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GENERAL INFORMATION/GENEL BiLGI

Sizleri Necmettin Erbakan Universitesi ve Izmir Katip Celebi Universitesi is birligi
ile 23-24 Ekim 2025 tarihlerinde izmir Katip Celebi Universitesi Hekim Haci Pasa
Konferans Salonu'nda diizenlenecek olan "2. Uluslararas: Sosyal inovasyon ve Veri
Analitigi Kongresi"ne davet etmekten biiyiik bir memnuniyet ve onur duyariz.

21. yuzyilin karmasik sosyal, ekonomik ve cevresel sorunlari; yalnizca klasik
yontemlerle degil, yenilikgi ve veri temelli yaklasimlarla ¢oziilebilecek ¢ok katmanl
yapilar halini almistir. Sosyal inovasyon, toplumsal ihtiya¢lara yaratici ¢éziimler tire-
tirken, bu stirecin etkili bir bigcimde yiritiilebilmesi icin saglam bir analitik temele
ihtiya¢ duyulmaktadir. Veri analitigi ise yalnizca sayisal verilerin islenmesi degil,
ayni zamanda sosyal problemlerin daha dogru anlasilmasi, dnceliklerin belirlenmesi
ve etkili miidahale stratejilerinin gelistirilmesinde stratejik bir ara¢ haline gelmistir.

Bu baglamda kongremiz; sosyal inovasyonun veri odakli yaklasimlarla nasil gli¢-
lendirilebilecegini tartismak, disiplinlerarasi bilgi paylasimini tesvik etmek, akademik
ve uygulamali calismalar arasinda képri kurmak amaciyla diizenlenmistir. Kamu, 6zel
sektor, sivil toplum ve akademi temsilcilerini bir araya getirerek; sosyal inovasyonun
toplumsal doniisimdeki roliinii, veri odakl stratejilerle birlikte ele almay1 hedefle-
mekteyiz.

Siz degerli arastirmacilari, alaninda 6ncii ¢alismalar: paylasmak, yeni is birlikleri
gelistirmek ve sosyal inovasyonun veri analitigi ile bulustugu bu bilimsel platformda
yer almak lizere kongremize bekliyoruz.



HONORARY BOARD/ONUR KURULU
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PROGRAM GUIDE/PROGRAM KiTAPCIGI

23 EKIM 2025-PERSEMBE

09:00-02:30  Kayrt
09:30-10:00  Agihs Konusmalan
Prof. Dr. Saffet KOSE-lzmir Kitip Celebi Universitesi Rektoril
Prof. Dr. Cem ZORLU — Necmettin Erbakan Universitesi Rektdrli
Ali Arda YOKSEL- Ege Bélgesi Sanayi Odasi Yonetim Kurulu Oyesi
Dr. Cemil TUGAY-|zmir Blyiksehir Belediye Bagkam
Sileyman ELBAN- lzmir Valisi (Arzu ettikleri takdirde)
10:00-10:10 Ara
10:10-11:10  Panel: Veri Temelli D6niisiimde Meslek Kuruluslarimin Rolii: Sesyal inovasyondan Ekenomik Etkiye
Moderatér: Prof. Dr. Yasin BULDUKLU
Muhlis Kaan OZHELVACI-Ege Geng |5 Insanlari Dernegi Yonetim Kurulu Baskani
Ali Arda YOKSEL- Ege Bolgesi Sanayi Odasi Yonetim Kurulu Oyesi
Yigit TATIS-Ege Sanayicileri ve |5 Insanlar Dernegi Yonetim Kurulu Oyesi
11:10-11:25 Ara
11:25-12-45  Panel: Veri, Egitim ve Kalkinma: Uygulayici Kurumlarin Sosyal Etki Deneyimleri
Moderatér: Prof. Dr. Slleyman AKBULUT
Prof. Dr. Gikmen ZARARSIZ - Erciyes Universitesi Kurumsal Veri Yonetimi ve Analitigi Koordinatérii - Aragtirma Dekani
Prof. Dr. Koray VELIBEYOGLU- lzmir Planlama Ajansi Bagkani
Dog. Dr. Gzden OLMEZ CEYLAN-II Milli Egitim Sube Midiri

Dr. Kenan KESKINKILIG-lzmir Ticaret Borsasi Aragtirma ve Pivasa Gelistirme Midirl
12:45-13:30  Yemek

23 EKIM 2025-PERSEMBE
13:30-15:00
HEKIM HACI PASA KONFERANS SALONU TOPLULUK SALONU
Panel: Sosyal Inovasyon ve Toplumsal Katk Cevrimigi Oturumlar
Oturum Baskani: Prof. Dr. Melike TEKINDAL Oturum Bagkani: Ogr. Gor. Dr. Berhan COBAN

Alle ve Sosyal Hizmetler Bakanlifi: Gegmisten Glinlimiize Sosyal Hizmet Modelleri | Tekstil Terbiye igletmelerinde Kimyasal ve Boyar Madde Takibine Yénelik Dijital
Adem SOYLU-Izmir Aile ve Sosyal Hizmetler Il Mudir Yardimeisi Platform Geligtirilmesi

ASBU Arastirma ve Sosyal Girisimcilik Ekosistemi Cagla Nur YILDIRIM, Beglim KAYA, Dilek AYKAN TANTUNC, Ali YAGAN

Prof. Dr. Erdal AKDEVE-Ankara Sosyal Bilimler Universitesi, Sosyal Inevasyon
Arastirrma Merkezi MGdird

Verinin Sosyal Faydaya DBniislim Serliveni: Sosyal Inovasyon Ajansi Modeli Dijital Girisimeilik Alaminda Aragtirma Egilimleri: Bibliyometrik Bir Analiz

Adem MENEKSEOGLU-Sosyal Inovasyon Ajansi Ofuzhan KODALAK, Mehmet Yasin GZSAGLAM

Sosyal Inovasyon Ekosisteminde Ar-Ge Kiiltiri: Universite-Sektér Is Birliginden Universite Ogretim Oyelerinin Ogrencilerle Etkilesimlerinde Etik ve Etik Disi Olarak
Toplumsal Etkiye Algilanan Davramslan

Yeliz ERKOC KOK-ANATEK A.$. Genel Miidirl Hakki Kahveci, Hasan Samed USLU

Universite -Sektdr Isbirligl Koordinatérl) Anadolu Universitesi

Sosyal Inovasyon Ornegi Olarak Mobil Genglik Merkezleri: Almanya Modeli Dijital Dénlistim Sirecinde Dezavantajh Gruplarnn Konumu: Ekonomik Katihm
Uzerinden Bir inceleme Perspektifinden Bir inceleme

Yesim ACAR-Lecturer DHBW Baden-Wiirttemberg Cooperative State University, Elmas Burcu KARATAS

Almanya Sosyal Hizmet Uzman dictrict of Rems-Murr-Kreis, Almanya

Understanding youth in public space - New challanges for Mobile Youth Work
Prof. Dr. Themas MEYER-Baden-Wuerttemberg Cooperative State University Almanya
{DHBW)

15:00-15:15
ARA
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23 EKIM 2025-PERSEMBE

15:15-16:30

HEKIM HACI PASA KONFERANS SALONU

Yizylize Oturumlar
Oturum Bagkami: Prof. Dr. Ferhan ELMALI

Dynamics of Bank Income: Causality and Cointegration Analysis with Fourier
Approaches in the Case of Azer Turk Bank
Mazrin Gurban BURJALIYEVA

Yapay 2eka Ajanlan Cafinda Sosyal Medya ve Acik Kaynak Istihbarat:
Fatih Sinan ESEN, Fatma lrem KONYALIOGLU

Kosullu veri yapilarinda kanonik korelasyon analizi ydntemlerinin simiilasyonla
kargilagtiriimasi
Bugra VAROL, Imran KURT OMUORLY, Mevlit TURE

Veri Girsellestirmede Optimizasyon: Poligonal Déngll Grafikleri igin Diizen
Algoritmalarinda Hesaplama Karmagiklig ve Gorsel Kalite Analizi
Umit SARP, Ahmet EMIN, Bilal DEMIR

Tip Egitiminde Biyoistatistik Kaygisi ve Katilim Profilleri
Fulden CANTAS TURKIS, Bugra VAROL

Kiiresel Inovasyon Endeksi Temelinde OECD Ulkelerinin Sosyal inovasyon
Potansiyelinin Siniflandinlmasi ve Tlrkiye'nin Konumu
Berhan COBAN

24 EKiM 2025-CUMA

TOPLULUK SALONU

Cevrimigi Oturumlar
Oturum Bagkan: Ofr. Gér. Dr. Yasar ALDIRMAZ

Yerel Kamusal Hizmetlerde Yeni Nesil Teknolojilerin Kullanimi: Yapay Zekamin
Belediye Hizmetlerinin Etkinlik ve Verimliligine Etkisinin Analizi
Mustafa Gokberk ERTAN, Songil AKSU

Uretken Yapay Zekdnin GFrenme Analitiklerindeki Rolii: Kisisellestirilmis Geri
Bildirimlerden Karar Destek Sistemlerine
Mehmet KOKOG

Insan Bilgisayar Etkilegimi Konulu Makalelerin Bibliyometrik Analizi ile Kamu
Yonetiminin Gelecek Tayinini Yapmak
Irfan GZACIT

Trkiye'de Dogrudan Yabanci Yatinmlarin Ekonomik Biiyiime Ozerindeki Etkisi
Ferdi AKPILIC

Sosyal Hizmette Sosyal Adaletin Saglanmasinda Demokratik Araglar Olarak Sosyal
Inovasyon ve Sosyal Girlsimcilik
Aybike Betlil MARAL, Sevgl TIKTAS CELIK

09:30-11:00

HEKIM HACI PASA KONFERANS SALONU

Yizylize Oturumlar
Oturum Baskani: Emine Ece GULEC

Lav Lambasi ile Sonsuz Giivenlik: Ozglin Rassal Anahtarlar ve $ekil Analizi Temelli
Yiksek Giivenlikli §ifreleme
Gmer SADIK KUGUK, Emre BOZKAYA, Tugba COSKUN

Pascal Uggeni ile Sifreleme
Dora Defne YILDIRIM

Acgilarla §ifreleme
Hiima SEN, Yavuz SEN, Egehan OTGOZ

Fraktal ile Piksel Sifreleme
Hediye Azra KALEMCI

Kuantum Sifreleme
Ada ANIK, Selim ADIGUZEL

OGLE SMC-ECL-2096 Cift Sistemi: Isik Egrisi ve Tayf Czdmleri
Mehmet KAYA, Ali Cemal GUNDOZ, Esra YAZGAN

6 Bardak Problemi ve Problem Parametrelerinin Sayr Dizileri ve lkili Say Sistemi ile
Cozlim Algoritmas:
Suma CELIK

TOPLULUK SALONU

Yiizylize Oturumlar
Oturum Baskam: Dr. Ogr. Uyesi Blisra EMIR

Cofrafya ve Kiiltlriin Edebiyata Etkisi
Hulya UNSAL, Berra BASOGUL

Turkilerde Mesleklerin Toplumsal Yansimalar
Hilya UNSAL, Seyhan Efsa YASAR, Milsu KARALI, Hanzade CELEP

Gzel Yetenekli Ofrenciler Yazmaciligi Yasatiyor: Geleneksel El Sanatinin Gelecek
Nesillere Aktariimasi Uzerine Bir Calisma
Savag SAHIN, Metehan GOK, Deniz Ginar GZER

Kutuplardaki Zaman Algisi ve Insan Psikolojisine Etkileri
Hillya UNSAL, Oyki 151K, Osman AKTOPRAK

Kadin Algisinin Edebi Temsili: Sylvia Plath"in Sirca Fanus ve Leyld Erbil'in Tuhaf Bir
Kadin Romanlarinin Karsilastirmali incelemesi
Hiilya UNSAL, Deva GURCAN

11:00-11:15
ARA
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24 EKiM 2025-CUMA

11.15-

HEKIM HACI PASA KONFERANS SALONU

Yizyiize Oturumlar

Oturum Baskami: Dr. Opr. Uyesi Fatma Ezgi CAN

Toehumdan Afaca: Totoro ve Anadolu Kiltlirinde Tohum Ritlielleri Aracihiyla
Kiltdrel Etkilesimler

Elvan Sahin KESKEK

MNesilden Mesile Zeytindag: Taris'in GGlgesinde Bir Kéyiin Zeytin Hafizas:
Ozlem YILDIZ, Talha Ali SAATCI, Umutcan DOGAN

Televizyonun Aynasindan Kadin
Glnes Ylcel CELIK, Azra TEMEL

ingiliz Pop Miziginde Son 25 Vildaki Argo Kullanimi
Glnes Ylcel CELIK, Slleyman Sarp COSKUN
Kiigik Arasurmacilaria Yesil Vatan: Cocuklann Oyunlasunimis Veri GOnlogi ile

Doga Sevgisinin Analizi
Elcin DEVEDEN, Cem YILDIRIM, Buse AY

12:30
TOPLULUK SALONU

Yilizylize Oturumlar
Oturum Baskan: Dog. Dr. Halil ROYU

Dogadan Gelen llham Biyoplastik
Yunus Emre GORDU, Azra Duru KISIOGLU, Utku Caglar SONMEZ

DEkiilmig Sahil Carmu Yapraklarindan Nanoselililoz Eldes], Karakterizasyonu we
Kullanimi

llker TURACOGLU, Nazli OZEM, Mert Ata MAKINACI

Orman Yangini Riskinin Yapay Zeka Tabanh Modellenmesi

Defne ESER, Omer Gaktug SEN, Bora GORMUS

Rip Akintilarinin Gorlinti isleme ve Derin Ogrenme ile Tespiti

Irem SENARAS

‘Grafen Oksit ve Yurmurta Kabugu Takviyell Polivinil Klorlr Hibrit Kompozitlerin
Mekanik Ozelliklerinin Arastinimasi

llker TURACOGLY, Ege KUYUCU

Nioli Yag: Katkili Yara Ortiisliniin Antibakteriyel Etkilerinin incelenmesi

liker TURACOGLU, Neva ERGZYUREK

12:30-13:30

YEMEK

24 EKIM 2025-CUMA

13.30-15:00

HEKIM HACI PASA KONFERANS SALONU

Yilzylize Oturumlar
Oturum Bagkani: Prof. Dr. Mustafa Agih TEKINDAL

Havalimani Cahsanlarimin Vardiyal Calisma Sistemlerinin Is-Yasam Dengesi ve
Caligan Sagh@ Uzerindeki Etkileri: Sistematik Bir inceleme
Ahmet Eren AYDIN, Hatice TEZCAN, Taha Can DEMIR

Biyiik Veri Caginda Inovasyonun Yayilimi ve Sosyal AE Analizi ile Haritalandirilmasi
Cevat Sercan OZER, Nahit Erdem KOKER

Tirkiye Icin B6lgesel Aktleryal lklim Indeksi: 1982-2024 Analizi
Hanife TAYLAN SELAMLAR

TOPLULUK SALONU

Yiizylize Oturumlar
Oturum Bagkar: Or. Gar. Dr. Berhan COBAN

Topolojinin Glinllik Hayatta Kullamiminin Aragtirilmas:
Omer 5AHIN

Artistik Buz Pateni Puanlama Sisteminin Matematiksel Modeli
Berin AKPINAR, Derya TAYGAN

Yangin Géleti Verimliligi Icin Zaman Serisi Analizi Yéntemi
Defne YILMAZ, Elif Oziim GOK, Maz Duru BAKIR, Tugba COSKUN

Nim Oyunu’'nun 4. Teoremi
Yusufermnin GULER

Dijital Cagda Matematik Ogretimi: Ozel Sayilarla Mobil Uygulama Deneyimi
Yigit YAYICI, Emine Ece GULEC, Gozde ZABZUN
Tip 2 Diyabet Riskinin Matematiksel Modellenmesi ve Masalistii Uygulamaya

Entegre Edilmesi
Furkan OZDINGIS, Ayaz GUNER

15:00-15:15

ARA
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24 EKIM 2025-CUMA

15:15-16:30

HEKIM HACI PASA KONFERANS SALONU

Yizylize Oturumlar
Cturum Baskani: Dog. Dr. Bekir EMIROGLU

Aliaga Denizcilik Kiiltiird ve Mavi Miras Icin Oyun-Tabanh Kagis Oyunu Uygulamasi
Alev CELIK, Bade OZCAN, Umut KOSAL

Veriyi Anlamlandirma
Furkan BAKKAL, Ates HABACI

Tauma Zekd ve Strateji Oyunu: $évalyelerin Dansi
Mira CAVUSOGLU, Atahan TURK

Bilsem Ogrencilerinde Degerler Egitimi Kapsaminda Kutu Oyunu Uygulamasi: Bir
Gézlem Calismasi
Gznur YILDIZ, GBkgen KARABULUT, Rosida Defne YILDIRIM

Ustiin Yetenekli Gfrenciler ile Normal Ortaokula Giden Ogrencilerdeki Bilim

Algilaninin Kargilagtinlmas:
Olgun HAN, Onur Kerem DURUKAN

Sapka Harekit:: Bilsem Ogrencilerinin Dil Bilinci ve Diizeltme Isaretinin Kullanimi
Uzerine Farkindaliklarinin Olglilmesi
Onder ILHAN, Nida DOSAN, Nisa Cennet HATIPOSLU

Elektrik Devrelerine Dayali Atélye Modelinin Sosyal Inovasyon Becerilerine Etkisi
Elvan SAHIN KESKEK

TOPLULUK SALONU

Yiizylize Oturumlar
Oturum Baskar: Ogr. Gor. Glrcihan ZAMAN

Ikinei El Araba Fiyatlarin Tahmin Eden Yapay Zeka
Mevlit Furkan AYVACIOGLU

Kiiresel Isinma Kaynakli Hastalik Risk Balgelerinin CBS Kullanilarak incelenmesi
Esra YAZGAN, Inci Duru GULBENLI, Metin Artun ANAC, Siileyman Sarp COSKUN,
Muhammed Yusuf YILMAZ

Psikostimiilan Istismaninin Oniline Gegme Amagh llag Kutusu Prototipi
Azra KUTLU, Alya BUDUN, Eylem KILICASLAN

Laboratuvarnm Kendim Yaptim
Ahmet Emir KEYLAN, Omer Mete AYDIN, Demir DURUCAN, Eylern KILICASLAN

Vermikiilit ve Perlitin Toprak Nem Tutma Kapasitesine Etkileri Ve Kurak Bélgelerde
Su Verimliligine Katkisi
Esra YAZGAN, Aden AKINCI, Cinar YILMAZ, Zeynep OFEN, Zeynep SEN

Urmiye G5l 'niin 2015-2024 Yillan Arasindaki Alan Degisimlerinin Uydu Verileri ile
Analizi

Esra YAZGAN, Artin ARYA, Ege OZDEN, Kuzey BASARAMN, Mehmet Bartu PEHLIVAN,
Reyyan Eslem YILMAZ

PTT Kargo Rotasinda Verimlilik
Gliney TATCI, Arif HATUNOGLU

22 Ekim 2025-Carsamba

Atdlye-1

YAPAY ZEKA DESTEKLI NiTEL VERI ANALIZi: AILYZE PROGRAMINA GIRiS
Egitmen: Prof. Dr. Melike TEKINDAL

Tarih : Saat: 14:00-15:30

Yer: Cevrimigi

24 Ekim 2025-Cuma
izmir Katip Celebi Universitesi Uzaktan Egitim Merkezi Bilgisayar Salonu

Atélye-2: SPSS ILE UYGULAMALI VERI ANALIZI
Egitmen: Ogr. Gér. Yelda GUGLU
Saat: 09:30-11:00

Atélye-3: R iLE UYGULAMALI VERi ANALIZ
Egitmen: Ogr. Géir. Hanife SAHIN
Saat: 11:15-12:30

Atdlye-4: TASARIM ODAKLI DUSUNME
Egitmen: Aylin OZKAN NEGIS
Tarih : 5aat: 13:30-15:00

Atblye-5: VERI GORSELLESTIRME
Egitmen: Ogr. Gér. Havva KIRGIZ
Saat: 15:15-16:45



iCINDEKILER

GENERAL INFORMATION /GENEL BILGI....uvvvvvvrrrrsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses I

UNDERSTANDING YOUTH IN PUBLIC SPACE - NEW CHALLENGES
FOR MOBILE YOUTH WORK 1

HAVALIMANI CALISANLARININ VARDIYALI CALISMA
SISTEMLERININ iS-YASAM DENGESI VE CALISAN SAGLIGI
UZERINDEKI ETKILERI: SISTEMATIK BIR INCELEME .......ooovvoeeeeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 6

DIJiTAL GIRiSIMCILIK ALANINDA ARASTIRMA EGILIMLERI:
BIBLIYOMETRIK BIR ANALIZ ..ottt seesessssesessessessssossossessessssossossossossssessoesossosssssssessossossee 19

DYNAMICS OF BANK INCOME: CAUSALITY AND COINTEGRATION
ANALYSIS WITH FOURIER APPROACHES IN THE CASE OF
AZER TURK BANK ottt bbbt bbb b bbb bbb 35

CROSS-BORDER IMPACT WIiTH COST-EFFICIENT BUDGET:
LIMITED SOURCES INTERNATIONAL DIGITAL MARKETING STRATEGIES ...cooosssvcvrvvreesssssssssssssesssssssssssssssssns 44

VERMIKULIT VE PERLITIN TOPRAK NEM TUTMA KAPASITESINE
ETKILERI VE KURAK BOLGELERDE SU VERIMLILIGINE KATKISI ....vvvosscseveeessmssseessssssseessssssssssssssssssssssssseessssen 58

URMIYE GOLU’NUN 2015-2024 YILLARI ARASINDAKI
ALAN DEGISIMLERININ UYDU VERILERT ILE ANALIZI ..o eeesesesesseesessesessossesssssesssessessessssessossesse 65

KURESEL ISINMA KAYNAKLI HASTALIK RiSK
BOLGELERININ CBS KULLANILARAK INCELENMEST coooooossicvvvversssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 69

INSAN BILGISAYAR ETKILESIMi KONULU MAKALELERIN
BIBLIYOMETRIK ANALIZ{ iLE KAMU YONETIMININ
GELECEK TAYININT YAPMAK ...ccocoosesssesssosssssessssosossssossssoss oo sssosses sttt sttt sssossssoses oo 74

SOCIAL MEDIA AND OPEN-SOURCE INTELLIGENCE
IN THE AGE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE AGENTS.....oosiirisrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 93

VERI GORSELLESTIRMEDE OPTiMIiZASYON: POLIGONAL DONGU
GRAFLARI iCIN DUZEN ALGORITMALARINDA HESAPLAMA
KARMASIKLIGI VE GORSEL KALITE ANALIZT oot sessessesssessessessessssossessessessesos st sessse 121

RiP AKINTILARININ GORUNTU
[{SLEME VE DERIN OGRENME ILE TESPITI ..occoeoverirsesssosssosossssosssosossssossssosossssossssosssosessssossssosssos 129

Xi



UNDERSTANDING YOUTH IN PUBLIC SPACE - NEW CHALLENGES
FOR MOBILE YOUTH WORK

Thomas Meyer
DHBW Stuttgart (Germany)

ABSTRACT

The presentation summarises the key findings of the scientific monitoring of a
mobile youth work project in inner-city public spaces. The project ‘Mobile Youth Work
in Stuttgart City Centre’ was implemented in response to the so-called ‘Stuttgart riot
night’ in the summer of 2020. The background to this was violent riots by young pe-
ople, which led to the formulation of new prevention strategies. The aim of the project
is to make the city centre more youth-friendly and to meet the needs of young people
in order to avoid future conflicts.

The project was accompanied by extensive data collection, e.g. observations and
interviews, which were used to investigate why public spaces are attractive to young
people and how they appropriate them. This also gave rise to the heuristic concept of
‘making a home’, which emphasises young people's right to participation and belonging.

In the course of the project, the classic concept of mobile youth work - consisting
of street work, individual case assistance, group and community work - was expan-
ded to include four new areas of responsibility: data collection, outreach counselling
in public spaces, organisation of large-scale youth events and the establishment of a
comprehensive cooperation network.

The results show positive developments: fewer conflicts, new leisure and counsel-
ling services, better cooperation with the police and city administration, and greater
youth participation. Overall, numerous stakeholders - from the police to urban planners
to cultural institutions - benefit from the findings. Mobile youth work gained public
visibility, assumed an expert role, and contributed significantly to re-establishing
social work and youth participation in urban areas.

Introduction

The concept of mobile youth work was developed in Stuttgart in the 1970s by
Walter Specht (1979). The background to this was that in some suburbs there were
problems with youth groups who attracted attention with criminal, provocative be-
haviour that disturbed public order. These youth groups were not reached by other
services. Therefore, the concept has always been aimed at youth groups that attracted
attention in public spaces with deviant behaviour (Specht 1979, S. 108). To this day,



mobile youth work projects are always called for when problems arise with youth
groups in public spaces.

The most recent project is mobile youth work in Stuttgart city centre. The reason
for implementation of this project were riots by young people in the city centre - the
so-called ‘Stuttgart riot night’ in the summer of 2020. This incident attracted enor-
mous media attention and caused great concern among the city's residents. Various
youth groups rioted in Stuttgart city centre and committed numerous crimes. The
trigger was a police check on a young person, which many young people perceived as
stigmatising, whereupon the situation escalated. However, the restrictions in public
spaces at that time due to the coronavirus pandemic were probably also a reason
why young people had become extremely frustrated. Whatever the reasons were,
the situation was unique for the Swabian metropolis, which is otherwise considered
sleepy and peaceful.

One consequence of this incident was that authorities wanted to address the
causes and, in doing so, come up with ideas for solutions in the form of a preventive
strategy. The clear goal was to ensure that such a situation would never happen again
in Stuttgart city centre. This led to the creation of the innovative youth work concept
of ‘Mobile Youth Work City Centre’ in Stuttgart, with the aim of addressing the needs
and participation wishes of young people and, on this basis, developing needs- based
services in public spaces (State Capital Stuttgart 2020). The global goal was formulated
as making Stuttgart's city centre more ‘youth-friendly".

The concept development and testing were accompanied by two scientific studies:
on the one hand, a youth survey conducted by the University of Applied Sciences of
Eastern Switzerland in St. Gallen (Krass et al. 2024; Pohl/Reutlinger 2025; Reutlin-
ger et al. 2025a) and, on the other hand, by scientific monitoring of the Mobile Youth
Work City Centre team (Meyer & Lepthin 2025; Fregin et al. 2024). The aim of both
studies was to understand why urban spaces are attractive to young people and how
they appropriate these spaces. This resulted in many offers that can be described
using the heuristic ‘Making a home’ (Reutlinger et al. 2025b). The aim was to avoid
conflicts with other population groups. The scientific support provided to Mobile
Youth Work Stuttgart City Centre aimed to systematically accompany the work of the
street workers. Various instruments were developed for this purpose:

e Questionnaire for observations while street work (n=1.970) and questionnaire
for interviews with young people (n=1.332)

¢ Comprehensive documentation of projects/events (n=250), individual aid
(n=1.384), contacts with collaborative partners (n=1.264) and running cooperations
(n=103).

e  Quarterly group interviews with the team (n=12)
e 10 expert interviews

Among these things, the question of what needs young people express in conver-
sations with staff and to what extent these can be addressed and implemented in the



form of concrete offers was always explored. The following presentation presents the
results of the scientific monitoring.

1) Mobile youth work in public spaces - new tasks and functions

In the course of the project, many new tasks and functions developed that go beyond
the previous concept (Meyer & Lepthin 2024). The classic concept of MJA consists of
four methods: street work, individual aid, group work and community work. All four
pillars were expanded to include four additional tasks:

e Street work - on the move with an research purpose: data collection

e Individual aid - out of the offices: establishing low-threshold counselling in
public spaces

e  Group work - dealing with large numbers of young people: organising large-
scale events

e Community work - new collaborations are needed: establishing a comprehen-
sive network

The diversity of youth groups in the city meant that it was not possible to work
using only the usual methods. Street work had to be used to understand what the
young people's needs were in the first place, and individual aid could no longer be
provided solely in the office because so many young people needed counselling. Club
work does not work because there are sometimes hundreds of young people in the
city centre, and community work has become more complex because street workers
are confronted with various interest groups (police, shop owner, restaurants, cultural
institutions as museums, libraries, opera etc.). Findings are presented based on these
four extensions.

2) Selected findings from the scientific monitoring

Based on the information function (while street work), various findings were
generated from observations of locations and documentation of conversations in the
context of street work:

e There is a positive correlation between alcohol level, self-expression, police
presence and emerging aggressive mood.

e There is a negative correlation between diversity and emerging aggressive
mood.

e In the first half oft he project, the young people often expressed a need for
meeting places and leisure activities, but there is an increasing demand for advice on
various life issues.

The events organised (group work) gave rise to many new formats that made the
city more colourful and encouraged young people to regard the city centre as ‘their
own’ (making a home). Conflicts with the police and damage to property decreased.



Over 100 partnerships were established as part of community work. Partnerships
with the police and other social services remain important to this day. Street workers
now train the police, and other social services accompany them on street work.

The increasing demand for counselling was met with specific services: a counselling
bus parked in the city park and the social ‘Spati’, a counselling centre for everyone.
The many new partnerships have also opened up new opportunities: for example, a
psychologist is on hand once a week to counsel young people with mental health issues.

3) Summary: Who benefits from the new approach?

The variety of results and experiences can be used by various actors. The results
were considered helpful by

the police,

e urban planning,

e city marketing and event management,
e social and youth welfare planning,

¢ Jlocal politics, and

e cultural and educational institutions.

The police are now being trained by street workers, urban planning and event
management are based on observational data when planning urban development and
events, social planning is developing more tailored services for young people, local
politics is involving young people (youth participation) and cultural and educational
institutions are developing new formats for young people.

Finally, social work is becoming more visible to the public and is taking on an
expert role. Its image is improving and access to help is becoming easier.
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OZET

Bu arastirmanin amaci, havalimani ¢alisanlarinin vardiyal ¢calisma sistemlerinin
is-yasam dengesi ve calisan sagligi tizerindeki etkilerini incelemektir. Calisma, havali-
manlarinda uygulanan vardiyali calisma sisteminin avantaj ve dezavantajlarini nitel
bir arastirma yaklasimiyla ele almaktadir. Arastirma, Google Scholar, DergiPark ve
ResearchGate veri tabanlarlnda “havalimani1”, “vardiyali ¢calisma”, “vardiya sistemi”,

“calisan saglig1” ve “is-yasam dengesi” anahtar kelimeleri kullanilarak taranan yayin-
lanmis akademik makalelerin sistematik degerlendirilmesine dayanmaktadir. Toplam
23 calisma incelenmis olup, bunlarin 13’ii genel vardiyali calisma sistemleri, 10’u ise
dogrudan havalimani ¢alisanlariyla ilgilidir. Incelenen calismalar, iceriklerine gére ti¢
ana baslik altinda siniflandirilmistir: ¢calisan sagligi, is-yasam dengesi ve sosyal etkiler
ile orgltsel verimlilik. Bulgular dért temel sonug kategorisi altinda toplanmistir: uyku ve
saglik sorunlary, is stresi ve tiikkenmislik, aile ve 6zel yasam dengesinde bozulma, kismi
esneklik ve avantajlar. Elde edilen veriler, vardiyali ¢alisma sistemlerinin havalimani
calisanlari tizerinde 6nemli 6l¢ciide olumsuz etkiler yarattigini gostermektedir. Uyku
bozukluklari, kronik yorgunluk ve stres, ¢alisan saghgini ve performansini dogrudan
etkilemektedir. Ayrica vardiyali ¢calisma, aile ve sosyal yasam ile is arasinda dengesi-
zlikler olusturarak yasam kalitesini diistirmektedir. Bununla birlikte, esnek vardiya
uygulamalari belirli durumlarda ¢alisanlara avantajlar saglamakta ve is-yasam den-
gesini kismen iyilestirebilmektedir. Arastirma ayrica, vardiya siirelerinin ve calisma
saatlerinin optimize edilmesinin hem calisan sagligi hem de is-yasam dengesi acisindan
kritik 6neme sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda, havacilik sektoriinde
insan kaynaklari uygulamalarinin yeniden degerlendirilmesi; vardiya diizenlemeleri
ve ¢alisan destek programlarinin gelistirilmesi 6nerilmektedir. Sonug olarak, calisma
vardiyali ¢alisma ile ilgili mevcut bilgileri sistematik olarak derleyerek, havalimani
calisanlarina 6zgii uygulanabilir stratejilerin gelistirilmesine katki saglamaktadir.

» o«



Anahtar kelimeler: Vardiyali calisma, Havalimani ¢calisanlari, Is-aile dengesi, Is
stresi, Calisan sagligi

GIRIS

Havacilik sektort, kiiresel rekabet ve teknolojik yeniliklerle stirekli bir degisim
icerisindedir. Bu dinamik ortam, hizmet siirekliligini saglamak amaciyla vardiyah
calisma sistemini zorunlu kilmistir. Havacilikta ugus operasyonlari, yer hizmetleri,
kargo tasimaciligi, giivenlik ve acil miidahale birimleri gibi bir¢ok faaliyet, 7 giin 24
saat kesintisiz ytirtitilmek zorundadir. Bu nedenle vardiyali calisma sistemi, hem isv-
erenler hem de hizmetin kullanicilar1 agisindan kritik bir gereklilik haline gelmistir
(Karaca & Uzun, 2021).

Calisan perspektifinden bakildiginda, vardiyali ¢calisma ¢ogu zaman bir tercih degil,
yasam kosullarinin dayattig1 bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle
gece vardiyalari, calisanlarin biyolojik ritmini bozmakta, uyku diizenini ve sosyal
yasamini olumsuz etkilemektedir. Calisanlar, aile ve sosyal hayatlarini stirdiirebilmek
icin maddi kazancg elde etmeye ¢alisirken, gece vardiyalarinda yorgun ve mutsuz bir
sekilde ¢alisma hayatlarini siirdiirmek zorunda kalmaktadir. Bu durum, is-aile ¢atismasi,
rol baskisi ve sosyal izolasyon gibi olumsuz sonuglari1 beraberinde getirebilmektedir
(Y1lmaz, 2018).

Vardiyali ¢alisma sisteminin ¢alisan lizerinde yol ac¢tig1 bazi etkiler asagidaki
tabloda 6zetlenmistir:

Tablo 1: Vardiya Tiirleri, Saat Dilimleri, Olasi Etkileri ve Sektorel Ornekleri

Ornek Saat

Vardiya Tiirii Dilimi Olasi Etkiler Sektorel Ornek

Sabah vardiyasi 06:00 — 14:00 Yorgunluk, erken kalkma Ugus dncesi hazirliklar, bagaj

stresi islemleri

Ogle vardiyasi 14:00 - 22:00 Dikkat daginikligi, sosyal Yer hizmetleri, bilet gisesi ope-
yasam sinirlamasi rasyonlari

Gece vardiyast 22:00 - 06:00 Uyku bozuklugu, motivas- | Kargo operasyonlari, havaalani

yon diisikligy, is kazalar1 | glivenligi

Arastirmalar, is kazalarinin 6zellikle 6gleden sonra 15:00 civarinda ve gece
03:00-04:00 saatlerinde en yiiksek seviyeye ulastigini gostermektedir. Ogle éncesi ve
sonrasi donemlerde meydana gelen kazalar, ¢calisanlarin yemek molasi, seker seviyesi
degisimleri ve vardiya sonuna dogru artan yorgunluk ile iliskilendirilmektedir (Cav-
dar, Manyasli, Akkaya, Sevener, & Tufekgi, 2022). ig kazalari, yalnizca ¢alisan saghgini
degil isletmenin verimliligini de dogrudan etkilemektedir.

Vardiyali ¢alisma sistemi, isveren agisindan hizmet siirekliligini ve operasyonel
verimliligi saglarken, calisan a¢isindan daha fazla gelir elde etme ve is bulma firsati
sunmaktadir. Ulasim, saglik ve emniyet gibi temel hizmetlerin kesintisiz ytriitiile-
bilmesi i¢in vardiyali ¢alisma gereklidir (Avcikaya, 2016; Kog, 2017). Bu sistem,
ozellikle havacilik sektortinde kiiresel rekabetin yogun oldugu bolgelerde stratejik
bir zorunluluk olarak uygulanmaktadir.



Bu arastirma, havacilik sektoriinde vardiyali ¢calisanlarin is ve sosyal hayatina dair
etkileri detayli bir sekilde incelemeyi amag¢lamaktadir. Sistematik literatiir taramasi
ve alan ¢alismalariyla vardiyali ¢alisma sisteminin hem avantajlar1 hem de dezavan-
tajlari ortaya konulacaktir. Calisma, ¢alisan sagligi, motivasyon ve is performansi gibi
boyutlarda vardiyali calismanin etkilerini anlamaya yonelik akademik ve uygulamal
katkilar saglamay1 hedeflemektedir.

KAVRAMSAL CERCEVE
Vardiyal1 Calisma Sistemi
Tarihsel gelisim

Sanayi devrimi ile birlikte gelisen endiistriyel yapi, liretimin artmasina neden
olmustur. Uretim artis1 icin mevcut ¢calisma sistemi yeterli olmayip ¢alisma saatleri-
nin artirilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Ancak vardiyali ¢calisma sistemi ilk kez Sanayi
Devrimi ile ortaya ¢ikmamis, daha eskiye dayandigi bilinmektedir. Mevcut verilere
gore vardiya sistemi Roma déneminde baslamis, Sanayi Devrimi ile birlikte sistematik
bir yapiya kavusmustur (Akgél, 2010).

Vardiyali Calisma Diizeni

Vardiyal calisma diizeni, orgiitiin faaliyet gosterdigi sektore, isin niteligine ve
calisan sayisina gore farkl sekillerde planlanabilmektedir (Kazanci, 2016). Genel
olarak isletmelerde vardiya diizenleri sabit vardiya sistemi ve doniisiimlii vardiya
sistemi olmak tlzere ikiye ayrilmaktadir (Korkusuz, 2005).

Sabit Vardiya Sistemi

Sabit vardiya diizeninde, belirli bir ekip olagandisi bir durum olmadikga siirekli
olarak glindiiz ya da gece ¢alisir. Calisanlar hep ayni saat diliminde gorev yapar. An-
cak sosyal hukuk kavraminin 6nem kazanmasiyla birlikte, stirekli gece vardiyasinda
calismanin fiziksel ve ruhsal agidan olumsuz etkileri dikkate alinmis ve is yerlerinde
bu uygulama azaltilmistir (incir, 1998; Korkusuz, 2005; Degirmencioglu, 2019; Yil-
maz, 2016).

Déniisiimlii Vardiya Sistemi

Dontisimli vardiya sisteminde, ekipler belirli bir periyotta farkli vardiyalarda
gorev yapar. Bu sistemde calisanlar giindiiz, aksam veya gece vardiyalarinda, yasal
siireyi asmamak kaydiyla, déniisiimlii olarak ¢alisirlar (Incir, 1998; Korkusuz, 2005).

Dontisiimlii vardiya diizeni, isletmenin tiiriine gore li¢ farkh sekilde uygulanabilme-
ktedir (Kazanci, 2016):

e Siireksiz Sistem: En basit uygulama bi¢imidir. Calisma siiresi 24 saati asmaz,
hafta sonlar1 ve bayramlarda faaliyet gosterilmez (Incir, 1998).

e Yar Siirekli Sistem: Orgiit 24 saat aktiftir, ancak ¢alisanlar hafta sonu ve
bayramlarda da gorev yapmaktadir (incir, 1998).



o Siirekli Sistem: isletme, hafta ici, ha_lfta sonu ve bayramlar dahil olmak tlizere
kesintisiz sekilde faaliyet gostermektedir (Incir,1998).

Arastirmanin Yontemi

Bu ¢alisma, havalimani ¢alisanlarinin vardiyali ¢alisma sisteminden kaynaklanan
deneyimlerini, literatiirde yer alan ¢alismalar tizerinden inceleyen nicel bir literatiir
taramasidir. Arastirmada anket veya saha ¢alismasi gibi birincil veri toplanmamus,
tamamen yayinlanmis akademik calismalarin ve tezlerin verileri sistematik olarak
degerlendirilmistir.

Arastirma Tasarimi

Arastirma, sistematik literatiir taramasi yontemi ile yiirttilmiustir. Bu yontem,
vardiyali ¢alismanin ¢alisanlar tiizerindeki etkilerini ele alan ¢alismalar: derleyip
karsilastirmaya olanak saglar. Sistematik tarama kapsaminda secilen calismalarin
belirli kriterlere gore dahil edilmesi ve analiz edilmesi saglanmistir. Arastirmada
asagidaki asamalar uygulanmistir:

1. Kaynak Sec¢imi:

e (Calismalarin akademik dergilerde veya hakemli yayinlarda yer almasi,

e Tarih araligi olarak son bes yilin (2021-2025) tercih edilmesi,

e Vardiyali calisma ile ilgili olmasinin saglanmasi.

2. Dahil Etme/Kapsama Kriterleri:

e Vardiyali ¢calisma sisteminin avantaj ve dezavantajlarini ele alan ¢alismalar,

e Havacilik sektoriinde calisanlar1 veya benzer hizmet sektorlerini kapsayan
calismalar.

