identification of
patterns and trends, offering more robust insights for economic forecasting and policy-making. This
research contributes to the field of econometrics by demonstrating the potential of Al in refining time
series analysis.

Keywords: Time Series Analysis, Time Series Decomposition, Artificial Intelligence, Machine
Learning, Deep Learning.

1JS Codings:

e (C22: Time-Series Models

e (C32: Modeling Time-Series Data

e G17: Financial Forecasting

e 033: Technological Change: Choices and Consequences; Diffusion Processes
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Estimation based on Ranked Set Sampling for the Kumaraswamy-Normal Distribution

Ozge Giirer"”, Birdal Senoglu’

'Department of Statistics, Ankara University, Ankara, Turkey

Abstract

Although traditional statistical methods generally are based on the assumption of normality, non-normal
distributions are more common in real life problems. In this study, location and scale parameters of the
Kumaraswamy-Normal (KwN) distribution, which can be used as a reasonable alternative to the normal
distribution, are estimated under the assumption of known shape parameters, see Cordeiro and De Castro
(2011) for the family of Kumaraswamy-Generalized distributions. Since KwN distribution has very
flexible tails, it can easily be used in modeling data sets that can be encountered in many fields of
science. Another important point addressed in this study is the use of ranked set sampling (RSS) instead
of simple random sampling (SRS) in the selection of sample units. RSS was firstly used by McIntyre
(1952) and is based on the idea of ranking the observations in a data set based on some auxiliary variables
or visual assessments, without conducting any actual measurements. In this way, RSS better represents
populations and provides more efficient estimators than the corresponding SRS does. The parameter
estimation of the KwN distribution under RSS leads to likelihood equations including nonlinear
functions of the unknown parameters, therefore explicit solutions of the maximum likelihood (ML)
estimators cannot be obtained. In this study, the modified maximum likelihood (MML) methodology,
which is based on the principle of linearizing the nonlinear terms in the likelihood equations around the
expected values of the standardized ordered statistics by using the first two terms of the Taylor series
expansion, is used, see Tiku (1967) for the details of MML methodology. RSS based MML estimators
of the unknown parameters of KwN distribution are then compared with the corresponding commonly
used SRS based ML estimators with respect to bias and mean squares error values by means of an
extensive Monte Carlo simulation study. Results reveal that RSS based MML estimators derived in this
study are much more efficient than their competitors for all cases.

Keywords: Ranked set sampling, parameter estimation, non-normality, modified likelihood, Monte
Carlo simulation
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On Estimating the Parameters of Logistic Distribution using Particle Swarm Optimization
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Abstract

In this study, we focus on the maximum likelihood (ML) estimation of the parameters of Logistic
distribution. Since the explicit solutions of the likelihood equations cannot be obtained, we resort to
particle swarm optimization (PSO) proposed by Kennedy and Eberhart (1995) among various
metaheuristic methods widely used in the literature to solve the problem of maximizing the likelihood
function with respect to the distribution parameters. However, the performance of PSO is significantly
affected by the appropriate selection of its initial settings. Here, the performances of PSO based on fixed
and data-driven search spaces, one of the most important initial settings of PSO, are investigated with a
comprehensive Monte Carlo simulation study under different sample sizes. Four of the search spaces
considered in this study are fixed, and the remaining one is a data-driven search space based on modified
ML (MML) estimators of the distribution parameters proposed by Acitas et al. (2019); see also Tiku
(1967) in the context of MML methodology. Note that fixed search spaces are determined from narrow
to wide to make comparisons more comprehensive. According to the simulation results, the search space
based on MML estimators is determined to be the most efficient among the others. It is also seen that
the efficiency of PSO decreases rapidly as the range specified for the fixed search space expands as
expected.

Keywords: Particle Swarm Optimization, Logistic Distribution, Parameter Estimation, Monte Carlo
Simulation, Efficiency
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Ayta¢ Pekmezci', Kurtulus Bozkurt?, Ozge Tas**

Istatistik Boliimii, Fen Fakiiltesi, Mugla Sitki Kogman Universitesi, Mugla, Tiirkiye
Ekonomi Béliimii, Soke Isletme Fakiiltesi, Aydin Adnan Menderes Universitesi, Aydn, Tiirkiye
Kapadokya Meslek Yiiksekokulu, Kapadokya Universitesi, Nevsehir, Tiirkiye

Ozet

Finansal sistem, ekonomilerde fon aktariminin saglanmasinda kullanilan 6énemli bir kurumsal yap1
olarak kargimiza ¢ikmaktadir ve finansal sistemin en 6nemli unsurlarindan birisi de borsalardir. Bu
baglamda finansal sistem ve dogal olarak borsalar, tasarruf sahiplerinin ellerinde bulunan fon fazlasi ile
fon agig1 olan ekonomik birimler arasindaki aktarim islemini saglayan bir islev gormektedir. Diger
taraftan, iktisadi biiyiimenin gerceklesebilmesi ve iilke ekonomilerinin giiniimiiz diinya ekonomisine
uyum saglanabilmesinde, iilkelerin gelismis bir finansal sisteme sahip olmasi biiyliik 6nem arz
etmektedir. Dolayistyla bu noktada ekonomik biiylime ve kalkinma siirecinde finansal araglar oldukca
onemli bir role sahiptir. Diinyada 1980 sonrasi hiz kazanan serbestlesme hareketleri sonucu {ilkelerin
disa acgiklik seviyesi artmis, devletin ekonomi lizerindeki rolii azalmis ve serbest piyasa ekonomisi
hakim hale gelmeye baslamistir. Bu sayilan etkenler ile bireysel ¢ikarlar 6n plana ¢ikmig ve rekabet
artmistir. Serbestlesme ve artan rekabet, kurumlarin hosgoriisiiyle birlikte ekonomide hizli bliylimeyi
saglayacak politika adimlarinin atilmasinin 6niinii agmistir. Sonugta, iilkelerin gelismis ve derinlesmis
finansal piyasalara sahip olmasi dolayisiyla finansal gelismisligin artmasi1 ekonomik biiylimeyi besleyen
bir silire¢ baglatmistir. Bu noktada finansal piyasalardaki fiyat hareketlerinin 6ngoriilebilir olmasi ve
ileriye yonelik tahminlerin tutarliligi s6z konusu bu piyasaya yapilacak yatirimlar i¢in bilyiik 6nem arz
etmektedir. Bu noktada bu calismada Borsa Istanbul BIST100 endeksi kapsaminda ileriye ydnelik
Ongorii igin en uygun ve veri setini 6zelliklerini en iyi yansitan model bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Ekonomi, Tahminleme, Arma, Arima
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Yapay Zekanin Kurumsal Déniisiimdeki Rolii