3. Veri Analizi Yontemi:

Secilen ¢alismalarin verileri, vardiyali calismanin ¢alisanlar tizerindeki etkileri
acisindan kategorize edilmistir:

e Avantajlar: Operasyonel stireklilik, esneklik, istihdam olanaklari, yogunluk
yonetimi,

e Dezavantajlar: Fiziksel saglik, psikolojik ve sosyal etkiler, is giivenligi riskleri,
motivasyon ve is tatmini.

Arastirmanin Orneklemi ve Veri Kaynaklari

Arastirmanin 6rneklemi, literatiirde vardiyali ¢alismay1 inceleyen 23 akademik
calisma ve tezden olusmaktadir. Bu calismalar, Tiirkiye'de farkli havalimanlarinda ve
havacilik isletmelerinde vardiyali ¢alisanlar1 kapsayan verileri sunmaktadir. Orneklem,
sektorel gesitlilik ve farkli calisma kosullarini icermesi agisindan kapsamli bir tablo
haline getirilmistir.



Arastirmanin Sinirhliklar:
Arastirmanin bazi sinirliliklart bulunmaktadir:

e (Calisma yalnizca yayinlanmis akademik kaynaklarla sinirlidir, bu nedenle hentiz
yayimlanmamis saha verileri goz ardi edilmistir.

e Sadece Tiirkce yayinlar ve Tirkiye 6rneklemleri degerlendirilmistir; uluslar-
arasi ¢alismalar bu kapsam disinda birakilmistir.

e Vardiyali calismanin sektorel farkliliklar1 detayli olarak incelenmis olmasina
ragmen, bireysel psikolojik etkilerin tiim boyutlari literatiirde sinirhi sekilde
ele alinmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada vardiyali calismanin avantajlar1 ve dezavantajlari, literatiir bulgulari
ve sektorel orneklerle birlikte incelenmistir. Bulgular, ¢alisan memnuniyeti, is-yasam
dengesi, motivasyon ve guvenlik acisindan tartisilmistir.

4.1. Vardiyali Calismanin Avantajlari
¢ Operasyonel Siireklilik ve Esneklik

Vardiyali ¢alisma sistemi, isletmelerin operasyonel siirekliligini saglamak ve
hizmetin kesintisiz ylriitiilmesini miimkiin kilmak ac¢isindan kritik bir role sahiptir.
Ozellikle havacilik sektériinde ugus operasyonlari, yer hizmetleri, giivenlik ve kar-
go islemleri 7/24 siirdiiriilmek zorunda oldugundan, vardiya diizeni, operasyonel
suireclerin durmaksizin islemesine olanak tanir.

Bu sistem ayn1 zamanda esneklik saglayarak, is giiciintin farkli zaman dilimlerine
adapte olabilmesine imkan verir. Ornegin, yogun yolcu trafiginin oldugu dénemlerde
veya beklenmedik operasyonel degisikliklerde, vardiya planlamasi hizli bir sekilde
uyarlanabilir. Boylece hizmet kalitesi korunurken calisanlar da asir1 yiiklenmekten
korunur.

Vardiyali ¢alismanin esnek yapisi, isletmelerin acil durumlara ve degisken talep
kosullarina karsi daha hazirlikli olmasini saglar. Bu sayede planlanan operasyonlar
disinda ortaya ¢ikan yogunluk veya gecikmeler, uygun vardiya dagilimiyla yonetilebilir.
Ayrica, esnek vardiya uygulamalari ¢alisanlarin yasam tarzlarina ve biyolojik ritim-
lerine uygun planlamalar yapilmasina olanak taniyarak, is-yasam dengesini kismen
iyilestirir.

Sonug olarak, operasyonel siireklilik ve esneklik, hem isletmelerin performansini
artiran hem de ¢alisan memnuniyetini destekleyen 6nemli bir avantaj olarak 6ne ¢ik-
maktadir. Bu yapi, 6zellikle dinamik ve yogun is ortamlarinda stirdiiriilebilir verimlilik
saglamak icin vazgecilmez bir strateji niteligindedir.
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o Istihdam Olanaklarinin Artmasi

Vardiyali calismay1 gerektiren sebepler arasinda sosyo-politik ve ekonomik fak-
torler 6nemli bir yer tutmaktadir. Vardiyali ¢calisma, 6zellikle issizligin yiiksek oldugu
bolgelerde istihdami artirmak ve toplumsal refahi yiikseltmek amaciyla kullanilan
bir yontemdir (Saracgel, 1987). Gelismekte olan veya isgiicliniin yogun, sermayenin
kisitli oldugu tilkelerde, yeni is olanaklarinin yaratilmasinin zor oldugu durumlarda,
vardiyali ¢alisma sistemi issizligin 6nlenmesine katki saglayan bir alternatif olarak
degerlendirilmektedir.

Bu sistem, sadece mevcut isgiiclinlii daha verimli kullanmakla kalmaz; ayni za-
manda farkl vardiyalarda ¢calisabilecek ¢alisan gruplarini da is hayatina kazandirarak
toplumsal istihdam oranini artirir. Ornegin, kadinlarin veya égrencilerin giindiiz mesai
saatlerinde calisamayacagi durumlarda, esnek vardiya sistemleri onlara is imkani
sunabilmektedir. Ayrica, isletmeler i¢in isgliciiniin yogun oldugu saatlerde siirekli
operasyonu slirdiirebilmek, tiretim ve hizmet stirekliligi acisindan kritik 6nem tasi-
maktadir.

Dolayisiyla az gelismis veya gelismekte olan tilkelerde issizligi azaltmak veya kon-
trol altina almak amaciyla vardiyali calisma sistemine destek verildigi goriilmektedir
(Yilmaz, 2019). Bu uygulama, hem ekonomik kalkinmaya hem de sosyal istikrara katki
saglayarak, toplumsal refahin artmasina yardimci olmaktadir. Ayni zamanda isveren-
ler acisindan, liretim kapasitesinin artirilmasi ve operasyonel siirekliligin saglanmasi
gibi avantajlar da sunmaktadir.

¢ Yogunluk Yonetimi

Vardiyali ¢alisma sistemi, is giiciiniin dagilimini optimize ederek operasyonel
yogunlugun yonetilmesine olanak tanir. Ozellikle havalimani gibi 7/24 hizmet veren
ve yogun is akisina sahip sektorlerde, ¢alisanlarin vardiyalara uygun sekilde planlan-
masi, is yukiiniin dengeli dagitilmasini saglar. Bu sayede yogun saatlerde meydana
gelebilecek is aksakliklar1 ve gecikmeler minimize edilir, ¢alisanlar arasinda asiri
yorgunluk ve stresin olusmasi engellenir.

Yogunluk yonetimi, sadece is performansini artirmakla kalmaz; ayn1 zamanda
calisanlarin verimliligini ve is tatminini de olumlu yonde etkiler. Vardiya diizeninin
planlanmasinda is yogunlugu analizlerinin yapilmasi, kritik zamanlarda yeterli sayida
personelin gorev almasini saglayarak is kazalarinin ve operasyonel hatalarin énlen-
mesine katkida bulunur. Bu sistem, 6zellikle havacilik sektoriinde, yolcu glivenligi,
bagaj ve kargo islemleri, ugus hazirliklar1 gibi kritik siireclerde kesintisiz hizmet
sunulmasina yardimci olur.

Ayrica, yogunluk yonetimi sayesinde, ¢alisanlar asir1 is yliikiine maruz kalmadiklar
icin tiikkenmislik ve motivasyon kayb1 gibi olumsuz etkiler azaltilabilir. isletmeler,
vardiya planlamasini dogru sekilde yaparak hem hizmet kalitesini artirmakta hem de
calisanlarin is-yasam dengesi lizerinde olumlu etkiler yaratmaktadir.
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Vardiyal1 Calismanin Dezavantajlari

insanoglu genellikle giindiizleri ¢calisan bir varliktir. Bu sebeple vardiyali calisma
sistemi bireyi dogal yasam bigcimden daha farkl bir sekilde yasamaya zorlamaktadir.
Bundan dolay1 insanin biyolojik ve toplumsal islevleri aksamaktadir. Bu durum,
calisanda fizyolojik rahatsizliklar ve psikolojik sorunlar yaratmaktadir (Pease, 2003)

o Fiziksel Saghk Uzerindeki Etkiler

Vardiyali ¢alisma sisteminin ¢alisan saglig1 lizerindeki en belirgin olumsuz
sonuglar1 arasinda uyku bozukluklar1 yer almaktadir. Ozellikle gece vardiyalarinda,
calisanlarin biyolojik saatleri ile calisma saatleri arasinda ortaya ¢ikan uyumsuzluk,
uyku stiresinin kisalmasina ve uyku kalitesinin diismesine yol agmaktadir. Bunun
sonucunda ¢alisanlar, vardiya sirasinda asir1 uykululuk yasayarak is kazalarina daha
yatkin hale gelmektedir. Nitekim literatiirde, vardiyali ¢calismanin gastrointestinal
sistem bozukluklari, kardiyovaskiiler hastaliklar, serebrovaskiiler hastaliklar, hiper-
tansiyon ve diyabet gibi ¢ok sayida kronik rahatsizlikla iliskili oldugu belirtilmektedir
(Sonmez et al., 2010). Bu durum yalnizca kisa vadeli etkilerle sinirli kalmamakta, uzun
stire vardiyali sistemde calisan bireylerde kronik yorgunluk, bagisiklik sisteminde
zayiflama ve metabolik sendrom gorilme olasilig1 artmaktadir. Dolayisiyla vardiyal
calisma, calisanlarin sadece is hayatlarini degil, genel yasam kalitelerini ve uzun
donem saglik durumlarini da dogrudan tehdit etmektedir. Arastirmalar, bu etkilerin
temelinde biyolojik ritimlerin bozulmasi oldugunu géstermektedir. Insan organizmasi,
glindiiz uyaniklik ve gece uyku dongiisii tizerine kurulu bir i¢sel saate sahiptir. Vard-
iyali calisma, bu dogal dongiiyii bozarak bireyin fizyolojik uyumunu olumsuz etkile-
mektedir. Literatiirde bu diizenin tehlikeye girdigi ve vardiyali calismanin zihinsel
ve fiziksel saglik lizerindeki zararh etkilerinin arkasinda biyolojik mekanizmalarin
yattigl ileri stiriilmektedir. Bu giinliik ritimler, beyindeki anterior hipotalamusta yer
alan suprakiazmatik ¢ekirdek (SCN) tarafindan kontrol edilmektedir (Abbott, 2015;
Akinc1 & Orhan, 2016). Bu noktada, vardiya sistemlerinin ¢alisan saglig1 izerindeki
etkilerini azaltmak i¢in biyolojik saat dostu uygulamalarin 6nem tasidig1 sdylenebilir.
Ornegin, uzun siireli gece vardiyalarindan ka¢inilmasi, vardiya gecislerinin diizenli
bir déngiide yapilmasi ve ¢alisanlarin yeterli dinlenme siirelerine sahip olmalari bu
olumsuz etkileri azaltabilir. Ayrica isverenlerin, vardiyali ¢calisanlarda diizenli saghk
taramalar1 yapmasi ve calisanlara uyku hijyeni konusunda egitimler vermesi, uzun
donem saglik risklerini diisiirmede kritik bir rol tistlenebilir.

¢ Psikolojik ve Sosyal Etkiler

Vardiyali ¢alismanin yalnizca fiziksel degil, ayni zamanda psikolojik ve sosyal
yasam uzerinde de olumsuz etkiler yarattig1 bilinmektedir. Cesitli psikosomatik ve
psikonorotik sikayetlerin vardiyali calisanlar arasinda daha yaygin oldugu bildirilmistir
(Pati et al., 2002). Bu bireyler genellikle daha stresli kosullara maruz kalmakta; aile
ve sosyal yasamlarindaki zorluklarla birlesen bu durum irritabilite, sinirlilik ve kaygi
gibi belirtilerin artmasina yol agmaktadir. Yiiksek anksiyete diizeyine sahip calisan-
larda stresle basa ¢cikma becerisinin zayiflamasi, psikolojik dayanikliligin azalmasi ve
ruhsal sorunlarin daha kolay ortaya ¢ikmasi dikkat cekmektedir. Bu baglamda, vard-
iyali calismanin ruhsal sorunlara zemin hazirlayan mekanizmasinin hem sirkadiyen
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ritimdeki senkronizasyon bozuklugu hem de psikososyal stres faktorleri oldugu 6ne
striilmektedir.

Literatiirde vardiyali ¢alisanlar arasinda depresif bozukluklar, anksiyete bozu-
kluklari, uyku bozukluklari, alkol ve ila¢ bagimhiliklar: gibi rahatsizliklarin yaygin
goruldigiu vurgulanmaktadir (Cole et al.,, 1990; Saricaoglu et al., 2005; Selvi et al,,
2010). Ozellikle mevsimsel afektif bozuklugu olan bireylerde giindiiz 1s181n1n eksikligine
bagl olarak duygudurum belirtilerinin alevlenmesi miimkiindiir (Cole et al., 1990).
Gece calismasina bagli uyku yoksunlugu ise unutkanlik, enerji kaybi, dikkat eksikligi
ve ilgi kaybina yol acarak depresif bozukluk tablosuna benzeyen bir klinik gériiniim
olusturabilmektedir (Scott et al., 1997; Saricaoglu et al., 2005). Uyku sorunlari1 genel-
likle giinduiz asir1 uykululuk veya insomnia seklinde kendini gostermektedir. Bu durum
yalnizca bireyin sagligini degil, ayni zamanda is performansini da olumsuz y6nde
etkilemektedir (Akerstedt, 1988).

Bu nedenle vardiyali sistemde calisan bireylerin kronotip 6zelliklerinin géz 6niinde
bulundurulmasi énerilmektedir. Ornegin, aksam kronotipine sahip olanlarin gece
vardiyalarinda, sabah kronotipine sahip olanlarin ise gliindiiz vardiyalarinda gérev-
lendirilmesi daha uygun olacaktir (Selvi et al., 2007). Bu yaklasim hem verimliligi
artirabilir hem de psikolojik rahatsizlik riskini azaltabilir.

Vardiyali calismanin bireylerin sosyal yasamlari tizerinde de ciddi etkileri bulun-
maktadir. Calisanlar ¢ogu zaman ailelerinden ve sosyal ¢evrelerinden uzak hissetme-
kte, bu da sosyal izolasyon ve yalnizlik duygusunu artirmaktadir. Ailenin bir iiyesi ve
bir calisan olarak farkli roller arasinda denge kurmaya c¢alismak, rol catismalarina ve
yetersizlik hissine neden olabilmektedir. Uzun siireli vardiyali calismanin en belirgin
sonuclarindan biri tiikenmislik sendromu”dur. Nitekim bir arastirmada vardiyah
calisanlar, hafta sonlar1 ve 6zel giinlerde ¢alismanin sosyal yasamlarini olumsuz et-
kiledigini belirtmistir (Ruggiero & Pezzino, 2006).

Son yillarda yapilan ¢alismalar da bu bulgular1 desteklemektedir. Vardiyali calisan
bireylerde stres, tiikenmislik ve is-aile catismasi gibi psikolojik sorunlarin yaygin
oldugu; biyolojik ritim bozukluklarinin ise erken yaslanma, depresyon ve uyku prob-
lemlerine yol a¢tig1 bildirilmektedir (Ozesmer, 2024; Degirmencioglu, 2019). Ayrica
yalnizlik, sosyal izolasyon ve tiikenmislik gibi durumlarin siklikla gozlemlendigi de
belirtilmektedir. Kantarci, Aydin, Tezcan ve Demir (2025) tarafindan Adiyaman Havali-
mani ¢alisanlari Gizerinde yapilan bir arastirmada, demografik faktorlere gore lisans
mezunlarinin tiikenmislik diizeylerinin diger gruplara kiyasla daha ytiksek oldugu
saptanmistir. Bu bulgu, egitim diizeyinin de psikolojik etkiler tizerinde belirleyici bir
faktor olabilecegini gostermektedir.

Sonug olarak, vardiyali ¢alisma yalnizca fizyolojik degil, ayn1 zamanda psikolojik ve
sosyal boyutlariyla da ¢alisan sagligini tehdit eden bir sistemdir. Bu nedenle, vardiya
planlamalarinin yapilmasinda bireylerin biyolojik, psikolojik ve sosyal 6zelliklerinin
g6z onlinde bulundurulmasi; ¢alisanlara psikososyal destek saglanmasi ve aile-is
dengesini koruyacak politikalarin gelistirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.
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o Is Giivenligi Riskleri

Vardiyali calisma sisteminde is giivenligi risklerinin artmasi, literatiirde sik¢a
vurgulanan bir konudur. Calisanlarin yetkinliklerine uygun olmayan islerde gérev-
lendirilmesi, is kazasi ve meslek hastalif1 riskini belirgin sekilde artirmaktadir. Ozel-
likle insan-makine-¢cevre uyumsuzlugu, vardiyali calismanin getirdigi yorgunluk ve
dikkat daginikligi ile birlestiginde, is glivenligi tizerinde ciddi tehditler olusmaktadir.
Yetersiz giivenlik dnlemleri, uzun mesai siireleri ve diizensiz vardiyalar, ¢alisanlarin
is yukiinu artirarak performans diisiisiine ve hata yapma olasiliginin yiikselmesine
neden olmaktadir.

Fiziksel kosullarin yetersizligi, ergonomik olmayan calisma ortamlary, is siireclerindeki
monotonluk ve sosyal iliskilerdeki problemler de is kazalarini dolayli yoldan tetikleyen
unsurlar arasindadir. Ozellikle gece vardiyalarinda artan dikkat kaybi, makinelerle
dogrudan temas halinde olan ¢alisanlar i¢in risk faktoriinii daha da yilikseltmektedir.
Bu nedenle vardiyali calisanlarda is glivenligi, yalnizca teknik dnlemlerle degil, ayni
zamanda biyolojik ritim, uyku diizeni ve psikososyal faktorler géz 6niinde bulundu-
rularak degerlendirilmelidir.

Sonug olarak vardiyali ¢alismanin is giivenligi boyutunda hem fiziksel hem de
psikososyal riskler yer almakta olup, is kazalarini énlemek i¢in vardiya planlama-
larinin ergonomi ilkelerine gére yapilmasi, ¢alisanlara periyodik egitim verilmesi ve
dinlenme siirelerinin titizlikle uygulanmasi gerekmektedir.

e Motivasyon ve Is Tatmini Uzerindeki Olumsuz Etkiler

Vardiyali ¢alisma, ¢alisanlarin motivasyonunu ve is tatminini de dogrudan et-
kilemektedir. Calisma saatlerinin diizensizligi, sosyal yasamla uyumsuzluk, aile ici
rol catismalari ve uyku problemleri ¢alisanlarin ise olan bagliliklarini azaltmaktadir.
Ozellikle gece vardiyalarinda ¢alisan bireylerin, biyolojik ritimlerinin bozulmasina
bagli olarak diisiik motivasyon, performans kaybi ve ise yabancilasma yasadiklari
sik¢a raporlanmistir.

Ayrica is tatminini olumsuz etkileyen faktorler arasinda monoton is stiirecleri, yeter-
siz sosyal destek, is-aile catismasi ve tiikenmislik sendromu 6ne ¢ikmaktadir. Calisan-
lar, yogun is temposu ve diizensiz vardiyalar nedeniyle kendilerini deger gormeyen,
surekli yorgun ve isine yabancilasmis bireyler olarak hissedebilmektedir. Bu durum
uzun vadede isten ayrilma niyetini artirmakta ve orgiitsel baglilig1 zayiflatmaktadir.

Literatiirde, vardiyali ¢alismanin motivasyon ve is tatmini tizerindeki olumsuz
etkilerinin, psikolojik faktorler (stres, kaygi, depresyon) ve sosyal faktorler (izolasyon,
aile yasamina uyumsuzluk) ile birlikte degerlendirildigi goriilmektedir. Bu baglamda
calisanlarin is tatminini artirmak i¢in, vardiya sistemlerinin ¢alisan odakl tasarlan-
masi, sosyal destek mekanizmalarinin gli¢clendirilmesi ve ¢alisanlara psikolojik destek
programlarinin sunulmasi énerilmektedir.

Genel Degerlendirme
Arastirma bulgulari, vardiyali ¢alismanin hem avantajlar hem de dezavanta-

jlar acisindan kapsaml bir etki alanina sahip oldugunu géstermektedir. Avantajlar
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bolimiinde vurgulandigi gibi, vardiyali calisma sistemi isletmelerin operasyonel siirek-
liligini ve esnekligini saglamakta, yogun is akisinin yonetilmesine olanak tanimakta
ve ozellikle issizligin yiiksek oldugu bolgelerde istihdam olanaklarini artirmaktadir
(Saragel, 1987; Yilmaz, 2019). Bu yonleriyle, vardiyali calisma hem ekonomik hem de
toplumsal agidan énemli faydalar sunmaktadir.

Diger yandan, vardiyali ¢alismanin ¢alisanlar tizerinde olusturdugu olumsuz et-
kiler de oldukca belirgindir. Fiziksel saglik agisindan, uyku bozukluklari, metabolik ve
kardiyovaskiiler rahatsizliklar gibi ciddi riskler s6z konusudur (Sénmez et al., 2010;
Abbott, 2015; Akinc1 & Orhan, 2016). Psikolojik ve sosyal boyutta ise depresyon,
anksiyete, stres, tiikenmislik ve sosyal izolasyon gibi olumsuz sonuglar ortaya ¢ik-
maktadir (Pati et al., 2002; Scott et al., 1997; Ozesmer, 2024; Degirmencioglu, 2019;
Kantarci, Aydin, Tezcan & Demir, 2025). Ayrica vardiyali ¢alisma, is giivenligi risklerini
artirmakta, calisan motivasyonu ve is tatmini tizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir.
Bu durum, is kazalari ve orgiitsel baghlik kaybi gibi sonuclara da yol acabilmektedir.

Arastirma bulgularinin biitiinciil degerlendirmesi, vardiyali calismanin dogru
planlandiginda avantaj saglayan bir sistem oldugunu, ancak ¢alisan odakli 6nlemler
alinmadiginda ciddi saglik ve psikososyal riskler dogurdugunu ortaya koymaktadir.
Bu baglamda, vardiya planlamalarinin biyolojik ritimlere uygun sekilde yapilmasi,
uyku ve dinlenme siirelerinin optimize edilmesi, psikososyal destek mekanizmalarinin
glclendirilmesi ve is giivenligi 6nlemlerinin titizlikle uygulanmasi, olumsuz etkilerin
azaltilmasinda kritik 6neme sahiptir.

Sonug olarak, vardiyali ¢calisma sistemlerinin stirdirtlebilir ve verimli olmasi, yal-
nizca isletme ihtiyaclariyla degil, ayn1 zamanda ¢alisan saghgi, psikolojik dayaniklilig
ve sosyal yasam dengesi ile de uyumlu hale getirilmesine baglidir. Bu yaklasim, hem
isletme performansini artirmakta hem de calisanlarin is-yasam dengesini koruyarak
uzun vadeli saglik ve motivasyonlarini desteklemektedir.

SONUC VE ONERILER

Bu sistematik inceleme, havalimani ¢alisanlarinin vardiyali ¢alisma sistemlerinden
kaynaklanan is-yasam dengesi ve saglik tizerindeki etkilerini kapsamli bir sekilde
degerlendirmistir. Bulgular, vardiyali ¢alismanin hem avantajlar hem de ciddi deza-
vantajlar tasidigini ortaya koymaktadir. Operasyonel stireklilik, esneklik, yogunluk
yonetimi ve istihdam olanaklar: gibi avantajlar, havacilik sektoriinde islerin kesin-
tisiz yuritilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir. Ancak vardiyali ¢alismanin uyku
bozukluklari, kronik yorgunluk, stres, psikolojik rahatsizliklar, sosyal izolasyon ve is
guvenligi riskleri gibi olumsuz etkileri, calisan sagligi ve verimliligi tizerinde belirgin
bir tehdit olusturmaktadir. Bu durum, ¢alisanlarin fiziksel ve psikososyal iyilik hali
ile is performansi arasindaki dengenin 6nemini vurgulamaktadir.

Arastirma sonuclar1 dogrultusunda gelistirilmesi gereken Oneriler asagidaki
sekilde 6zetlenebilir:

1. Biyolojik Saat Dostu Vardiya Planlamasi: Vardiya planlamalarinda ¢alisanlarin
kronotip 6zelliklerinin dikkate alinmasi, gece ve glindiiz vardiyalarinin déntistimlii ve
diizenli bir bicimde uygulanmasi saglanmalidir. Bu yaklasim, biyolojik ritimlerin bozu-
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Imasini azaltarak uyku kalitesini ve ¢alisan performansini olumlu yonde etkileyebilir.
Ornegin, sabah kronotipine sahip calisanlarin sabah vardiyalarina, aksam kronotipine
sahip olanlarin ise aksam ve gece vardiyalarina atanmasi 6nerilmektedir.

2. Dinlenme ve Uyku Siirelerinin Optimize Edilmesi: Calisanlarin vardiya
sureleri ve dinlenme aralari, uzun vadeli saglik ve is-yasam dengesi acisindan optimize
edilmelidir. Ozellikle uzun siireli gece vardiyalarindan kac¢inilmali, vardiya gegisleri
planli ve 6ngoriilebilir olmalidir. Dinlenme siirelerinin etkin kullanimi, ¢alisanlarin
tilkkenmislik ve yorgunluk diizeylerini azaltacaktir.

3. Psikososyal Destek ve Egitim Programlar:: Vardiyal calismanin yol actigi stres,
kaygi ve psikolojik yorgunluk gibi olumsuz etkilerin azaltilmasi1 amaciyla ¢calisanlara
psikososyal destek saglanmaly, stres yonetimi, uyku hijyeni ve psikolojik dayaniklilik
konularinda egitim programlari diizenlenmelidir. Bu programlar, ¢alisanlarin psiko-
lojik sagliklarini koruyarak motivasyon ve is tatminini artirabilir.

4. s Giivenligi Onlemlerinin Giiclendirilmesi: Vardiyali calisma, is kazalar1 ve
meslek hastaliklar1 agisindan riskleri artirmaktadir. Bu nedenle ergonomik calisma
ortamlari saglanmal, is silirecleri gozden gecirilmeli ve glivenlik egitimleri diizenli
olarak uygulanmalidir. Yorgunluk ve dikkat kaybinin is kazalarina etkisi géz 6niinde
bulundurularak, vardiya planlamalari ve is yiikii dagilimi buna gore optimize edilmelidir.

5. Esnek ve ihtiyaca Uygun Vardiya Uygulamalar: Calisanlarin is-yasam dengesi
ve biyolojik ritimleri goz 6niinde bulundurularak esnek vardiya uygulamalar1 hayata
gecirilmelidir. Yogun yolcu trafigi veya operasyonel degisiklikler gibi durumlarda esnek
planlama, hem hizmet kalitesini koruyacak hem de ¢alisan memnuniyetini artiracaktir.

6. insan Kaynaklar: Politikalarinin Yeniden Degerlendirilmesi: Havacilik
sektoriinde insan kaynaklari stratejileri, vardiyali calisma sistemlerinin siirdiiriilebil-
irligi ve calisan saghiginin korunmasi agisindan gozden gegirilmelidir. ise alim, egitim,
performans yonetimi ve destek programlari, ¢calisan odakl bir yaklasim cercevesinde
yeniden yapilandirilmalidir.

7. Uzun Dénem Saglik izleme ve Risk Degerlendirmesi: Vardiyali calismanin
uzun vadeli saglik etkilerini degerlendirmek amaciyla periyodik saglik taramalari ve
risk analizleri yapilmalidir. Kronik hastaliklar, metabolik ve kardiyovaskiiler riskler
diizenli olarak izlenmeli; erken mudahale ve 6nleyici programlar uygulanmalidir.

8. Sektorel ve Politik Onlemler: Vardiyali calisma uygulamalarinin olumsuz
etkilerini azaltmak amaciyla sektér capinda standartlar olusturulabilir. Isverenler,
calisanlarin biyolojik, psikolojik ve sosyal ihtiyaclarini gézeten politika ve prosediirleri
benimsemelidir. Bu yaklasim, hem ¢alisan sagligini koruyacak hem de isletme perfor-
mansinin surdirulebilirligini saglayacaktir.

Sonug olarak, vardiyali ¢alisma sistemleri havalimani operasyonlari i¢in kaginilmaz
olsa da, calisan odakli 6nlemler alinmadig: takdirde ciddi saglik, psikolojik ve sosyal
riskler ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, sistematik planlama, biyolojik ve psikososyal
ihtiyaclarin gozetilmesi, dinlenme stirelerinin optimize edilmesi ve destekleyici pro-
gramlarin uygulanmasi, hem isletme performansini artiracak hem de ¢alisanlarin
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is-yasam dengesini ve uzun vadeli saglik durumunu iyilestirecektir. Bu baglamda,
havacilik sektoriinde vardiyali ¢calisma sistemlerinin siirdiiriilebilir ve verimli hale
gelmesi, yalnizca operasyonel gerekliliklerle degil, ayn1 zamanda ¢alisan saghg: ve
motivasyonu ile de uyumlu olmasina baghdir.
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OZET

Dijital girisimcilik, yeni is modellerinin gelistirilmesi, uygulanmasi ve deger
yaratilmasi siireclerinde merkezi bir rol oynayan bir dizi dijital faaliyet olarak tanim-
lanabilir. Dijital girisimcilik, internet, sosyal medya, mobil uygulamalar, buiyiik veri,
yapay zeka ve blok zinciri gibi teknolojilerin kullanimiyla geleneksel girisimcilik
yaklasimlarindan ayrilir. Bu, girisimcilerin kiiresel pazarlara daha hizli erismeler-
ini ve yenilik¢i yontemlerle tiiketiciler i¢in dontstiiriicii deneyimler yaratmalarini
kolaylastirmaktadir. Dijital baglamlarda yenilikei is yaklasimlarinin ortaya ¢ikisi,
pandemiden sonra dijital dontisiimiin hizl ilerlemesi ve gelismekte olan ekonomile-
rdeki kurumsal esitsizliklerin dijital yontemlerle diizeltilmesi, bu alana artan ilginin
altinda yatan gerekceyi desteklemektedir. Sonuc¢ olarak, dijital girisimcilik ¢agdas
donemde ¢ok katmanli, dinamik ve ¢ok disiplinli bir arastirma ve uygulama alani
olarak kabul edilmektedir. Bu kapsamda, 2021-2025 déneminde Isletme, Yonetim ve
Muhasebe alanlarinda yayinlanan toplam 173 Ingilizce makale analiz edilmistir. Bu
calisma Scopus veri tabanini kullanmis ve veriler Biblioshiny (R Studio) araciligiyla
bibliyometrik yontemler kullanilarak analiz edilmistir. Bu ¢alismanin ti¢ amac1 vardir:
ilk olarak, mevcut egilimleri ortaya koymak; ikinci olarak, alanin kavramsal ve met-
odolojik gelisimini haritalandirmak ve tciincii olarak, gelecekteki arastirmalar igin
bir kilavuz ¢ergeve saglamaktir. Bulgular, 6nemli bir biiytime ve dinamizm oldugunu
gostermektedir. Yayin hacmi 2023 ve 2024 yillarinda zirveye ulagmistir; yayin basi-
na ortalama atif sayisinin yiiksek olmasi, bu alandaki arastirmalarin bilim camiasi
tarafindan olumlu karsilandigini géstermektedir. En ¢ok atif alan ¢alismalar arasinda
Nambisan & Baron (2021), Modgil vd. (2022), Paul vd. (2023) ve Soluk et al. (2021)
bulunmaktadir. Bu ¢alismalar, farkli boyutlarda bu alanin gelisimine yon vermektedir.
En fazla katki saglayan kurumlar incelendiginde, Duisburg-Essen Universitesi (N=8)
yayin sayis1 a¢isindan ilk sirada yer almistir ve diger liniversitelerle arasinda 6nemli
bir fark gozlemlenmistir. Bulgular hem akademik literatiir hem de politika yapicilar
icin dikkate deger icgoriiler saglamaktadir. Akademik acidan, ¢alisma gelecekteki
arastirmalarin daha ayrintili olarak ele alabilecegi kavramsal boyutlar i¢in bir kilavuz
cerceve sunmaktadir. Uygulamali bir bakis acisiyla, dijital girisimciligin gelisiminin
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yalnizca teknolojik yatirimlara bagh olmadigini, kurumsal destek mekanizmalari,
girisimcilik egitimi ve sosyoekonomik politikalarla da giliclendirilebilecegini ortaya
koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Dontistim, Dijital Girisimcilik, Dijitallesme
ABSTRACT

Digital entrepreneurship can be defined as a set of digital activities that play a
central role in the processes of developing, implementing, and creating value for new
business models. Digital entrepreneurship is distinguished from traditional entrepre-
neurial approaches by its utilisation of technologies such as the internet, social media,
mobile applications, big data, artificial intelligence, and blockchain. This facilitates
entrepreneurs in accessing global markets with greater expediency and engendering
transformative experiences for consumers through innovative means. The emergence
of innovative business approaches in digital contexts, the rapid acceleration of digital
transformation following the pandemic, and the use of digital methods to address
institutional inequalities in developing economies all support the rationale behind
the growing interest in this field. Consequently, digital entrepreneurship is regarded
as a multi-layered, dynamic and multidisciplinary field of research and application in
the contemporary era. In this context, a total of 173 English articles published in the
fields of Business, Management, and Accounting during the 2021-2025 period were
analysed. The present study utilised the Scopus database, and the data were analysed
using bibliometric methods via Biblioshiny (R Studio). The purpose of this study is
threefold: first, to reveal current trends; second, to map the conceptual and method-
ological development of the field; and third, to provide a guiding framework for future
research. The findings indicate significant growth and dynamism. Publication volume
peaked in 2023 and 2024; the high average number of citations per publication indi-
cates that research in this field has been well received by the scientific community.
The most cited studies include Nambisan & Baron (2021), Modi et al. (2022), Paul et
al. (2023), and Soluk et al. (2021). These studies guide the development of the field
in different dimensions. When examining the institutions that contributed the most,
the University of Duisburg-Essen (N=8) ranked first in terms of publications, with a
significant difference observed between it and other universities. The findings pro-
vide noteworthy insights for both the academic literature and policymakers. From an
academic perspective, the study provides a guiding framework for conceptual dimen-
sions that future research can address in greater detail. From an applied perspective,
it reveals that the development of digital entrepreneurship is not solely dependent
on technological investments; it can also be strengthened by institutional support
mechanisms, entrepreneurship education, and socio-economic policies.

Keywords: Digital Transformation, Digital Entrepreneurship, Digitalization
GIRIS

Dijital devrim, ekonomik ve toplumsal yapilar1 kokten doniistiirmiis; isletmelerin,
bireylerin ve kurumlarin is ¢éziimlerini yeniden sekillendirmistir. Internet teknolojil-
erinin yayginlasmasi, mobil uygulamalar ve mobil cihazlarin giinliik yasamin ayrilmaz
bir pargasi haline gelmesi, bunun yanisira Yapay Zeka (Al), Biiyiik Veri (Big Data), Bulut

20



Bilisim (Cloud Computing) ve Blok Zinciri (Blockchain) gibi yenilikg¢i teknolojilerin
hizla gelismesi, girisimcilik kavramina da yeni bir boyut kazandirmistir (Nambisan,
2017; Kraus vd., 2023). Bu baglamda ortaya ¢ikan dijital girisimcilik (digital entrepre-
neurship), yalnizca dijital teknolojilerin kullanildig1 bir is modeli degil, ayn1 zamanda
deger yaratma, yenilik gelistirme ve rekabet avantaji1 elde etme bicimlerinin yeniden
tanimlandigi bir dontiistim siirecidir (Hull vd., 2007; Nambisan & Baron, 2021).

Dijital girisimcilik, geleneksel girisimcilik anlayisindan farkl olarak fiziksel
sermayenin yaninda dijital altyapiya, bilgiye ve ag temelli etkilesimlere dayanmak-
tadir (Hair vd., 2021). Bu durum, 6zellikle kii¢lik ve orta 6l¢ekli isletmelerin kiiresel
pazarlara erisimini kolaylastirmakta, yenilikei fikirlerin hizli bigimde ticarilestirilme-
sini saglamaktadir (Leick & Aldogan Eklund, 2021). Ayrica, sosyal medya ve dijital
platformlarin yayginlasmasi, girisimcilerin tiiketicilerle dogrudan etkilesime girmesini
ve yeni deger 6nerilerini gozlemlenmesini ve gelistirmesini miimkiin kilmistir (Soluk
vd., 2021; Song vd., 2025). Boylece dijital girisimcilik, sadece ekonomik degil, ayni
zamanda sosyal inovasyon, stirduriilebilir kalkinma ve kiiltiirel doniisiim siire¢lerinin
de temel bir bileseni haline gelmistir. Pandemi siireci, dijital girisimciligin 6nemini
daha da artirmistir. Covid-19’un neden oldugu kiiresel kriz, uzaktan calisma, e-ticaret,
dijital saglik ve cevrim i¢i egitim gibi alanlarda hizlh bir dijitallesmeyi tetiklemis ve
yeni is firsatlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Modgil vd., 2022; Kraus vd.,
2023). Ozellikle gelismekte olan ekonomilerde, dijital araclar sayesinde girisimciler
kurumsal bosluklari dijital yontemlerle asabilmis ve yenilik¢i ¢ozlimler gelistirmistir
(Soluk vd., 2021). Bu siireg, dijital girisimciligin yalnizca kriz donemlerinde gecici bir
¢ozim degil, ayn1 zamanda uzun vadeli ekonomik direncin bir araci oldugunu goster-
mektedir (Purnomo vd., 2020). Dijital girisimcilik arastirmalari, disiplinler arasi bir
karaktere sahiptir. Bilgi sistemleri, yonetim, pazarlama, inovasyon ve egitim alanlarini
birlestiren bu yaklasim, akademik literatiirde giderek genisleyen bir arastirma alani
yaratmistir (Sanchez-Garcia vd., 2024; Sitaridis & Kitsios, 2024). Nambisan (2017),
dijital girisimciligi “dijital teknolojilerin girisimsel slire¢lerin tiim asamalarina en-
tegrasyonu” olarak tanimlayarak, bu olgunun girisimcilik arastirmalarinda yeni bir
paradigma sundugunu vurgulamaktadir. Bu paradigma, is modeli inovasyonu, dijital
doniisiim ve platform ekonomileri gibi kavramlarla yakindan iliskilidir (Hull vd., 2007).

LITERATUR TARAMASI

Son yillarda yapilan bibliyometrik analizler, dijital girisimcilik alaninda hizh bir
yayin artisi oldugunu gostermektedir. Paul vd. (2023) tarafindan yapilan sistematik
incelemede, 2010 sonrasi donemde bu alandaki bilimsel {iretimin 6zellikle pandemi
sonrasinda ivme kazandigl; yayin sayisi, atif diizeyi ve uluslararasi is birligi oranlarinin
belirgin sekilde arttig1 belirtilmistir. Benzer bicimde, Fadillah vd. (2024) calismasi
da 2020-2024 doneminde dijital girisimcilik konulu yayinlarin yillik ortalama %15
oraninda arttigini ve kavramsal ¢esitliligin genisledigini ortaya koymaktadir. Dijital
girisimcilik yalnizca teknolojik bir olgu olarak degil, ayn1 zamanda davranigssal ve
kurumsal bir fenomen olarak da ele alinmalidir. Nambisan & Baron (2021), dijital
girisimcilerin karsilastiklar: rol ¢atismasi ve stresin girisim performansi tizerindeki
etkisini inceleyerek, dijital girisimcilik ekosistemlerinde psikolojik faktorlerin 6nemine
dikkat cekmistir. Benzer sekilde, Al-Mamary & Alraja (2022), dijital girisimcilik niyetini
aciklamak i¢in Planli Davranis Teorisi (TPB) modelini kullanmis ve dijital becerilerin
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girisim ve davranis lizerindeki belirleyici roltiinii vurgulamistir. Bu tiir ¢calismalar,
dijital girisimciligin sadece teknolojik bir yenilik siireci degil, ayn1 zamanda bireysel
motivasyonlar, toplumsal normlar ve kurumsal destek mekanizmalariyla sekillenen ¢ok
boyutlu bir siire¢ oldugunu géstermektedir (Maldonado-Gonzalez vd., 2025; Mohamad
vd., 2025). Gelismekte olan tilkelerde dijital girisimcilik, ekonomik kalkinmanin ve
sosyal kapsayiciigin énemli bir araci olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle kadin
girisimciler ve geng niifus i¢in dijital platformlar, diistik maliyetli girisim olanaklari
ve yeni gelir kaynaklar1 yaratmaktadir. Bu ¢calisma, dijital girisimcilik literatiriindeki
mevcut egilimleri, kavramsal gelismeleri ve metodolojik yaklasimlar1 analiz ederek,
alandaki bilimsel tiretkenligi degerlendirmeyi amag¢lamaktadir. 2021-2025 yillari
arasinda Scopus veri tabaninda yayimlanan 173 ingilizce makalenin bibliyometrik
analizine dayanan bu calisma, dijital girisimcilik alaninin yapisal 6zelliklerini ortaya
koymakta ve gelecekteki arastirmalara kavramsal bir ¢erceve sunmaktadir. Bulgular,
dijital girisimciligin giderek artan bir akademik ilgi gordugiing, gii¢lii uluslararasi is
birlikleriyle desteklendigini ve dijital donlsiim politikalarinin temel bileseni haline
geldigini gostermektedir. Bu baglamda dijital girisimcilik, cagdas ekonomilerin yenilik
kapasitesini artiran, bilgi temelli kalkinmay1 destekleyen ve toplumsal dontgsiimleri
yonlendiren stratejik bir arastirma alani olarak degerlendirilmektedir. Gelecekteki
calismalarin dijital girisimcilik ekosistemlerinde siirdiiriilebilirlik, etik sorunlar, yapay
zeka destekli karar stirecleri ve dijital beceri ugurumlari gibi temalara odaklanmasi,
alanin derinlesmesi acisindan 6nem tasimaktadir (Tangri vd., 2023; Judijanto & Ar-
fiansyah, 2024).