Ali Osman Bilgin!"*, Kudret Elif Berkman?, Ahmet Akin Atasoy®

'Veri Yonetisimi Daire Baskanlig1, TUIK, Ankara, Tiirkiye

Ozet

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), iilkemizin istatistiksel verilerinin iiretilmesi ve yayginlastirilmasinda
kritik bir role sahiptir. Yapay zeka teknolojilerinin hizla gelismesiyle birlikte, biiyiikk hacimli veri
kiimeleriyle ugrasan TUIK i¢in de yeni bir déniisiim dénemi baslamistir. Bu bildiride, yapay zeka
alaminda TUIK'in rolii, kurumsal doniisiimdeki potansiyel faydalari, karsilasilacak zorluklar, simdiye
kadar yapilan calismalar ve yapay zeka doniisiimiiniin nasil gerceklestirilebilecegi ele alinmaktadir.
Arastirmanin amaci, TUIK'in yapay zeka teknolojileri ile alakali siireglerini incelemek ve bu siireclerin
kurumun verimliligine ve etkinligine olan etkilerini degerlendirmektir. Caligmamizda, TUIK'in mevcut
yapay zeka projelerini, karsilastigi zorluklar1 ve ileri donemdeki projelerini analiz eden nitel bir
yaklasim kullamlmistir. Temel sonuglar, yapay zekanin TUIK'e sundugu firsatlari ortaya koymaktadir.
Yapay zeka teknolojilerinin kullanilmastyla veri toplama ve islemede etkinlik saglanirken, ayni zamanda
tahmin ve modelleme yetenekleri sunulmaktadir. Tahmin edilecegi lizere karmagik veri kiimelerinin
etkili gorsellestirilmesi, istatistiksel bilgilerin genis kitlelere ulastirilmasini kolaylagtirmaktadir. Ayrica,
rutin gorevlerin otomasyonu ile insan kaynaklariin daha stratejik alanlara yonlendirilmesi miimkiin
olacaktir. Bununla birlikte, veri gilivenligi ve gizliligi endiseleri ve gerekli altyapr yatirimlar1 gibi
zorluklarin da asilmasi gerektigi tespit edilmistir. TUIK'in halihazirda yiiriittiigii projeler arasinda
¢evrimigi ig ilanlart igin mesleklerin siniflandirilmasi, agik is ilanlarindan beceri i¢goriileri ¢ikarilmasi
ve arama terimleri analizleri modelleri gibi galismalar bulunmaktadir. Ilgili projeler, kurumun yapay
zeka alanindaki bilgi birikimi ve tecriibesini artirirken, veri analizi ve siniflandirma siireglerini
iyilestirmektedir. Bu bildiri, siirdiiriilebilir dijital doniisiim i¢in yapay zekanin 6nemi vurgulanmakta ve
TUIK'in yapay zeka doniisiimiiniin mevcut durumunu, karsilasilan zorluklar1 ve gelecek vizyonunu
ortaya koyarak, kurumun ve iilkemizin istatistiksel altyapisinin gii¢lendirilmesine katkida bulunmay1
amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, Dijital Doniisiim, Metin Siiflandirma, Metin Madenciligi
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Acik Bankacilik Platformu

Zevnep ng;;zl*, Zeynep Nur Sandlkc11, Onder Demirz, Kazim Yildiz2

1Sipay Elektronik Para ve Odeme Hizmetleri Anonim Sirketi, istanbul, Tiirkiye
2Bilgisayar Miihendisligi, Teknoloji Fakiiltesi, Marmara Universitesi, Istanbul, Tiirkiye

Ozet

Acik bankacilik, miisterilerin farkli bankalardaki hesaplarini tek bir platform {izerinden yonetmelerini
saglayan yenilik¢i bir finansal ¢oziimdiir. Dijitallesmenin finans sektoriine getirdigi hiz ve kolaylik, agik
bankacilik ile daha ileri bir noktaya taginmistir. Bu ¢alisma, bireysel ve kurumsal miisterilere yonelik
bankacilik hizmetlerini bir araya getirilmesini saglayan bir acik bankacilik platformunun gelistirilmesini
ele almaktadir. Platform, kullanicilarin birden fazla banka hesabini yonetmesine ve para transferi, kredi
basvurulari, fatura 6demeleri gibi iglemleri tek bir arayiizden gergeklestirmesine olanak tanimaktadir.
Rutin bankacilik islemlerini otomatiklestirerek insan hatalarin1 ve operasyonel yiikii azaltan bu platform,
kullanicilara ihtiyaclarina yonelik akilli finansal ¢6ziimler sunmaktadir. Global agik bankacilik
standartlartyla uyumlu olarak tasarlanan platform, gelecekteki genislemelere ve uluslararasi finansal
sistemlerle entegrasyonlara uygun, Olceklenebilir ve modiiler bir mimariye sahiptir. Bu ¢alisma,
ozellikle gelismekte olan pazarlarda agik bankaciligin finansal seffafligi ve hizmet verimliligini
artirmadaki yenilik¢i potansiyelini vurgulamaktadir. Bu ¢alisma, agik bankacilikta veri giivenligi,
misteri gizliligi ve operasyonel verimlilik gibi kritik konulara stratejik ¢oziimler gelistirmeyi
hedeflemektedir. Miisteri verilerinin gilivenilir bir sekilde iiglincii taraflarla paylasimini saglayacak
giiveni API standartlarinin olusturulmasi ve bu siiregte kullanilan sifreleme yoOntemlerinin
giiclendirilmesi, temel ¢6ziim Onerileri arasinda yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: A¢ik Bankacilik, Dijital Doniisiim, Finansal Teknolojiler
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Panel Data Regression Analysis and Its Application to Real Data

Gokhan Uyar]*, Ozlem Kaymaz1

IDepartment of Statistics, Ankara University, 06100 Ankara, Tiirkiye

Abstract

Panel data analysis is a statistical method widely used in various disciplines such as social science,
epidemiology, and econometrics (Yang et al.,2024; Shimada et al. 2023; Shakibaei et al.2021). It was
first used in studies by Hildreth (1950) and Kuh (1959). The panel data consists of time series data and
cross-sectional data that are used to measure the same unit at different points in time. In other words, it
comprises observations from a subset of the same units during a specific time period. If there are T time
periods (t= 1,2, ..., T) and N the number of individuals (i = 1,2, ..., N), the panel data will include a total
of N x T observation units. This analysis has several advantages. Firstly, it examines changes in both
cross-sectional and time series data together. Secondly, more observations are produced when cross-
sectional and time series data are combined, so increasing the number of observations. Therefore, the
degrees of freedom increase, and the multicollinearity problem is reduced. As a result, the efficiency of
the estimators improves. This study aims to investigate panel data models and estimation techniques in
detail, real data that includes repeated measurements over time on the same observations. The most
appropriate regression model, chosen to fit the data, will be used to estimate parameters, and the results
will be interpreted.

Keywords: Panel Data, Cross-Section, Time Series, Panel Regression Model
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Is Ilanlarindan Otesi:
Meslek ve Beceri Etiketleme ile Gelecegin isgiiciinii Sekillendirmek

Ahmet Kurnaz'

'Siyaset Bilimi ve Kamu Yonetimi Boliimii, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Canakkale, Turkiye