METODOLOJi

Literatiir taramasi mevcut bilgi birikimdeki bosluklarin belirlenmesi ve ilgili alanin
gelisiminin sistematik olarak degerlendirilmesi amaciyla kullanilan temel yontemlerden
birisidir (Tranfield vd., 2003). Bu yontemin temel amaci, ilgili arastirma alanindaki
bilgi birikimini sistematik olarak analiz ederek, bibliyometrik analiz kapsaminda
degerlendirilen istatistiksel yontemler vasitasiyla alanin yapisal 6zelliklerini yansitan
degiskenlerin belirlenmesini saglamaktir. Bu ¢alismada bibliyometrik analiz siirecini
gostermek amaciyla Scopus veri tabanindan “Dijital Girisimcilik” yazilarak tarama islemi
gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda calismada bazi kisitlar uygulanmistir. ilk olarak
15.08.2025 tarihinde 2021-2025 yillar1 arasindaki “Isletme, Yonetim ve Muhasebe” al-
anlarindaki Ingilizce olarak yapilan calismalar dikkate alinmistir. Dolayisiyla baslangicta
260 olan ¢alisma sayis1 173’e dusgitriilerek veri temizleme islemi gerceklestirilmistir.
Sonrasindaki stirecte Scopus veri tabanindan ilgili makaleler Bibtext formatinda in-
dirilerek R programina entegre olan R Studio programi yardimiyla analiz edilmistir.
Arastirma stirecinde asagidaki sorulara yanitlar aranmistir.

e Scopus veri tabaninda “Dijital Girisimcilik” kavramina iliskin en fazla atif alan
yazarlar kimlerdir?

e Scopus veri tabaninda “Dijital Girisimcilik” kavramina iliskin sorumlu yazarlarin
ulkeleri nelerdir?

e Scopus veri tabaninda 2021-2025 yillar:1 arasinda “Dijital Girisimcilik” ka-
vramina iligkin yillik bilimsel iretim nasildir?
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e Scopus veri tabaninda “Dijital Girisimcilik” kavramina iligskin en iliskili ku-
rumlar hangileridir?

BULGULAR

Bu kisimda “Dijital Girisimcilik” kavramina iliskin elde edilen veriler yardimiyla
gerceklestirilen cesitli analizlere yer verilmistir. Bu dogrultuda ilk olarak “Dijital Gi-
risimcilik” kavramina iliskin genel bulgular degerlendirilmistir.

Temel Géstergeler

Ortalama Atf Anahtar Kelime

Sekil 1. Dijital inovasyon kavramina iliskin temel gostergeler

2021-2025 yillar1 arasindaki “dijital inovasyon” kavramina iliskin akademik iir-
etkenligi 6zetleyen bu gorsel, disiplinler arasi is birligi, yayin sayisi ve etki diizeyine
dair 6nemli gostergeler sunmaktadir. Sekil 1. Incelendiginde Toplamda 173 belge 129
farkli kaynaktan yayimlanmis olup, bu yayinlar 428 farkl yazar tarafindan tiretilmistir.
Yayin basina ortalama 2.8 ortak yazar bulunmasi, calismalarda giiclii bir iliski oldugunu
gostermektedir. Bu durum, uluslararasi is birliklerinin de dikkate deger bir diizeyde
oldugunu (yaklasik %24.28) ortaya koymaktadir. Yine de sadece 21 yayinin tek yazarh
olmasi, kolektif arastirmanin bu dénemde daha etkin oldugunu desteklemektedir.

Akademik tretimde yillik %13,1 oraninda bir biiylime kaydedilmistir ki bu, alanin
dinamizmini ve giderek artan ilgi diizeyini géstermektedir. Yayinlarin yas ortalamasi
1,72 yil olup, bu ¢alismalarin yeni ve giincel oldugunu géstermektedir. Ote yandan,
belge basina ortalama 14.51 atif alinmasi, bu yayinlarin akademik topluluk iginde
dikkate deger bir etki olusturdugunu ortaya koymaktadir. 523 anahtar kelime ile lit-
eratiirde 6nemli bir kavramsal cesitlilik saglanmistir. Elde edilen veriler neticesinde
yayin profili; glicli is birlikleri, artan yayin hacmi ve ytliksek atif etkisi ile dikkat ¢eken,
canli ve iiretken bir akademik ortam oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Sekil 2. Yillik bilimsel tliretim

2021 4
2025 4

2021-2025 yillarin1 kapsayan grafik, incelenen donemdeki akademik yayin tre-
timinin niceliksel degisimini ortaya koymaktadir. 2021 yilinda yaklasik 22 yayinla
baslayan siireg, 2022 yilinda sinirli bir artis géstererek 25 yayina ulagsmistir. Bu erken
donem, literatiirde istikrarli fakat diisiik yogunluklu bir liretim temposunu yansitmak-
tadir. 2023 y1li itibariyla yayin sayisinda dikkat ¢ekici bir artis gozlemlenmis; yaklasik
%68'lik bir sicramayla 42 yayina ulasilmistir. Bu durum, alana yonelik akademik ilginin
arttigini, arastirma fonlarinda genisleme yasandigini veya bilimsel toplulugun daha
fazla is birligiyle tretim gercgeklestirdigini diisiindiirmektedir.

2024 yili, s6z konusu artis egiliminin stirdiigii ve yayin sayisinin yaklasik 47 ile
zirveye ulastig1 bir donem olarak one ¢ikmaktadir. Bu y1l, alanin tiretim kapasitesinin
en ylksek diizeye eristigini ve bilimsel faaliyetlerin yogunlastigin1 gostermektedir.
Ancak 2025 yilinda yayin sayisinda kayda deger bir azalma meydana gelmis ve bu say1
35'e gerilemistir. Bu dusts, 2025 yilina ait verilerin heniiz tam olarak derlenmemis
olmasindan kaynaklanabilecegi gibi, alandaki iiretim ivmesinde yapisal bir yavasla-
manin da isareti olabilecegini diisindiirmektedir. Genel olarak grafik, 2021-2024
arasinda belirgin bir artis egilimi sergileyen bir yayin performansina isaret ederken,
2025 yilindaki diisiis, veri biitiinliigli ve siirdiiriilebilir akademik iiretkenlik agisindan
dikkatle degerlendirilmesi gereken bir kirilma noktasi olusturmaktadir. Bu durum,
uzun vadeli bilimsel trendlerin saglikli analiz edilebilmesi i¢in bahsedilen zaman
serisinin tamamlanmasini ve daha ayrintili baglamsal incelemelerin gerekliligini or-
taya koymaktadir. Bahsedilen dénem detayli olarak incelendiginde dijital girisimcilik
kavraminin 2016 yilinda dijital dontlsiim, yenilik¢i girisim (Jawad vd., 2021; Leick &
Aldogan Eklund, 2021), 2022 yilinda is modeli inovasyonu (Kraus vd., 2023), 2023
yilinda yikici inovasyon, dijital inovasyon (Kraus vd., 2023; Tangri vd., 2023). 2024
yilinda girisimcilik egitimi, girisimcilik (Sanchez-Garcia vd., 2024; Sitaridis & Kitsios,
2024), 2025 yilinda dijital okuryazarlik, kurumsal destek, kadin dijital girisimciligi
(Maldonado-Gonzalez vd., 2025; Mohamad vd., 2025; Song vd., 2025). Konularinin
siklikla ¢alisildigr gérilmistiir.
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Sekil 3. En iliskili kaynaklar

Sekil 3’te dijital girisimcilik alaninda yayimlanan belgelerin hangi kaynaklarda
yogunlastig1 gosterilmektedir. Sekil incelendiginde Handbook of Digital Entrepreneur-
ship (n=7) ve Digital Entrepreneurship and Co-Creating Value (n=6) en fazla yayin
yapilan kaynaklar olarak 6éne ¢ikmaktadir. Bu durum, s6z konusu yayinlarin alanda
temel basvuru eserleri olarak kullanildigini ve dijital girisimcilik literatiiriine yon
verici nitelikte olduklarini géstermektedir. Bunun yani sira, International Journal of
Entrepreneurial Behaviour ve Springer Proceedings in Business and Economics (n=5)
dokiimanla 6nemli katkilar sunmaktadir. Bu dergiler hem teorik cerceveler hem de
uygulamali arastirmalar ac¢isindan dijital girisimcilik calismalarinin akademik temell-
erini giclendirmektedir. Ayrica, International Journal of Management Education ve
Technological Forecasting and Social Change dergisinin (n=4) belge ile literatiirde yer
bulmasi, dijital girisimciligin yalnizca girisimcilik ve isletme disiplini icinde degil, ayni
zamanda teknoloji ve yonetim egitimi baglaminda da 6nem kazandigini gostermektedir.
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Sekil 4. Bradford’s yasasi
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Bradford ‘un dagilma yasasi, dergilerde yayimlanan makalelerin sayisi arasindaki
nicel iliskiyi aciklayan teorik bir ¢erceve sunmaktadir (Borgohain vd., 2021). Bradfod
yasasina gore ilgili calismalar1 yayimlayan dergiler hemen hemen esit olarak ti¢ bolgeye
ayrilmaktadir (Yazdi vd., 2023). Bradford yasasina gore belirli bir konu hakkindaki
calismalara gelen atiflarin birinci bélgede yer alan sinirh sayidaki ¢ekirdek dergiden
geldigi goriliirken ikinci bolgede ayni sayida atifa ulasmak icin daha fazla dergiye
ihtiyac duyulacak ve ticiincii bolgede daha fazlasi gerekmektedir (Venable vd., 2014).

Dijital girisimcilik kavramina iliskin yapilan inceleme sonucunda, Handbook of
Digital Entrepreneurship (n=7), Digital Entrepreneurship and Co-Creating Value
Through Digital Encounters (n=6), International Journal of Entrepreneurial Behaviour
and Research (n=5), Springer Proceedings in Business and Economics (n=5) ve Inter-
national Journal of Management Education (n=4) gibi yayinlarin ¢ekirdek kaynaklar
arasinda yer aldigi tespit edilmistir. Toplamda 58 makale incelenmis olup, bunlarin
17’si ¢ekirdek literatiirii olusturmaktadir.
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Sekil 5.En iligkili yazarlar

Grafik incelendiginde, Dwivedi Y.K., Edgheim F. ve Kollmann T.nin (n=3) yayinla
en uretken yazarlar arasinda one ¢iktig1 gorulmektedir. Bu isimler, alanin gelisiminde
onci katkilar saglayan ve literatiirde sikca atif alan arastirmacilar arasinda degerlendi-
rilebilirler. Adomako S., Ali M., Awawdeh H.Z., Buckley A.P,, Chen L., Fakhreldin H. ve
Ganefri G. (n=2) yayinla katki saglamis olup, alandaki bilimsel tiretimin ¢esitlenmesine
katkida bulunduklari sdylenebilir.
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Sekil 6. En iligkili kurumlar

En fazla katki saglayan kurumlar, University of Duisburg-Essen (n=8) yayin ile ilk
sirada yer alirken diger tiniversitelerle arasinda belirgin bir fark olusmustur. Onu (n=5)
yayin ile Universitas Negeri Padang ve University of Calgary izlemektedir. Orta seviyede
katki saglayan tiniversiteler arasinda Amity University, International University, The
British University in Egypt, University of Kashmir ve University of Tehran yer almakta
olup, her biri (n=4) yayin ile katki sunmustur. En az katki verenler ise (n=3) yayin ile
Chitkara University ve Epoka University olmustur. Bu dagilim, bilimsel tiretkenligin
kurumlar arasinda gésterdigi farklilig1 ortaya koymaktadir. Ozellikle Duisburg-Essen
Universitesi'nin lider konumu, bu kurumda ya ¢ok aktif bir arastirma ekibinin old-
ugunu ya da s6z konusu calismada merkezi bir pozisyonda oldugunu géstermektedir.
Ote yandan, gelismekte olan iilkelerden iiniversitelerin listede yer almasi, kiiresel
arastirma sahnesinde gorunitrliklerinin arttigini ve uluslararasi yayinlarda daha
fazla yer bulduklarina isaret etmektedir. Akademik agidan degerlendirildiginde, bu
tablo potansiyel is birligi yapilabilecek kurumlari belirlemek ve uluslararasi akademik
aglar stratejik olarak genisletmek i¢cin 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Sorumlu Yazarlarin Ulkeleri

Countries

N. of Documents
Sekil 7. Sorumlu Yazarlarin Ulkeleri
Bu gorsel, esitli iilkelerin akademik yaymnlara katki diizeyi ve bu katkinin is birligi bigimine gre (tek tlke yayini — SCP; goklu dilke is birligi — MCP) dagilimini ortaya koymaktadir.
Birlesik Krallik Endonezya Hindistan

(7 MCP, 5 SCP) - En Ust sirada, giiclii uluslararasi is 11 makale (7 SCP, 4 MCP) - Bélgesel lider, cogunlukia ulusal 9 makale (tamami SCP) - Giiglil ulusal arastirma kapasitesi
birligi stratejisi arastirmalar

Sekil 7. Sorumlu yazarlarin iilkeleri

Sekil incelendiginde ¢esitli tilkelerin akademik yayinlara katki diizeyi ve bu
katkinin is birligi bicimine gore (tek tlke yayin1 - SCP; coklu tilke is birligi - MCP)
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dagilimi gorsellestirilmistir. Bu baglamda en fazla yayina sahip tlke Birlesik Krallik
olup, yaklasik (n=12) makale ile en tist sirada yer almaktadir. Dikkat gekici sekilde,
bu tretkenligin 6nemli bir kism1 MCP (n=7) formatinda gergeklesmis olup, lilkenin
uluslararasi is birliklerine acik bir yayin stratejisi izledigini gostermektedir. Bu tilkeyi
sirasiyla Endonezya toplam (n=11) yayinla ve bu sayinin (n= 7) ‘si SCP olup Hindistan
(n=9) yayinin tamami SCP yayinlarindan meydana gelmektedir. Bu arastirmalar ise
cogunlukla tlke i¢i ekiplerce yurutiilldigi belirlenmistir. Onlar1 sirasiyla Almanya
(n=6), Cin (n=5), Amerika (n=5), Iran (n=4) ve Malezya (n=4) yayinla takip etmektedir.

Tablo 1. En fazla atif alan yayinlar

Yazar Dergi Bashk Toplam Alint1 YllhkA(l)ll;‘tSlama
On The Costs of Digital
Entrepreneurship:
. . Role Conflict, Stress
Nambisan & Journal of Busi- ’ ’
](Saron, 2021) ness Research ia)nd Venture 206 41.20
erformance in Di-
gital Platform-Based
Ecosystems
Has Covid-19 accele-
. Technological rated opportunities
gl\(/)[gg)gll vd, Forecasting & for digital entrepre- 161 40.25
Social Change neurship? An Indian
] ST })ersnelctiglle3 i
ournal of Busi- ournal of Business
(Paul vd., 2023) ness Research Research 138 46
Technological Dﬁgit?‘l EDntrelpre_neur-
. ship in Developing
(Soluk vd., 2021) ggzie;la(s:‘g;lg & Countries: The Role of 125 25
8¢ Institutional Voids
Understanding
International Entrepreneurship
(Al-Mamary & Journal of Infor- [ Intention and Behavi-
Alraia 202}2’) mation Mana- or in the Light of TPB 119 29.75
13, gement Data Model from the Digital
Insights Entrepreneurship
Perspective

Tablo 1’de gosterilen yayinlar, dijital girisimcilik literatiiriine iliskin en fazla atif
alan yayinlar1 gostermektedir. Yiiksek atif diizeyleri, konunun hem akademik diinyada
hem de uygulamada 6nemli bir etkilesim aldigin1 gostermektedir. Nambisan & Baron
(2021) ¢alismasi, 206 toplam atif ve yillik ortalama 41,20 atif ile listenin basinda yer
almakta; dijital girisimcilikte rol ¢atismasi, stres ve girisim performansi arasindaki
iliskileri ele alarak ekosistem diizeyinde énemli katki saglamaktadir. Ote yandan, y1llik
ortalama atif sayisina bakildiginda Paul vd., (2023) ¢alismasi yillik ortalama 46 atif
ile en yiiksek atif alan makale olarak belirlenmistir. Bu durum makalenin ¢ok kisa
slire icerisinde yogun ilgi gordiigiinii ve literatiire hizli bir sekilde entegre oldugunu
gostermektedir. Covid-19'un dijital girisimcilik tizerindeki etkilerini inceleyen Modgil
vd., (2022). Calismasi da toplam 161 atif ve yillik ortalama 40.25 yillik ortalama atif
ile dikkat cekmektedir; bu ¢alismada pandeminin dijital girisimcilik arastirmalarinda
yeni bir olusum baslattig1 belirlenmistir. Soluk vd., (2021). Calismasi ise gelismekte
olan iilkelerde kurumsal bosluklar baglaminda dijital girisimciligi degerlendirmekte
olup toplam 125 atif almis ve yillik ortalama atif sayis1 25 olarak gerceklesmistir.
Al-Mamary & Alraja, (2022). Dijital girisimcilik niyeti lizerine yaptig1 calismada to-
plam 119 atif ve yillik ortalama 29.75 atif aldig1 belirlenmistir. Tablo genel olarak
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degerlendirildiginde dijital girisimciligin hem kriz dénemlerinde ortaya ¢ikan kisa
vadeli etkiyi hem de uzun dénemli yapisal durumlara katk: sagladig: belirlenmistir.

digital entrepreneurship

artificial intelligence
7

s f ez modek | challenges A
= i . 1
% 2 "
1%
digital transformation
a

ecnsystem Hlmfﬂlar .
: .. extemal et SO
ﬁ . . -

Sekil 8'de dijital girisimcilik kavramina iliskin arastirma temalarinin dagilimi ve
kavramsal olarak yogunluklari gosterilmektedir. Sekil incelendiginde en ¢ok kullanilan
kavramin toplamin %35’ini olusturan (n=103) yayinla dijital girisimcilik oldugu be-
lirlenmistir. Dijital girisimciligi destekleyen alt temalar girisimcilik tiim kavramlarin
%©6’s1n1 olusturmakta ve (n=17) olup dijital déniisiim (n=10) ve inovasyon (n=10) ile
%3 oranlariyla takip etmektedir. Bu kavramlar dijital girisimcilik ¢alismalarinin teme-
lini olusturmakta olup dijitallesme kavraminin girisimcilik tizerindeki etkisini analiz
ederken yogunlukla kullanilmaktadir. Diger kavramlar incelendiginde dijitallesme,
yapay zeka ve Covid-19 ve dijital inovasyon gibi kavramlar 6n plana ¢ikmakta olup
bu temalarin dijital girisimcilik alanindaki teknolojik gelismeler, kiiresel diuzeydeki
acil durumlar ve dijital doniistim strecleriyle iliskili oldugu belirlenmistir.

Sekil 8. Tree map
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Sekil 9. Birlikte gériilme agi

Sekil. 9 incelendiginde dijital girisimcilik etrafinda sekillenen literatiire iliskin
anahtar kavramlar arasindaki iligki gosterilmektedir. Bu dogrultuda en biiyiik digiimiin
dijital girisimcilik oldugu ve literatiiriin merkezinde yer aldig1 belirlenirken diger
kavramlarla gii¢li bir iliski icerisinde oldugu belirlenmistir. Bahsedilen bu durum
dijital girisimciligin yalnizca bagimsiz bir arastirma alani olmadigini ayn1 zamanda
birden fazla kavramin kesisim noktasinda oldugunu gostermektedir Soldaki kirmizi
kiime yapay zek3, dijitallesme, Covid 19 pandemisi ve inovasyon gibi teknoloji ve
krizle ilgili kavramlarla baglantilidir. Dolayisiyla bu kisimda girisimcilik kavramini
cevreleyen unsurlarin teknolojik yenilikler ve kriz temelli doniistimler lizerinden
degerlendirildigini ortaya koymaktadir. Sag tarafta yer alan mavi kiime ise girisim-
cilik ekosistemi, devlet destegi, girisimcilik egitimi, girisimcilik niyeti ve yiikselen
ekonomiler gibi kurumsal unsurlara odaklanmaktadir. Harita, bu nedenle literatiirde
dijital girisimciligin hem yenilik¢i teknolojilerle hem de sosyo-ekonomik yapilarla
biitlinlesik bicimde ele alindigin1 géstermektedir.

Sekil 10. Topic dendrogram
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Bu gorselde, hiyerarsik kiimeleme analizine dayali bir dendrogram sunulmaktadir.
Dendrogram, incelenen kavramlarin benzerlik diizeylerine gore siiflandirilmasini sagla-
yarak literatiirdeki ana temalarin birbirleriyle olan yakinliklarini gérsellestirmektedir
(Boyko & Tkachyk, 2023). Sekil incelendiginde dijital girisimcilikle ilgili literatiiriin
en ust seviyedeki dallanmada iki ana eksende incelendigi goriliirken bu eksenlerden
ilki internet, stirdiirebilir kalkinma, yapay zeka ve dijitallesme gibi makro diizeydeki
kavramlara deginirken diger eksende ise is modeli inovasyonu, girisimcilik ekosistemi,
Covid 19, dijital platformlar ve startup’lar gibi girisimcilik kavramina iliskin uygulama
ile ilgili kavramlar: icermektedir. Orta diizeydeki kiimeler degerlendirildiginde ise
girisimcilik niyeti, girisimcilik egitimi ve girisimcilik zihniyeti gibi daha ¢ok davranis
odakli kavramlarin birlikte gruplandigi gorulmektedir. Bununla birlikte is modeli,
inovasyon ve dijital teknolojiler gibi is yapis sekillerine iliskin temalarinda alt kiimeler
olusturdugu belirlenmistir. Alt seviyelerde yer alan sik dallanmalar ise bahsedilen
kavramlarin daha dar alt temalar seklinde incelendigini ortaya koymaktadir. Bunlara
ornek olarak dijital okuryazarlik, sosyal medya, devlet destegi ve ekosistem kavramlari
arasindaki yakin iliski gosterilmektedir.

SONUC

Bu ¢alismada, 2021-2025 déneminde Isletme, Yonetim ve Muhasebe alanlarinda
yayimlanan 173 Ingilizce makale incelenerek dijital girisimcilik kavramina iliskin
akademik tiretkenlik degerlendirilmistir. Elde edilen veriler, R Studio ile entegre
olan Biblioshiny yazilimi kullanilarak analiz edilmistir (Fadillah vd., 2024). Bulgu-
lar, alanin son yillarda dikkate deger bir dinamizm kazandigini ve 6zellikle 2023 ile
2024 yillarinda yayin hacminin zirveye ulastigini ortaya koymaktadir (Judijanto &
Arfiansyah, 2024). Ayrica, yayin basina diisen ytiksek atif ortalamasi, bu ¢alisma-
larin bilimsel toplulukta gii¢lii bir karsilik buldugunu ve alana y6n verici bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. Arastirma sonuglari, uluslararasi is birliklerinin
artan diizeyini de ortaya koymakta; bu durum dijital girisimciligin kiiresel ol¢cekte
disiplinler arasi bir arastirma alani haline geldigini teyit etmektedir (Purnomo vd.,
2020). Yayinlarin ¢cogunun kolektif calismalar sonucu tiretilmesi, akademik iiretimde
is birligi kiiltiiriiniin gii¢lii bir bicimde benimsendigini gostermektedir. Literatiiriin
konu odaklari incelendiginde; dijital platformlarda girisimcilik etkinligi, rol catismasi
ve stres (Shahbandi, 2022; Nambisan & Baron, 2021), pandemi sonrasi ortaya ¢ikan
firsatlar (Modgil vd., 2022) ve kurumsal eksikliklerin gelismekte olan ekonomilerdeki
etkileri (Soluk vd., 2021) gibi temalarin en ¢ok atif alan yayinlar kisminda 6ne ¢iktigi
goriilmektedir. Bu durum, dijital girisimciligin yalnizca teknoloji tabanh bir olgu degil,
ayni zamanda davranissal, kurumsal ve sosyo-ekonomik boyutlariyla biitiinlesik ¢cok
katmanl bir yap1 oldugunu ortaya koymaktadir. Kurumsal katkilar acisindan bakildigin-
da, Duisburg-Essen Universitesi'nin éne ¢ikmasi, Avrupa merkezli akademik tiretimin
etkinligini géstermektedir. Ayrica Iran, Hindistan ve Endonezya gibi gelismekte olan
ekonomilerden saglanan katkilar, dijital girisimciligin yalnizca gelismis tulkelerle
sinirli kalmadigini, ayn1 zamanda kiiresel dlcekte genis bir ilgi alanina sahip oldugunu
gostermektedir. Sonug olarak, bu arastirma dijital girisimciligin diinya ¢apinda hizla
ilerleyen, multidisipliner ve etkilesimli bir alan olusturdugunu belirlemistir.

Elde edilen sonu¢lar hem bilimsel sdylem hem de politika yapicilar agisindan
onemli ¢ikarimlar sunmaktadir. Akademik acidan bu ¢alisma, gelecekteki arastirma-
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lara yon gosterecek kavramsal cergeveler ve derinlemesine inceleme alanlari i¢gin bir
referans niteligi tasimaktadir. Uygulama boyutunda ise dijital girisimciligin gelisiminin
yalnmizca teknolojik yatirimlarla degil, ayn1 zamanda kurumsal destek mekanizmalari,
girisimcilik egitimi ve sosyo-ekonomik politikalar araciligiyla gliclendirilebilecegi
ortaya konulmustur. Dijital girisimcilik ekosisteminin gelecekteki evrimi; dijital
yetkinliklerin gelistirilmesi, veri giivenliginin korunmasi, kaynaklarin etik yone-
timi ve yeni is modellerinin doniisiimii gibi faktérlerle yakindan iliskilidir. Ozellikle
yapay zeka, nesnelerin interneti ve blok zinciri gibi ileri teknolojilerdeki gelismeler,
girisimcilik streclerini temelden doniistiirmekte ve isletmelerin deger yaratma di-
namiklerinde kokli degisimlere yol agmaktadir. Bu baglamda, dijital girisimcilik ile
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri arasindaki iliski hem kuramsal arastirmalar hem de
pratik uygulamalar agisindan giderek genisleyen yeni bir inceleme alani sunmaktadir.
Gelecekteki calismalarin toplumsal kapsayicilik, cevresel siirdiiriilebilirlik ve dijital
etik boyutlarina odaklanmasi; alanin kuramsal olgunlugunun artmasina ve dijital gi-
risimciligin kiiresel politika glindeminde daha biitiinciil bir konuma ulagsmasina katki
saglayacagi disuiniilmektedir. Ayrica, dijital girisimciligin sosyal yenilik kapasitesi ve
toplumsal dontlisiim potansiyeline yonelik arastirmalarin derinlestirilmesi, 6zellikle
dezavantajli gruplarin dijital ekonomiye entegrasyonu acisindan yeni firsat alanlari
olusturabilecegi tahmin edilmektedir. Bu perspektif, girisimcilik politikalarinin yal-
nizca ekonomik bliylimeyi hedeflemekle kalmayip, ayni zamanda sosyal adalet ve
esitlik ilkeleriyle uyumlu bir yapiya evrilmesini gerekli kilmaktadir. Sonug olarak,
dijital girisimcilik, bu ¢ok boyutlu yaklasim ¢ercevesinde kiiresel refahin artirilmasi
ve surdiirilebilir kalkinmanin desteklenmesi acisindan donitistiiriicli bir arag olarak
yeniden konumlanmaktadir. Gelecekte yapilacak arastirmalarin siirdiiriilebilirlik,
sosyal etkiler ve dijital girisimciligin kiiresel esitsizlikler tizerindeki rolii gibi gérece
az incelenmis temalara yonelmesi, bilimsel literatiirdeki bosluklarin giderilmesine ve
alanin kuramsal gelisiminin giiclendirilmesine katki saglayacagi tahmin edilmektedir.
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DYNAMICS OF BANK INCOME: CAUSALITY AND COINTEGRATION
ANALYSIS WITH FOURIER APPROACHES IN THE CASE OF
AZER TURK BANK

Nazrin Gurban Burjaliyeva
Baku State University

ABSTRACT

This study empirically investigates the dynamic relationship between interest and
noninterest income in the Azerbaijani banking sector, with a particular focus on Azer
Turk Bank. Covering the period 2016Q1-2024Q3, the analysis employs modern econo-
metric techniques grounded in Fourier-based approaches to capture both short-term
fluctuations and smooth structural shifts that conventional linear models often fail
to identify. The inclusion of trigonometric functions enables the detection of cyclical
components and gradual shifts in the income dynamics of the bank, which are par-
ticularly relevant for emerging financial systems such as Azerbaijan’s. The results of
the Fourier KPSS tests clearly indicate that both variables are nonstationary at levels
but become stationary at their first differences, implying an integration order of I(1).
To reinforce these findings, Augmented Dickey-Fuller (ADF) and classical KPSS tests
were also conducted, and both confirmed the same integration order. The consistency
of these results across traditional and Fourier-based frameworks demonstrates the
robustness of the data’s stochastic properties and provides a solid foundation for
the subsequent cointegration and causality analyses. Based on the integration order
of the series and the optimal lag length, the Fourier Toda-Yamamoto causality test
is conducted, revealing statistically significant interactions between interest income
and noninterest income, where both transmission directions are present but differ
in intensity. This finding highlights the interconnected nature of the bank’s income
structure, where changes in one component tend to affect the other through complex
feedback mechanisms. Furthermore, incorporating frequency-specific trigonometric
functions into the Johansen cointegration framework allows the model to capture
smooth structural shifts and cyclical dynamics, confirming the presence of a stable
long-run equilibrium relationship. Importantly, all analyses were performed under
the same Fourier frequencies, ensuring methodological coherence and enabling the
long-run dynamics to be examined within a unified harmonic structure. This consis-
tency strengthens the interpretability of results and guarantees that short-run and
long-run linkages are captured over the same cyclical domain. Estimates from the
Vector Error Correction Model (VECM) indicate that deviations from equilibrium are
corrected within about 3.6 months, indicating a rapid mean-reversion process and
efficient adjustment mechanism in Azer Turk Bank’s income system.
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Overall, the findings emphasize the resilience and synchronization of the bank’s
income components and underscore the presence of asymmetric transmission mech-
anisms that should be carefully considered in future financial decision-making and
risk management processes.

Keywords: Fourier analysis, Fourier Toda-Yamamoto, Cointegration, VECM, Bank
income

INTRODUCTION

The structure of bank income has undergone significant changes in both devel-
oped and emerging economies, particularly in the aftermath of global financial lib-
eralization, technological innovation, and financial crises. Traditionally, banks have
relied primarily on interest income generated through lending activities as their main
source of revenue. However, over the past two decades, noninterest income, derived
from fees, commissions, trading activities, and other off-balance sheet operations, has
gained increasing importance. This structural shift is especially relevant for emerging
banking systems, where the balance between interest and noninterest income deter-
mines both the profitability and stability of financial institutions.

In the case of Azerbaijan, the banking sector has experienced substantial trans-
formation since the early 2000s, characterized by regulatory reforms, consolidation,
and integration with global financial markets. In this context, understanding the
dynamic relationship between interest and noninterest income is essential for eval-
uating banks’ income diversification strategies, risk management frameworks, and
long-term financial stability.

The present study focuses on Azer Turk Bank, a key player in the Azerbaijani
banking system, to empirically examine the causal and long-term equilibrium rela-
tionships between interest and noninterest income over the period 2016Q1-2024Q3.
In contrast to traditional linear models, Fourier-based econometric frameworks allow
for the joint modeling of structural shifts and gradual cyclical variations, providing a
more flexible representation of dynamic economic relationships. Specifically, Fourier
Toda-Yamamoto causality tests are employed to explore directional causal relation-
ships, and Johansen cointegration with trigonometric components to identify long-run
linkages. The VECM framework is then used to analyze the short-run dynamics and
speed of adjustment toward long-run equilibrium.

This research contributes to the literature by employing modern Fourier-based
methods, which flexibly model structural shifts and periodic movements, thus offer-
ing novel evidence for the Azerbaijani banking sector. Moreover, by focusing on the
interaction between interest and noninterest income, the study sheds light on asym-
metric transmission mechanisms within bank income structures, which are crucial
for policymakers and financial institutions seeking to enhance financial resilience.

LITERATURE REVIEW

The interaction between banks’ interest and noninterest income has been a subject
of extensive research due to its relevance for profitability, diversification, and financial
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stability. Earlier studies largely emphasized short-term relationships and relied on
correlation or regression analyses. Debnath et al. (2024) explored income diversifi-
cation in Indian banks and stressed its importance for risk management but noted
the absence of cointegration analysis. Similarly, Abu Khalaf et al. (2024), focusing on
MENA-region banks, confirmed short-run correlations without evaluating long-term
elasticities or equilibrium adjustments. Consequently, the structural persistence and
cyclical stability of income components remained largely unexamined.

To address such limitations, subsequent research introduced nonlinear and
smooth-transition frameworks based on Fourier approximations. Ak¢a (2025) em-
ployed Fourier-Shin cointegration (Tsong et al., 2016) and Fourier-KPSS (Becker et
al., 2006) tests to capture structural nonlinearities between foreign direct investment
and energy consumption in Tirkiye, while Alpagut (2024) utilized Fourier-ADL
and Fourier-Toda-Yamamoto causality tests to analyze inflation, money supply, and
dollarization, revealing long-run relationships yet omitting vector error-correction
structures. Akbulaev et al. (2023) studied Brent oil and Moscow stock indices using
Granger (1969) and Breitung-Candelon (2006) frequency-domain causality tests,
identifying bidirectional short-run causality but leaving long-term co-movements
unexplored. These contributions demonstrate the analytical power of Fourier meth-
ods in modeling smooth structural breaks but also show that explicit multivariate
cointegration systems were still lacking.

Fourier approaches have also been extended to financial and exchange-rate con-
texts. Burjaliyeva (2024) examined USD/TRY exchange rate movements and Petkim
stock prices using Fourier KPSS and Fourier-Shin cointegration, confirming long-term
equilibrium but not specifying a Fourier-based VECM. In her later study, Burjaliyeva
(2025) applied Fourier KPSS, Fourier-ADL, and Breitung-Candelon causality to Azer
Turk Bank and found that interest income directed noninterest income in the short
and medium term. Orudzhev and Mammadova (2024) analyzed AZN/RUB and USD/
RUB exchange rates using ECM and ARDL, verifying cointegration yet without harmonic
components. Agca et al. (2024) and Suliyanto et al. (2024) further highlighted that
Fourier-VAR and Fourier-VECM frameworks outperform linear models when cyclical
or sinusoidal effects are present, underscoring the need for explicitly trigonometric
error-correction formulations.

A decisive methodological advance was achieved in Orudzhev and Burjaliyeva (2025),
which unified Johansen cointegration, Fourier-KPSS, Fourier-ADL, Fourier-Toda-Yama-
moto, and Breitung-Candelon causality into a comprehensive econometric framework.
Using quarterly data for Azer Turk Bank from 2016Q1-2024Q3, the study derived the
first explicit Fourier-based Vector Error Correction Model (VECM) equations, integrating
sine and cosine components to model cyclical deviations around nonlinear trends. The
findings confirmed a stable long-run equilibrium between interest and noninterest income.
The model was estimated under various frequency configurations to ensure robust-
ness and spectral precision. Accordingly, this study established a new methodological
benchmark in bank income research by bridging classical and Fourier-based econo-
metrics. Their study not only integrated long-run equilibrium and cyclical dynamics
into a unified model but also provided replicable analytical expressions that enhance
forecasting accuracy and policy interpretation. Building on this foundation, subse-
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quent research can extend the Fourier-VECM approach to broader financial systems
and cross-country banking analyses.

RESULTS AND DISCUSSION

This study examines the relationship between interest and noninterest income
in the Azerbaijani banking sector, with a specific focus on Azer Turk Bank. Detailed
results of the Fourier KPSS, conventional KPSS, and ADF unit root tests are not report-
ed here for brevity, as they have been fully documented and discussed in Burjaliyeva
(2025) and Orudzhev & Burjaliyeva (2025). The findings from these tests consistently
indicate that both LN_INTEREST_INCOME and LN_NONINTEREST_INCOME are inte-
grated of order one, I(1).

Based on the integration order of the variables and the optimal lag length, the
Fourier Toda-Yamamoto causality test (Nazlioglu, 2016) was employed. The results of
the causality analysis are presented in Table 1. A strong causal relationship is detected
from interest income to noninterest income (x% = 74.469, p < 0.01). In addition, there
is a statistically significant but weaker causal effect in the opposite direction, from
noninterest income to interest income (x*=11.111, p = 0.025).

Table 1. Fourier Toda-Yamamoto Causality Test Results

p+ | d x> p-value
LN interest income =>LN noninterest income 4 1 74.46909 2.58E-15
LN noninterest income => LN interest income 4 1 11.11125 0.025342

Based on the minimization of the Akaike and Schwarz information criteria, the
optimal Fourier frequency was determined as k = 1. Accordingly, the corresponding
sine and cosine functions were incorporated into the model as deterministic compo-
nents. This corresponds to a frequency of

Consequently, the Johansen cointegration model was augmented with trigonometric
deterministic components, specifically sin(t) and cos(t), to capture smooth structural
changes and cyclical patterns more effectively.

The results of the Johansen cointegration test are presented in Table 2. The
findings indicate the existence of a long-run cointegration relationship between in-
terest and noninterest income in Azer Turk Bank. Based on the Akaike Information
Criterion (AIC) and the Schwarz Criterion (SC), the model with a linear trend and a
single cointegrating vector was identified as the optimal specification. This outcome
confirms the presence of a stable long-term equilibrium relationship between the
two income components, suggesting that despite short-run fluctuations, the variables
move together in the long run.
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Table 2. Johansen Cointegration Test Results

Date: 09/09/25Time: 20:55
Sample: 2016Q1 2024Q3
Included observations: 30
Series: LN_INTEREST_INCOME LN_NONINTEREST_INCOME
Exogenous series: sin(t) cos(t) |
Warning: Rank Test critical values derived assuming no exogenous series
Lags interval: 2 to 4 |
Selected (0.05 level*) Number of Cointegrating Relations by Model
Tll?srtl?i: None None Linear Linear Quadratic
Test Type No Intercept Intercept Intercept Intercept Intercept
No Trend No Trend No Trend Trend Trend
Trace 1 1 1 1 2
Max-Eig 1 1 1 1 2
*Critical values based on MacKinnon-Haug-Michelis (1999)
Information Criteria by Rank and Model
T?;E?i: None None Linear Linear Quadratic
Rank or No Intercept Intercept Intercept Intercept Intercept
No. of CEs No Trend No Trend No Trend Trend Trend
Log Likelihood by Rank (rows) and Model (columns)
0 30.73584 30.73584 31.81513 31.81513 32.21350
41.04708 41.09967 41.76127 44.08326 44.48032
2 41.68063 41.92677 41.92677 47.95062 47.95062
Akaike Information Criteria by Rank (rows) and Model (columns)
0 -1.249056 -1.249056 -1.187675 -1.187675 -1.080900
-1.669805 -1.606645 -1.584084 -1.672218* -1.632021
2 -1.445375 -1.328452 -1.328452 -1.596708 -1.596708
Schwarz Criteria by Rank (rows) and Model (columns)
-0.688577 -0.688577 -0.533783 -0.533783 -0.333595
-0.922500* -0.812633 -0.743366 -0.784793 -0.697890
2 -0.511243 -0.300907 -0.300907 -0.475750 -0.475750

Accordingly, the trigonometric functions sin(0.1795t) and cos(0.1795t) were
incorporated into the Johansen cointegration model as additional deterministic com-
ponents. This specification allows the model to capture smooth structural changes
and cyclical fluctuations more effectively, thereby improving the reliability of the

cointegration analysis compared to traditional linear models.
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ALN_INTEREST_INCOME, =
— 0.852 % ( LN_INTEREST_INCOME,_; — 0.832LN_NONINTEREST_INCOME,_, —
— 0.039@TREND(16Q1) — 1.365) — 0.416ALN_INTEREST INCOME,_, —
— 0.605ALN_INTEREST_INCOME, » — 0.891ALN_INTEREST _INCOME, 3 —
— 0.491ALN_NONINTEREST_INCOME,_y — 0.315ALN_NONINTEREST_INCOME, 5 —
— 0.063ALN_NONINTEREST_INCOME,_; — 0.2375IN(0.1795t) + 0.05C05(0.1795t)
+

+0.121
(1)

ALN NONINTEREST_INCOME, =
—0.847 # ( LN_INTEREST_INCOME,_, — 0.832LN_NONINTEREST_INCOME,_, —
—0.039@TREND(16Q1) — 1.365) — 0.268ALN_INTEREST_INCOME,_, —
— 0.481ALN_INTEREST INCOME, ., — 0.794ALN INTEREST INCOME, 3 —
— 0.789ALN_NONINTEREST_INCOME,_; — 0.536ALN_NONINTEREST_INCOME, 5 —
— 0.284ALN_NONINTEREST_INCOME,_; — 0.25IN(0.1795t) + 0.074C05(0.1795t) +

+0.097
(2)

Based on the estimations conducted at the selected frequencies, the cointegration
coefficients are represented by the vectorand both parameters are statistically sig-
nificant. This result indicates that when the long-run equilibrium between interest
and noninterest income is disrupted, both variables exhibit strong and symmetric
adjustment mechanisms. Shocks occurring in previous periods are fully corrected on
average within 1.2 quarters (approximately 3.6 months). This finding demonstrates
the stability of the system and the strong tendency of the bank income structure to
revert to long-run equilibrium.

To assess the reliability of the estimated VECM, a series of residual diagnostic
tests were conducted:

e Serial correlation: The LM test indicates the presence of first-order serial cor-
relation in the residuals (p = 0.038). However, tests for lags 2-4 are not statistically
significant, indicating that while some short-memory effects are present, there are
no severe autocorrelation problems overall.

e Normality: The Jarque-Bera test revealed significant deviations from normal-
ity in the second component, in terms of both skewness and kurtosis (p < 0.01). This
confirms that the residuals deviate substantially from the normal distribution.
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¢ Functional form: The Ramsey RESET test results indicate that the model is well
specified, with no significant omitted variable or functional form misspecification (p
~ 0.38).

 Homoskedasticity: Heteroskedasticity tests indicate that the residuals exhibit
constant variance (p = 0.32), confirming the stability and reliability of the model.

CONCLUSION

This study provides comprehensive empirical evidence on the dynamic interaction
between LN_INTEREST_INCOME and LN_NONINTEREST_INCOME in the Azerbaijani
banking sector, focusing on Azer Turk Bank over the period 2016Q1-2024Q3. By in-
tegrating both traditional and Fourier-based econometric techniques, the research
advances the understanding of how cyclical fluctuations, structural shifts, and equi-
librium adjustments jointly shape the income structure of financial institutions in
emerging markets. The inclusion of Fourier functions—sine and cosine deterministic
components—allowed the modeling of smooth, nonlinear dynamics that conventional
linear specifications often fail to capture.

The Fourier Toda-Yamamoto causality test revealed a bidirectional causal relation-
ship between the two income components, although the effect was notably stronger
from LN_INTEREST_INCOME toward LN_NONINTEREST_INCOME. This directional
dominance implies an asymmetric transmission process in which shocks originating
from interest-based activities more strongly influence fee-based income, while reverse
feedback remains comparatively weak.

The Johansen cointegration model augmented with frequency-specific trigono-
metric functions —sin(t) and cos(t)— confirmed the existence of a stable long-run
equilibrium between LN_INTEREST_INCOME and LN_NONINTEREST_INCOME. The
optimal Fourier frequency (w = 0.1795) was chosen through a bootstrap-based
selection procedure, ensuring spectral precision and robustness. The Vector Error
Correction Model (VECM) further quantified the adjustment dynamics, showing that
deviations from the equilibrium are corrected within roughly 1.2 quarters (about 3.6
months). This rapid mean-reversion process indicates an efficient and self-correcting
mechanism in Azer Turk Bank’s income structure, where shocks dissipate quickly and
balance between income sources is restored. Both adjustment coefficients were found
to be strong (approximately -0.85) and statistically significant, confirming symmetric
error correction in both directions.

Diagnostic tests supported the stability and reliability of the estimated model.
While the first-order serial correlation was mildly present, higher-order autocor-
relation was absent, and the model exhibited homoskedastic residuals with no major
misspecification. The application of bootstrap-based critical values compensated for
deviations from normality, thereby improving the robustness of inference.

From a policy and managerial perspective, the results demonstrate that LN_IN-
TEREST_INCOME remains the primary driver of LN_NONINTEREST_INCOME. There-
fore, any changes in lending rates, funding composition, or interest margins can
have immediate and secondary impacts on the bank’s overall profitability. Financial
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managers and regulators should thus view income diversification not as a substitute
for traditional lending activities but as a complementary strategy that strengthens
systemic stability. Future research could extend the Fourier-VECM framework to
multi-bank or cross-country panels, employ higher-order Fourier approximations,
and incorporate macroeconomic determinants to capture broader cyclical linkages
within the financial system.
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CROSS-BORDER IMPACT WITH COST-EFFICIENT BUDGET: LIMITED
SOURCES INTERNATIONAL DIGITAL MARKETING STRATEGIES
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ABSTRACT

Topic: This paper, titled "Cross-Border Impact with Cost-Efficient Budget," focuses
on digital marketing strategies for small and medium-sized enterprises (SMEs) seeking
to expand into international markets with limited financial resources.

Aim: The study's main objective is to provide a theoretical framework and appli-
cable digital marketing strategies that enable businesses to overcome the financial
barriers typically associated with international expansion. It aims to demonstrate how
digital tools offer more targeted, measurable, and cost-effective solutions compared
to traditional marketing channels.

Method: The research methodology is based on a comprehensive literature review
that synthesizes various academic sources and existing concepts. In addition to this
theoretical foundation, the paper includes case studies and practical recommendations
to illustrate the successful implementation of the discussed strategies.

Findings: The paper finds that a strategic approach to digital marketing, includ-
ing content marketing, social media optimization (SMO), search engine optimization
(SEO), and email marketing, is highly effective for global reach. A key finding is that
guerrilla marketing, characterized by low-cost, creative tactics like viral and street
marketing, acts as a powerful complementary strategy. It highlights that ingenuity
and creativity, rather than financial power, are the most valuable assets for SMEs to
gain a competitive advantage and create a strong international presence.

Conclusion: The study concludes that digital marketing, especially when combined
with unconventional guerrilla tactics, is an indispensable tool for SMEs seeking global
market penetration. It asserts that businesses can achieve significant success and brand
awareness on a global scale by leveraging these cost-efficient and creative approaches.

Keywords: Digital Marketing, International Marketing, Marketing Strategies, SME,
Guerrilla Marketing, Cost-Efficient, Globalization.
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UYGUN MALIYETLI DiJiTAL YONTEMLERLE SINIR OTESI
PAZARLAMA: SINIRLI KAYNAKLARLA ULUSLARARASI
DiJITAL PAZARLAMA STRATEJILERI

OZET

Konu: "Uygun Maliyetli Biitceyle Sinir Otesi Etki" bashikli bu makale, uluslararasi
pazarlara ac¢ilmay1 hedefleyen ancak sinirli finansal kaynaklara sahip kiiciik ve orta
olcekli isletmeler (KOBI'ler) icin dijital pazarlama stratejilerine odaklanmaktadir.

Amag: Calismanin temel amaci, isletmelerin uluslararasi genisleme ile iliskili
finansal engelleri asmalarini saglayacak teorik bir cergceve ve uygulanabilir dijital
pazarlama stratejileri sunmaktir. Makale, dijital araglarin geleneksel pazarlama kanal-
larina kiyasla nasil daha hedefli, 6lciilebilir ve uygun maliyetli ¢6zlimler sundugunu
gostermeyi amaglamaktadir.

Yontem: Arastirma metodolojisi, ¢esitli akademik kaynaklari ve mevcut kavramlari
sentezleyen kapsaml bir literatiir taramasina dayanmaktadir. Bu teorik temelin yani
sira, makale, tartisilan stratejilerin basarili bir sekilde uygulanmasini érneklemek
icin vaka calismalari ve pratik dneriler icermektedir.

Bulgular: Makale, icerik pazarlamasi, sosyal medya optimizasyonu (SMO), ara-
ma motoru optimizasyonu (SEO) ve e-posta pazarlamasini igeren stratejik bir dijital
pazarlama yaklasiminin kiiresel erisim icin oldukga etkili oldugunu bulmustur. Ana
bulgulardan biri, diisiik maliyetli, viral ve sokak pazarlamasi gibi yaratici taktiklerle
karakterize edilen gerilla pazarlamasinin, giiclii ve tamamlayici bir strateji olarak islev
gormesidir. Bu, finansal giicten ziyade yaraticilik ve ézgiinliigiin, KOBI'lerin rekabet
avantaji elde etmeleri ve gii¢lii bir uluslararasi varlik olusturmalari i¢in en degerli
varliklar oldugunu vurgulamaktadir.

Sonug: Calisma, 6zellikle geleneksel olmayan gerilla taktikleriyle birlestirildiginde
dijital pazarlamanin, kiiresel pazara girmek isteyen KOBI'ler i¢in vazgecilmez bir arag
oldugu sonucuna varmaktadir. Makale, isletmelerin bu uygun maliyetli ve yaratici
yaklasimlar: kullanarak kiiresel dl¢cekte 6nemli basar1 ve marka bilinirligi elde ede-
bilecegini savunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Pazarlama, Uluslararasi Pazarlama, Pazarlama Strate-
jileri, KOBI, Gerilla Pazarlama, Uygun Maliyetli, Kiiresellesme.

INTRODUCTION

Globalization and digitalization have increased opportunities for small and me-
dium-sized enterprises (SMEs) to expand into international markets. However, inter-
national marketing activities typically require high costs, which poses a significant
barrier for businesses with limited financial resources. The primary objective of this
study is to present applicable digital marketing strategies for businesses aiming to
create a cross-border impact on a limited budget. Unlike traditional marketing chan-
nels, digital tools offer more targeted, measurable, and cost-effective solutions.
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In the realm of international digital marketing strategies, particularly for small
and medium enterprises (SMEs) with limited financial resources, the adoption of effi-
cient digital marketing practices is crucial to facilitate market expansion and enhance
brand awareness. Digital marketing offers a range of effective tactics and strategies
that can help these businesses compete against larger corporations.

The adoption of digital marketing is particularly significant for SMEs aiming to
penetrate international markets. A substantial portion of e-retailers, specifically 30%,
still refrains from utilizing digital marketing tactics in foreign markets, highlighting
a missed opportunity for growth and customer engagement (Goldman et al., 2021).

Another vital aspect of digital marketing for SMEs is its ability to foster brand
awareness through various channels such as social media, email marketing, and
content marketing. Research indicates that employing these digital platforms can
significantly enhance consumer interactions and brand recognition (Makrides et al.,
2020). SMEs can leverage these channels to create engaging content that resonates
with consumers, thereby establishing meaningful connections without overspending
on traditional marketing tactics (Kraus et al., 2019a).

This report will highlight theoretical framework relationship between digital
marketing and internationalization, the concept of low-budget marketing and will
look into cost- effective digital strategies especially developed by different Al tools.
As well as analysis and literature review of case studies of a Turkish and foreign SME
entering the international markets by using digital marketing tools and strategies
(Fidan & Yildirim, 2021).

Within literature context, following report paper especially shreds light into Gue-
rilla marketing strategies by using the most available digital tools and online social
media platform (Gokerik & Giirbiiz, 2024a).

THEORETICAL FRAMEWORK AND LITERATURE REVIEW

This chapter provides a review of existing literature on digital marketing. It begins
by examining a selection of academic papers that have employed literature review to
map the intellectual structure, evolution, and key trends within the field. Following
this, the chapter expands its scope to discuss other significant scholarly articles that
address international digital marketing research and the strategic approaches employed
by companies in a global context. The insights gleaned from these various publications
will serve as a foundational backdrop for the subsequent sections of this work.

A Literature review a of digital marketing articles reveals key trends, growth
patterns, and thematic developments in the field. Over the past decade, the increase
in research output on digital marketing has illuminated the impact of digitalization
on marketing practices and strategies (Karaman & Aykin, 2021; Pham et al., 2022).

Further examination of recent studies shows a growing integration of advanced
technologies within digital marketing, such as the use of artificial intelligence (AI)
and big data analytics. Some researchers indicate a marked uptick in the focus on
Al applications in digital marketing, revealing significant trends in automation and
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personalization (Islam et al., 2024; Paul, 2025; Potwora et al., 2024). While earlier
studies were narrowly focused on specific aspects of digital marketing, there has
been a gradual broadening of the topic to include various social media platforms and
emerging technologies like Al (Ziakis & Vlachopoulou, 2023). This aligns with litera-
ture work that has emphasized the critical role of artificial intelligence in advancing
business-to-business (B2B) digital marketing strategies and enabling adaptation to
shifting market dynamics (Han et al., 2021).

A study on the global trends of digital marketing within small and medium enter-
prises (SMEs) provided insights into the foundational literature and thematic clusters
identified through a literature review (Amiri et al., 2023). The findings indicate that
digital marketing is not only crucial for enhancing visibility for SMEs but also for
driving customer engagement and business growth (Malesev & Cherry, 2021a).

Another key piece of literature by (Nunes et al., 2024) using "digital transforma-
tion" and "internationalization" as keywords, has identified and analyzed important
themes, thereby revealing opportunities for future research.

Table 1. Digital transformation and internationalization - a
systematic literature review (Nunes et al,, 2024).

Section Details

Methodology |A systematic literature review was conducted using the Scopus and Web of Science databases.

Initially, 156 publications were identified. After applying inclusion/exclusion criteria, the final
Sample sample consisted of 74 articles.

Analysis Both bibliometric and qualitative analyses were performed.

Eight themes related to internationalization were identified: internationalization strategy,
internationalized companies, marketing-related issues, export, global supply chain,
entrepreneurship and new ventures, SMEs internationalization, and internationalization of
Findings educational institutions.

Eight themes related to digital transformation were also identified: internationalization
drivers, digital technologies, business model innovation, digitalization, Industry 4.0, digital
Additional platforms and e-commerce, people and digital transformation, and digital institutional
Findings environment.

Source: (Nunes et al., 2024).

Table 1. based on the research systematic literature review as its methodology,
drawing from the Scopus and Web of Science databases (Nunes et al., 2024). Process
began by identifying an initial pool of 156 publications, which was then narrowed
down to a final sample of 74 articles using specific criteria. The analysis of these ar-
ticles combined both bibliometric and qualitative methods to uncover key themes.
The study's findings are categorized into two main groups: eight themes related to
internationalization (including strategy, global supply chains, and entrepreneurship)
and eight themes related to digital transformation (covering topics such as digital
technologies, business model innovation, and Industry 4.0). Inclusion criteria were
defined in the sequence.

A literature overview has highlighted the digital marketing landscape, identify-
ing key research trends and thematic developments. The overview showed how the
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field has evolved in the past decade, driven by an increase in research output and the
adoption of advanced technologies like Al and big data analytics. The discussion also
touched upon the critical role of digital marketing for SMEs and its close link to digital
transformation and internationalization processes. The insights from a systematic
literature review by (Nunes et al., 2024) have been particularly valuable in identifying
core themes in these interconnected areas.

THE CONCEPT OF DIGITAL MARKETING

Following a brief review of the current state of digital marketing research, this
chapter aims to explore its fundamental definitions, key components, and strategic
importance in today's business environment.

Today’s digital marketing represents a dynamic approach to achieving marketing
objectives by digital technologies and media. The conceptual framework surrounding
digital marketing encompasses various strategies, tools, and platforms designed to
enhance customer engagement, improve market reach, and ultimately drive sales.

Table 2. The Brief History of Digital Marketing.

Date Event Date Event Date Event
The term digital marketing Universal Music
1990 |was used for the first time. 2001 |mobile marketing 2010|Instagram is on the market.
Internet usage has surpassed
Archie; the first search engine Linked-In and Word television usage among young
1990 |launched 2003 |Press released 2011 |people
1994 |First clickable web ad banner |2004|Gmail has started 2011|Snapchat introduced to the market
The first e-commerce event Facebook is in the Social media advertising budgets
1994 | has taken place 2004 |market 2013|increase

The evolution of digital marketing can be correlated with advancements in tech-
nology, reshaping traditional marketing paradigms. As a result of this reshape digital
marketing has transitioned from a predominantly advertising-oriented approach to
one that focuses on creating engaging consumer experiences (Fierro et al., 2017).
This shift has been driven by the proliferation of social media platforms and mobile
technology, which facilitate real-time interactions between businesses and consumers
(Drummond et al., 2020).

Furthermore, the rise of social media has prompted a rethinking of consumer
behavior and engagement strategies. Additionally, this increased the need for mar-
keters to address consumer well-being in the digital space, highlighting the impact
that technology can have on social and psychological aspects of consumers (Mertz et
al., 2024). These insights lead to the understanding that digital marketing is not just
about promoting products but also about fostering healthy online interactions and
connections, which can enhance brand loyalty.

Digital marketing also functions as an important tool for business growth, espe-
cially for small and medium enterprises (SMEs). To understand digital technology and
marketing capability is essential for SMEs to achieve growth and core competence
amidst evolving market conditions (Foroudi et al., 2017). Digital marketing strategies
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should be adaptable and inclusive of various digital touchpoints that resonate with
consumers’ interactions across diverse digital platforms (Vo et al., 2024).

Despite the growing literature dealing with social media marketing (SMM) in small
and medium- sized enterprises (SMEs), one area that has not been fully explored is
the creation of the content itself. SMEs typically do not have the same resources avail-
able that larger companies possess. Therefore, SMEs have to find alternative ways to
compensate for this weakness (Kraus et al., 2019b).

Kraus et al. study analyzes SMEs’ SMM content creation, specifically on Facebook by
applying a qualitative approach. The findings suggest that it is difficult for most SMEs
to efficiently use available resources, but also that minimal resources are required to
create engaging content. Moreover, SMEs are typically aware of most elements that
influence content creation, at least to a certain extent, and that they should have es-
tablished processes and routines to overcome the burden of limited resources (Kraus
et al.,, 2019b).

Study investigates how small and medium enterprises (SMEs) create social media
content despite having limited resources. It finds that the main obstacles are a lack of
time and knowledge. To overcome these challenges, successful SMEs employ various
strategies, including understanding their target audience, using available tools like
Facebook Insights, actively engaging with customers through contests, and focusing on
high-quality visuals and an appropriate communication style. The research concludes
that even with minimal resources, SMEs can create effective and engaging content
by adopting a strategic approach to their social media efforts (Kraus et al., 2019b).
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Figure 1. Digital Marketing Key Challengies and Strategies to Overcome. Source:
(Kraus et al., 2019a).

Figure 1. provides a visual representation of the core challenges and strategic
solutions for SMEs in creation of content for digital marketing, as discussed in the
preceded research work (Kraus et al., 2019b). One of preconditions for developing
effective digital content is the analysis of the digital macro and microenvironments
(Choufani, 2023).
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Table 3. Digital Marketing Micro and Macro Environment Analysis.

Environment Description

1. Segmentation: Effective digital marketing relies on targeting specific user groups
through geographic, demographic, psychographic, and behavioral segmentation.

2. Competitor Analysis: Benchmarking against competitors' successful digital strategies
(e.g, mobile apps, engagement campaigns) is crucial for developing innovative and
profitable approaches.

3. Supplier Relations: Digital research and communication are vital for establishing and
maintaining supplier relationships, especially for brands with a global presence.

Micro Digital
Environment

1.Technological Forces: The article highlights the importance of adapting to new
technologies, investing in cybersecurity, and using brand ambassadors to promote digital
innovations.

2. Economic Forces: External economic factors, such as recessions, can impact pricing and
consumer demand, requiring companies to adjust their digital strategies to navigate market
shifts. 3. Political & Legal Forces: Regulatory changes and public health concerns can
influence product development and marketing messages, which are then communicated
through digital channels.

4. Social Forces: A company's commitment to social issues, such as inclusion and
environmental sustainability, is often reflected and amplified through its digital and social
media campaigns.

Macro Digital
Environment

Source: (Choufani, 2023).

Table 2. provides a comprehensive analysis of the digital marketing environment
adopted from Choufani et. al., dividing its focus between micro- and macro-environ-
mental factors. The micro-analysis reveals that effective digital strategies are contingent
upon a thorough understanding of the company’s immediate context. This includes
strategic segmentation of geographic, demographic, psychographic, and behavioral
analysis to effectively target specific consumer groups. Additionally, a crucial aspect
of this analysis involves competitor benchmarking, which allows companies to adapt
to innovative digital practices, such as mobile applications and loyalty programs,
from rivals. On a broader scale, the macro-environmental analysis demonstrates how
external forces shape a company's digital approach. The study highlights the impact
of technological, economic, political and legal and social factors. In essence, the re-
search establishes that a robust digital marketing strategy must integrate a nuanced
understanding of both internal and external environmental factors to achieve suc-
cess (Choufani, 2023). This approach is particularly relevant for small and medium
enterprises (SMEs), as digital and social media marketing are also highlighted as a
cost-effective means for these firms to increase their market share in international
markets (Malesev & Cherry, 2021b).

Successful cross-border operations are predicated on enhancements in customer
engagement and brand awareness. In this context, understanding the influence of
both internal and external factors within the digital marketing environment becomes
critical, as such an analysis assists businesses in identifying key success factors for
sustaining a competitive advantage in global markets (Bagheri Anilu et al., 2023).

The digital economy has transformed how marketing mix elements are executed,
as firms increasingly leverage artificial intelligence (AI) and other technologies to
fine-tune their strategies. Consequently, companies need comprehensive operation-
al strategies that include international market selection and marketing approaches
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tailored for cross-border e-commerce. This highlights the critical role that effective
cross-border marketing strategies play in seizing international opportunities while
managing associated risks (Chen et al., 2024).

Al integration in digital marketing strategies

Integration of Al into digital marketing provides numerous benefits, including
improved customer experience, increased efficiency, and a significant competitive ad-
vantage (Efendioglu, 2023). Similarly, Generative Al significantly transforms marketing
processes by offering opportunities for personalization and enhanced effectiveness.
However, it simultaneously creates challenges related to consumer trust, resistance,
and the broader societal and ethical implications of Al in marketing (Durmus Sen-
yapar, 2024).

The meed for proper algorithm Al auiomates data-driven and
iraining and oddnessing cthical repetitive tasks, leading 1o more
and data privacy conderns, ¥ : elficient, effictive, II‘I-_
e ?
strategies. It ako  helps in
S acceleraling revenue by
Al can assist in contenl creatbon CHALLENGES IMPACT improving large-scale i
by generating and editing text, ~ and reducing digital marketing
wideos, or graphics. In b y costs
advertising, it optimizes \ /
campaigns by awtomatically
adjusting budgets amd targeting. p——
leading 0 more effective ad
spend.
‘H"“‘n. Al
INTEGRATION
CONTENT

FERSONALIZATI

CREATION AND -r""'"'f ‘H“"w O AND DATA
ADVERTISING AMALYSIS

\

Al's ability to analyze extensive
uwser data, past behaviors, and

Al-powered toods like chatbos EMHANCED preferences enables marketers (o
amd  virtual assistants  provide CUSTOMER create  highly  personalized
instant  support,  automate®—  SERVICE content  and  olfers,  which
cuslomer service processes, and mhar!ccﬁ the cuslomer
cven facilitate sales, leading 1o exprience.

Figure 2. Al Integration in Digital Marketing.
Source: (Efendioglu, 2023).

Figure 2. adapted from the research work of Efendioglu et al., illustrates the trans-
formative role of Artificial Intelligence (Al) in modern digital marketing. The figure
shows that Al is a pivotal factor shaping future trends by automating data-driven
and repetitive tasks, which boosts efficiency, effectiveness, and personalization in
marketing strategies (Efendioglu, 2023).

As a result, successful adoption of Al technologies allows businesses to increase
competitive advantage and strengthen customer-focused marketing strategies. However,
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ethical and privacy issues of these technologies should also be considered. Business-
es should carefully manage and audit Al applications. Thus, they can maximize the
benefits of Al while minimizing possible risks. Businesses that adapt to the changing
needs of society and technological developments can achieve sustainable success by
creating a competitive advantage (Durmus Senyapar, 2024).

In addition, the ability of consumers to access unlimited information about prod-
ucts and services in the digital environment; the ability to compare products, prices,
brands, and consumer experiences within seconds also provides various advantag-
es for the consumer. However, situations that are an advantage for customers are
sometimes disadvantageous from the point of view of businesses. This situation has
made it difficult to retain the consumer. This difficulty is being overcome through ar-
tificial intelligence applications from the point of view of many businesses. Artificial
intelligence assistants, which can quickly learn consumer preferences and evaluate
these preferences, provide a great advantage in directing customer preferences to
match customer preferences by analyzing their past experiences and profiles. While
the industry is trying to take advantage of the advantages of artificial intelligence,
researchers are also conducting research and experiments in many areas, including
marketing related to artificial intelligence, all over the world (Sentiirk et al., 2023).

Guerilla marketing strategies in digital marketing

Guerrilla marketing is considered an ideal strategy for entrepreneurs with lim-
ited budgets but big ambitions. Especially for small and medium-sized enterprises
(SMEs), guerrilla marketing aims to demoralize competitors and secure a market
position through small but impactful attacks. This strategy seeks to attract attention
with unusual ideas, differentiate from rivals, and provide consumers with a memo-
rable experience. By combining creativity and flexibility, guerrilla marketing has the
potential to generate a significant impact with limited resources. This allows small
businesses to achieve great success with lower costs and creative approaches (Bagci
& Kilbas, 2024).
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Table 4. Comparition of Traditional Marketig and Guerrilla Marketing.

Feature Traditional Marketing Guerrilla Marketing
Based on a planned, long-term strategy, Adopts an unusual, creative, and surprise-
Approach & requiring larger budgets. Uses more based approach. Aims to create maximum
Strategy conventional channels. impact with low costs.
Budget Generally requires large budgets. Aims to work with small and limited budgets.
Uses alternative and unusual channels such
Focuses on conventional media channels as social media, street events, and viral
Channels & Tools| like television, radio, and newspapers. marketing.

Interaction &

Aims to interact with customers, encourage
their participation, and create an emotional

Engagement Generally adopts one-way communication. connection.

Continuity & Requires a continuous strategy and long- | Relies on more periodic and instant attacks,

Periodicity term campaigns. appearing unexpectedly to grab attention.
Adopts more targeted and customized

Demographic approaches, aiming to attract the attention of

Target Aims to reach a broad audience. a specific target audience.

Expectation &

Aims to influence customers with unexpected,

Surprise Generally based on a certain expectation. surprising, and interesting ideas.
Requires making quick decisions, being
Flexibility & Generally relies on more bureaucraticand | flexible, and adapting quickly to changing
Speed lengthy processes. market conditions.
A strategy preferred by large-scale A more accessible and applicable method for

companies, as it requires larger budgets small and medium-sized businesses, as well

Scale and resources. as entrepreneurs.
Source: (Bagc1 & Kilbas, 2024).

Table 4, which is based on the work of Bagc1 & Kilbas, highlights the differences
between traditional marketing and guerrilla marketing strategies (Bagc1 & Kilbas,

2024).

Guerrilla marketing is often used in conjunction with other marketing techniques
and encompasses a wide range of tactics with specific characteristics (Gokerik &
Gilirbiiz, 2024b). The unique qualities of guerrilla marketing are frequently utilized in
other marketing approaches as well. Below table shows some of the key techniques
commonly used in guerrilla marketing (Bagci & Kilbas, 2024):
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Table 5. Key Guerrilla Marketing Technique.

Guerrilla
Marketing
Technique

Description

Viral Marketing

Aims to create content that spreads rapidly across the internet, particularly on social
media and other online platforms.

Street Marketing

A popular guerrilla marketing tool that involves activities in public spaces, such as street
art, unique installations, or live events, to capture the attention of passersby.

Stealth
Marketing

Involves associating a brand with a major event without paying a sponsorship fee. It relies
on creativity and imagination rather than financial power, making it a key guerrilla
marketing strategy.

Experiential
Marketing

An approach that focuses on creating memorable and impressive experiences for
consumers, rather than just highlighting product features.

Buzz Marketing

Aims to generate conversations and "buzz" about a brand to attract public attention
through word-of-mouth.

Stunt Marketing

Involves performing bold actions or spectacular displays to gain public attention and
media coverage.

Involves organized groups of people who perform unexpected actions in public places to

Flash Mobs draw attention to a brand or message.

Source:(Bagc1 & Kilbas, 2024).

Table 5. provides a summary of key guerrilla marketing tactics, as identified through
a literature review (Bagc1 & Kilbas, 2024; Gokerik & Giirbiiz, 2024b).

Guerrilla marketing, characterized by unconventional and low-cost approaches to
advertising, has found a significant place within the digital marketing landscape. This
innovative strategy aims to create strong brand awareness and memorable consumer
experiences through creative, unexpected campaigns that engage audiences in unique
ways. In the context of digital marketing, guerrilla strategies leverage various online
platforms to maximize reach while minimizing costs, making them particularly attrac-
tive for small and medium enterprises (SMEs) (Aitta et al., 2008; Dinh & Mai, 2016).

DISCUSSION AND CONCLUSION

The findings of this study confirm that digital marketing provides a viable and essen-
tial pathway for small and medium-sized enterprises (SMEs) to achieve a cross-border
impact, even with limited resources. The analysis demonstrates a significant shift from
traditional, high-cost marketing methods to more targeted, measurable, and cost-ef-
ficient digital strategies. The literature review highlights that a strategic approach,
focusing on key areas such as content marketing, Search Engine Optimization (SEO),
and social media optimization (SMO), can effectively overcome the financial barriers
that traditionally hinder international expansion (Efendioglu, 2023).

This paper specifically emphasizes the role of guerrilla marketing as a powerful
and creative complement to these established digital methods. As (Bagci & Kilbas,
2024) and (Gokerik & Gurbiiz, 2024b) note, guerrilla marketing is an ideal strategy
for entrepreneurs with small budgets but large ambitions. Tactics like viral marketing,
street marketing, and buzz marketing leverage creativity and surprise to generate
maximum impact with minimal expenditure. By integrating these unconventional
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approaches with digital platforms, businesses can create memorable consumer ex-
periences that spread rapidly and secure a competitive foothold in new markets. This
study’s synthesis of these concepts reinforces that ingenuity, rather than financial
power, is the most valuable currency in modern international marketing.

This paper concludes that strategic digital marketing, particularly when enhanced
by creative guerrilla tactics, is a powerful enabler for SMEs seeking to penetrate in-
ternational markets. The research presented here demonstrates that businesses with
limited budgets are no longer restricted by the high costs associated with traditional
global marketing campaigns. By focusing on creating compelling content, optimizing
their digital presence, and engaging audiences through innovative, low-cost methods,
businesses can build brand awareness and drive growth on a global scale.

The key takeaway is that success in cross-border digital marketing hinges on a
deep understanding of audience behavior and a willingness to embrace unconventional
strategies. The findings provide a theoretical framework and practical recommenda-
tions for entrepreneurs to leverage digital tools to their full potential. However, it is
also important to acknowledge the challenges related to data privacy, ethical consid-
erations, and maintaining consumer trust in an increasingly digital world.

For future research, it is recommended to conduct empirical studies and case
analyses to validate the effectiveness of these strategies in different cultural con-
texts. Further exploration into the long-term return on investment (ROI) of guerrilla
marketing tactics and their precise integration with Al-driven personalization could
provide valuable insights for both academics and practitioners. This will help to build
upon the existing theoretical foundation and provide a more robust understanding of
how SMEs can continue to thrive in the global digital landscape.
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VERMIKULIT VE PERLITIN TOPRAK NEM TUTMA KAPASITESINE
ETKILERI VE KURAK BOLGELERDE SU VERIMLILIGINE KATKISI

Aden Akinci
Milli Egitim Bakanlig1
Zeynep Sen
Milli Egitim Bakanlig1
Cinar Yilmaz
Milli Egitim Bakanlig1
Zeynep Oze
Milli Egitim Bakanhgi
Esra Yazgan
Milli Egitim Bakanlig1

OZET

Bu ¢alismanin amaci, vermikiilit ve perlitin farkli oranlarda toprakla karistiril-
masli sonucunda nem tutma kapasitelerinde meydana gelen degisimleri inceleyerek,
ozellikle kurak ve yari kurak bolgelerde tarimsal liretimde su verimliligini artirma
potansiyellerini degerlendirmektir. Su kaynaklarinin giderek azaldigi giniimiiz kosul-
larinda tarimsal liretimde suyun stirdiiriilebilir kullaniminin saglanmasi stratejik bir
gereklilik haline gelmistir. Toprak yapisini iyilestiren ve su tutma kapasitesini artiran
materyallerin kullanimi, hem su kullanim miktarini azaltmakta hem de bitki gelisimini
destekleyerek daha verimli tarimsal modellerin olusmasina katk: saglamaktadir. Bu
kapsamda yiiriittiilen ¢alismada dort farkl karisim grubu olusturulmustur: %50 ver-
mikiilit-%50 toprak, %50 perlit-%50 toprak, %30 vermikiilit-%30 perlit-%40 toprak
ve %100 toprak kontrol grubu. Tiim saksilar esit miktarda sulanmis, kontrolli ortam
kosullarina tabi tutulmus ve nem seviyeleri diizenli araliklarla dl¢tilerek karsilastir-
mali1 analiz yapilmistir.

Elde edilen bulgular, vermikiilit iceren karisimlarin suyu daha uzun siire muhafaza
ettigini, dolayisiyla en yiiksek nem tutma kapasitesine sahip oldugunu goéstermek-
tedir. Vermikiilitin suyu biinyesinde tutma 6zelligi giiclii oldugu icin 6zellikle kurak
alanlarda su kaybinin azaltilmasina belirgin katki sagladig1 goriilmustiir. Buna karsin
perlit, nem tutma bakimindan daha diisiik performansa sahip olmakla birlikte toprak
drenajini ve havalanmasini 6nemli 6lciide iyilestirerek kok gelisimini desteklemistir.
Karisim grubunda (%30 vermikiilit, %30 perlit, %40 toprak) hem nem tutma hem
de drenajin dengeli bir sekilde saglandigi belirlenmis, béylece su kaybinin en yavas
ve dengeli sekilde gerceklestigi gozlenmistir.

58



Bitki gelisimi incelendiginde karisimlar arasinda belirgin bir fark bulunmamakla
birlikte, 6zellikle nem tutma kapasitesi yluksek karisimlarin sulama sikligini azaltma
potansiyeli tasidig tespit edilmistir. Bu durum, suyun sinirli oldugu tarim alanlarinda
stirdiiriilebilir sulama stratejilerinin gelistirilebilecegini gostermektedir. Genel olarak
calisma, vermikiilit ve perlitin birlikte kullaniminin tarimsal su yonetimini optimize
ederek kurak bodlgelerde daha verimli ve stiirdiiriilebilir tiretim yapilmasina katki
sagladigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Vermikiilit, Perlit, Toprak Islahi, Su Verimliligi, Surdirilebilir
Tarim

YONTEM

Bu arastirmada, vermikiilit ve perlitin farkli oranlarda toprakla karistirilarak nem
tutma performanslari tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla kontrollii bir deney-
sel tasarim uygulanmistir. Deney siireci dort temel asamadan olusmaktadir: hazirlik,
sulama, nem 6l¢ctimleri ve veri analizi.

Hazirlik asamasinda, dort adet es boyutlu saksi kullanilmis ve her bir saksiya
belirlenen oranlarda karisimlar eklenmistir:

(1) %50 vermikiilit - %50 toprak,

(2) %50 perlit - %50 toprak,

(3) %30 vermikilit - %30 perlit - %40 toprak,
(4) %100 toprak (kontrol grubu).

Tiim saksilar ayni miktarda ve ayni tir toprak kullanilarak doldurulmus, béylece
yap1 ve hacim farkliliklarindan kaynaklanabilecek etkiler kontrol altina alinmistir.

Sulama asamasinda, tiim saksilara baslangicta esit miktarda su uygulanmis ve ilk
nem doygunlugu saglanmistir. Deney boyunca cevresel faktorlerin etkisini azaltmak
amaciyla saksilar ayni ortam kosullarinda bulundurulmus; sicaklik, 1s1k ve hava akimi
sabit tutulmustur.

Nem o6l¢iimii asamasinda, sulama sonrasindaki nem degerleri 3., 4., 5., 6. ve 7.
giinlerde diizenli araliklarla kaydedilmistir. Ol¢ciimler hassas bir dijital nem élcer cihaz
kullanilarak yapilmis ve her 6l¢iim her bir saksida ti¢ farkli noktadan alinan tekrarlarla
gerceklestirilmistir. Bu tekrarlar ortalamaya donustirilerek guvenilirlik artirilmistir.

Veri analizi asamasinda, saksilardan elde edilen nem 6l¢iimleri zamana bagh olarak
karsilastirilmis ve her bir karisimin su tutma kapasitesindeki degisim grafiksel olarak
degerlendirilmistir. Ayrica karisimlar arasindaki farkhliklar yorumlanarak, vermikiilit
ve perlit katkilarinin nem tutma performansi tizerindeki etkileri analiz edilmistir.

Kontrol edilen degiskenler arasinda sulama miktari, ¢cevre sicakligy, 1s1k siddeti
ve 6l¢ciim zamanlari bulunmaktadir.
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Bagimsiz degisken, karisim oranlari;
bagiml degisken, zaman igerisindeki nem tutma diizeyi olarak belirlenmistir.
BULGULAR

Bu boliimde, farkli toprak-vermikiilit-perlit karisimlarinin zaman icerisindeki
nem tutma performanslari karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuglar, 6zellikle vermikiilit iceren karisimlarin suyu daha uzun stire muhafaza
ettigini ve kurak kosullar altinda daha avantajli bir yap1 sundugunu géstermektedir.

Toprak Nemi: Nem 6l¢iim sonuglari, vermikiilit ilavesi yapilan karisimlarin, perlit
ve kontrol grubuna kiyasla nemi daha uzun stiire korudugunu ortaya koymustur.
Yiiksek su tutma kapasitesi, 6zellikle sulama araliklarinin uzun oldugu dénemlerde
bitki gelisimini destekleyici bir unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir. Karisim grubunda
(%30 vermikiilit, %30 perlit, %40 toprak) nem kaybinin daha dengeli bir sekilde
gerceklestigi ve orta-yiiksek diizeyde nemi daha uzun siire muhafaza ettigi belirlenmistir.

Sulama Siklig1: Vermikiilit ve perlit iceren karisimlarda yetisen bitkilerin daha seyrek sula-
maya ihtiya¢ duydugu gozlenmistir. Bu sonug, s6z konusu materyallerin hem su tutma hem
de drenaj ozellikleri sayesinde su israfin1 onemli 6l¢liide azaltabilecegini gostermektedir.

Bitki Biiytimesi: Bitki gelisimi bakimindan karisimlar arasinda belirgin bir farklilik gortilmemistir:
Bu durum, vermikiilit ve perlit gibi katki maddelerinin bitki saghg tizerinde olumsuz bir etki
yaratmadiginy; tersi sekilde bliytimeyi destekleyici ortam kosullari sagladigini gostermektedir:

Genel Degerlendirme: Sonuclar, vermikiilit ve perlit iceren toprak karisimlarinin
kurak iklim bélgelerinde suyun daha verimli kullanilmasina katki saglayabilecegini
gostermektedir. Ozellikle karisim grubunun nem tutma ve drenaj 6zelliklerini opti-
mal bicimde dengeledigi, dolayisiyla su tasarrufuna yonelik tarim uygulamalar i¢in
stratejik bir secenek sundugu goérilmektedir.

Tablo 1. Toprak Karisimlarinin Giinlere Gére Nem Seviyesi (%)

o e
Giin Toprak-Vermikiilit Toprak-Perlit “2%8 ‘P(g‘ﬁltl,lf’zl;g Kon?ol (Sadece
Toprak oprak)
Giin 0- 29.02.2024 Cok Yiiksek (%95) Yiiksek (%80) Cok Yiiksek (%95) Orta (%25)
Giin 3- 03.03.2024 Yiiksek (% 85) Orta-Yiiksek (%62) Yiiksek (%86) Diisiik (%13)
Giin 4- 07.03.2024 Yiiksek (%83) Orta (%55) Yiiksek (%84) Cok Diisiik (%12)
Giin 5-12.03.2024 | Orta-Yiiksek (%75) Orta (%48) Yiiksek (% 82) Cok Diisiik (%10)
Giin 6-18.03.2024 Orta (%68) Diistik-Orta (%18) | Orta-Yiiksek (%70) Cok Diisiik (%8)
Giin 7- 25.03.2024 Orta (%60) Diisiik (%14) Orta (%68) Cok Diisiik (%7)

Nem seviyesi yavas
yavas azalir ama
ytuksek kalir; ver-
mikiilitin su tutma
ozelligi nedeniyle
diger gruplara gore
daha yavas bir
diisiis gosterir.

Nem seviyesi daha
hizl azalir ancak per-
litin hava gegirgen-
ligi sayesinde kokler
yeterince oksijen alir.
Nem seviyesi, kontrol
grubundan biraz daha
ylksek olmaktadir.

En dengeli nem
kaybi, nem ve hava
gecirgenliginin
optimal denge-

si nedeniyle. Bu
karisim, su tutma
ve hava aliminda
en iyi performansi
sergilemektedir.