Ozet

Kiiresel isgiicii aci1g1, 473 milyon kisi olarak tahmin edilmekte olup, 268 milyon kisi gerekli kriterleri
karsilayamadiklari icin isgiicii disinda kalmaktadir. Bu duruma ek olarak, yetenek a¢igi son 17 yilin en
yiiksek seviyesine ulagmis ve firmalarin %77’si istedikleri nitelikte ¢alisanlari bulmakta zorlandiklarini
belirtmistir. Uluslararas: Isgiicii Orgiitii (ILO), bu isgiicii agigmin kapanmasinin &niindeki en biiyiik
engellerden birinin nitelik uyusmazligi oldugunu vurgulamaktadir. Gelismis ekonomilerde hiikiimetler,
ikiz doniislim kapsaminda isgiicii piyasasina yonelik politikalar gelistirmek i¢in emek arzim ve
piyasanin beceri taleplerini anlamaya yonelik araclar gelistirmektedir. Son donemde bu cabalar,
oOzellikle tretken yapay zekanmn ve yesil mutabakatin isgilicii iizerindeki potansiyel etkilerinin
incelenmesine odaklanmistir. Bu politikalarin temel amac, iggiiciine gerekli becerilerin kazandirilmasi
yoluyla istihdam kayiplarinin 6nlenmesi, adil gecisin saglanmasi ve liretkenligin artirilmasidir. Bu
baglamda, nitelik uyusmazlhiginin azaltilmasi i¢in egitim kurumlar ile istihdam piyasasinin talepleri
arasindaki iliskinin giiclendirilmesi biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu amaca ydnelik olarak
gerceklestirilen projeler arasinda Avrupa Birligi (AB), Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve OECD
merkezli ¢alismalar dikkat ¢ekmektedir. Ulkemizde de 12. Kalkinma Plan1 yiiksekogretim ve mesleki
egitimin, isgilicli piyasasinin beceri talepleri dogrultusunda doniisiimiiyle birlikte istihdama katilimi
giiclii bir sekilde vurgulamaktadir. Bu dogrultuda Mesleki Alanlarin Yonelimi Arastirmasi (MAYA) ile
igverenlerin calisanlarda gormek istedikleri beceri ve yetkinlikleri uluslararasi standartlarla uyumlu bir
sekilde ortaya cikararak isgiicli, yiiksekOgretim ve mesleki egitim politikalarini desteklemesi
hedeflenmektedir. Boylece dikey ve yatay nitelik uyusmazliginin azaltilarak egitime ve insan kaynagina
yapilan yatirimlar daha verimli hale getirilebilecektir. MAYA projesi, hesaplamali sosyal bilimler
metodolojisine dayanmaktadir. Proje kapsaminda, TUIK tarafindan toplanan ¢evrimigi is ilanlar1 R ve
Python biiyiik veri kiitiiphaneleri, Dogal Dil Isleme (DDI) yaklasimlar1 ve Genis Dil Modelleri (GDM -
large language models) kullanilarak islenmistir. Analizler sonucunda meslekler Uluslararas1 Standart
Meslek Siniflandirmasi (International Standard Classification of Occupations - ISCO-08) ve is ilan
metinleri de Avrupa Beceriler, Yetkinlikler, Nitelikler ve Meslekler Standardi (Europe Skills,
Competencies, Qualifications and Occupations - ESCO) igindeki becerilerle uyumlu bigimde
etiketlenmistir. Ayrica, metin madenciligi teknikleri ile is ilanlar1 iizerinden mesleklerin ve beceri
talebinin zaman i¢indeki doniigiimii analiz edilmektedir. Calisma kapsaminda, dijital ve yesil becerilerin
yani sira, i veren tarafindan aranan fiziksel, biligsel ve sosyal beceriler de belirlenerek, is giicii
piyasasinda hangi tiir becerilerin 6ne c¢iktiginin ve hangi becerilere yonelik talebin arttiginin tespit
edilmesi amaglanmaktadir. ESCO’nun yam sira dijital, yesil ve yapay zeka becerileri ile etiketlemeler
olusturulan kapsamli sozliikler araciligiyla ve modern yapay zeka teknolojileri kullanilarak
yapilmaktadir.

Not: Bu proje TUBITAK ARDEB-3005 tarafindan desteklenmektedir (Proje No: 124K091).

Anahtar Kelimeler: Isgiicii, issizlik, dogal dil isleme, ¢evrimigi is ilanlar1, beceriler.
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TCMB Acik Veri Platformu: EVDS Gecmisi ve Gelecegi

Avni Arikan"", Atakan Eren Olmez?

'Veri Yonetisimi ve Istatistik Genel Miidiirliigii, TCMB, Ankara, Tiirkiye

Ozet

Veri kiitiiphaneciligi glinlimiiz diinyasinda giderek artan kullanim hacmine sahiptir. Veriyi dogru bir
sekilde toplamak, analiz etmek ve kullanmak, bireyler, kurumlar ve {lilkeler icin biiyiik 6nem arz
etmektedir. Diinyada da ilk veri dagitim 6rneklerinden olan Elektronik Veri Dagitim Sistemi- EVDS ,
TCMB i¢ kaynaklariyla olusturulan yaklasik 25.000 zaman serisi igermektedir. Hem finansal alanindaki
profesyoneller tarafindan hem kamuoyunda hem de diinya capinda giivenilir finansal verilere ulasmak
icin sikca kullanilan bir kaynaktir. Bu c¢ercevede, bir acik veri platformu olan EVDS’nin dogru
kullanimi, veriye dayal1 karar alma siireclerinde etkin rol oynamaktadir. TCMB olarak amacimiz, genis
kullanici kitlelerine eriserek kaliteli, zamanli, dogru ve gilivenilir veri kullanim davranislarina katkida
bulunmaktir.