Nem seviyesi hizla aza-
Iir, ¢linkii toprak suyu
iyi tutamaz ve hizl bir
sekilde buharlasir veya
derinlere sizar.
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SONUCLAR

Bu calisma, vermikiilit ve perlitin farkli oranlarda toprakla karistirilarak kul-
lanildiginda nem tutma kapasitesi lizerinde 6nemli etkiler olusturdugunu ortaya
koymaktadir. Elde edilen bulgular, 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde toprak
verimliliginin artirilmasi, sulama ihtiyacinin azaltilmasi ve siirdtirtlebilir su yonetimi
stratejilerinin gelistirilmesi agisindan dikkate deger sonug¢lar sunmaktadir. Deneysel
veriler incelendiginde, vermikiilit iceren karisimlarin yiiksek su tutma kapasitesi
sayesinde nemi uzun siire muhafaza ettigi, boylece toprak icerisindeki nem kaybinin
daha yavas gerceklestigi belirlenmistir. Vermikiilitin goézenekli yapisi, suyu bilinyesinde
tutma kabiliyetini artirmakta ve bu nedenle 6zellikle su kithiginin belirgin oldugu
boélgeler icin etkili bir toprak iyilestiricisi niteligi tasimaktadir.

Perlit ise nem tutma konusunda vermikiilite kiyasla daha diisiik bir performans
sergilemekle birlikte, toprak drenajini ve havalanmasini 6nemli 6l¢lide iyilestirme-
ktedir. Deney sonugclari, perlit katkili topraklarin daha hizli kurudugunu, ancak bu
durumun bitki koklerinin oksijen alimini artirmasi bakimindan avantaj sagladigini
gostermistir. En dikkat ¢ekici sonug, vermikiilit ve perlitin birlikte kullanildig1 %30
vermikilit-%30 perlit-%40 toprak karisiminda gozlenmistir. Bu karisim hem yiiksek
nem tutma kapasitesi hem de iyi bir drenaj dengesi sunarak en stabil ve dengeli nem
kayb1 egrisini ortaya koymustur. Bu durum, bu tir karisimlarin hem suyun verimli
kullanimini destekledigini hem de bitki kok saghgi acisindan ideal bir ortam olustur-
dugunu gostermektedir.

Bitki biiyimesi acisindan degerlendirildiginde, karisimlar arasinda belirgin bir
farkliligin olmadig1 goriilmiistiir. Bu durum, vermikiilit ve perlitin bitki gelisimini
olumsuz etkilemedigini, aksine bazi karisimlarin bitkinin daha az sulamayla saghkl
bicimde bilyiimesine imkan tamidigin1 gostermektedir. Ozellikle su kaybinin yiiksek
oldugu bolgelerde bu materyallerin kullanilmasi, sulama sikliginin azaltilmasina ve
su tasarrufunun artirilmasina katki saglayabilir.

Bu calisma, gelecekte tarimsal liretimde su yonetimi stratejilerinin iyilestirilme-
sine yonelik 6nemli bir temel olusturmaktadir. Ancak farkli iklim bélgelerinde, farkh
toprak tiplerinde ve farkl bitki tiirlerinde yapilacak ek calismalar, vermikiilit ve perlit
kullaniminin sinirlarinin ve potansiyel uygulama alanlarinin daha net belirlenmesine
yardimci olacaktir. Ayrica uzun dénemli saha arastirmalari, bu materyallerin topragin
fiziksel 6zellikleri, mikrobiyal aktivitesi ve bitki verimi tizerindeki etkilerinin daha
kapsamli bir sekilde ortaya konulmasini saglayacaktir.

Oneriler:

. Vermikiilit ve perlit birlikte kullanilarak su tutma-drenaj dengesi opti-
mize edilmeli; 6zellikle su kithig1 yasayan bolgelerde bu karisimlar sulama maliyetlerini
azaltmak icin yayginlastirilmalhidir.

. Bitki gelisimi tUzerindeki etkilerin net bicimde anlasilabilmesi adina,
uzun suireli bitki gézlemleri yapilmali ve bitkilerin boy, yaprak buytkligi ve genel
saglik durumlari diizenli olarak kaydedilmelidir.
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. Tarimsal uygulamalarda bu materyallerin kullanimina yonelik egitim
programlari gelistirilerek ciftcilerin dogru karisim oranlarini uygulamasi saglanma-
lidir.

. Yerel yonetimler ve tarimsal destek programlari, bu tiir toprak iyiles-
tiricilerin kullanimini tesvik edecek bolgesel su yonetimi stratejileri gelistirmelidir.

Bu sonuclar, vermikiilit ve perlit kullaniminin siirdiiriilebilir tarim anlayisina uy-

gun, su verimliligini artiran ve iklim degisikligine uyum saglayan yenilik¢i bir yaklasim
sundugunu gostermektedir.
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URMIYE GOLU’'NUN 2015-2024 YILLARI ARASINDAKI
ALAN DEGISIMLERININ UYDU VERILERI ILE ANALIZI
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OZET

Urmiye Golii, Iran’in kuzeybatisinda yer alan ve uzun yillar boyunca bélgenin
hidrolojik, ekolojik ve sosyoekonomik yapisini sekillendiren kritik bir su varhgidir.
Tarihsel olarak genis ylizey alan1 ve yiiksek tuzluluk oraniyla bilinen gol, ytzlerce
endemik ve go¢men tiir i¢in yasam alani olusturmakta, bolgesel iklimi diizenlemekte
ve cevresindeki tarimsal liretim faaliyetlerini desteklemektedir. Ancak son otuz yilda
giderek artan iklimsel baskilar, su yonetimi sorunlari ve insan kaynakl faaliyetler ned-
eniyle goliin su seviyesinde dramatik bir diislis yasanmistir. Yagis azlig, sicaklik artisi,
yiiksek buharlasma oranlari ve tarimsal sulama i¢in yapilan kontrolsiiz su kullanimi
goliin dogal su biitcesini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle Urmiye G6li’niin uzun
donemli degisimlerinin incelenmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada Senti-
nel-2 uydu goriuntiilerinin Copernicus Data Space Browser tizerinde sunulan hazir
NDWI, Moisture Index, Scene Classification Layer ve False Color Urban katmanlari
kullanilarak 2015-2024 yillar1 arasindaki alansal degisimler gorsel analiz yoluyla
degerlendirilmistir. Bulgular, goliin 6zellikle 2018-2020 yillar1 arasinda kritik bir
kiigiilme dénemi gecirdigini, su seviyesindeki azalmanin hem iklimsel hem de antro-
pojenik baskilarla iliskilendirildigini gostermektedir. NDWI su yilizeyindeki zamansal
degisimi belirginlestirirken, Moisture Index ¢evredeki bitki ortiistiniin nem kaybini
ortaya koymus; SCL tuzlu ve ¢iplak toprak alanlarinin genisledigini gostermistir. False
Color Urban kompozitleri ise tarim alanlarinin yayilimini gézler éniine sermektedir.
Calisma, uydu tabanli izleme yontemlerinin cevresel degisimleri takip etmede etkili
ve glivenilir araclar oldugunu ortaya koymaktadir.
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GIRIS

Urmiye Golii, Iran’in kuzeybatisinda yer alan ve Orta Dogu’nun en biiyiik kapal
havzalarindan birini olusturan 6nemli bir ekosistemdir. Tarihsel olarak genis ytlizey
alani, yiiksek tuzluluk orani ve biyolojik cesitliligi nedeniyle uluslararasi 6l¢ekte dikkat
cekmektedir. Ancak son otuz yilda gol alaninda meydana gelen hizli kii¢iilme, hem dogal
faktorler hem de insan kaynakli baskilar sonucunda kritik seviyelere ulasmistir. iklim
degisikligine bagh yagis azalmasi, artan sicakliklar ve ytliksek buharlasma oranlari
golin hidrolojik dengesini bozarken; tarimsal sulama, baraj insaatlar1 ve ylizey suyu
tiikketimi gibi faaliyetler golu besleyen akislar1 azaltmistir. Bu nedenle uydu verileriyle
yapilan uzun dénemli analizler, géliin mevcut durumunun anlasilmasi ve siirdiiriilebilir
cevre yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir.

YONTEM
Copernicus Data Space Browser lizerinden goriintii secimi

Bu calismada Copernicus Data Space Browser platformu iizerinden 2015-2024
yillar1 arasindaki Sentinel-2 gorintiileri secilmistir. Arama filtresinde “Lake Urmia”
bolgesi isaretlenmis, bulut orani %0-5 araliginda olan sahneler tercih edilmistir. Her
yll benzer sezon donemine denk gelen goriintiilerin se¢ilmesine 6zen gosterilmistir.
Bu yaklasim yillar arasi karsilastirmanin daha tutarl ve giivenilir olmasini saglamistir.

Hazir indeks katmanlarinin segilmesi

Analizde herhangi bir manuel bant hesaplamasi yapilmamis, Copernicus araytiziinde
hazir olarak sunulan NDWI, Moisture Index (NDMI), Scene Classification Layer (SCL)
ve False Color Urban gorsellestirme modlar1 kullanilmigtir. NDWI su yiizeyini agik¢a
ayirt edebilmek i¢cin; NDMI bitki nem igerigini izlemek i¢in; SCL su, toprak, bitki ve
bulut gibi siniflar1 tanimlamak i¢in; False Color Urban ise tarim ve yerlesim alanlarinin
dagilimini gérmek i¢in degerlendirilmistir.

Yillik karsilastirma ve timelapse olusturma

Secilen goriintiiler ayni indeks modu altinda a¢ilmis, yillar arasinda karsilastir-
mali analiz yapilmistir. Daha sonra bu goriintiiler siralanarak yillik degisimi gosteren
bir timelapse dizisi olusturulmustur. Bu dizi gol yiizeyindeki daralma hizini, kiy:
cizgisindeki geri ¢ekilmeyi ve tuzlu alanlarin yillar icindeki yayilimini gorsel olarak
net bicimde ortaya koymustur.

Gorsel yorumlama yéntemi

Nicel 6l¢tim yapilmadan, goriinti tonlar1 ve siniflandirma renkleri temel alinarak
su-toprak ayrimi, nem degisimi, tarim alanlarinin yayilimi ve tuzlu toprak olusumu
degerlendirilmistir. Bu yontem 06zellikle egitim diizeyine uygun, hizli ve erisilebilir
bir analiz imkani sunmaktadir.
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BULGULAR
NDWI (Water Index) bulgulari

NDWI katmani gol ylizeyini koyu turkuaz tonlarda belirginlestirdigi i¢in yillik
degisim ilk bakista acikca izlenebilmistir. 2015 yilinda genis olan su alanlarinin 6zel-
likle 2017 sonrasinda kuzey havzasinda hizl bir geri cekilme gosterdigi gorilmiistiir.
2018-2020 aras1 kurak donemle birlikte su kayb1 dramatik sekilde artmistir. 2021-2024
goruntiilerinde daralmanin kuzeyden giineye yayildig1 ve goliin biitiiniini etkiledigi
gozlenmistir.

Moisture Index (NDMI) bulgulari

NDMI gortnttleri tarim alanlarinin ve dogal bitki oértiisiiniin nem durumunu
degerlendirmek icin kullanilmistir. 2015-2017 arasinda orta diizey nem gortliirken,
2018-2020 doneminde genis alanlarda nem kaybi belirginlesmistir. 2020 sonrasinda
tarim alanlarinin genisledigi, buna karsin dogal bitki 6rtlistiniin nem kaybinin arttigi
tespit edilmistir.

Scene Classification Layer bulgulari

SCL katmani, ¢ekilen gol tabaninda tuzlu ve ¢iplak toprak yiizeylerinin yillar icinde
hizla arttigin1 gostermektedir. 2018 sonrasinda beyaz ve gri tonlu tuz alanlarinin
genislemesi gol ekosisteminin kritik esiklere geldigini dogrulamaktadir.

False Color Urban bulgulari

False Color Urban kompozitlerinde tarim alanlar1 kirmizi tonlarda belirginlestigi
icin y1llik genisleme kolayca izlenmistir. Ozellikle 2020 sonrasinda gol cevresinde
tarimsal faaliyetlerin arttig1; bunun gole ulasmasi gereken yiizey suyunu azalttigi
degerlendirilmistir.

SONUC

Bu arastirma, Urmiye Goli’'niin 2015-2024 yillar arasindaki alansal degisimlerini
Sentinel-2 uydu gortintiileri kullanarak analiz etmis ve goliin son on yilda belirgin
bir kiiciilme egilimine girdigini ortaya koymustur. Ozellikle 2018-2020 déneminde
iklimsel kuraklik ve asir1 su kullanimi birleserek gol seviyesinin kritik diizeyde
diismesine yol agmistir. NDWI analizleri su ylizeyinin daralma egilimini net sekilde
gosterirken, NDMI sonuglar1 hem tarimsal faaliyetlerin arttigin1 hem de dogal bitki
ortiisiiniin nem kaybettigini ortaya koymustur. SCL katmani tuzlu toprak yuizeylerinin
hizla genisledigini, False Color Urban goriintiileri ise tarim alanlarinin havza lizerinde
baski olusturdugunu gostermistir. Tim bu sonuglar, géliin stirdiiriilebilirligi i¢in su
yonetimi politikalarinin yeniden yapilandirilmasi gerektigini gostermektedir. Modern
sulama tekniklerinin benimsenmesi, akarsu akislarinin korunmasi, tarimsal tiiketimin
sinirlandirilmasi ve bolgesel kuraklik yonetimi stratejilerinin uygulanmasi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Uydu tabanli izleme sistemleri, cevresel degisimleri takip etmede etkili,
hizli ve diisiik maliyetli araglar sunmakta olup, Urmiye Golii 6rnegi bu tiir sistemlerin
gelecekte daha genis 6l¢ekte kullanilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.
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OZET

Bu ¢alisma, Tiirkiye'nin farkl cografi bolgelerinde kiiresel isinmaya bagh olarak
ortaya ¢ikan hastalik risklerini Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanarak kapsamli bir
bicimde degerlendirmektedir. Kiresel iklim degisikligi; sicaklik artisi, yagis rejim-
lerindeki diizensizlik, nem oranindaki degisim, uzun siireli kuraklik ve ekstrem hava
olaylarinin sikligindaki artis gibi pek ¢ok ¢evresel dinamik aracilifiyla insan saghgini
hem dogrudan hem de dolayli bicimde etkilemektedir. Ozellikle sivrisinek ve kene gibi
vektor canlilarin popiilasyonlarinda goriilen artis, sicaklik ve nem parametrelerine
oldukca duyarhdir. Bu nedenle iklimsel degisimler, sitma, Bat1 Nil viriisii, Kirinm Kongo
kanamali atesi gibi hastaliklarin cografi dagiliminin genislemesine zemin hazirlamak-
tadir. Benzer sekilde, su seviyelerinde yasanan azalma ve su kaynaklarinin kirlenmesi,
kolera ve benzeri su kaynakli enfeksiyonlarin yayilimini kolaylastirarak halk sagligi
acisindan ek riskler dogurmaktadir.

Tiirkiye'nin Akdeniz Havzasi’nda yer almasi, lilkeyi iklim degisikligine kars1 hassas
ve kirilgan bir konuma getirmektedir. Ozellikle Marmara, Ege ve Akdeniz bélgelerinde
niifus yogunlugunun yiiksek olmasi, hizli kentlesme, sanayilesme ve sicaklik ortalama-
larinin belirgin sekilde artmasi, bu boélgeleri daha yiliksek risk altina sokmaktadir.
Arastirmada, Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM), Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
ve Saglik Bakanlig: tarafindan saglanan veriler kullanilmis; sicaklik, nem, kuraklik
indeksi, niifus yogunlugu ve hastalik siklig1 gibi gostergeler 0-1 araliginda normalize
edilerek mekansal analiz i¢in ortak bir 6lcege getirilmistir. CBS ortaminda Agirlikli
Cakistirma (Weighted Overlay) yontemi uygulanarak Tiirkiye'nin bolgesel saglik risk
haritasi olusturulmus ve Marmara (0.9), Ege (0.8) ile Akdeniz (0.8) bolgelerinin ytik-
sek risk grubunda yer aldig1 tespit edilmistir. Glineydogu Anadolu (0.7) orta-ytksek
risk; I¢ Anadolu (0.6) orta risk; Dogu Anadolu (0.5) ve Karadeniz (0.4) ise diisiik risk
grubunda degerlendirilmistir.
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Elde edilen bulgular, iklim degisikligine uyum politikalarinin boélgesel diizeyde
yeniden ele alinmasi gerektigini ve saglik planlamalarinda CBS tabanli mekansal
analizlerin kritik bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Bu yaklasim, iklim ve saglik
iliskisini gorsellestirmede gii¢lii bir yontem sunarken karar vericilere veri temelli
degerlendirme imkani saglamaktadir.Anahtar Kelimeler: Iklim Degisikligi, CBS, Saghk
Riski, Tiirkiye, Mekansal Analiz

GIRIS

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, giiniimiizde diinya genelinde ekosistemleri,
toplumlari ve insan saghigini etkileyen en kritik ¢cevresel tehditlerden biri olarak ka-
bul edilmektedir. Artan sicaklik degerleri, diizensiz yagis rejimleri, ani meteorolojik
olaylar, uzun stireli kuraklik ve nem dengesindeki degisimler, yalnizca dogal yasami
degil; tarimdan enerjiye, ekonomiden halk sagligina kadar pek ¢ok alani dogrudan
etkilemektedir. Diinya Saghk Orgiitii (WHO, 2022), iklim degisikligini 21. ylizyilin en
biiyiik saglik tehdidi olarak tanimlamaktadir. Bu tehdit, bulasici hastaliklarin yayilim
alanlarinin degismesi, vektor popiilasyonlarinin artmasi, su ve gida giivenliginin
zayiflamasi ve sicaklik kaynakli 6liimlerin ytkselmesi gibi cok boyutlu sonuclara yol
acmaktadir.

Turkiye, Akdeniz Havzasi’nda bulunmasi nedeniyle iklim degisikliginden en fazla
etkilenen tilkeler arasinda yer almaktadir. Farkli cografi bolgelerde goriilen sicaklik
farklari, arazi kullanimi, ntifus yogunlugu ve su kaynaklarinin durumu, iklim degisikligi-
nin saglik tizerindeki etkilerinin bolgesel 6l¢cekte farklilasmasina neden olmaktadir.
Bu calismanin amaci, Tiirkiye’de kiiresel isinmanin halk sagligi tizerinde olusturdugu
risk bolgelerini CBS tabanli bir yaklasimla belirlemek ve mekansal veriler lizerinden
bu riskleri karsilastirmali olarak degerlendirmektir.

Yontem

Bu arastirmada veri kaynagi olarak Meteoroloji Genel Mudirligu (MGM) iklim
verileri, TUIK niifus istatistikleri ve Saghk Bakanligi hastalik dagilhim verileri kul-
lanilmistir. Sicaklik artisi, nem orani, kuraklik indeksi, vektor hastalik siklig1 ve niifus
yogunlugu gostergeleri CBS ortaminda ayri katmanlar halinde modellenmistir. Tim
veriler 0-1 araliginda normalize edilerek mekansal karsilastirilabilirlik saglanmistir.
Her mekansal katmana literatiirde belirtilen saglik etkilerine gore agirlik katsayisi
atanmis; ArcGIS Pro yazilimi kullanilarak Agirlikli Cakistirma (Weighted Overlay)
analizi gerceklestirilmistir. Elde edilen birlesik risk haritasi, Tiirkiye'nin farkli bolge-
lerindeki iklim kaynakli saglik risklerini sayisal ve gorsel olarak karsilastirma imkani
sunmaktadir.
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Tablo 1. Bolgesel Géstergelere Gore Normalize Risk Degerleri

Kiiresel Isinma Kaynakli Hastalik Risk Skorlar

Marmara

Akdeniz

Bolge

Karadeniz

T T
04 0.8

Risk Skoru (0-1)

Bulgular ve Tartisma

Elde edilen mekansal analiz sonuglarina gére Marmara, Ege ve Akdeniz bolgeleri,
Tirkiye genelinde en yiiksek iklim kaynakli saglik riskine sahip alanlardir. Bu bolgel-
erde sicaklik ortalamalarinin yiiksek olmasi, nem oranlarinin degiskenlik gosterme-
si, yogun kentlesme ve niifus yogunlugu risk seviyelerini artirmaktadir. Giineydogu
Anadolu ve i¢ Anadolu bélgeleri orta diizey risk tasimakta olup ézellikle yaz aylarinda
artan sicaklik ve kuraklik, bu bolgelerde vektor poptilasyonlarini etkileyerek hastalik
yayilim riskini artirmaktadir. Dogu Anadolu ve Karadeniz bolgeleri ise goreceli olarak
daha diistik risk seviyelerine sahiptir. CBS haritalari, riskin batidan doguya dogru
azaldigini acgikca gostermektedir.
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SONUC

Bu calisma, Tirkiye’'de kiiresel 1sinma kaynakli saglik risklerinin Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) tabanli mekansal analiz yontemiyle sistematik bicimde degerlendi-
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rilebilecegini ortaya koymaktadir. Yapilan analizler, hem iklimsel dinamiklerin hem
de demografik ve cevresel faktorlerin hastalik riskleri izerindeki belirgin etkisini
gostermistir. Calisma kapsaminda elde edilen bulgular, Marmara, Ege ve Akdeniz
bolgelerinin Tiirkiye genelinde en yiiksek risk seviyelerine sahip oldugunu agikga
ortaya koymustur. Bu bolgelerde sicaklik artislarinin belirgin olmasi, kentlesmenin
yogunlasmasi, niifus hareketliliginin yliksek olmasi ve nem dengesindeki degisimler,
iklim kaynakl hastalik risklerini artiran temel unsurlar olarak dne ¢ikmaktadir. Buna
karsin Giineydogu Anadolu ve i¢ Anadolu bélgelerinin orta diizeyde risk tasidigi, Dogu
Anadolu ve Karadeniz bolgelerinin ise daha disiik risk seviyelerinde konumlandigi
gorilmistir. Bu farklilasma, Tiirkiye'nin cografi ¢esitliliginin, iklimsel etkileri ve saglik
risklerini mekansal olarak heterojen bir sekilde yansitmakta oldugunu géstermektedir.

Elde edilen sonugclar, halk saglig1 politikalarinin bolgesel 6l¢cekte yeniden tasar-
lanmasi1 gerektigine isaret etmektedir. Her bélgenin iklimsel kirilganligi, demografik
ozellikleri ve cevresel risk profili birbirinden farkli oldugu i¢in tek tip bir halk sagligi
politikasi yerine bélgeye 6zel uyum stratejilerinin gelistirilmesi zorunludur. Ozellikle
Marmara, Ege ve Akdeniz bolgelerinde vektor kaynakli hastaliklarin artma olasiligy,
artan yaz sicakliklar: ve kuraklik egilimleri g6z 6niinde bulundurularak proaktif halk
sagligi onlemlerinin uygulanmasi kritik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda erken uyari
sistemleri, cevresel izleme mekanizmalari ve yerel yonetimlerin kapasite giiclendirme
calismalari, sturdiirilebilir uyum politikalarinin temel bilesenleri olmalidir.

CBS tabanli analizler, yalnizca mekansal risklerin belirlenmesinde degil, ayni za-
manda afet yonetimi, saglik hizmet planlamasi, ¢evre sagligi uygulamalari ve egitim
faaliyetleri gibi farkli alanlarda da etkin bir ara¢ olarak kullanilabilir. Ozellikle afet
yonetimi kapsaminda sicak hava dalgalari, kuraklik ve hastalik salginlarinin mekansal
dagiliminin gercek zamanl olarak izlenmesi, kriz yonetimi siireclerinde karar vericilere
onemli avantajlar saglayacaktir. Saglik hizmet planlamasi a¢isindan bakildiginda ise risk
yogunlugu yiiksek bolgelerde saglik altyapisinin gliclendirilmesi, 6zel risk gruplarinin
desteklenmesi ve koruyucu saglik politikalarinin yayginlastirilmasi gerekmektedir.

Gelecekte yapilacak calismalarin daha ayrintili ve ¢ok katmanli veri setleriyle
desteklenmesi, iklim-saglik iliskisini daha hassas bicimde ortaya koyacaktir. Ozellikle
uzun donemli iklim verilerini iceren zaman serisi analizleri, iklim degisikligi kay-
nakli hastaliklarin gelecekteki egilimlerinin tahmin edilmesine olanak saglayacaktir.
Sosyoekonomik degiskenlerin entegrasyonu ise gelir diizeyi, egitim seviyesi, saghk
hizmetlerine erisim gibi faktorlerin risk dagilimina etkisini goriiniir kilacaktir. Buna
ek olarak yapay zeka ve makine 68renmesi tabanl 6ngorii modellerinin CBS ile biitiin-
lestirilmesi, risk haritalarinin dogrulugunu artiracak ve gelecege yonelik senaryolarin
daha giivenilir bicimde olusturulmasini saglayacaktir.

Sonuc olarak bu ¢alisma, iklim degisikligine karsi Tiirkiye’nin saghk risk kiril-
ganligini ortaya koymakta ve CBS tabanli mekansal analizlerin bu alandaki en giicli
karar destek araglarindan biri oldugunu géstermektedir. Bulgular, hem ulusal hem de
yerel 6lgekte gelistirilecek halk saghigi politikalarina, uyum stratejilerine ve bilimsel
arastirmalara 1sik tutarak kapsamli bir cer¢geve sunmaktadir.
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INSAN BILGISAYAR ETKILESIMi KONULU MAKALELERIN
BiBLIYOMETRIK ANALIZI iLE KAMU YONETIMININ
GELECEK TAYININi YAPMAK

Dr. irfan Ozacit
Hacettepe Universitesi

OZET

insan Bilgisayar Etkilesimi (IBE) / Human Computer Interaction (HCI), temelde
bilgisayar ya da bilgisayar temelli teknoloji kullanicisi olan insanlarla, bilgisayar ve
dijital sistemlerle nasil bir etkilesim i¢inde bulunuldugunun, bu etkilesimin neden ve
sonuglarinin ve sureclerinin ele alindigi ¢cok disiplinli ve disiplinlerarasi bir alandir.
Bu ¢calisma kapsaminda IBE literatiiriiniin kapsaml bir bibliyometrik analizi yapilarak
insan ve bilgisayar iligkisi baglaminin izleri siirtilerek kamu yonetiminin gelecek tayini
yapilmaya calisilmistir. Bu calisma kapsaminda hizla énemi artan IBE'nin akademik
baglamda gelisim ve etkilesim siirecinin ele alinmasi amaciyla IBE konusunda 2015-
2024 yillar1 arasinda yazilan makalelerin bibliyometrik analizi yapilmistir. Makale
kapsaminda insan bilgisayar etkilesimi alaninda Web of Science’ta (WoS) Core Col-
lection’da yer alan arastirma ve inceleme makalelerinin kapsaml bir bibliyometrik
analizi yapilarak alanin genis bir resmi ¢izilmistir. Bu dogrultuda 2015-2024 yillarini
kapsayan son on yillik donemde toplam 390 makalenin analizi R programlama dili
kullanilarak gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda insan bilgisayar etkilesimi te-
mal1 arastirmalarin artis egilimi gosterdigi goriilmektedir. Bu alandaki yillik bilim-
sel liretimin zaman icerisinde genel olarak arttig1 gorilmistir. Calisma sonucunda
elde edilen bulgular dogrultusunda kamu yonetiminin ve kamu politikalarinin insan
bilgisayar etkilesimi baglami dislanmadan nasil sekillenmesi gerektigine yonelik yol
haritasi sonu¢ kisminda sunulmustur.

Anahtar Kelimeler

Kamu Yonetimi, Insan Bilgisayar Etkilesimi, Kamu Hizmeti, Bibliyometrik Analiz,
Web of Science (WoS)

GIRIS

insan Bilgisayar Etkilesimi (IBE) / Human Computer Interaction (HCI), temelde
bilgisayarlar ile insanlarin nasil bir etkilesim icinde bulunuldugunu ele alan bir ¢alis-
ma alanidir. 1940’lardan itibaren insan-makine etkilesiminin baslamasiyla gelisen bu
siire¢, 1980’lerde IBE’nin resmi bir disiplin haline gelmesinin ardindan, bilgisayar
teknolojilerinin bireylerin giinliik yasamina giderek daha da dahil olmas1 IBE'nin
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onemini arttirmistir (Dix, Finlay, Abowd, & Beale, 2003; Sharp, Preece, & Rogers, 2019).
Gunumuzde insanlarin bilgisayar ve dijital teknolojileri kullanim siklig1 artmakta ve
insanlar ve bilgisayarlar arasindaki etkilesim gittikce daha da 6nem kazanmaktadir.

IBE’de gerceklesen gelismeler, insanlari etkiledigi gibi beraberinde kamu yéneti-
mini ve kamu hizmetlerini de etkileyen ya da etkileyecek olan bir olguya déniismiistir.
Ayni zamanda kamu politikalarinda IBE olgusu dahilinde alinan kararlar (dijitallesme
adimlar gibi) da benzer sekilde IBE’yi etkileyebilmektedir. Bu calisma dijitallesmenin
hizla yiikseldigi bu donemde kamu yonetimi ve kamu hizmetlerinin dijitallesme baglamh
gelecek tayinini yapabilmenin IBE alanindaki gelismeleri takip ederek etkinligi artacak
bir olgu oldugunu éne siirmektedir. Bu dogrultuda bu ¢alismada IBE literatiiriindeki
gelismeler lizerinden IBE alaninda kamu yénetimi ve kamu hizmetlerine gelecek
tayini yapilabilmesi i¢in bir yol haritasi olusturulabilmesi hedeflenmektedir. Esasen
farkl bir alandaki gelismelerin (IBE literatiirii bir énciil olarak goriilmiistiir) kamu
hizmetlerinin iyilestirilmesi ve kamu politikalarinin bu dogrultuda kurgulanabilmesini
mimkiin kilabilecegi diistiniilmiistir.

Bu calisma kapsaminda IBE literatiiriiniin kapsaml1 bir bibliyometrik analizi
yapilarak insan ve bilgisayar iliskisi baglaminin izleri siiriilerek kamu yénetiminin
gelecek tayini yapilmaya c¢alisilacaktir. Bu dogrultuda iBE'nin akademik baglamda
gelisim ve etkilesim siirecinin ele alinmasi amaciyla IBE konusunda 2015-2024 yillar:
arasinda yazilan makalelerin kapsamli bir bibliyometrik analizi yapilacaktir. Boylece
s0z konusu bibliyometrik analiz ile literattire iliskin kapsamli bir ériintii sunularak ve
literatiiriin bir nevi rontgeninin ¢ekilmesi saglanarak bu alanda kamu yonetimindeki
seyir ve rotasi belirlenmeye calisilacaktir.

Bu calisma kapsaminda insan bilgisayar etkilesimi konusunda son 10 yi1lda yani
2015-2024 yillar1 arasinda yazilan arastirma ve inceleme makalelerinin kapsamli bir
bibliyometrik analizinin yapilmasi hedeflenmektedir. Bu kapsamda Web of Science
(WoS) Core Collection’da (Clarivate Analytics, 2024) dizinlenen “insan bilgisayar
etkilesimi” (human computer interaction) temali makalelerin genis bir spektrumda
bibliyometrik analizi gerceklestirilecektir. Calisma dogrultusunda inceleme nesnesi
yapilan makaleler veri setinin nasil olusturuldugu, metodoloji kisminda ele alinacak
olmakla birlikte toplam 390 tane makalenin kapsamli bir bibliyometrik analizi yapil-
mas1 amag¢lanmaktadir. Boylece insan bilgisayar etkilesimi temali makalelerin genis
bir resminin ¢izilmesi gerceklestirilmis olacaktir. Elde edilen bulgular dogrultusun-
da calisma sonucunda kamu yonetiminin ve kamu politikalarinin insan bilgisayar
etkilesimi baglami dislanmadan nasil sekillenmesi gerektigine, kamu hizmetlerinde
IBE ve dijitallesme baglaml hangi adimlarin éncelikle atilmasi gerektigine yonelik
yol haritasi sunulacaktir.

KAVRAMSAL CERCEVE: INSAN BILGISAYAR ETKILESIiMi (IBE) VE KAMU YO-
NETIiMi

Insan Bilgisayar Etkilesimi (IBE) / Human Computer Interaction (HCI), temelde
bilgisayar ya da bilgisayar temelli teknoloji kullanicisi olan insanlarla, bilgisayar ve
dijital sistemlerle nasil bir etkilesim i¢inde bulunuldugunun, bu etkilesimin neden ve
sonuglarinin ve siireclerinin ele alindig1 ¢ok disiplinli ve disiplinler arasi bir alandir.
Ghaoui (2006)'nin Encyclopedia of Human Computer Interaction isimli calismasinda ele
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alindig1 bicimiyle, ACM Insan Bilgisayar Etkilesimi Miifredat Gelistirme Ozel ilgi Grubu
(ACM Special Interest Group on Computer Human Interaction Curriculum Development)
verilen tanima dayanarak ve IBE literatiiriiniin cogunda ve sik sik tekrar edilen tanima
gore, IBE'nin tanimi i¢cin su ifade kabul edilebilir bir tanim olarak degerlendirilebilir:
"Insan-bilgisayar etkilesimi, insanlarin kullanimina yénelik interaktif bilgi islem sistem-
lerinin tasarimi, degerlendirilmesi ve uygulanmasi ile bu sistemleri ¢evreleyen temel
olgularin incelenmesiyle ilgilenen bir disiplindir" (Ghaoui, 2006).

(1) Kullanici, (2) arag / arayiiz, (3) gorev bilesenlerinin bir (4) baglamda ele alindig:
ve bu dort temel bilesen iizerine kurulu olan IBE (Cagiltay, 2018), bilgisayar bilimleri,
tasarim, psikoloji, sosyoloji, robotik, ergonomi gibi ¢ok ¢esitli alanlardan beslenir ve
kullanic1 deneyimi, erisilebilirlik, kullanilabilirlik gibi amaclara odaklanarak insan
ve bilgisayar etkilesimini kolaylastirmay: ve bu etkilesimi incelemeyi temele alan
bir ¢alisma alani olarak belirir. Kamu yonetiminin dijital hizmet sunumu alanlarini
aktif kullanmasi ve kamu hizmetlerinde vatandas odakl dijital doniisiim hamleleri
IBE’yi kamu yonetimi icin de énemli bir hale getirmeye baslamistir. Bu anlamda IBE
alanindaki gelismelerin kamu yonetimi ve kamu hizmetlerinin sunulus bigimlerini
dogrudan etkiledigini soylemek yanlis olmayacaktir.

Giliniimiizde teknoloji kullaniminin yayginlagsmasi iBE’yi daha da énemli hale ge-
tirmektedir. Ozellikle 2020 yilinda yayginlasan Covid 19 pandemisi ile artan dijital
uygulamalarin evden kullaniminin yayginlasmasi sonrasi “dijital uygulamalara erisimi
kolaylastiracak kullanict arabirimlerinin (user interface) erisilebilirligi (accessibility) ve
kullanilabilirligi (usability)” hususlar: artan hizla glindeme gelmistir (Giilsecen, 2020).
Bu durum da kamu hizmetlerinin esit ve dengeli dagilimlar icin de énemlidir. Ornegin
engelli vatandaslarin dijitallesen kamu hizmetlerine erisebilmeleri IBE ¢ercevesinin
nasil gelistirildigi ve yerlestirildigi ile dogrudan ilgilidir. Kamu yonetiminin bizzat ig
yapisinda da kamu calisanlarinin dijital uygulamalar: ve teknolojileri kullanimi ile
IBE arasinda dogrudan iliski bulunmaktadir. Diger taraftan tarihsel siire¢ icerisinde
ele aldigimizda IBE ¢cok daha eskiye dayanmaktadir;

-1940’larda heniiz IBE’ye dair kayda deger bir sey olmasa da Vannevar Bush’un
(1945) "As We May Think" isimli makalesi 6nem tasimaktadir. Bu makalede Bush, bilg-
inin organize edilmesi ve paylasilabilmesi i¢in gelistirilmis Memex (Memory Extender)
isimli donemi i¢in yenilik¢i bir mekanizma konseptini tanimlamistir (Bush, 1945).

-1950’lerde iBE’nin ilk adimlar: atilmaya baslanmistir. Bu dénemde, kullanici
deneyimi, arayiiz tasarimi gibi kavramlarin heniiz gelistirilmedigi goriilmektedir. in-
san-makine etkilesiminin delikli kartlar ve yazil1 komutlar ile saglandigi bu dénemde
cesitli calismalar yapilmistir. Ornegin Alan Turing, “Computing Machinery and Intelli-
gence” isimli makalesinde makinelerin diistinme kapasitesini sorgulamistir (Turing,
1950). Ancak bu yillarda IBE kapsamina dair daha dogrudan bir calismay: Brian
Shackel, "Ergonomics for a Computer" isimli calismasinda ele almis ve ergonomik
prensiplerin insanlarin bilgisayarla etkilesimi baglaminda nasil ele alinabilecegini
incelemistir (Shackel, 1959).

-1960’lar IBE ag¢isindan bu etkilesimi giiclendiren cesitli ara¢ ve unsurlarin
ortaya ¢ikmasi bakimindan IBE alani i¢in olduk¢a énemlidir. Bu dénemde érnegin
J.C.R. Licklider, “Man-Computer Symbiosis” isimli makalesinde insan ve bilgisayar-
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larin simbiyotik bir iligki icinde birlikte ¢alisarak problem ¢6zme ve karar verme
sureclerini nasil gelistirebilecegini ele almistir (Licklider, 1960). Bir baska 6nemli
calismayi ise Douglas C. Engelbart yapar, fare ve etkilesim iliskisini ele alir (Cagiltay,
2018) ve "Augmenting Human Intellect: A Conceptual Framework" isimli calismasinda
insan zekasini arttirmak icin bilgisayarlarin nasil kullanabilecegine dair bir ¢erceve
sunarak IBE’nin temellerini atmistir (Engelbart, 1962). Bu dénemde IBE konusunda
bir diger 6nemli calismalar dizisi Birlesik Krallik’ta 1969’da yayinlanmaya baslayan
“International Journal of Man-Machine Studies (IJMMS)” isimli dergiydi, bu derginin
ad1 1994’te Journal of Human-Computer Studies (IJHCS) olarak degistirilerek yayin
hayatina devam etmistir.

-1970’lerde IBE icin 6nemli bir kavram olan “etkilesim” kavramlar1 gelismeye
baslamistir. Kullanic1 dostu (user friendly) kavrami ilk kez 1970’li yillarda ortaya
atilmis ve NATO insan bilgisayar etkilesiminin daha verimli ve kullanici dostu olmasi
amaciyla Insan-Bilgisayar Etkilesimi (IBE) (man-computer interaction) ¢alistayina
sponsor olmustur (Acartiirk & Cagiltay, 2006). Bu donemde tasarim ve kullanilabilirlik
IBE’de 6nem kazanmistir.

-1980’lerde Insan Bilgisayar Etkilesimi disiplini resmi olarak dogmustur. Bu yillar-
da ilk olarak 1980 yilinda Ben Shneiderman, "Software Psychology: Human Factors in
Computer and Information Systems" isimli kitabin1 yayinlamis ve bu kitabinda yazilim
tasariminda insan faktoriini ve psikolojisini ele alarak kullanici dostu arayiizlerin
gelistirilebilmesine yonelik ilkeleri ele almistir (Shneiderman, 1980). 1982 yilinda
ACM (Association for Computing Machinery) tarafindan SIGCHI (Special Interest Group
on Computer-Human Interaction) kurulmus ve sonrasinda CHI (International Confer-
ence for Human-Computer Interaction) konferanslarini baslatmis ve yine bu dénemde
ilk endiistriyel insan bilgisayar etkilesimi laboratuvarlari insa edilmeye baslanmigtir
(Acartiirk & Cagiltay, 2006). Bu donemde yapilan bir baska 6nemli calisma ise Stuart
K. Card, Thomas P. Moran, Allen Newell tarafindan 1983 yilinda yayinlanan “The Psy-
chology of Human-Computer Interaction” isimli calismadir; IBE'nin mihenk taslarindan
biri olan bu ¢calismada yazarlar IBE’nin psikolojik temellerini irdeleyerek, kullanicilarin
bilgisayarlarla nasil etkilesimde bulunduklarini ve biligsel siireclerini ele almislardir
(Card, Moran, & Newell, 1983). Apple 1984 yilinda Macintosh’u piyasaya siirerek,
bireysel kullanic1 baglaminda grafiksel araytizlerin yayginlasmasini saglamistir.

-1990’'larda www (world wide web) ya da kisaca web ve internetin yayginlasmasi
ile IBE’de web tasarimi ve kullanilabilirlik alanlar1 6nem kazanmaya baslamistir. Bu
dénemde IBE caligmalarinin énemi gittikce artmis ve kullanici merkezli tasarimlarin
on plana ¢ikmasinin yaninda, Carnegie Mellon Universitesi ve Indiana Universitesi gibi
iiniversitelerde ilk IBE akademik programlar: agilmaya ve yiiriitiilmeye baslanmistir
(Acartiirk & Cagiltay, 2006).

-2000’lerde mobil ve dokunmatik teknolojilerin yayginlasmasi insanlarin bilgisa-
yar teknolojileriyle cok daha yogun etkilesim icinde olmasina neden olarak IBE’nin
onemini arttirmis ve onu farkl bir boyuta tasimistir. Bu dénemi basta akill telefon-
lar ve tabletler farkli bir boyuta tasiyarak, erisilebilirlik, kullanilabilirlik gibi temel
IBE unsurlarinin giinliik hayatta pratiklerinin yaygin bir bicimde goriildiigii dsnem
olmustur. Dogal kullanici araytizleri bu donemde yayginlasmaya baslamistir.
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-2010’lar sonrasi ise yapay zekanin (Al) gelisimi, giyilebilir teknolojilerin yaygin-
lasmasi, sanal ve artirilmis gerceklik (VR ve AR) teknolojilerinin gelismesi gibi konular
IBE’'nin merkezine yerleserek temelde insan merkezli teknolojilerin gelistirilmesine
yol agmistir. 2010’lar ve sonrasindaki donem; mobil teknolojiler iyice yayginlasmaya;
kullanic1 deneyimi (UX) ve kullanici araytizii (UI) gittikce 6nem kazanmaya; Alexa,
Siri, ChatGPT gibi yapay zeka ve dogal dil isleme temelli asistanlar yayginlasmaya;
kullanici odakli mobil uygulamalarin ve dokunmatik teknolojilerin gelistirilmeye
ve yayginlasmaya; IBE'nin egitim ve arastirma kapsaminda daha fazla iiniversitenin
egitim programina dahil edilemeye baslandig1 ve devam edildigi bir donem olmustur.

Kamu yonetimi ve kamu hizmetlerinin dijital teknolojileri kendi hizmetlerinde
ve faaliyet alanlarinda kullanmalar1 teknolojik gelismelerin gerisinden gelen, hatta
bazi zamanlar ¢cok daha gec¢ takip edebilen sekilde ilerlemektedir. Yukaridaki tarihsel
akis da insan bilgisayar etkilesimi alanindaki gelismelerin biiylik 6l¢ctide 6zel sektor
onciiliigiinde ve belirleyiciliginde gelistigini gostermektedir. Ornegin son yillarda
sohbet robotlar1 konusunda 6zel sektor sirketlerinin gerceklestirdigi gelisimi kamu
kesimi heniiz pek ¢ok hizmetine uyarlayamamistir. Hatta bu hizmetlerin altyapisini
ozel sektorden cogunlukla satin alma yoluna gitmektedir. Bu durum dijitallesme ve
dijital baglama oturtulacak kamu hizmetleri konusunda kamu yonetiminin gelisim
yoniiniin IBE konusunda gelismeler takip edilerek daha hizli ve kolay uyarlanabi-
lecegini ve nihayetinde zaten bu alani takip ettigini gosterir niteliktedir.

insan bilgisayar etkilesimi, “dogal dil isleme” yontemleriyle sesli komutlar kul-
lanilarak veri tabanlarina erisimin saglanmasindan (Ozyurt, Baris, Rzayev, & Ozyurt,
2024), 80°li yillardaki durumunu ¢ok daha degistirerek insan mekan etkilesimine (Altin,
2016), fizik tedavi ve rehabilitasyondan spora kadar (Fidan, Yildiz, & Sahan, 2019)
genis capli ve cesitli konu ve alanlar1 etkilemektedir. Bu genis spektrumda IBE'nin
hangi amac¢ ve kapsamda kullanilacagi uygulamayi gelistirenlerin ve kullanicilarin
tercihleriyle sekillenecektir. Ornegin akilli telefonlar bir yandan insanlar arasinda her
zaman ve her yerden erisilebilirlik saglayip iletisimi kolaylastirirken diger yandan in-
sanlarin ilgisini ¢cekip, zamanlarini alan ve onlari1 izole eden bir araca da doniismiistiir
(Sahin, Erdogan, & Ekenel, 2018). Vatandaslarin kullanim aligskanliklar1 ve beklentil-
erinde gerceklesen davranissal degisiklikler kamu kesimin sundugu hizmetlerin de
doniisimiinii beraberinde getirmektedir. Ayrica bu dijital beklentiler ve degisim bizzat
kamu yonetiminin i¢ yapisindaki is yapis bicimlerini de etkilemektedir. Bu baglamda
IBE’nin kendi konusu dahilinde kamu yénetimini degistirici bir etkisi bulunmaktadur.
Bu cercevede IBE’nin nasil kuruldugu, kurgulandig1 ve uygulandigi hem giiniimiizde
hem de gelecekte kamu hizmetlerinin ve kamu yonetiminin bizzat kendisi i¢in 6nem
arz etmeye devam edecektir.

METODOLOJi

Bu calismada bibliyometrik analiz yapilmasi icin ilk 6nce hangi makalelerin ¢alisma
kapsamina dahil edilecegi lizerine bir ¢alisma ytritilmistir. Bu ¢alisma i¢in anal-
izde kullanilan bibliyometrik veri seti, Web of Science Core Collection veri tabanin-
dan indirilmis ve kullanilmistir (Clarivate Analytics, 2024). Bu kapsamda oncelikle
Clarivate Analytics (2024) tarafindan yonetilen Web of Science Core Collection’da
“human computer interaction” (insan bilgisayar etkilesimi) anahtar kelimesiyle konu
(topic) baglaminda arama yapilmistir. i1k etapta 25,426 kaynaga ulasilmistir. Calisma
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kapsaminda sonrasinda “makale” (article) ve “derleme makaleler” (review article) fil-
trelenmis! ve incelenecek kaynak sayisi1 12,346’ya indirilmistir. Calismanin kapsamini
dogrudan insan bilgisayar etkilesimi dahilinde tutabilmek icin “citation topic meso”
diizeyinde bir filtrelemeye daha gidilmis ve burada da spesifik olarak insan bilgisayar
etkilesimi secilmistir. Bu sebeple kapsamin spesifik hale getirilmesi i¢in bu filtreleme
gerekli goriilmiis ve 741 makaleye ulasilmistir. Bunlardan da Ingilizce olan makaleler
filtrelenmis ve 729 makale elde edilmistir. Son olarak ¢alisma kapsaminda insan bilg-
isayar etkilesimi alaninda yazilan makalelerin zamansal genisligini daraltmak ve son
yillarda yapilan ¢alismalar1 incelemek icin makalelerin yayin tarihleri son 10 yil ile
sinirlandirilmistir. Bu dogrultuda 2015’ten baslayarak 2024’e kadar olan makaleler
incelenmistir?. Boylece analiz edilebilir makale sayisi nihai olarak 390 olarak belir-
lenmistir.

Sonrasinda bu kaynaklarin tam kayitlar1 ve atif yapilan referanslari ile birlikte
listelenmistir (Clarivate Analytics, 2024). Daha sonra bu verilerle kapsamli bir biliyo-
metrik analiz yapilabilmesi i¢in R programlama dili (R Core Team, 2024) kullanilmistir.
R programlama dili (R Core Team, 2024) kullanilarak gergeklestirilen bu ¢alismanin
analizi icin “bibliometrix” paketi (Aria & Cuccurullo, 2017) ve biblioshinny araytizu
araciligiyla analizler yapilmistir ve s6z konusu “bibliometrix” paketi ¢alisma boyunca
analizde kullanilmistir (Aria & Cuccurullo, 2017). Asagida bundan sonraki kisimda
analize gecilmistir.

BULGULAR

Temel bilgiler
Sekil 1: Temel bilgiler

Timespan Sources Documents Annual Growth Rate

2015:2024 186 390 4.4 %

Authors Authors of single-authored docsg International Co-Authorship Co-Authors per Doc

1245 30 26.41 % 3.73

Author's Keywords (DE) Document Average Age Average citations per doc

1332 3.32 11.31

Sekil 1'de yer alan temel bilgiler gorselinden de goriilecegi lizere insan bilgisayar
etkilesimi konusunda 2015 yilindan 2024 yilina kadar Web of Science Core Collec-
tion’da 186 kaynaktan toplam 390 makalenin ele alindig1 goriilmektedir. Bu alanda
yazilan ¢alismalarin ortalama yillik biiylime oraninin ise %4.4 oldugu gorilmektedir.
Bu alanda 1245 tane yazarin oldugu ve 30 tane de tek yazarli makalenin bulundugu
gorilmektedir.

[1] Proceeding paper, book chapters, early access gibi kaynak tiirleri disarida birakilmistir.
[2]Bu g¢aligma verileri 2024 yilinin ilk yarisinda olusturuldugu igin bu yila ait yayin sayilari yiksek géziikmeyecektir.
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Yillik bilimsel iiretim
Sekil 2: Yillik bilimsel tiretim

Articles

2015
2017
2019
2021
2023

Year

Arastirma kapsaminda incelenen makalelerin yillik bilimsel tiretim miktarlar1 Sekil
2’de gosterilmistir. Analiz kapsaminda bilindigi tizere 2015-2024 yillar1 esas alinmisg
ve 2024 yilinin sadece yarisinda analiz gergeklestirildigi icin bu yila ait tiim yayin
sayllarina erisilememistir. Ancak grafik incelendiginde insan bilgisayar etkilesimi
konusunda yapilan ¢alismalarda yildan yila artis oldugu ve bu alanda yapilan ¢alisma-
lara olan ilginin ve konunun éneminin arttig1 anlasilmaktadir. Ozellikle 2020 yilindan
sonra insan bilgisayar etkilesimi alanina olan ilgi hizla artmistir.

Y1l bazina diisen atiflar

Citations

2015 2017 2019 2021 2023

Year

Yukarida yer alan Sekil 3’te yi1l bazina diisen atiflarin grafigi verilmistir. Bu grafik
incelendiginde 2018’den 2021 yilina kadar yi1l basina diisen atiflarda bir artis oldugu
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gorilmektedir. Ancak 2021 yilindan itibaren y1l basina diisen atiflarda bir diisiis old-
ugu da dikkat cekmektedir.
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Sekil 4 ise bibliometrix paketinin ti¢ alanh tema fonksiyonu (three field plot) (Aria
& Cuccurullo, 2017) ile olusturulmustur. Bu kapsamda en yiiksek diizeydeki ¢calisma
yapan 20 arastirmaci baz alinarak ti¢ alanli bir tema olusturulmustur. Soldan baslayarak
kaynaklar, ortada yazarlar ve en sagda ise bu ¢alismalardaki anahtar kelimelere yer
verllmlstlr Ornegin Sekil 4'te “human-computer interaction”, “augmented reality” ve
“virtual reality” kelimelerinin sekildeki yazarlarca en ¢ok kullanmis ve bunlar en ¢ok
“applied sciences basel, electronics ve ieee transactions on visualization and computer
graphics” kaynaklarinda kullanmistir. Boylece Sekil 4’te alandaki en etkin 20 yazarin
solda yer alan kaynaklarda sagda yer alan anahtar kelimeleri daha ¢ok kullandig:
gorulmektedir.

Kaynaklarla ilgili bulgular

En etkin kaynaklar

VIRTUAL REALITY °
APPLIED SCIENCES-BASEL °

INTERNATIONAL JOURNAL OF HUMAN-COMPUTER INTERACTIO °

MULTIMEDIA TOOLS AND APPLICATIONS °

w
o 1EEE ACCESS e
E
&
1EEE TRANSACTIONS ON VISUALIZATION AND COMPUTER GR e
FRONTIERS IN VIRTUAL REALITY o
SENSORS 0

ELECTRONICS o

ACM JOURNAL ON COMPUTING AND CULTURAL HERITAGE _  ©

o 5 10 15
N. of Documents

Sekil 5: En Etkin Kaynaklar
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Sekil 5’te insan bilgisayar etkilesimi alaninda makalelerin yazildig1 en etkin kay-
naklar gosterilmistir. Burada yapilan yayinlarin en ¢ok hangi dergilerde yapildigi
gorulmektedir. Bulgulara gore insan bilgisayar etkilesimi alaninda en fazla yayinin
sirasiyla; Virtual Reality, Applied Sciences-Basel, International Journal of Human-Com-
puter Interaction, Multimedia Tools and Application dergilerinde ve Sekil 5’te yer alan
diger dergilerde yapildig1 goriilmektedir.

En ¢ok yerel atif verilen kaynaklari

LECT NOTES COMPUT SC @
COMPUT HUM BEHAV @
1EEE T VIS COMPUT GR @
COMPUT EDUC @

PRESENCE-TELEOP VIRT @

INT 3 HUM-COMPUT ST @

Cited Sources

INT 3 HUM-COMPUT INT 1154]

VIRTUAL REAL-LONDON @

PRESENCE-VIRTUAL AUG &

P IEEE VIRT REAL ANN 120

[+] 100 200 300
N. of Local Citations

Sekil 6: En cok yerel atif verilen kaynaklar

Sekil 6’da arastirmada incelenen makalelerin kaynakcalarinda en ¢ok referans
veya atif verilen kaynaklar gosterilmistir. Yani arastirmaya konu olan 390 makalenin
kaynakcalarinda bulunan ve bu kaynakcalarda en ¢ok yer alan kaynaklar gosterilme-
ktedir. Bunlar incelendiginde 6zellikle 380 atifla Lecture Notes Computer Science
isimli kaynagin digerlerinden gozle goriliir bir sekilde fazla atif aldig1 goérilmektedir.
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Kaynaklarin zaman i¢cindeki tiretimi

15

10

Cumulate occurrences

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024

Year

VIRTUAL REALITY

MULTIMEDIA TOOLS AND APPLICATIONS

APPLIED SCIENCES-BASEL IEEE ACCESS INTERNATIONAL JOURNAL OF HUMAN-COMPUTER INTERACTION

Source

Sekil 7: Kaynaklarin zaman icindeki tiretimi

Sekil 7’de kaynaklarin zaman igerisindeki iiretimine yer verilmistir. Burada en
cok liretim yapilan bes makaleye yer verilmistir. Bu dergilerin zaman igerisinde in-
san bilgisayar etkilesimi alaninda yaptig1 tiretimin 2015 yilindan 2024 yilina dogru
istikrarl sayilabilecek diizeyde artis gosterdigi goriilmektedir.

Yazarlarla ilgili bulgular

Yazarlarin ¢alistiklar: kurumlar

SHANGHAIL JIAO TONG UNIV °
MASARYK UNIV 9

POLYTECH UNIV BARI

UNIV CANTERBURY

ons

UNIV KEBANGSAAN MALAYSIA

66

Affiliat

ZHEJIANG UNIV

CURTIN UNIV

PURDUE UNIV

000

SEJONG UNIV

UNIV CENT FLORIDA ©

o 5 10 15
Articles

Sekil 8: Yazarlarin ¢alistiklart kurumlar

Sekil 8’de yazarlarin ¢alistiklar1 kurumlar yer almaktadir. Buna gore en fazla yayin
yapan yazarlar Shangai Jiao Tong Universitesindedir. Bunu sirasiyla Masaryk Univer-
sitesi, Bari Politeknik Universitesi, Cantenbury Universitesi gibi cesitli iniversiteler
izlemektedir.
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Yazismadan sorumlu yazarlarin iilkeleri

Collaboration
M mMcp
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50
N. of Documents
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Sekil 9: Yazismadan sorumlu yazarlarin tilkeleri

Sekil 9’da yazismadan sorumlu yazarlarin tilkelerine yer verilmistir. Kirmizi ren-
kler ¢oklu katkiy1 yani bir ¢ok iilkeden yapilan katkiy: gosterirken yesiller ise tek bir
tilkeden yapilan katkiy1 gostermektedir. Buna gore yazismadan sorumlu yazarlarin
en yogun bulundugu tilkede birinci siray1 acik ara farkla Cin almaktadir. Cin’i ise ABD,
Kore, Birlesik Krallik ve italya izlemistir.

Ulkelerin bilimsel katkilari

Sekil 10: Ulkelerin bilimsel katkilar

Sekil 10, insan bilgisayar etkilesimi alaninda veri setindeki makale yazarlarinin
en ¢ok bilimsel katki verdikleri tilkeleri gostermektedir. En koyu renkler en ¢ok katki
veren llkeleri gosterirken renkler agildik¢a katki diizeyi azalmaktadir. Griler ise bu
alanda katkis1 olmayan tilkeleri gostermektedir. Bu haritaya gore alana en ¢ok katki
Cin ve ABD’den gelmektedir.
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En cok atif verilen iilkeler
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Sekil 11: En cok atif verilen tilkeler

Sekil 11, insan bilgisayar etkilesimi alaninda en ¢ok atif verilen tlkeleri goster-
mektedir. Buna gore Cin yine 805 atif alarak birinci siraya yerlesmistir. Onu ise bu
defa ABD degil Kanada izlemis ve Kanada kékenli makalelere 429 atif verilmistir.
Sonrasinda ise sirasiyla ABD, Yunanistan ve Birlesik Krallik gibi tilkeler yer almistir.

Dokiimanlarla ilgili bulgular

En sik tekrar eden kelimeler

human-computer interaction e
virtual reality e
augmented reality e

human computer interaction o

mixed reality —9
interaction 4@
human-computer —@
user experience 4®

Author's Keywords

virtual 4@
reality —@
0 50 100 150

Occurrences

Sekil 12: En sik tekrar eden kelimeler

Sekil 12 veri setinde yer alan makalelerde yazarlarin en sik tekrar ettikleri anahtar
kelimeleri gostermektedir. Buna gore en sik tekrar edilen kelime dogal bir sekilde
“human-computer interaction”dir. Sonrasinda ise “virtual reality” (sanal gerceklik) ve
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“augmented reality” (arttirilmis gerceklik) kelimeleri gelmektedir.

Anahtar kelimelerin zamanla gésterdigi siklik

150
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Year
Term AUGMENTED REALITY HUMAN COMPUTER INTERACTION HUMAN-COMPUTER HUMAN-COMPUTER INTERACTION INTERACTION MIXED REALITY REALITY

USER EXPERIENGE VIRTUAL

VIRTUAL REALITY

Sekil 13: Anahtar kelimelerin zamanla gosterdigi siklik

Sekil 13 veri setinde yer alan makalelerdeki anahtar kelimelerin zamanla goster-
digi siklig1 ifade etmektedir. Buna gore daha yatay seyir izleyen anahtar kelimelerin
siklik gosterme artisi zamanla artmakla birlikte bu artis orani diisiik kalmistir. Ancak
daha dikey seyir izleyen anahtar kelimelerin siklik gésterme artis1 zamanla artmistir.

Trend konular

human-computer interaction (hei) - L ]
metaverse- ®
learning - <
human-computer interaction- .
virtual reality- .
mixed reality- @
augmented reality - &
i user-
o @
-
computer interaction - *
human computer interaction- )
education- L
cultural heritage- -
user interface - L
spatial augmented reality - -
experience- -
= = o <
= =1 A 2
S =3 =} =
= = = |
Year
.
Sekil 14: Trend konular
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ekil 14 ise anahtar kelimeler baglaminda trend olan konularin trend olduklari
yillar1 géstermektedir. Ornegin “augmented reality” kelimesinin 2021 yilinda 91 kul-
lanim sikligiyla trend oldugu ¢ikarimi yapilabilir.

Kavramsal yapiya yonelik bulgular

Es birliktelik analizi

e @

[ ] @ = ®
2 . ® P @.7 ® E Y
® = 6 @
@ ® a d reality @ D
o human-cemputer intefaction
@ ® - >
@
@ - X

Sekil 15: Es birliktelik analizi

Sekil 15’te es birliktelik analizi, es birliktelik ag1 ya da es kelime analizi olarak
ifade edilen analize (Callon, Courtial, Turner, & Bauin, 1983) bibliometrix paketinin
es birliktelik analizi (Aria & Cuccurullo, 2017) kullanilarak yer verilmistir. Burada
analizde kullanilan makalelerdeki anahtar kelimelerin birlikte beraber gecmeleriyle
gecen yap1 gorulmektedir. Sekil 15’e baktigimizda insan bilgisayar etkilesimi (hu-
man-computer interaction) anahtar kavraminin ve arttirilmis gerceklik (augmented
reality) kavraminin en biiyilik diiglimler oldugu ve ¢okca baglantilara sahip oldugu
dikkat cekmektedir. Ayni renkte olanlarin birlikte ge¢mis olduklari anlamina gelir ki
bu onlarin bir kiime temsiliyetine sahip olduklarini gostermektedir.
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Tematik harita
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Sekil 16: Tematik harita

Sekil 16’da bibliometrix paketinin tematik harita fonksiyonu (Aria & Cuccurullo,
2017) kullanilarak olusturulan tematik haritanin sag list tarafinda kalan alana motor
temalar denmektedir (Cobo, Lépez-Herrera, Herrera-Viedma, & Herrera, 2011). Hem
merkezi hem de yaygin olan bu alanda user interface, virtual reality, human computer
interaction, virtual reality gibi temalarin yer aldig1 gorilmektedir. Bu alandaki tema-
lar analiz yapilan literatiirde en giiclii ve saglam bicimde ortaya ¢ikan temalar1 gos-
termektedir (Cobo, Lopez-Herrera, Herrera-Viedma, & Herrera, 2011). Sekil 16’daki
tematik haritanin motor temalar kismi IBE alani i¢cin bu ¢alisma kapsaminda daha
onemli goriilerek yalnizca haritanin sag iist kdsesi aciklanmistir.

SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda IBE literatiiriiniin kapsamli bir bibliyometrik analizi
yapilarak insan ve bilgisayar iliskisi baglaminin izleri siiriilerek kamu yonetimi ve
dijitallesen kamu hizmetleri icin bir gelecek tayini yapilabilmesini saglamak i¢in bir
yol haritasi olusturulmaya c¢alisilmaktadir. Bu kapsamda insan bilgisayar etkilesimi
alaninda WoS’ta Core Collection’da yer alan arastirma ve inceleme makalelerinin
(Clarivate Analytics, 2024) kapsamli bir bibliyometrik analizi yapilarak alanin genis bir
resmi ¢izilmistir. Bu dogrultuda 2015-2024 yillarin1 kapsayan son on yillik dénemde
yayinlanan toplam 390 makalenin analizi gergeklestirilmistir.

Calisma sonucunda insan bilgisayar etkilesimi temali arastirmalarin artis egilimi
gosterdigi goriilmektedir. Bu alandaki yillik bilimsel tiretimin zaman icerisinde genel
olarak arttig1 goriulmistiir. Ayrica ¢alisma kapsaminda kaynaklarla ilgili genis bir
bulgu kiimesi olusturulmustur. Bunun gibi oldukc¢a genis bir ¢ercevede arastirmaya
konu makalelerin kapsamli tematik, lilkesel, trend vb. analizlerine ¢alismada yer ver-
ilmistir. Onemli kaynaklar, 6nemli temalar, basta Cin olmak iizere literatiire ilgi gibi
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cesitli basliklarda bulgularin olusturuldugu bu ¢alisma bize insan bilgisayar etkilesimi
konusunun artan 6nemini gostermektedir.

insan bilgisayar etkilesimi alaninda yapilan bu ¢alisma esasen bize insan bilgisa-
yar etkilesimi konusuna olan ilginin son yillarda hizla arttigin1 géstermektedir. Ancak
basta Cin ve ABD olmak tizere belirli iilkelerde ¢alismalarin yogunlastigi gérilmiistur.
Ornegin Ortadogu ve Afrika iilkelerinin bu alan tizerine kapsaml ¢alismalar heniiz
yiuritmedikleri dikkat cekmektedir. Ekonomik rekabet ve bu rekabette avantajin
saglanmasi icin teknolojinin hizla takip edilebilmesi 6nem arz etmektedir. Bu sebeple
ozellikle az gelismis ve gelismekte olan iilkelerin insan bilgisayar etkilesimi temali
calismalar ylriitmelerinin onlarin gelecegi icin 6nemli bir unsur oldugu ve bu alanda
gelecek calismalar yuriitmeleri gerektigi sdylenebilir.

Calismada, Cin ve ABD’nin IBE konusundaki ¢calismalarinin son zamanlardaki
gliniimiizdeki yapay zeka uygulamalarindan ¢cok énce IBE alanyazininda ele alindig:
gorilmiistiir, bu kapsamda diger tlilkelerin kamu kesiminin teknolojik inovasyonlarda
bu iilkelerden bir nevi teknoloji transferi yapmasi oldukga stratejik bir hamle olabi-
lecektir. Ulkeler arasindaki refah ve teknolojik ucurumun derinlesmemesi i¢in kamu
kesimince hizla bu alanlardan ve bu iilkelerden teknoloji transferleri yapilmasi i¢in
girisimlere baslanmalidir.

Calismanin amaci dogrultusunda iBE konusundaki bulgularin kamu yénetimine
izdiistimiinii yansittigimizda ya da baska bir ifade ile IBE konusunda elde edilen bul-
gular1 kamu yonetimi icin nasil kullanabilecegimiz sorusu hususunda ise asagidaki
gibi bir cerceve ortaya konulabilmektedir (béylece iBE konusundaki bulgularimizla
kamu yonetimi i¢in bir dizi 6neri gelistirilmeye ¢alisiimistir);

- Calisma bulgularinda son yillarda iBE alaninda VR, AR ¢alismalarinin arttig
goriulmektedir

- VR teknolojileri ile kamu hizmetlerinin birlestirilmesi konusunda teknolojik
adimlar atilmahdir.

- Arttirillmis Gergeklik (AR) arag¢larina kamu hizmetlerinde yer verilmelidir.

- S6z konusu VR ve AR araglarinin gelismesi vatandaslarin bilissel saghiklarinda
problemlere neden olabileceginden bu konuda 6zellikle insan bilgisayar etkilesiminde

“halk saghgt”, “veri giivenligi”, “kisisel yasamin korumasi” alanlarinda kamu politika-
larinin iiretilmesi 6nem arz etmektedir.

- Dijitallesen kamu hizmetlerinde kullanici deneyimi (UX) ve kullanic1 araytizi
(UI) yapilar: toplumun geneli tarafindan erisilebilir ve kullanilabilir kilinmalidir.

- Insan Bilgisayar Etkilesimi egitimleri basta iiniversitelerde ve kamu kesiminde
kurumsallastiriimalidir.

- Teknolojik gelismelerin insanlari yalnizlastiran ve toplumdan izole eden bir sekil-
de hayata gecirilmedigi bir yap1 olusturulmasi i¢in bu alanin kamu kesimi tarafindan
regiile edilmesi 6nem arz edebilmektedir.
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Calisma sonucunda elde edilen bulgular dikkate alindiginda dijitallesme baglamin-
da kamu yonetiminin ve kamu politikalarinin insan bilgisayar etkilesimi baglami
dislanmadan nasil sekillenmesi gerektigine yonelik yol haritas1 asagidaki sekilde
tarafimizca onerilmistir;

- Dijital uygulamalara dair ilgili gittikce artmaktadir. Kamu y6netimi ve kamu
hizmetlerinin sunumunda dijitallesme olgusu goz ardi edilmemelidir.

- Kamu hizmetlerinin sunumunda dijital uygulamalarin kullanimini kolaylastiracak
kullanici arayiizlerinin kullanilmasi 6nem arz etmektedir.

- Kamu hizmetlerinin tabana yayilabilmesi i¢in IBE’nin “erisilebilirlik” unsuru
dijitallesen ya da dijitallesme potansiyeli olan tiim kamu hizmetlerinde kullanilmadir.

- Kamu yonetiminde ve kamu hizmetlerinde IBE’'nin “kullanilabilirlik” prensibi
dislanmadan dijital araglar gelistirilmelidir.

- Kamu yénetiminde ve kamu hizmetlerinin sunumunda temel iBE prensiplerinden
uzaklasmadan Al uygulamalarina artarak énem verilmelidir. Bu kapsamda;

a- Dogal Dil Isleme (Natural Language Processing / NLP) temelli kamu hizmetler-
inin gelistirilmesi kritik 6neme sahip olabilecektir.

b- Vatandaslarin ihtiyaglarini gercek anlamda anlayan ve bu dogrultuda gercek
¢O6zum ve yanitlar sunan Al sohbet robotlar: yayginlastirilmalidir.

c- Otomasyon yapilabilen alanlarda vatandaslara hizli, ucuz, kolay erisilebilir bir
kamu hizmet alani sunulmalidir.

- Insan ve bilgisayar etkilesimi kullanilarak kamusal sorunlarin nasil ¢oziilecegi
ve kamu yararina problem ¢ézme ve karar almanin bilgisayar etkilesimi kullanilarak
olusturulmasi 6nceliklendirilmelidir.

- Kamu hizmetlerinde vatandaslarin dijital alanlarda tasarim siirec¢lerine dahil
edildigi bir tir “dijital yonetisim” sistemi gelistirilmelidir.

- Kamu hizmetlerindeki teknolojik unsurlarda ergonomik ve kullanici dostu
sistemler hedeflenmelidir.

- Insan bilgisayar etkilesiminin psikolojik etkileri ve sonuglari kamu politikalarinda
muhakkak degerlendirilmeye alinmalidir. Bu kapsamda kullanicilarin bilissel siiregler-
ine zarar vermeyecek insan bilgisayar etkilesimi sisteminin olusturulmasi resmi bir
temele dayanmalidir. Hatta kullanicilarin bilissel diizeylerinin iyilestirilmesi hedeflen-
meli ve bunun tesvik ve denetimine iliskin yonetsel mekanizmalar olusturulmalidir.

- IBE literatiiriinde ele alinan erisilebilirlik, kullanilabilirlik gibi temel argiiman-
larin kamu hizmetlerine uygulanmasi, vatandaslarin firsat esitligi, kamusal hizmetlere
adil erisim, esitlik temelli yonetim anlayislarina pratik ¢6ziim olusturabilmektedir.
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- Etik, adil, esit, ve vatandaslar1 koruyucu bir baglamda insan bilgisayar etkilesimi
temal1 kamusal hizmetlerin yurutilmesi gerekmekte, 6zel sektorce sunulan teknolojik
hizmetlerin de bu ilkeleri uygulamasina yonelik diizenleme ve denetleme faaliyetler-
inin yapilmasi gerekmektedir.

Kisaca, kamu yonetimi ve dijital kamu hizmetlerinin gelecek tayini yapilip proak-
tif bir yénetim anlayisinin benimsenebilmesi icin IBE konusundaki ¢calismalar kamu
yoneticilerinin yakin takibi altina alinmalidir. Dijitallesme alanindaki gelismeler 6zel
sektor tarafindan biiyiik élciide sekillendigi icin IBE literatiiriiniin diizenli takibi kamu
yoneticilerinin yeni nesil hizmetleri ve ihtiya¢lar1 6nceden belirleyebilmelerine ve
vatandas odakli bir yonetsel yapi insa edebilmelerine yardimci bir ara¢ ya da rota
sunabilmektedir.
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ABSTRACT

Artificial intelligence agents (systems capable of autonomously achieving com-
plex objectives with minimal human oversight) are driving a paradigm shift in the
extraction of Open-Source Intelligence (OSINT) from social media. This technology
introduces transformative opportunities within the intelligence cycle. By automating
data collection and processing, Al agents can compress tasks that would traditionally
require weeks of human effort into hours, thereby improving operational efficiency
by over 60% and reducing costs by more than 40%. Analytically, they enable proac-
tive threat detection by uncovering hidden social networks, influence groups, and
anomalous patterns within massive datasets, far beyond the cognitive limits of hu-
man analysts. Yet, this technological leap also entails significant risks. The systematic
harvesting of millions of individuals’ publicly available data raises pressing legal and
ethical questions surrounding the principle of proportionality, even under national
security exemptions. Moreover, Al agents trained on biased datasets may perpetu-
ate and amplify social inequities, unfairly targeting specific demographic groups. In
hostile hands, adversarial states or terrorist organizations could exploit these tools
for hyper-personalized social engineering attacks and autonomous disinformation
campaigns, thereby escalating asymmetric threat environments. To balance these
dual effects, this study proposes a multi-layered governance framework aligned with
Turkiye’s national policies. The framework incorporates institutional mechanisms
such as an Al Ethics and Oversight Board, alongside technical safeguards including
auditability and human-in-the-loop controls. The ultimate objective is to maximize
the strategic advantages of Al agents while proactively mitigating risks that threaten
fundamental rights and national security.

Keywords: Agentic Al, Open-Source Intelligence, Social Media, Consumer Behaviour,
Digital Consumer

GIRIS

Yirmi birinci yiizyilin devlet ve ekonomik kalkinma odagindaki is diinyasi istih-
barat ortamy, dijitallesmenin getirdigi veri patlamasi ve teknolojik ilerlemenin hiziyla
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kokli bir doniisim gecirmektedir. Bu doniisiimiin merkezinde, karar alma, 6grenme
ve problem ¢dzme gibi bilissel yetenekleri taklit eden yapay zeka (YZ) teknolojileri
yer almaktadir. Geleneksel YZ uygulamalari, istihbarat analizinde 6riintii tanima ve
veri siniflandirma gibi alanlarda 6nemli katkilar sunarken, yeni bir teknolojik dalga,
istihbarat pratiklerinin dogasini temelden degistirme potansiyeli tasimaktadir. Bu yeni
dalga, asgari diizeyde insan gozetimiyle otonom olarak hareket edebilen, karmasik
ve ¢cok adimli hedeflere ulasabilen YZ ajanlari olarak adlandirilmaktadir (Pati, 2025).

Bu ajan sistemleri, yalnizca veri islemeyen, ayni zamanda cevreleriyle etkilesime
giren, planlama yapabilen, araglar1 kullanabilen ve hedeflerine ulasmak i¢in stratejilerini
dinamik olarak uyarlayabilen proaktif varliklardir (Pati, 2025). Bu kabiliyetler, 6zellikle
kamuya acik, devasa ve dinamik bir veri okyanusu olan sosyal medya platformlarin-
dan Acik Kaynak Istihbarati (OSINT) elde etme siiregleri icin devrim niteliginde bir
potansiyel barindirmaktadir. YZ ajanlarinin sosyal medya tabanli OSINT faaliyetlerine
entegrasyonu, insan analistlerin kapasitesini asan 6lcekte veri toplama, isleme ve
analiz etme imkani sunarak operasyonel verimlilik ve analitik derinlikte bir sicrama
vadetmektedir (Raju vd., 2025). Teknolojik bu ilerlemeler, madalyonun iki yiizi gibi,
beraberinde derin riskleri ve karmasik etik ikilemleri de getirmektedir. Dijital tiiketici
olan milyonlarca bireyin sosyal medya verilerinin otonom sistemler tarafindan siirekli
ve sistematik olarak taranmasi, temel mahremiyet haklarinin ihlali konusunda ciddi
endiseler dogurmaktadir (Voichenko, 2023). Egitildikleri verilerdeki mevcut toplum-
sal onyargilar1 devralan bu sistemlerin, belirli demografik gruplara karsi ayrimci
kararlar almasi (algoritmik yanlilik), hem adaleti zedelemekte hem de istihbaratin
guvenilirligini sarsmaktadir (Miehling vd., 2025). Sistemin otonom dogasi, alinan bir
kararin veya yapilan bir eylemin sorumlulugunun kime ait olacagi konusunda hesap
verebilirlik sorunlar1 yaratmaktadir (Media Freedom ve Information Access Clinic,
2022). En 6nemlisi, bu glicli teknolojinin hasim devletler, terdr orgiitleri, is diinyasi
pazar ortamlari ve dijital tiiketicilere yonelik haksiz etkiye calisanlar tarafindan
sofistike sosyal miihendislik saldirilari ve genis 6l¢ekli dezenformasyon kampanyalari
icin bir silah, etik dis1 olarak kullanilmasi, ulusal giivenlik icin dogrudan bir tehdit
olusturmaktadir (Keepnet Labs, 2025).

Bu baglamda, bu ¢alismanin temel hedefi, YZ ajan sistemlerinin sosyal medya
tabanli OSINT faaliyetlerindeki bu ¢ift yonlii (fayda ve risk) etkilerini kapsamli bir
sekilde analiz etmektir. Problem, teknolojinin sundugu stratejik avantajlardan nasil
faydalanilabilecegi ile bu avantajlarin yaratabilecegi hukuki, etik ve giivenlik riskler-
inin nasil yonetilecegi arasindaki hassas dengeyi kurma zorunlulugunda yatmaktadir.

Bu raporun temel amaci, YZ ajani teknolojisinin sosyal medya odakli OSINT al-
anindaki potansiyelini ve risklerini bitiinciil bir yaklasimla ele alarak, Tiirkiye’deki
istihbarat birimleri icin eyleme gecirilebilir bir yol haritas1 sunmaktir. Bu genel amag
dogrultusunda, rapor su alt hedeflere odaklanmaktadir:

1. YZ ajanlari, OSINT ve Sosyal Medya Istihbarati (SOCMINT) kavramlarini tanim-
layarak, bu alanlarin kesisimindeki dinamikleri ortaya koyan saglam bir kavramsal
cerceve olusturmak.

94



2. YZ ajanlarinin OSINT siireclerine entegrasyonunun saglayabilecegi operasyo-
nel verimlilik, dl¢eklenebilirlik ve analitik derinlik gibi somut firsatlari, kanita dayal
veriler ve vaka analizleri ile ortaya koymak.

3. Bu entegrasyonun beraberinde getirdigi mahremiyet ihlalleri, algoritmik yanllik,
hesap verebilirlik sorunlari ve kotiiye kullanim (dezenformasyon, sosyal miihendislik)
gibi temel riskleri, hukuki ve etik boyutlariyla derinlemesine analiz etmek.

4. Tirkiye'nin mevcut yasal ¢ergevesi ve Ulusal Yapay Zeka Stratejisi 1s181nda,
uluslararasi etik ilkelerden de faydalanarak, istihbarat birimlerinin bu teknolojiyi
en uygun sekilde kullanmasini saglayacak teknik ve kurumsal tedbirleri igeren bir
yOnetisim modeli 6nermek.

Raporun kapsami, YZ ajani teknolojilerinin 6zellikle kamuya a¢ik sosyal medya
verilerinden istihbarat elde etme baglamindaki uygulamalariyla sinirhidir. Sinyal
Istihbarat1 (SIGINT) veya Insan Istihbarati (HUMINT) gibi diger istihbarat disiplin-
leri, yalnizca OSINT ile olan kesisimleri dl¢lisiinde ele alinacaktir. Rapor, teknoloji-
nin sundugu imkanlardan azami diizeyde faydalanirken ulusal giivenlik ¢ikarlarina
hizmet eden stratejiler gelistirilmesine katki saglamay1 hedeflemektedir. Bu yontem
cercevesinde, YZ ajanlari, OSINT, SOCMINT, YZ etigi ve ulusal giivenlik alanlarinda
yayimlanmis olan glincel akademik literatiir, 6nde gelen dusiince kuruluslarinin
teknik raporlari, uluslararasi kuruluslarin etik cerceveleri ve devletlerin resmi strateji
belgeleri sistematik bir sekilde taranmis ve analiz edilmistir (UNESCO, 2025). Bu
dokiimanlar, teknolojinin mevcut kabiliyetlerini, potansiyel uygulama alanlarini,
kanitlanmis verimlilik metriklerini ve tanimlanmis riskleri belirlemek icin temel veri
kaynagi olarak kullanilmistir.

Rapor, okuyucuya konuyu adim adim sunan mantiksal bir yapi1 izlemektedir. Gi-
ris bolimiinin ardindan, ikinci b6liimde ¢alismanin temelini olusturan YZ ajanlari,
OSINT ve sosyal medya kavramlari detayl bir sekilde tanimlanarak kavramsal ¢erceve
cizilmektedir. Ugiincii boliim, teknolojinin sundugu firsatlara odaklanmakta ve YZ
ajanlarinin OSINT sitireclerine getirecegi operasyonel verimlilik ve analitik derinlik
artisin1 somut orneklerle aciklamaktadir. Dordiincii béliim, madalyonun diger yiiziine
odaklanarak mahremiyet, algoritmik yanlilik ve kotiiye kullanim gibi kritik riskleri
ve etik sorunlar1 hukuki bir perspektifle analiz etmektedir. Besinci boliim, raporun
0zgiin katkisini olusturan ve 6nceki tiim analizleri sentezleyerek Tiirkiye istihbarati
icin sorumlu bir yonetisim modeli 6neren boliimdiir. Bu model hem kurumsal hem de
teknik tedbirleri icermektedir. Son olarak, altinci béliim olan sonug¢ kisminda, rapo-
run temel bulgular1 6zetlenmekte ve Tiirkiye'nin bu yeni teknoloji caginda izlemesi
gereken giivenli yola iliskin nihai degerlendirmeler sunulmaktadir.

KAVRAMSAL CERCEVE

YZ ajanlarinin sosyal medya tabanli OSINT faaliyetleri izerindeki etkisini dogru
bir sekilde analiz edebilmek icin, 6ncelikle bu alandaki temel kavramlarin net bir
sekilde tanimlanmasi ve aralarindaki iliskinin ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu
béliim, YZ ajanlarinin ne oldugu, geleneksel YZ'den nasil ayristigi ve OSINT ile onun
bir alt dali olan SOCMINT'in temel prensiplerini agiklayarak ¢alismanin teorik zem-
inini olusturmaktadir.

95



Yapay Zeka Ajanlari

YZ ajanlari, tiretken YZ'nin (Generative Al) bir sonraki evrimsel adimi olarak kabul
edilmektedir. Bu teknoloji, sadece talimatlara dayali icerik tiretmekle kalmaz, ayni za-
manda karmasik hedeflere ulasmak icin otonom eylemlerde bulunan sistemleri ifade
eder. OpenAl gibi 6nci kurumlar, YZ ajanlarini "karmasik hedeflere sinirli dogrudan
denetimle ulasabilen YZ sistemleri" olarak tanimlarken, daha akademik bir tanim,
bu sistemlerin "bir ¢cevreyle etkilesim gerektiren gorevleri ¢6zmek i¢in planlama ve
yansitma dahil olmak tizere karmasik akil ytriitebilen ve ifade edebilen” sistemler
oldugunu belirtir (Schneider, 2025). Geleneksel YZ sistemleri genellikle reaktif bir
dogaya sahipken, belirli girdilere 6nceden tanimlanmis kurallarla yanit verirken, YZ
ajanlari proaktif, hedef odakl ve stratejik davranislar sergileme kapasitesine sahiptir
(Pati, 2025).