Anahtar Kelimeler: Acik Veri, Veri Portali, Veri Dagitim, EVDS, Biiyiik Veri, [statistik, Veri Analizi,
Veri Madenciligi, Mobil Cihazlar.
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Mega Trendler, Mikro Analizler: Biiyiik Veri Yaklasimlari

Omer Faruk Uyar', Omer Kiraz!

'Tiirkiye Istatistik Kurumu, Ankara, Tiirkiye

Ozet

Bu bildiri, Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun (TUIK) biiyiik veri ve yapay zeka teknolojilerini kullanarak
gerceklestirdigi kurumsal doniisiim siireglerini kapsaml bir sekilde incelemektedir. Ozellikle, biiyiik
veri kavrami, hizla biiyiiyen ve ¢esitlenen veri kiimeleriyle basa ¢ikmak i¢in yeni analitik yontemlere ve
teknik altyapilara ihtiya¢ duyan bir alan olarak tanimlanmaktadir. Giinlimiizde, veri kaynaklarinin
artmast ve bu verilerin hizla ¢ogalmasi, kurumlarin veri yonetiminde karsilastigi zorluklar1 beraberinde
getirmistir. Bu baglamda, biiyiik veri teknolojileri bu tiir verilerin analiz edilmesinde ve stratejik karar
alma siireglerinde kritik bir rol oynamaktadir. TUIK'in yiiriittigii biiyiik veri ve yapay zeka projeleri,
veri toplama, isleme ve analiz siireclerini doniistlirerek, daha hizli, daha kapsamli ve daha giincel
istatistiklerin iiretilmesine olanak tanimaktadir. Bu projeler sayesinde TUIK, politika yapicilara ve karar
vericilere daha iyi destek saglayarak, ekonomik ve sosyal gdstergelerin daha dogru ve zamaninda analiz
edilmesine katkida bulunmaktadir. Bu ¢alismada, TUIK'in biiyiik veri ve yapay zeka projeleriyle elde
ettigi basarilar ve karsilastigi zorluklar ele alinarak, dijital doniislim siire¢lerinin verimlilige ve etkinlige
olan etkileri degerlendirilmektedir. Ozellikle, biiyiik veri analitigi sayesinde elde edilen i¢gdriiler,
Tiirkiye'nin istatistiksel veri tiretiminde 6nemli bir degisim yaratmustir. Bilyilik verinin, geleneksel veri
isleme yontemleriyle yonetilmesi zor olan biiyiik hacimli, hizli {iretilen ve gesitli formatlardaki veri
kiimelerini ifade ettigi géz Oniine alindiginda, bu veri setleri, yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis veya
yapilandirilmamis olarak smiflandirilmaktadir. Biiyiik veri analitigi sayesinde, istatistiksel verilerin
toplama ve igleme siireclerinde hiz kazanarak, verimlilik ve kalite agisindan 6nemli iyilestirmeler
saglanmistir. Bu sayede hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde daha etkili politika gelistirme
siireclerine katkida bulunmakta ve veri tabanli karar alma mekanizmalarini giiglendirmektedir. Calisma,
TUIK'in biiyiik veri ve yapay zeka uygulamalarmin potansiyelini ortaya koyarak, gelecekteki veri
yOnetimi stratejilerine 151k tutmay1 amaglamaktadir. Bu baglamda, elde edilen bulgular, diger kamu
kurumlar ve 6zel sektor igin de dnemli dersler icermekte olup, biiyiik veri uygulamalarinin etkili bir
sekilde entegrasyonu i¢in Oneriler sunulmaktadir.
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