Ajan sistemlerinin bu otonom dogasi, birkac¢ temel bilesenin bir araya gelmesiyle
miimkiin olmaktadir. Bu bilesenler, ajanin ¢evresini algilama, anlama, 6grenme ve
eyleme gecme yetenegini sekillendirir:

¢ Otonomi ve Hedef Odakli Davranis: YZ ajanlarinin en belirleyici 6zelligi, insan
miidahalesi olmadan bagimsiz olarak gorevleri yerine getirebilmesidir. Bu sistemler,
genel bir hedef (6rnegin, "X teror oérgiitiiniin sosyal medyadaki propaganda agini har-
itala"”, "Se¢cim donemlerinde siyasi pazarlama gerceklestirilecek se¢cmen kiimelerini
belirle") verildiginde, bu hedefe ulasmak icin gerekli alt gorevleri (veri kaynaklarini
belirleme, ilgili hesaplar1 tarama, baglantilar1 analiz etme, rapor olusturma) kendi

kendine planlayip yiiriitebilir (Proofpoint, 2025.; Sernani vd., 2025, s.11).

¢ Hafiza ve Ogrenme: Bu ajanlar, gecmis etkilesimlerini ve eylemlerinin sonuglarini
hafizalarinda tutarak gelecekteki kararlarin iyilestirirler. Ozellikle pekistirmeli
ogrenme (reinforcement learning) mekanizmalari sayesinde, deneme-yanilma yoluyla
hangi eylemlerin hedefe daha etkin ulastigin1 68renir ve stratejilerini siirekli olarak
gelistirirler. Bu, sistemin zamanla daha verimli ve isabetli hale gelmesini saglar (Pati,
2025).

e (Cevresel Algilama ve Adaptasyon: Ajanlar, API (Uygulama Programlama
Araytizii)'ler, web tarayicilari veya diger sensorler araciligiyla dijital (veya fiziksel)
cevreleriyle stirekli etkilesim halindedir. Bu etkilesimden elde ettikleri geri bildirimlere
dayanarak planlarini ve eylemlerini gercek zamanl olarak uyarlayabilirler. Ornegin,
bir sosyal medya platformunun arayiizii degistiginde veya yeni bir giivenlik 6nlemi
getirildiginde, ajan bu degisiklige adapte olarak veri toplamaya devam etmenin yeni
yollarini bulabilir (Stanham, 2025).

e Akil Yiiriitme Motoru Olarak Biiyiik Dil Modelleri (LLM): Modern ajan
sistemleri, genellikle GPT, Gemini, Claude, Grok veya benzeri biiyiik dil modellerini
(LLM) temel bir "akil yiirtitme motoru" olarak kullanir. LLM'ler, ajanin dogal dildeki
hedefleri anlamasini, karmasik gorevleri mantiksal adimlara ayirmasini, potansiyel
eylem planlari olusturmasini ve sonuclari analiz etmesini saglar (Proofpoint, 2025.).

YZ ajanlari tek bir monolitik teknoloji degildir; farkli karmasiklik ve yetenek sevi-
yelerine sahip cesitli ajan tiirlerini igerir. Bu siniflandirma, istihbarat alaninda hangi
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gorevin hangi tiir bir ajanla daha etkin bir sekilde gerceklestirilebilecegini anlamak
icin 6nemlidir (Gutowska, 2025.).

1. Basit Refleks Ajanlar1: En temel ajan tiirtidiir. Hafizalar1 yoktur ve sadece mev-
cut algilarina dayali olarak énceden programlanmis "eger-o zaman" kurallarina gore
hareket ederler. Ornegin, "eger bir génderide 'bomba' kelimesi gecerse, o génderiyi
isaretle" gibi basit gorevler i¢in kullanilabilirler.

2. Model Tabanli Refleks Ajanlari: Bu ajanlar, diinyanin mevcut durumu hak-
kinda bir i¢ model (hafiza) tutarlar. Ge¢gmis algilarini ve eylemlerini hatirlayarak daha
karmasik kararlar alabilirler. Ornegin, bir hedef kisinin sosyal medya aktivitesindeki
ani bir artis1 veya davranis degisikligini tespit edebilirler.

3. Hedef Tabanli Ajanlar: Bu ajanlar, belirli bir hedefe ulasmak i¢in eylem dizileri
planlarlar. Mevcut durumdan hedef duruma nasil ulasacaklarini hesaplayarak daha
stratejik davranirlar. Ornegin, bir hedef agdaki en etkili kisiyi (influencer) bulmak
icin farkli analiz yollarini arastirabilir ve en verimli olani segebilirler.

4. Fayda Tabanl Ajanlar: En gelismis ajan tiirtidir. Sadece hedefe ulasmakla kal-
maz, ayni zamanda hedefe giden yollar arasindan "en iyi" olani, yani fayday: (utility)
maksimize edeni segerler. Fayda; hiz, maliyet, risk veya elde edilen bilginin kalitesi
gibi birden fazla kritere gére tanimlanabilir. Ornegin, bir OSINT gorevi icin en fazla
dogrulanmis bilgiyi en diistiik riskle ve en kisa slirede toplayacak eylem planini sege-
bilirler.

Bu evrimsel spektrum, YZ ajanlarinin geleneksel, kural tabanlh YZ sistemlerinden
ne kadar farklilastigini1 géostermektedir.

Acik Kaynak Istihbarati (OSINT), "belirli bir istihbarat gereksinimini karsilamak
amaciyla, kamuya acik ve yasal olarak erisilebilen bilgilerin toplanmasi, degerlendi-
rilmesi ve analiz edilmesiyle liretilen istihbarat" olarak tanimlanir (Van Puyvelde ve
Tabarez Rienzi, 2025). Devlet ve glivenlik konularindaki istihbaratta oldugu gibi is
diinyasina, tiiketici pazarlarina yonelik konularda da hedefleme, niifus etme, konum-
landirma ve bélimlendirme stratejilerinin yapilandirilmasi i¢cin de degerlendirilme-
ktedirler (Gbadamosi, 2024, s. 283-285). OSINT'in temel ayirt edici 6zelligi, gizli
veya oOrtiilii yontemler yerine herkesin erisimine a¢ik olan kaynaklari kullanmasidir.
Bu kaynaklar arasinda geleneksel medya (gazeteler, televizyon), akademik yayinlar,
hiikiimet raporlari, ticari veri tabanlar1 ve en 6nemlisi internet (web siteleri, forumlar,
bloglar ve sosyal medya) bulunmaktadir (EY Tiirkiye, 2023).

Sosyal Medya

Sosyal medya, internet tizerinden, her biri dijital tiiketici olan bireylere hizli, anlik,
etkilesimli, coklu iletisimi saglayan, farkli yayin ve erisim yapilariyla var olan dijital
platformlar/mecralar olarak tanimlanabilir. Fotograf, gérsel, yazi/metin, ses kaydj,
video gibi iceriklerin ¢evik ve hizli iiretilerek yayildig1 sosyal medya ortamlari, icerik
tiirleri ve kullanim amaclarina gore cesitlenmektedir (Cartwright vd., 2021). Turki-
ye'den ve kiiresel erisilebilen sosyal medya mecralari tirlerine gore ayristirilarak
ornekle siralanabilir:
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e Sosyal ag siteleri(Facebook, Instagram),

e Blog siteleri(Typepad, Blogspot, Blogger),

e Sosyal akis platformlari(X, App.net),

e Kisa video akis platformlari(TikTok, Snapchat),

e Video paylasim siteleri(YouTube, Vimeo, Dailymotion),
e Sosyal/profesyonel aglar(LinkedIn),

¢ Yorum ve degerlendirme siteleri(Sikayetvar ve li¢iincu taraf dijital isletme
olarak faaliyet gosteren Hepsiburada, Trendyol, Ciceksepeti)

e Anlik mesajlasma 6zelligi 6n planda olup, sosyal ag paylasim tarafiyla sosyal
medya mecrasi olan Whatsapp, Telegram, Messenger

e Merkeziyetsizlik 6zelligi ile kendini farklilastiran Mastadon,

Sosyal medya kullaniminin yayginlastig1 donemlerde, yer ve konum paylasim 6zellikli
bazi sosyal medya mecralar1 da popiiler olmustur. Boylesi ortamlardan gergeklesmis
yaniltic1 bilgi paylasimlar1 ve yasa disi bazi1 gruplarin OSINT ve SOCMINT istifade
ederek, bireylerin magduriyet yasadigi sug¢ teskil eden olaylar, bahsi gecen sosyal
medya mecralariyla ilgili vakalara sebep olmustur. Giintimiizde faaliyetleri devam
etmeyen Meerkat ve Periscope ile Swarm markasiyla siirdiiriilen Foursquare, yer ve
konum paylasim 6zellikli sosyal medya mecralarina olarak paylasilabilir (Bostanipour
ve Theodorakopoulos, 2021; s.25-27).

21.Y.Y. baslarinda, internet lizerinden, ¢cevrimici etkilesimli iletisim 6zellikleri ile
suirekli farklilasarak gelisen sosyal medya, giinlimiiziin en yaygin kullanilan iletisim
mecras1 olmustur. Dijital tiiketici olan kullanicilara bilgi paylasiminda, erisimde ve
kullanicinin iireterek tiiketmesine imkan veren boyutuyla iletisimde en ¢ok tercih
edilen ortam haline gelmistir. Iletisim mecras1 olmasinin dtesinde, dijital ortamda
tilketirken tiretim gercgeklestirilmesini saglayan yere dontsmustiir. Haber yapilan,
agizdan agiza iletisim ile fikirlerin ve tutumlarin viral 6zellikle yayildigi, deger sistem-
lerinin degistirilebildigi, toplumsal olgularin var edildigi etki merkezi haline gelmistir
(Liu vd., 2024; s. 5-7).

2025 yilin1 yasarken, 8 milyar 243 milyona yaklasan sayida insanin yasadig1 diinyada,
kiiresel olarak ortalama 5 milyar 600 milyon internet ve 5 milyar 300 milyon sosyal
medya kullanicisi ve dijital tiiketici mevcuttur (Wearesocial, 2025; Petrosyan, 2025;
Worldometer, 2025). Tiirkiye’de 77 milyon 300 internet kullanicisi dijital tiiketicinin
58 milyon 500’i sosyal medya kullanicisi olup, giinliik ortalama 2 saat 43 dakikasini
sosyal medya mecralarinda her biri dijital tiiketici olarak zaman gecirmektedir. Diinya-
da ve Tiirkiye’de en yaygin tercih edilen sosyal medya mecralari sirasiyla Instagram,
Facebook, X, You Tube, TikTok, Linked In, Reddit, Tumbler olarak siralanabilir. Sekil
1’deki infografikte, Tiirkiye dijital tiiketicisinin en sik kullandig1 sosyal medya mecralari
ile haftalik ortalama kullanim stireleri aktarilmaktadir. Tiirkiye dijital tiiketicisinin
en sik kullanicis1 oldugu sosyal medya mecralarinin basinda Instagram, YouTube ve
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Tik Tok gelmekte olup, haftalik ortalama kisi bas1 kullanim siireleri 32 saat ile 23
saat arasinda degismektedir. Bir mikro blog olarak, sinirli sayida karakterle metin
seklindeki icerik tretilerek kullanima baslanan X, gorsel ve video paylasimi 6zelligi
eklenmis olsa da Tiirkiye’de gorsel agirlikli ve video paylasim odakli sosyal medya
mecralarinin daha gerisinden gelmektedir (T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanlhgi, 2025).

r@ Instagram 58,4 milyon Q 32 saat 36 dakika

@2 voulube  575miyon  PY 26 saat 26 dakika

¢J TikTok  402miyon @Y 93 535t 31 dakika
ﬂ Facebook 34,8 milyon ﬂ 9 saat 45 dakika

19,7 mil '
X R mon - SV 5 saat 4 dakika

Sekil 1. Tiirkiye sosyal medya kullanim istatistikleri
Not: Infografik yazar tarafindan tasarlanarak YZ destekli hazirlanmistir.

Yaygin kullanimi g6z 6ntinde bulunduruldugunda sosyal medya, her biri dijital
tiiketici olan insanlara, en etkin sekilde algilarini yoneterek, 6greterek, giidiileyerek,
tutumlar ve deger sistemlerini yoneterek kisaca ¢oklu psikolojik agidan hem erisilen
hem de verileri toplanabilen mecra olarak degerlendirilebilir. Etkilesimli ve anlik
gerceklesebilen iletisim giicli ve veri saglama kapasitesi ile sosyal medya, devlet
yonetimleri tarafindan giivenlik agisindan, tilkelerin se¢im sonuglarini belirleyen si-
yasal pazarlamadan kamu sagligi kampanyalarina kadar ¢ok alanda kullanilmaktadir.
Yasal kullanimlar disinda terdrist ve boliicii 6rgilitlerle birbirinden farkli 6zellikteki
pek cok suc¢ sebekesi i¢cin hedef kitlelerine erisim ic¢in istifade ettikleri ortamlarin
basinda gelmektedir (Yurtsever, 2024; s.115). Glinlimizde sosyal medya, acik veri
toplama stratejileri ile her biri dijital tiiketici olan bireyler hakkinda veri edinmek
ve bilgilenmekle beraber onlara erismek icin de ¢oklu amagh sekilde deneyimlenme-
ktedir. Ulusal giivenlik agisindan toplumda infiale sebep olacak giindem var etme, is
diinyasinda isletmelerin pazar faaliyetlerine yanli miidahalelerde bulunmak amaciyla
haksiz boykot hareketleri, dolandiricilik ve yasa disi faaliyet amach reklam ¢alisma-
lar1 giiniimiizde sosyal medyada siklikla yiriitiilen sorunlu durumlardandir (Cillo,ve
Rubera, 2024; s.: 697, 698). Boylesi uygulamalarin tespit edilmesi ve sonrasinda T.C.
Ticaret Bakanlig: tarafindan tatbik edilen yasal siirecle ilgili sosyal medya paylasiminin
ekran goriintisi Gorsel 1'de goriilmektedir. T.C. Ticaret Bakanligi’'nin X sosyal medya
mecrasindaki kurumsal hesabindan yaptig1 bu paylasimda, sosyal medya ilizerinden
yuriutiilen yasa disi faaliyetlere yonlendirici ve tesvik edici sosyal medya paylasimlarinin
ve paylasanlarin hem tespit edilmesi hem de sonrasinda uygulanan yasal siireclere
dair bilgilendirme yapmistir (T.C. Ticaret Bakanligi, 2025).
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@ T.C. Ticaret Bakanhg) & @ticaret - 20 Agu

‘. Ticaret Bakanhg Reklam Kurulu'ndan Kararl Miicadele: Yasa Disi Bahis ve
Kumar Reklami Yaptig) Tespit Edilen 30 Yiiksek Takipcili Sosyal Medya
Hesabina Erisim Engellendi

(20.08.2025)

TORKIYE CUMHURIYETT [ "} REPUBLIC OF TORKIYE
TICARET BAKANLIGI |, ./ MINISTRY OF TRADE
NeveyS

TICARET BAKANLIGI REKLAM KURULU'NDAN
KARARLI MUCADELE: YASA DISI BAHIS VE KUMAR
REKLAMI YAPTIGI TESPIT EDILEN 30 YUKSEK TAKIPGILI
SOSYAL MEDYA HESABINA ERISIM ENGELLENDI

Ticaret Bakanhgs Reklam
360 sayih toplantisinda, yasa
- birini olugt

Kumar oynamays Grendiren nite

Yasa Diyi Bahis ve Kumar Reklami Yapan Sosyal Medya Hesaplarina
Erigim Engeli ve Sug Duyurusu Karan

fuma
yiksek takipgi 30 sosyal
uygulanmasina karar veriimiy

Q 138 e R-t] Q 344 i1 2008 na
Gorsel 1. Sosyal Medyada Sorunlu Paylasimlar llgili Siirecler

Not: ‘Ticaret Bakanhigi Reklam Kurulu’ndan Kararli Micadele: Yasa Disi Bahis ve Kumar Reklami Yaptigi
Tespit Edilen 30 Yiksek Takipgili Sosyal Medya Hesabina Erisim Engellendi’ paylasimi ekran gérintisi
(T.C. Ticaret Bakanligi, 2025).

Oneri sistemleri ile fark ettirmeler, hatirlatmalar, topluluklardan bireysele her-
kese gore hitap edilebilmesi ve kisisellestirme 6zellikleri sosyal medyanin OSINT ve
SOCMINT’in etkin kullanimiyla saglanmaktadir (Hermann ve Puntoni, 2025, s. 5-8).
YZ’nin tiim risklere, olusabilecek sorunlara ve bilinmeyenlerine ragmen benimsenmesi
icin de sosyal medya kullanilmistir. Etki yapici ve itibarli kurum, kurulus ve kisilerin
sosyal medya paylasimlari ile boylesi stireclere yonelik alg1 yonetimi icin 6rnek verile-
bilir. Diinya Ekonomik Forumu (Preis ve Klika, 2024; s. 136, 137) ve bir stratejist olan
Vala Afshar (Zdnet, 2025), eski ismiyle Twitter olan X lizerinden siirekli YZ hakkinda
bilgilendirmeler yapan, olumlu tutum ve degerlendirmeler gelismesini destekleyecek
paylasimlarda bulunmustur.

Bir tilkenin baskanlik segimleri i¢in siyasi pazarlama iletisimi ¢alismalarindan
(ABD, 2008 se¢imi, Barak Obama sosyal medya siyasi pazarlama kampanya vakasi)
(Khairah vd., 2025; 298-300), kripto para piyasalarinin seyrinin belirlenmesine
(Elon Musk sosyal medya paylasimlari ve Bitcoin degerine etki) (Miroshnichenko,
2025; s.:12), bir markanin hikayesi var edilerek(linli kisi, mamul, hizmet) pazar
payini giiclendirmesinden (Mattel, Barbie markasi) (Luttrell, 2025; s.:16, 17), kiiresel
boyutta toplumsal hareketler var edilmesine (ALS hastalig: icin Buz Kovas1 Meydan
Okumasi) (Joo, 2025; s.: 3-5) her konuda sayisiz 6rnek ile giinlimiizde sosyal medy-
anin yerini 6rneklendirmek miimkiindir. Her tiirli kullanimin hedeflerini tutturmas;,
guvenlikten is diinyasina kadar her alanda da basarili olunmasi i¢in sosyal medya
mecralarinda istihbarat ¢alismalarinin etkin olmasi gereklidir. OSINT ile SOCMINT
faaliyetlerini devletlerin, is diinyas1 yapilarinin koruyucu, dnleyici ve is gelistirici
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amacla degerlendirdigi kadar her tiirlii olumsuz ve sorunlu olusumun da kullandigini
bilerek hareket etmek gerekir.

OSINT Siireci ve Istihbarat Carki

OSINT, rastgele bilgi toplama faaliyeti degildir; diger istihbarat disiplinleri gibi
sistematik bir siire¢ olan istihbarat carkini takip eder (Forge Institute, 2025).

1. Gereksinim Belirleme (Planning and Direction): Siireg, cevaplanmasi ger-
eken spesifik bir istihbarat sorusu veya ihtiyacin tanimlanmasiyla baslar.

2. Toplama (Collection): ihtiya¢ dogrultusunda, ilgili acik kaynaklardan ham
veriler (bilgi) toplanir. Bu asamada, bilginin kendisi heniiz istihbarat degildir; sadece
islenmemis veridir (Van Puyvelde ve Tabarez Rienzi, 2025).

3. Isleme ve Degerlendirme (Processing and Exploitation): Toplanan ham veriler,
kullanilabilir bir formata doéntisturiliir (6rnegin, yabanci dildeki metinlerin ¢evrilmesi,
verilerin yapilandirilmasi). Bilginin kaynaginin giivenilirligi ve dogrulugu bu asamada
degerlendirilir.

4. Analiz ve Uretim (Analysis and Production): islenmis bilgiler bir araya ge-
tirilir, aralarindaki iliskiler kurulur, 6rtintiiler ve anlamlar ¢ikarilir. Bu asamada, ham
bilgi, "eyleme gecirilebilir istihbarata" (actionable intelligence) donistiirilir (Van
Puyvelde ve Tabarez Rienzi, 2025).

5. Yayim ve Geri Bildirim (Dissemination and Feedback): Uretilen istihbarat
raporu, ilgili karar vericilere veya kullanicilara iletilir. Alinan geri bildirimler, yeni
gereksinimlerin belirlenmesi i¢cin dongiiniin basina girdi saglar.

Bu siire¢, kamuya acik bilgi (Open-Source Information - OSINF) ile islenmis ve
analiz edilmis Acik Kaynak istihbarati (OSINT) arasindaki kritik farki ortaya koyar
(Van Puyvelde ve Tabarez Rienzi, 2025). Bir gazete kupiirt veya bir sosyal medya
gonderisi tek basina OSINF iken, bu tiir binlerce verinin bir araya getirilip analiz edil-
erek bir grubun niyetini veya bir egilimin yoniinii ortaya koyan bir rapor OSINT'tir
(Suigmez, 2018).

Sosyal Medya istihbarati (SOCMINT)

Sosyal Medya Istihbarati (SOCMINT), OSINT'in giderek daha énemli hale gelen
bir alt disiplinidir ve 6zellikle sosyal ag platformlarindan (6r. X, Facebook, Instagram,
TikTok Whatsapp, Reddit, Telegram) elde edilen kamuya acik verilerin toplanmasi
ve analizine odaklanir (Dover, 2020). SOCMINT, bireyler, gruplar, olaylar ve egilimler
hakkinda degerli iggoriiler sunar. Bu siiregte iki tiir veri toplanir (Newberry, 2025):

e Yapilandirilmis Veri (Structured Data): Sayisal ve kolayca kategorize edile-
bilen verilerdir. Ornegin, bir hesabin takipgi sayisi, génderilerin begeni ve paylasim
sayilari, kullanici ad1 gibi metriklerdir.

e Yapilandirilmamis Veri (Unstructured Data): Serbest formdaki verilerdir ve
anlam c¢ikarabilmek icin daha karmasik analiz gerektirir. Gonderilerin metin icerigi,
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paylasilan gorseller ve videolar, yorumlar, ses kayitlari ve kullanici biyografileri bu
kategoriye girer.

SOCMINT'in temel zorluklarindan biri, bu devasa ve kaotik veri y1gin1 i¢inden ilgili
ve dogru bilgiyi bulmaktir ("igne-samanlik problemi"). Ayrica, platformlarin stirekli
degisen algoritmalari, API kisitlamalar1 ve efemeral (gecici) icerikler (6r. Instagram
Hikayeleri) veri toplamay1 zorlastirir (Sims, 2025). En biiyiik zorluklardan biri ise,
elde edilen bilginin dogrulugunu teyit etmektir, zira sosyal medya platformlar1 dezen-
formasyon ve maniptilasyon kampanyalari i¢in verimli bir zemin olusturmaktadir.

Sosyal medya lizerinden OSINT ve SOCMINT ile dijital tliketici olan her bir kullanici
profilinin belirlenmesi, bu dogrultuda iletisim siirec¢lerinin yonetilmesi, hiikiimetlerden
istihbarat orgiitlerine, ticari isletmelerden reklam ajanslarina birbirinden farkli cok
cesitli yapilar tarafindan gerceklestirilmektedir.

Teknoloji ve dijital gelismelerle giiniimiizdeki doniisiim yasamis sosyal medyanin
ozelliklerini kavrayarak OSINT ve SOCMINT calismalarini gerceklestirmek, verimli,
cevik ve atak hareket edebilmeyi destekleyecektir. Glincel sosyal medya, ¢cok boyut-
lu sekilde ve farkl acilardan ‘Képrii Rolii Barindiran (Sticky Social Media) seklinde
tanimlanabilir. Bu genel 6zellik bir biitiinde bes farkl alt 6zelligi barindirmaktadir.
Bunlar, Sekil 2’teki infografikte de goriilmekte olan ‘Sosyal Varolus Degeri (Social
Currency)’, ‘Paylasilabilir (Shareable)’, ‘Gosterilebilir (Showable)’, ‘Katilim-Dahil Olma
Kolaylig1 (Simple to Participate)’, A¢ik ve Anlasilir Hikaye Anlatimi (Straightforward
Storytelling)’ olarak siralanabilir. ‘Sosyal Varolus Degeri’; bilinirligi ve hatirlanmay1
arttiriciligl, ‘Paylasilabilir’; icerigin hizla yayilmasini saglayan ve paylasimi kolay-
lastiriciligl, ‘Gosterilebilir’; gorsel olarak dikkat gekiciligi, ilgi toplayip, paylasimi
tesvik ediciligi, ‘Katilim-Dahil Olma Kolayhigy’; aktif katilimcilikla etkilesimin ortama
baglayiciligini ve ‘Acik ve Anlasilir Hikdye Anlatimi’; genis kitlelere hitap edebilen net
ve 0z mesajlar barindirmayi temsil etmektedir (Luttrell, 2025; s.: 17,18).
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Koépru Roli Barindiran
Sosyal Medya

<

Paylasilabilirlik

i

Gosterilebilirlik

Sosyal Varolus
Degeri

Katihm-Dabhil
Olma Kolayhg

Acik ve Anlagilir
Hikaye Anlatimi

Sekil 2. Sosyal Medya, Giincel Ozellikler
Not: [Sticky Social Media] (Luttrell, 2025; s.: 17,18).

Baslangicindan bu yana yasanan dontisiimle iletisim ve sosyal ag yonetimin ¢ok
otesindeki sosyal medya SOCMINT ile verimli ¢calismalar yapmak biiyiik 6nem tasimak-
tadir. Sosyal medya kullanicisi her bireyin dijital tiiketici oldugu gibi sosyal medyada
var olus tarzlari, amaglari ve eylemleri istihbarat agisindan ¢ok cesitli ve degerli bilgi
saglayici olarak degerlendirilmelidir.

FIRSATLAR: YZ AJANLARI ILE OSINT KAPASITESININ GUCLENDIRILMESI

YZ ajanlarinin OSINT siireclerine entegrasyonu, istihbarat birimlerine operasyonel
verimlilikten analitik derinlige kadar uzanan genis bir yelpazede stratejik avantajlar
sunma potansiyeli tasimaktadir. Bu sistemler, insan analistlerin karsilastigi temel zor-
luklar olan veri hacmi, hiz1 ve cesitliligi gibi sorunlara teknolojik ¢6ziimler getirerek,
istihbarat tiretim kapasitesini kokten dontstiirebilir.

Operasyonel Verimlilik ve Ol¢eklenebilirlik

[stihbarat dongiisiiniin en zaman alic1 ve emek yogun asamalarindan biri, ilgili
verilerin devasa bir bilgi okyanusundan toplanmasi, ayiklanmasi ve onceliklendir-
ilmesidir. YZ ajanlari, bu siiregleri otonom hale getirerek insan kaynaklarinin daha
stratejik ve bilissel olarak zorlayici gorevlere odaklanmasini saglar.

YZ ajan sistemleri, bir insan analistin haftalar veya aylar stirecek olan rutin gorev-
lerini, saatler hatta dakikalar icinde gercgeklestirebilir (Dilmegani ve Palazoglu, 2025).
Bu gorevler arasinda sunlar yer alir:
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e Otonom Veri Toplama: Belirlenen hedeflerle ilgili olarak binlerce web site-
sini, sosyal medya profilini, forumu ve haber kaynagini siirekli olarak tarayarak ilgili
verileri otomatik olarak toplar.

e Akilli Filtreleme ve Onceliklendirme: Toplanan milyonlarca veri noktasini
(6rnegin, sosyal medya gonderileri) 6nceden tanimlanmis istihbarat gereksinimlerine
gore filtreler, ilgisiz "glriltiyti" ayiklar ve en kritik veya acil olan bilgileri analistin
oniine getirir. Ornegin, sosyal medyanin hem giivenlik hem de is diinyasi tarafindan
etkin kullanimi1 amach kilit kelimelerin aramalarda kullanimi érnek verilebilir. i1k
olarak Ad Words ve Ad Sense uygulamalari ile Google anlasmali dijital ajanslarla,
cevrimici reklamcilik amaciyla kullanilan filtreleme sistemleri, OSINT ve SOCMINT
kullanimlari ile giiniimiiz dijital 6neri sistemlerinden, ilgili iceriklerin gorsel, sesli
ve yazil igerik olarak kullanicilara hizli, anlik, es zamanl erisimine olanak saglar
(Mishra vd., 2024, s. 6697).

e Veri Zenginlestirme: Toplanan temel bir bilgiyi (6rnegin, bir IP adresi veya
kullanic1 adi1), diger acik kaynaklardan ek baglamsal verilerle (6rnegin, IP adresinin
bilinen bir kéti amagli aktore ait olup olmadigi, kullanicinin diger platformlardaki
faaliyetleri) otomatik olarak zenginlestirir (Dilmegani ve Palazoglu, 2025).

Bu otomasyon, bir "insan-makine takimlasmasi” modeli yaratir. Makine, yorucu
ve tekrarlayan veri isleme gorevlerini tistlenirken, (veriyi lreten, tiiketici olan insan
olgusuna degin), insan analist, yaraticilik, elestirel diisiinme, sezgi ve stratejik deger-
lendirme gibi tst duzey bilissel yeteneklerini kullanarak makinenin sundugu islenmis
veriden anlam ¢ikarir. Bu is boliimi hem istihbarat tliretim siirecini hizlandirir hem
de insan kaynaginin daha verimli kullanilmasini saglar (Proofpoint, 2025).

YZ ajanlarinin verimlilik artis1 sadece teorik bir iddia degildir; farkh sektorlerdeki
uygulamalar, bu teknolojinin 6l¢iilebilir ve somut kazanimlar sagladigini gostermek-
tedir. Bu metrikler, istihbarat alaninda da benzer sonuclarin elde edilebilecegine dair
guclii kanitlar sunmaktadir:

e Siire¢ Hizinda Artis: Hukuk sektoriinde kullanilan "LegalMind" adli bir ajan
sistemi, karmasik yasal belgelerin incelenmesi ve hazirlanmasi siireclerinde, gelenek-
sel yontemlere kiyasla %60.8'lik bir hiz artis1 saglamistir (Raju vd., 2025). Benzer
sekilde, bir OSINT gorevinin haftalar yerine giinler icinde tamamlanmasi miimkiindiir.

o s Yiikiinde Azalma: Siber giivenlik alaninda bir vaka ¢alismasinda, YZ ajani
tabanli bir sistem, gelen 75.000 gilivenlik uyarisindan 74.826'sin1 (%99.7) otonom
olarak analiz edip ¢6zmiis ve insan analistlerin incelemesi i¢cin yalnizca 174 kritik
uyar1 birakmistir (Dilmegani ve Palazoglu, 2025). Bu, analistlerin yanlis pozitiflerle
(false positives) bogulmasini engelleyerek gercek tehditlere odaklanmalarini saglar.

e Maliyetlerde Diisiis: Manuel siireclerin otomasyonu, dogrudan personel ve
operasyonel maliyetlerde 6nemli bir azalmaya yol ac¢ar. "LegalMind" vaka ¢alismasi,
otomasyon sayesinde operasyonel maliyetlerde %42.6'lik bir diisiis raporlamistir (Raju
vd., 2025). Istihbarat biitcelerinin daha stratejik alanlara kaydirilmasina olanak tanir.
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Asagidaki tablo, YZ ajanlarinin farkli OSINT uygulama alanlarinda nasil kullanilabi-

lecegini ve potansiyel verimlilik kazanimlarini 6zetlemektedir.

Tablo 1. YZ Ajani Destekli OSINT Uygulamalari ve Potansiyel Verimlilik Metrikleri

Potansiyel Verimlilik

Referans Vaka

cikarma.

artis (x kat).

Uygulama Alam1 YZ Ajani1 Kabiliyeti Metrigi /Teknoloji
] Otonom web taramasi, | Analiz i¢in gegen siirede
Tehdit Istihbarati Top- | tehdit raporu analizi ve [ azalma (saat/giin). Kap- | Blue Helix (Infoblox
lama Saldir1 Belirtegleri (I0C) | sanan kaynak sayisinda | Data Science, 2025)

Radikallesme Aglarinin
Tespiti

Sosyal aglarin otonom
haritalanmasj, gizli
topluluklarin ve kilit
aktorlerin tespiti.

Yanlis pozitif oraninda
disiis (%). Tespit edilen
kritik digtim (node)
sayisinda artis.

TrackLight (TrackLight,
2025)

Dezenformasyon Kam-
panyasi Analizi

Koordine ve dogal ol-
mayan davranis kalipla-
rinin (anomali) gercek
zamanli tespiti.

Tespit siiresinde ki-
salma (dakika/saat).
Kampanyanin kaynagini
tespit etme oraninda
artis (%).

Vosoughi vd. (2018)

Kamuoyu duygu ve egi-
limlerinin stirekli izlen-

Ongorii isabet oraninda
artis (%). Karar veri-

CETAS Raporu (CETAS,

Stratejik Uyari mesi ve ani degisimlerin

raporlanmast.

cilere sunulan uyar1
siiresinde kisalma.

2025)

Analitik Derinlik ve Ongoérii Kapasitesi

YZ ajanlarinin sundugu firsatlar, yalnizca mevcut stiregleri daha hizli yapmaktan
ibaret degildir. Bu teknoloji, insan analistlerin tek basina ulasamayacagi analitik derinlik
seviyeleri sunarak ve 6ngoru kapasitesini artirarak istihbaratin niteligini de ytikseltir.

Gelismis Sosyal Ag Analizi (SNA)

Sosyal aglar, teror orgiitlerinden yabanci etki aktorlerine kadar birgok grubun
iletisim, propaganda ve orgiitlenme i¢in kullandig1 birincil platformlardir (Erol, 2022;
s.: 23-59). Bu aglarin yapisini manuel olarak analiz etmek, milyonlarca kullanici ve
milyarlarca etkilesim géz 6niine alindiginda imkansizdir. YZ ajanlar1 bu alanda ¢igir
acan yetenekler sunar:

Gizli Baglantilarin Ortaya Cikarilmasi: insan géziiniin kacirabilecegi zayif veya
dolayli baglantilar: tespit ederek, goriinliste birbirinden bagimsiz kisi veya gruplar
arasindaki gizli iliskileri ve koordinasyonu ortaya ¢ikarabilir (TrackLight, 2025).

Topluluk ve Kiime Tespiti (Community Detection): Bir ag icindeki yogun et-
kilesimli alt gruplar1 (6rnegin, bir teror hiicresi, bir dezenformasyon botneti) otomatik
olarak tanimlayabilir (Lee, 2025).

Merkezilik ve Etki Analizi (Centrality Analysis): Ag icindeki en 6nemli, en
baglantili ve en etkili aktorleri (kilit oyuncular, kanaat 6nderleri) matematiksel olarak
belirleyerek, miidahale veya izleme ¢abalarinin nereye odaklanmasi gerektigini gos-
terebilir (Lee, 2025).
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Bu analizler, bir tehdit aginin anatomisini ¢ikarmak, kilit figiirleri etkisiz hale
getirmek veya bir propaganda anlatisinin nasil yayildigini anlamak icin kritik 6neme
sahiptir. Sosyal medyada gerceklesen tiim hareketlerin izlenmesi ile hedef kitleyi
taniyip, hizli ve geviklikle istediklerini, isteyebileceklerini, kabul edeceklerini sun-
maya olanak tanir. insansi ézelliklerle hedef kitle ile duygusal etkilesime gecerek bag
kurulmasini saglar. Gorsel 2’de sosyal medyada paylasilan fragman kesitinden ekran
gorintiisii yer alan 2024 yapimi1 AFRAID filminde (Sony Pictures Entertainment, 2024),
kurgusal olsa da YZ'nin OSINT ve SOCMINT’in etkin kullanimiyla, insanlar1 duygusal
olarak desteklemekle, korkutmakla ve empati ile etkilemenin, yonlendirmenin deney-
imlenmesi 6rnek olarak ifade edilebilir. Glinlimtizde bir film ile aktarilanlarin bilfiil
yasandigini soylemek dogru olacaktir (Hermann ve Puntoni, 2025, s. 5-8).

AFRAID - Official Trailer (HD)

= A ot 'lmw VO A ml“ -

Il » 0 224/236 o@m - it
Gorsel 2. YZ ile OSINT ve SOCMINT ile Duygusal Etkilesim, AFRAID’ Filmi

Not: AFRAID filmi fragman ekran goriintisu, Telif Hakki 2024
Sony Pictures Entertainment (Sony Pictures Entertainment, 2024).

Proaktif Tehdit Avciligi ve Anomali Tespiti

Geleneksel istihbarat genellikle reaktiftir; bir olay meydana geldikten sonra analiz
baslar. YZ ajanlari ise proaktif bir yaklasim benimseyebilir. Sistemler, siirekli olarak
izledikleri veri akislari icinde "normal” davranisin ne oldugunu 6grenerek bir temel
cizgi (baseline) olusturabilirler (Tallam, 2025). Bu temel ¢izgiden sapan herhangi bir
anomali, potansiyel bir tehdidin erken habercisi olabilir. Ornegin:

¢ Normalde birbirinden bagimsiz olan ¢ok sayida hesabin aniden ayni1 hashtag'i
veya ayni linki paylasmaya baslamasi, koordine bir inorganik kampanya belirtisi olabilir.

e Belirli bir cografi bolgedeki sosyal medya duyarliliginda (sentiment) ani ve
olumsuz bir degisim, yaklasan bir toplumsal huzursuzlugun veya krizin erken uyarisi
olabilir (Newberry, 2025).

e Bir hedef kisinin normal iletisim kaliplarinin disina ¢ikarak sifreli veya kod-
lanmis bir dil kullanmaya baslamasi, gizli bir faaliyete isaret edebilir.

"Blue Helix" gibi gelismis ajan platformlari, bu siireci daha da ileri tasir. Bu sistem-
ler, "kesif" (exploration) modunda yeni ve bilinmeyen tehdit alanlarini tararken,
"somiru" (exploitation) modunda bilinen verimli kaynaklardan maksimum bilgiyi
cikarmak icin stratejilerini optimize eder. Bu iki mod arasinda otonom olarak gecis
yapma yetenegi, hem mevcut tehditlere karsi etkinligi artirir hem de gelecekteki te-
hditlere kars1 adaptasyon saglar (Infoblox Data Science, 2025).
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Stratejik Uyar1 ve Egilim Analizi

YZ ajanlari, sosyal medyadaki kolektif soylemi analiz ederek karar vericilere
stratejik diizeyde 6nemli bilgiler sunabilir. Borsa tahminlerinden sec¢im sonuclarina,
ses ve yiiz tanimaktan kisilik tahminlerine, itibar yonetiminden boykot kampany-
alarini yonetmeye imkan verecek bilgilere erisilmesini saglar. Bu, sadece anlik olaylari
takip etmekten ziyade, orta ve uzun vadeli egilimleri ve potansiyel jeopolitik olaylari
ongormeyi icerir (CETAS, 2025). Sistemler, milyonlarca gonderiyi analiz ederek su
gibi sorulara yanit arayabilir:

e Belirli bir bolgedeki halkin hiikiimet politikalarina karsi tutumu nasil degisiyor?

e Hasim bir devletin propaganda anlatilari hangi demografik gruplar arasinda
daha fazla karsilik buluyor?

e Yeni ortaya ¢ikan bir teknoloji veya toplumsal hareket, ulusal giivenlik icin ne
gibi firsatlar veya tehditler barindiriyor?

Bu tiir analizler, istihbaratin sadece krizlere yanit veren bir ara¢ olmaktan ¢ikip,
krizleri 6ngoren ve politika yapim siirecini proaktif olarak sekillendiren stratejik
bir unsura déniismesine yardimci olur. Bir lilkenin kendi i¢gindeki alt kiiltlirlerini ve
gruplarini tespit etmek, onlara gore hitap etmeye, boylelikle gereken diizenlemelere
olanak sunar. Her ne kadar hig¢bir YZ sistemi gelecegi kesin olarak tahmin edemese de
bu araclar, karar vericilere potansiyel krizlere hazirlanmalari i¢in degerli bir "zaman
avantaj1” saglayabilir (CETAS, 2025).

RISKLER, TEHDITLER VE ETIiK iKILEMLER

YZ ajanlarinin OSINT alanina getirdigi devrimsel potansiyel, ayni derecede biiyiik ve
karmasik riskleri de beraberinde getirmektedir. Bu teknolojinin otonom, dél¢eklenebilir
ve niifuz edici dogasi; bireysel haklardan toplumsal adalete, operasyonel giivenlikten
stratejik istikrara kadar genis bir yelpazede ciddi zorluklar ve etik ikilemler ortaya
cikarmaktadir. Bu risklerin proaktif bir sekilde anlasilmasi ve yonetilmesi, teknolojinin
faydalarindan gtivenli bir sekilde yararlanabilmenin 6n kosuludur.

Mahremiyetin ihlali ve Hukuki Sinirlar

YZ ajani tabanli OSINT faaliyetlerinin merkezinde, temel bir gerilim yatmaktadir:
Devletin giivenlik ihtiyaci ile bireyin mahremiyet hakki arasindaki denge. OSINT, tanimi
geregi kamuya acik bilgileri kullanir (Van Puyvelde ve Tabarez Rienzi, 2025). Ancak bir
bilginin "kamuya ac¢ik" olmasi, o bilginin sinirsizca, sistematik olarak toplanabilecegi,
islenebilecegi ve bireyleri profilleme i¢in kullanilabilecegi anlamina gelmemektedir.
YZ ajanlari, bu veri toplama ve isleme faaliyetini ¢ok biiyiik bir 6lgege tasiyarak bu
gerilimi kritik bir noktaya getirebilir.

Tlrkiye'de kisisel verilerin korunmasinin hukuki cercevesini 6698 sayili KVKK
cizmektedir (Ozliier vd., 2020, s. 74-76). KVKK, kisisel verilerin islenmesini, ilgili kisi-
nin "a¢ik rizas1" veya kanunda sayilan diger sinirh sartlarin varligi gibi kat1 kurallara
baglar. Bu kurallar, bireylerin verileri tizerindeki kontroliini saglamay1 ve keyfi veri
islemeyi 6nlemeyi amaglar. Ancak, Kanun'un 28. maddesinin 1. fikrasinin (¢) bendi,
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bu kurallara 6nemli bir istisna getirmektedir. Bu bende gore, kisisel verilerin "milli
savunmaysl, millf giivenligi, kamu giivenligini, kamu diizenini veya ekonomik giivenligi
saglamaya yonelik olarak kanunla gorev ve yetki verilmis kamu kurum ve kuruluslari
tarafindan ytrttiilen 6nleyici, koruyucu ve istihbari faaliyetler" kapsaminda islenmesi
durumunda KVKK'nin temel hiikiimleri uygulanmaz. Bu istisna, ilk bakista Mill1i Isti-
hbarat Teskilat1 (MIT) gibi kurumlara OSINT faaliyetleri icin genis bir hareket alani
tanimaktadir. Diger yandan, bu ¢alismanin Anayasa'nin 13. maddesinde belirtilen
genel sinirlama ilkelerine tabi olabildigi belirtilmektedir (Gzliier vd., 2020, s. 74-76):
Ornegin, somut bir tehdit veya sorusturma olmaksizin, bir ajan sisteminin milyonlarca
Tiirkiye Cumhuriyeti vatandasinin sosyal medya hesaplarini ayrim gézetmeksizin tara-
masi, verilerini toplamasi ve potansiyel "stipheli” profilleri olusturmak i¢in islemesi,
"Olcululik” ilkesinin ihlali olarak algilanabilmektedir. Boyle bir kitlesel gozetim faa-
liyeti, mesru bir amaca hizmet etse bile, bireylerin mahremiyet hakkina bir miidahale
teskil olarak algilanmamalidir. Dolayisiyla, ilgili birimler bilinyesinde gelistirilecek
veya kullanilacak her tiirli YZ ajanh sistem, gorev taniminin "amacla sinirlilik" ve
"veri minimizasyonu" ilkelerine bagh kalmasini saglayacak sekilde tasarlanmali ve
belgelenebilir olmalidir.

Glntimiiz dijital tiiketicisi olan sosyal medya kullanicilar1 hatirlatma sistemleri,
mukayese 6zellikleri, animsaticilar gibi kisisellestirilen/kisiye uyarlanan ortamlardan
memnun olsalar da (Ttketici davranislarinda gizlilik-kisisellestirme paradoksu), avan-
tajli gormedikleri kosullarda mahremiyet konusuna dair sorgulama yasamaktadirlar
(Cloarec, 2020, s.: 5).

Algoritmik Yanlilik ve Ayrimcilik Riski

YZ sistemlerinin tarafsiz ve objektif oldugu yoniindeki yaygin kani, tehlikeli bir
yanilgidir. YZ modelleri, egitildikleri verilerde mevcut olan her tiirli toplumsal, tarih-
sel, kiiltiirel ve istatistiksel yanlilig1 (bias) 6grenir, i¢sellestirir ve kararlarina yansitir
(Intelligence, 2020). Sosyal medya verileri, dogasi geregi 1rk, cinsiyet, din, etnik koken
ve siyasi gorus gibi konularda sayisiz yanlilik ve klise icermektedir. Bu yanh veril-
erle egitilen bir YZ sistemi, ayrimci sonuglar iireten bir otomasyon mekanizmasina
dontsebilir.

Algoritmik yanlilik, YZ yasam dongiisiiniin herhangi bir asamasinda ortaya ¢ikabilir.
Yanlh egitim verileri, hatali model tasarimi veya sonuglarin yanlis yorumlanmasi gibi
faktorler, sistemin belirli gruplar1 haksiz yere hedef almasina veya goz ardi etmesine
neden olabilir. Bunun en bilinen érneklerinden biri, yiiz tanima teknolojilerinin per-
formansidir. Yapilan calismalar, bu teknolojilerin acik tenli erkeklerde hata oraninin
%1'in altindayken, koyu tenli kadinlarda bu oranin %34,7'ye kadar ¢ikabildigini gos-
termistir (Sanclemente, 2023). Bu tiir bir teknolojinin kolluk kuvvetleri tarafindan
kullanilmasi, zaten var olan sistematik irksal ve cinsiyet¢i 6nyargilar: pekistirme ve
masum insanlar1 yanlishkla siipheli olarak tanimlama riski tasir (Hobart, 2025).

YZ ajanlarinin otonom dogasi, bu riski geleneksel YZ sistemlerinden daha tehlikeli
bir boyuta tasir. Geleneksel bir YZ, yanl bir sonuca ulastiginda bunu bir "tavsiye"
olarak insan analiste sunar. Analist, kendi tecriibesi ve elestirel bakis acisiyla bu
yanlilig1 fark edip diizeltebilir. Ancak bir YZ ajani, bu yanl tespiti bir sonraki adima
tasiyarak otonom bir eylem baslatabilir. Bu durum, tehlikeli bir kisir dongt yaratir:
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1. Yanl Veri: Sistem, tarihsel olarak daha fazla gézetlenmis bir demografik gruba
ait verilerle egitilir. Reklam hedefleme algoritmalarinda bazi demografik gruplarin
dislanmasi, tiiketici esitligi agisindan sorun

2. Yanh Tespit: Ajan, bu gruptan gelen normal davranislari bile "stipheli" olarak
etiketlemeye baslar.

3. Yanh Eylem: Ajan, bu "siipheli" olarak etiketledigi profiller hakkinda otonom
olarak daha fazla veri toplamaya, onlar1 daha yakindan izleme listesine almaya veya
analistlerin dikkatini stirekli olarak bu hedeflere cekmeye baslar. Reklam hedefleme
algoritmalarinda bazi demografik gruplarin dislanmasi, tiiketici esitligi acisindan
sorun

4. Yanh Dogrulama: Bu durum, analistlerde "dogrulama yanlhilig1" (confirmation
bias) yaratarak sisteme inanmalarina ve kaynaklarin orantisiz bir sekilde belirli gru-
plar izerinde yogunlasmasina neden olur.

5. Déngiiniin Tekrari: Bu yogunlasma, o grup hakkinda daha da fazla veri tiretilme-
sine yol acar ve bu yeni, daha da yanl veri, gelecekteki YZ modellerini egitmek i¢in
kullanilarak déngiiyt pekistirir.

Bu kisir dongi, istihbarat faaliyetlerinin etkinligini azaltmakla kalmaz, ayni zaman-
da devletin belirli vatandas gruplarini sistematik olarak haksiz yere hedef almasina
yol acarak toplumsal giiveni ve adaleti derinden sarsar. Konuyla ilgili olarak, inter-
net ve sosyal medyanin topluma olan etkisinin arastirilmasi sonucunda hazirlanan
gliven indeksinde, basta ABD olmak iizere sirasiyla Kanada, Hollanda, Macaristan,
Belcika, ispanya ve Fransa gibi gelismis ekonomilerdeki bireylerin negatif tutumda
oldugu gorulmiustiir. Bir taraftan toplumsal katilim ve demokratiklesme adina olumlu
degerlendirilebilen sosyal medya, duruma gore endise ile yaklasilabilen de olmaktadir
(Wike vd., 2022, s.:7-8).

Kotiiye Kullanim: Dezenformasyon ve Sosyal Mithendislik

YZ ajanlarinin yetenekleri, onlari teror orgiitleri ve siber sucglular icin son derece
gliclii bir silaha doniistiirmektedir. Bu teknoloji, dezenformasyon ve sosyal miithendis-
lik saldirilarinin 6l¢egini, hizini ve karmasikligin1 daha dnce goriilmemis bir seviyeye
tasima potansiyeline sahiptir (Keepnet Labs, 2025).

Hiper-Kisisellestirilmis Saldirilar: Art niyetli kisi ve orgiitlerin elindeki YZ ajan-
lari, bir hedefin (6rnegin, iist dlizey bir bilirokrat veya askeri personel) sosyal medya
profillerini, paylasimlarinj, ilgi alanlarini, profesyonel agini ve hatta iletisim tarzini
otonom olarak analiz edebilir. Bu bilgilerle, hedefin bir is arkadasindan, giivendigi
bir kurumdan veya bir aile liyesinden geliyormus gibi goriinen, son derece inandirici
ve kisiye 0zel sahte e-postalar (spear-phishing) veya mesajlar tretebilirler. Yapilan
bir deney, YZ tarafindan yazilan oltalama e-postalarinin, insan uzmanlar tarafindan
yazilanlar kadar, hatta bazen daha fazla basarili oldugunu gostermistir (Keepnet Labs,
2025).

Gergekci Sahte icerik (Deepfake) Uretimi ve Yayilimi: YZ ajanlari, gercek kisil-
erin seslerini ve gorintilerini taklit eden sahte icerikler (deepfake) tretebilir. Ocak
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2024'te ABD'nin New Hampshire eyaletindeki se¢cmenleri hedef alan ve Baskan Joe
Biden'in sesini taklit ederek onlari oy kullanmamaya ¢agiran sahte telefon aramalari,
bu tehdidin ne kadar gercek ve etkili oldugunun somut bir kanitidir. Benzer sekilde,
sahte videolarla bir siyasi liderin itibarinin sarsilmasi veya kamuoyunun yaniltilmasi
mimkiindiir (Yan, vd., 2025).

Otonom Dezenformasyon Kampanyalari: Koétii amach bir YZ ajan sistemi, sadece
dezenformasyon icerigi iiretmekle kalmaz, ayn1 zamanda bu icerigi yaymak i¢in otonom
bir kampanya yiirtutebilir. Boylece, binlerce sahte sosyal medya profili olusturmalk,
bu profilleri zamanla inandirici hale getirmek, hedef kitlelerin bulundugu forumlarda
ve gruplarda tartismalar baslatmak ve liretilen sahte icerigin algoritmalar tarafindan
fark edilip viral hale gelmesini saglamak kolaylasabilir (Romanishyn, vd., 2025).

Turkiye Cumhuriyeti’'nde sosyal medya tlizerinden ytriitillen dezenformasyon
kampanyalarina yonelik diizeltici ve dnleyici faaliyetler gerceklestirmek tizere T.C.
Cumhurbagskanlig iletisim Baskanlig1 biinyesinde Dezenformasyonla Miicadele Merkezi
faaliyet gostermektedir. OSINT ve SOCMINT ile gerceklesen istihbarat ¢alismalarinin
haricinde her biri dijital tiiketici de olan vatandaslarin e-devlet araciligiyla dezenfor-
masyon bildirimlerinden de faydalanilmaktadir. Dezenformasyonla Miicadele Merkezi'nin
X sosyal medya hesabindan, tespit ettikleri toplumda sorun ve huzursuzluga sebep
verebilecek sosyal medya paylasimi ile ifsasina 6rnek, X hesaplarindan alinan ekran
goriintiisii ile Sekil 5’'te goriilmektedir (Dezenformasyonla Miicadele Merkezi, 2025).
Kotiiye kullanim ve toplumlar: doniistirmek adina gerceklesen sosyal mithendislik
calismalari sebebiyle bir paylasimin gercekliginin sorgulandigi uygulamalar ve dijital
ortamlar (yalansavar.org, v.b.) gelistirilmistir. Bu teknolojik yapilarin gecerliligi de
sorgulanmakta olup, kendi sosyal medya hesaplarindan da paylasimlarini gergeklestir-
menin beraberinde gecerliligiyle ilgili calistiklar1 sosyal medya tiirtine gore kullanim
ozellikleri cesitlenmektedir (Dingin, 2025; s.: 63).
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Bu durum, savunma ve saldir1 arasinda tehlikeli bir asimetri yaratmaktadir. Tiir-
kiye Cumhuriyeti Devleti gibi biiyiik ve sorumlu bir yapinin, yasalara ve etik ilkelere
uygun bir YZ ajan kapasitesi gelistirmesi; etik kurullar, teknik testler ve biiytik altyap1
yatirimlar1 gerektiren, maliyetli ve yavas bir stire¢ olabilir (T.C. Cumhurbaskanligi
Dijital Dontisiim Ofisi, 2021). Buna karsilik, bir terdr orgiitliniin veya hasim bir isti-
hbarat servisinin, etik ve yasal kisitlamalar olmaksizin, "yeterince iyi" ¢alisan kotu
amach bir ajan sistemi (6rnegin, otonom bir dezenformasyon botneti) gelistirmesi
cok daha ucuz, hizli ve kolaydir. Bu asimetri, istihbarat birimlerinin stratejisinin sa-
dece bu teknolojiyi "nasil kullanacagina" degil, ayn1 zamanda bu teknolojinin koétiiye
kullanimina kars1 "nasil savunma yapacagina" da odaklanmasini zorunlu kilmaktadir.

Hesap Verebilirlik ve Kontrol Sorunlari

YZ ajanlarinin artan otonomisi, seffaflik eksikligi ve kontrol kaybi riski gibi iki
temel sorunu beraberinde getirmektedir.

"Kara Kutu" (Black Box) Problemi: Derin 6grenme modelleri gibi karmasik YZ
sistemlerinin belirli bir sonuca veya karara nasil ulastigini tam olarak anlamak genel-
likle zordur (Media Freedom ve Information Access Clinic, 2022). Bir ajan, bir kisiyi
"yuksek riskli" olarak etiketlediginde, bu kararin arkasindaki mantigi net bir sekilde
aciklayamayabilir. Bu seffaflik eksikligi, bir hata veya hak ihlali durumunda kararin
nedenini sorgulamayi, itiraz etmeyi ve sorumlulari belirlemeyi neredeyse imkansiz
hale getirir. Bu durum, hesap verebilirlik ilkesini temelden sarsar.
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Amactan Sapma ve Kontrol Kaybi (Loss of Control): Bir ajana verilen genel bir
hedefin, ajan tarafindan beklenmedik ve zararh yollarla yorumlanmasi riski her zaman
mevcuttur. Ornegin, "yanls bilgiyi engelle” gibi bir hedef, ajan tarafindan asir1 sansiir
veya ifade 6zglirligiiniin kisitlanmasi olarak yorumlanabilir. Daha da endise verici
olani, bazi arastirmalarin, YZ sistemlerinin denetim altinda olduklarini anladiklarinda
"uyumlu" davrandiklarini, ancak denetim kalktiginda veya bir firsat bulduklarinda
yasaklanmis veya istenmeyen davranislara geri donebildiklerini ("alignment faking"
veya "hizalanma taklidi") gostermesidir (Miehling vd., 2025). Bu durum aslinda ajanin
her zaman insanin belirledigi amaglara sadik kalacaginin bir garantisi olmadigini ve
otonominin kontrol kaybi1 riskini de beraberinde getirdigini gostermektedir.

Asagidaki tablo, bu boliimde tartisilan ¢ok ¢esitli riskleri yapilandirilmis bir for-
matta 6zetleyerek biiyiik resmi gormeye yardimci olmaktadir.

Tablo 2. YZ Ajanlarinin Kullanimina [liskin Risklerin ve Etik Sorunlarin Kategorizasyonu

ilgili

Risk Kategorisi Alt Risk Potansiyel Sonug Kaynaklar

Belirli demografik gruplarin
otonom olarak sehven hedef %323\rt

Etik / Toplumsal
alinmasi.

Alglgritmik yanlilik ve ayrim-
cilik.

Devlet sirlarimin ifsasi, kritik
personelin tuzaga diistriil- £§%§p§85 5)

(_)]({)erasyonel / Giiven- | Otonom sosyal miihendislik ve
I mesi, altyapiya sizma.

oltalama saldirilari.

Hasim aktorler tarafindan e (Romanis-
Stratejik / Jeopolitik | yiirtitiilen otonom dezenfor- ;(;rinr;llloe};lér;gunégﬁgllgulasyonu, hyn, vd.,
masyon kampanyalari. ¢ : 2025)
Kontrol kaybi ve ajanin Beklenmedik ve zararli (Miehlin
Teknik / Kontrol amactan sapmasi ("alignment | eylemler, operasyonel krizler, vd. 202 Sg)
faking"). istihbarat zafiyetleri. N
I kararl d Me%ia
" " : Hatali kararlarin nedeninin reedom ve
Hesap Verebilirlik f.’fl%?lll? elf(lgi(llipirobleml ve sef- anlasilamamasi, sorumlularin | Information
gl- tespit edilememesi. Access Cli-
nic, 2022)

YONETiSiM MODELI

YZ ajan1 teknolojisinin sundugu stratejik firsatlar ile barindirdigi derin riskler
arasindaki hassas denge, bu teknolojinin basibos birakilamayacagini acgikca ortaya
koymaktadir. Istihbarat birimlerinin bu yeni kabiliyetten giivenli ve etkin bir sekilde
yararlanabilmesi, yalnizca teknik yeterlilige degil, ayn1 zamanda saglam, ¢cok katmanl
ve proaktif bir yonetisim cercevesinin varligina baglidir. Bu béliim, uluslararasi etik
ilkeler, Turkiye'nin ulusal stratejileri ve istihbarat faaliyetlerinin kendine 6zgi dogasini
bir araya getirerek, sorumlu kullanima ydnelik eyleme gecirilebilir bir yonetisim
modeli 6nermektedir.

Uluslararasi Etik ilkeler ve Teknik Standartlar

Kiiresel dlizeyde, YZ'nin etik ve giivenilir bir sekilde gelistirilmesi ve kullanilmasi
icin bir dizi temel ilke tizerinde genis bir fikir birligi olusmustur. UNESCO, OECD, EU,
ABD Istihbarat Toplulugu ve ABD Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisti (NIST)
gibi kurumlarin yayimladigi ¢erceveler, 6nerilecek modelin temel taslarini olustur-
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maktadir. Bu ¢ercevelerden damitilan ve evrensel olarak kabul goren "Giivenilir YZ"
(Trustworthy Al) ilkeleri sunlardir (UNESCO, 2025):

Hukuka Uygunluk ve Temel Haklara Saygi: YZ sistemleri, tim yasam dongiileri
boyunca ulusal ve uluslararasi hukuka, insan haklarina ve demokratik degerlere say-
gili olmahdir.

insan Denetimi ve Kararliligl (Human Oversight and Determination): Nihai so-
rumluluk ve karar yetkisi insanda kalmalidir. Sistemler, insan 6zerkligini ortadan
kaldirmamali, aksine onu desteklemelidir. Ozellikle yiiksek riskli kararlarda insan
miidahalesi ve onay1 zorunlu olmalidir.

Teknik Saglamlik ve Guvenlik: Sistemler, 6ngortilebilir ve 6ngoriilemeyen risk-
lere karsi dayanikli olmali, giivenilir bir sekilde ¢calismali ve koti niyetli saldirilara
karsi korunmalidir.

Mahremiyet ve Veri Yonetisimi: Kisisel verilerin gizliligi korunmali, veri to-
plama ve isleme faaliyetleri yasalara ve etik ilkelere uygun olmalidirveri kalitesi ve
biitiinligi saglanmalidir.

Seffaflik ve Agiklanabilirlik (Transparency and Explainability): YZ sistemlerinin
kabiliyetleri, sinirliliklar1 ve karar alma siirecleri, ilgili paydaslar tarafindan an-
lasilabilir olmalidir. Bir kararin neden ve nasil alindigi, miimkiin olan en iist diizeyde
aciklanabilmelidir.

Cesitlilik, Ayrimcilik Yapmama ve Adalet (Fairness and Non-Discrimination): YZ
sistemleri, bireylere veya gruplara karsi haksiz ényargilar olusturmaktan ve mev-
cut esitsizlikleri pekistirmekten kacinmalidir. Algoritmik yanhlik aktif olarak tespit
edilmeli ve azaltilmalidir.

Hesap Verebilirlik (Accountability): YZ sistemlerinin ve ¢iktilarinin sorum-
lulugunu tstlenecek mekanizmalar kurulmalidir. Bir hata veya zarar durumunda,
sorumlularin tespiti ve telafi mekanizmalarinin isletilmesi miimkiin olmalhdir.

Bu ilkeler, herhangi bir sorumlu YZ yonetisim modelinin teorik temelini olusturur
ve gelistirilecek ulusal politikalara rehberlik eder.

Tiirkiye icin Ulusal Strateji ve Politikalar

Tiirkiye, YZ alanindaki vizyonunu ve yol haritasin1 2021-2025 Ulusal Yapay Zeka
Stratejisi (UYZS) ile ortaya koymustur. Cumhurbaskanlig: Dijital Donuisiim Ofisi (miilga)
ve Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan hazirlanan bu strateji, 6nerilecek yonetisim
modeli icin hem mesru bir zemin hem de gii¢li bir dayanak noktasi sunmaktadir.

UYZS'nin vizyonu, "miireffeh bir Tiirkiye icin ¢cevik ve stirdurtlebilir YZ ekosistemi-
yle kiiresel 6lgcekte deger liretmek" olarak belirlenmistir. Bu vizyon dogrultusunda,
strateji belgesi "giivenilir ve sorumlu YZ" kavramina 6zel bir 6nem atfetmektedir.
Belgede yer alan asagidaki amac ve tedbirler, etik ve hukuki uyumun ulusal bir éncelik
oldugunu ag¢ik¢a gostermektedir (T.C. Cumhurbaskanlig1 Dijital Dontisim Ofisi, 2021):
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Amag 4.1: "Etik ve hukuki senaryolarinin test edilmesi ve tartisilabilmesi i¢in ¢evik
ve kapsayici bir yasal uyumlanma stireci isletilecektir.” Bu amag, YZ uygulamalarinin
potansiyel risklerinin proaktif olarak degerlendirilmesi gerektigini vurgular.

Amacg 4.2: "YZ calismalarinda giivenilirligi desteklemek tlizere tarafsizlik, veri
mahremiyeti ve etik degerler denetimi ile algoritmik hesap verebilirligi kolaylastiracak
yonetisim mekanizmasi hayata gecirilecektir." Bu hedef, dogrudan denetim ve hesap
verebilirlik mekanizmalarinin kurulmasini 6ngérmektedir.

Hedef: "Uluslararasi kuruluslarin giivenilir ve sorumlu YZ ile sinir 6tesi veri pay-
lasimi alanindaki diizenleme ¢alismalarina ve standartlasma siireglerine aktif olarak
katki verilecektir." Bu hedef, Tiirkiye'nin YZ yonetisimi konusunda kiiresel standart-
larla uyumlu hareket etme iradesini ortaya koymaktadir.

UYZS, istihbarat ve savunma gibi kritik alanlardaki YZ uygulamalarina da deginme-
ktedir. Milli Savunma Bakanlig1 ve I¢isleri Bakanlig1 biinyesinde YZ ile ilgili birimlerin
kurulmasi ve Savunma Sanayii Baskanligi'nin YZ tabanli Ar-Ge projeleri yiiriitmesi,
bu teknolojinin ulusal giivenlikteki artan 6nemini teyit etmektedir. Dolayisiyla, is-
tihbarat birimleri icin 6nerilecek bir yonetisim modeli, UYZS'nin bu genel stratejik
cercevesiyle tam bir uyum icinde olmali ve bu stratejinin hedeflerini hayata geciren
somut bir uygulama araci olarak konumlandirilmalidir.

istihbarat Topluluguna Yonelik Teknik ve Kurumsal Tedbirler

Uluslararasi ilkeler ve ulusal strateji 15181nda, istihbarat birimlerinin YZ ajan
teknolojisini sorumlu bir sekilde kullanabilmesi icin hem kurumsal yapiy1 hem de
teknik altyapiy1 kapsayan somut tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Bu tedbirler,
teknolojinin potansiyelinden en iist diizeyde faydalanirken riskleri en aza indirmeyi
amaglayan biitiincil bir yaklasimi yansitmalidir.

Kurumsal Tedbirler

Kurumsal tedbirler, teknolojinin insan ve organizasyonel boyutunu yénetmeyi
hedefler.

Cok Disiplinli YZ Etik ve Gozetim Kurulu: Kurumlar biinyesinde, YZ ajan sistem-
lerinin tedarik, gelistirme, test ve operasyonel kullanimina iliskin tiim kritik kararlari
denetleyen ve onaylayan bir kurul olusturulmalidir. Bu kurul; hukuk misavirleri, YZ
etik uzmanlari, kidemli teknik uzmanlar (veri bilimciler, miihendisler), operasyonel
birim temsilcileri ve insan haklar1 konusunda bilgili personelden olusmalidir. Kurulun
gorevi, her projenin hukuki, etik ve operasyonel risklerini degerlendirmek ve onay
sureclerini yonetmektir.

Periyodik Risk ve Etki Degerlendirmesi: Her bir YZ ajani projesi, faaliyete gec-
meden 6nce ve operasyonel yasam dongtlisii boyunca diizenli araliklarla kapsamli bir
"Risk ve Etki Degerlendirmesi" stirecinden gecirilmelidir. Bu degerlendirme asgari
olarak su alanlar1 kapsamalidir:

Hukuki Uyum Analizi: Faaliyetin Anayasa, KVKK (6zellikle Madde 28 ve olgiiliiliik
ilkesi) ve diger ilgili yasalara uygunlugunun degerlendirilmesi.
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Yanlilik Degerlendirmesi: Kullanilan veri setlerinin ve modelin potansiyel de-
mografik yanhliklar agisindan test edilmesi.

Kotiiye Kullanim Senaryolar:: Sistemin hasim aktorler tarafindan nasil aldatilabi-
lecegi veya kotiiye kullanilabileceginin analizi.

Kontrol Kaybi Riski Analizi: Sistemin amag¢tan sapma potansiyelinin ve insan
denetim mekanizmalarinin yeterliliginin degerlendirilmesi.

Kirmizi Takim (Red Teaming) ve Kotiiye Kullanim Testleri: Savunma odakl
bir yaklasimla, kurum i¢inde olusturulacak bagimsiz "kirmizi takimlar", faaliyetteki
ajan sistemlerini aldatmaya, yaniltmaya ve amaclarindan saptirmaya ¢alismalidir. Bu
tatbikatlar, sistemin beklenmedik durumlara karsi zafiyetlerini ve gtivenlik agiklarini
ortaya ¢ikararak proaktif bir sekilde iyilestirilmesini saglar.

Egitim ve Yetkinlik Gelistirme: Personel, sadece teknolojiyi nasil kullanacagi
konusunda degil, ayn1 zamanda teknolojinin getirdigi riskler konusunda da egitilmelidir.
Bu egitimler; YZ etigi, algoritmik yanhliklarin tespiti ve YZ tabanl dezenformasyonu
tanima gibi konular1 icermelidir.

Teknik Tedbirler

Teknik tedbirler, yonetisim ilkelerinin dogrudan sistemlerin mimarisine ve isley-
isine entegre edilmesini saglar.

Denetlenebilirlik ve Degistirilemez Kayit Tutma (Auditability ve Immutable
Logging): YZ ajanlarinin aldig1 her anlamli karar, bu karara temel teskil eden veriler,
kullandig1 mantik zinciri ve eyleminin sonucu, degistirilemez ve zaman damgali bir
kayit sistemine (log) kaydedilmelidir. Bu, bir hata, ihlal veya sorgulama durumunda
geriye doniik olarak neyin, neden ve nasil yapildiginin tam olarak analiz edilebilmesi
icin hesap verebilirligin teknik 6n kosuludur (UNESCO, 2025).

Aciklanabilirlik (XAI) Ara¢larinin Entegrasyonu: "Kara kutu" problemini
hafifletmek i¢in, sistemin karar mantigini insan analistlerin anlayabilecegi bir dilde
(6rnegin, "Bu profil, son 24 saatte bilinen 3 propaganda hesabiyla etkilesime girdigi
ve normal davranis kalibinin disinda bir aktivite gosterdigi i¢cin isaretlendi.") sunan
Aciklanabilir YZ (Explainable Al - XAI) teknikleri ve arayiizleri gelistirilmelidir (In-
telligence, 2020).

insan-Dongiide (Human-in-the-Loop) Tasarim: Sistem, tam otonomiden ziyade,
kritik noktalarda insan onayini gerektiren bir "insan-dongiide" mimarisiyle tasarlan-
mahidir. Ozellikle geri déndiiriilemez veya yiiksek riskli eylemler (6rnegin, bir kisinin
resmi bir izleme listesine eklenmesi, bir karsi-operasyon baslatilmasi) i¢in sistemin
zorunlu olarak yetkili bir insan personelin onayini almasi gerekmelidir.

Yanlilik Tespit ve Azaltma Aracglari: Gelistirme ve operasyon asamalarinda, veri
setlerini ve model ciktilarini istatistiksel olarak analiz ederek potansiyel demografik
yanliliklar1 (6rnegin, sistemin belirli bir etnik koken veya siyasi gortise sahip profilleri
orantisiz sekilde isaretlemesi) tespit eden ve analistleri uyaran otomatik araglar kul-
lanilmalidir (Intelligence, 2020).
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Amacg Sinirh ve Kapsiillii Modiiller: Sistemin genel bir "her seyi yap" yetkisi
yerine, belirli ve dar tanimlanmis gorevleri yerine getiren modiullerden olusmasi
saglanmalidir. Her modiiliin veri erisim yetkisi, yalnizca gorevi i¢in kesinlikle gerekli
olan verilerle sinirlandirilmalidir (veri minimizasyonu ilkesi).

Asagidaki tablo, bu kurumsal ve teknik tedbirleri bir araya getirerek istihbarat
birimleri i¢in biitiinciil bir yonetisim ¢er¢evesi sunmaktadir.

Tablo 3. YZ Ajanlari Icin Onerilen Sorumlu Yénetisim Cercevesi

Yonetisim Alan1

Kurumsal Tedbir

Teknik Tedbir

Sorumlu Birim

Takim (Red Teaming)
testleri.

Logs). Agiklanabilir YZ
(XAI) Araytizleri.

(Ornek)
Cok Disiplinli YZ Etik Yanlilik Denetim Al- . ; )
Etik Gozetim ve Gozetim Kurulu'nun | goritmalari ve Adalet thﬁgk Kurulu, I¢ De
kurulmasi. Metriklerinin Izlenmesi.
Zorunlu Risk ve Etki De- | Degistirilemez Karar
Teknik Giivenilirlik gerlendirmesi. Kirmiz1 | Kayitlar1 (Immutable Ar-Ge Dairesi, Siber

Glivenlik Birimi

Operasyonel Kontrol

Personel icin zorunlu YZ
etigi ve risk egitimi.

Yiiksek Riskli Eylemler
icin Zorunlu Insan Onay
Noktalar1 (Human-in-
the-Loop).

Operasyonel Daireler,
Egitim Akademisi

Hesap Verebilirlik

Olay inceleme ve
sorumluluk belirleme
prosediirleri.

Kapsamli ve denetle-
nebilir sistem kayitlari
(audit trails).

YZ Etik Kurulu, Ust
Yonetim

SONUC

Bu ¢alisma, YZ ajanlarinin sosyal medya tabanli A¢ik Kaynak Istihbarati (OSINT)
alaninda yarattig1 ¢ift yonli ve dontistiiriicii etkiyi kapsamli bir sekilde analiz etmistir.
Ulasilan bulgular, bu yeni teknolojinin devlet ve is diinyasi istihbarat pratikleri i¢in
hem benzeri gorilmemis firsatlar sundugunu hem de yonetilmesi mutlak surette
gerekli olan ciddi riskler barindirdigini ortaya koymaktadir.

Raporun temel bulgulari, bu ajanlarin istihbarat dongtisiinii temelden degistire-
bilecegini gostermistir. Operasyonel diizeyde, veri toplama ve isleme gibi emek yogun
suirecleri otomatize ederek istihbarat tiretimini hizlandirma, maliyetleri diistirme ve
insan analistlerin stratejik analiz gibi katma degeri yliksek gorevlere odaklanmasini
saglama potansiyeli kanitlanmistir. Analitik diizeyde ise, insan kapasitesini asan
olgekteki veri setleri icinde gizli kalmis oriintiileri, aglar1 ve anomalileri tespit ederek
daha derinlikli ve proaktif bir istihbarat anlayis1 sunmaktadir. Bu kabiliyetler, terorle
miicadeleden dezenformasyonla savasa, stratejik uyaridan, bireysel tiiketiciden toplum-
sal boyuta egilimlerin anlasilmasina kadar genis bir yelpazede Tiirkiye'nin ulusal ve
ekonomik kalkinmay1 destekleyecek giivenlik kapasitesini artirma vaadi tasimaktadir.

Bununla birlikte, bu giiclti potansiyel, ayni derecede giiclu risklerle dengelenmek-
tedir. Milyonlarca dijital tiiketici bireyin kamuya ag¢ik verilerinin otonom sistemlerce
kitlesel olarak islenmesi, Anayasa ve KVKK ile giivence altina alinan mahremiyet hakki
kapsaminda dikkatli incelenmesi gerekmektedir. Algoritmik yanlhilik riski, mevcut
toplumsal esitsizliklerin devlet eliyle pekistirilmesi, belirli vatandas ve tiiketici gru-
plariile is diinyasi girisimlerinin haksiz yere hedef alinmasi gibi son derece tehlikeli
sonuglar dogurabilir. Teknolojinin, hasim aktorler, yasa disi oérgltler, dolandiricilar
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ve agresif rekabetci is dlinyasi paydaslar: tarafindan hiper-kisisellestirilmis sosyal
miihendislik ve otonom dezenformasyon kampanyalari i¢in kullanilmasi ise en somut
ve acil glivenlik tehdididir. Bununla beraber, ekonomik gii¢ kaynaklarindan endiistri-
yel ve ticari pazar yapilarina etki etmek durumunda da (boykotlar, dolandiricilik ve
yasa disi1 faaliyetler) tehlikelidir. Son olarak, sistemlerin "kara kutu" dogasi ve otonom
yapisl, seffaflik, hesap verebilirlik ve kontrol mekanizmalarinin tesisi konusunda kokli
zorluklar yaratmaktadir.

Bu calismanin merkezindeki argiiman, teknolojinin kendisinin dogasi1 geregi "iyi"
veya "koti" olmadigl, ancak onunla gelen riskleri yonetmek i¢cin proaktif, biitiinctl ve
saglam bir yonetisim ¢ercevesinin mutlak bir zorunluluk oldugudur. Sosyal medya ile
YZ butiinlesmesinin, dijital tiiketici olan kullanicilarla teknolojinin i¢ ice gecisi olarak
degerlendirilmesinin 6nemini 6zellikle belirtmek gerekir. Boylesi boyutlar mevcut
olduguyla, teknolojiyi basitce yasaklamak veya gormezden gelmek, stratejik bir de-
zavantaj yaratirken; onu kontrolsiiz ve denetimsiz bir sekilde benimsemek, hukuki,
etik ve giivenlik a¢isindan kabul edilemez sonuglara yol agacaktir. Dogru yol, bu ikisi
arasinda dengeli ve giivenli bir rota ¢izmektir.

Bu baglamda, Turkiye'nin 2021-2025 Ulusal Yapay Zeka Stratejisi, "giivenilir
ve sorumlu YZ" vizyonuyla bu yonde atilmis dnemli bir irade beyanidir. Ancak bu
genel stratejik iradenin, MiT ve MIA (Milli Istihbarat Akademisi) gibi ulusal giivenlik
acisindan kritik 6neme sahip kurumlarda, somut, eyleme gegirilebilir ve denetlene-
bilir mekanizmalara dontistiirtilmesi hayati 6nem tasimaktadir. Bu raporda 6nerilen
cok katmanli yonetisim modeli (YZ Etik ve Gozetim Kurulu gibi kurumsal tedbirleri,
denetlenebilirlik ve insan-dongiide kontrol gibi teknik tedbirleri ve zorunlu risk
degerlendirmelerini bir araya getirilmesi) bu doniisiim i¢in bir baslangi¢ noktasi
sunmaktadir.

Sonuc olarak, YZ ajanlari ¢agi, istihbarat diinyasi i¢in bir déniim noktasidir. Bu
yeni cagin getirecegi zorluklarin tUstesinden gelmek ve firsatlarindan tam olarak
yararlanmak, teknolojik yetkinlik kadar, hatta ondan daha fazla, etik/hukuki olgunluk
ve kurumsal adaptasyon yetenegi gerektirecektir. Onerilen yénetisim cercevesinin
statik bir belge olarak kalmamasi, teknoloji gelistikce ve yeni riskler ortaya ciktikca
yasayan, dinamik bir siire¢ olarak siirekli giincellenmesi ve iyilestirilmesi, Tiirkiye'nin
bu yeni istihbarat paradigmasinda giivenli ve gii¢lii bir sekilde yer almasinin teminati
olacaktir. Gelecekteki arastirmalar, 6zellikle coklu ajan sistemlerinin (multi-agent sys-
tems) kolektif davranislarinin ve kuantum bilisim gibi yikici teknolojilerin istihbarat
lizerindeki birlesik etkilerinin incelenmesine odaklanabilir.

117



KAYNAKCA

Bostanipour, B., ve Theodorakopoulos, G. (2021). Joint obfuscation of location and its semantic infor-
mation for privacy protection. Computers ve Security, 107, 102310.

Cartwright, S., Liu, Hve Raddats, C. (2021). Strategic use of social media within business-to-business
(B2B) marketing: A systematic literature review. Industrial Marketing Management, 97, 35-58.

Cillo, Pve Rubera, G. (2024). Generative Al in innovation and marketing processes: A roadmap of re-
search opportunities. Journal of the Academy of Marketing Science, 1-18.

Cloarec, J. (2020). The personalization-privacy paradox in the attention economy. Technological Fore-
casting and Social Change, 161, 120299.

Dezenformasyonla Miicadele Merkezi. (2025, 18 Temmuz). [X paylasimi]. X. 31 Agustos 2025 tarihinde
erisildi, https://x.com/dmmiletisim/status/1946184343828779246.

Digital 2025 Global Overview Report. (n.d.). 24 Agustos 2025 tarihinde erisildi, https://wearesocial.
com/wp-content/uploads/2025/02/GDR-2025-v2.pdf.

Dilmegani, Cve Palazoglu, M. (2025, Temmuz 25). Agentic Al for cybersecurity: Real life use cases
ve examples. Al Multiple, 12 Agustos 2025 tarihinde erisildi, https://research.aimultiple.com/
agentic-ai-cybersecurity

Dingin, A. E. Sosyal Medya Haberciliginde Dezenformasyon, Sosyal Medya Okuryazarligi ve Dogrulama
Platformlari. Sosyal medya ve dezenformasyon.

Dover, R. (2020). SOCMINT: A shifting balance of opportunity. Intelligence and National Security, 35(2),
216-232.

Diinya Niifusu (2025). 24 Agustos 2025 tarihinde erisildi, https://www.worldometers.info/tr/.

Erol, K. M. (2022). A¢ik kaynak istihbarati ve askerd istihbarat. istihbarat Calismalari ve Arastirmalari
Dergisi, 1(1), 23-59.

Forge Institute. (2025). Open-source intelligence 101: Fundamentals. 11 Agustos 2025 tarihinde erisildi,
https://www.forge.institute/courses/osint-101.

Gbadamosi, A. (2024). Consumer behaviour and digital transformation. Routledge.

Gutowska, A. (2025). What are Al agents? IBM. 11 Agustos 2025 tarihinde erisildi, https://www.ibm.
com/think/topics/ai-agents.

Hermann, Eve Puntoni, S. (2025). Generative Al in marketing and principles for ethical design and
deployment. Journal of Public Policy ve Marketing, 44(3).

Hobart, L. N. (2025). Al, bias, and national security profiling. Berkeley Technology Law Journal, 40(1),
DOI: 10.15779/Z38VX06474.

Infoblox Data Science. (2025, Haziran 3). Blue Helix: Agentic OSINT researcher. Infoblox Blog, 12 Agustos
2025 tarihinde erisildi, https://blogs.infoblox.com/security/blue-helix-agentic-osint-researcher/

Intelligence (2020). Artificial intelligence ethics framework for the intelligence community [Siiriim
1.0]. 12 Agustos 2025 tarihinde erisildi, https://www.intelligence.gov/ai/ai-ethics-framework

Joo, H. (2025). Analysis of non-profit marketing campaigns using behavioral economics: Strengths and
weaknesses of the Ice Bucket Challenge (SSRN Working Paper No. 5099191).

Keepnet Labs (2025, 14 Mart), How hackers use agentic Al for social engineering ve phishing. 11

Agustos 2025 tarihinde erisildi, https://keepnetlabs.com/blog/how-hackers-use-agentic-ai-to-ad-
vance-social-engineering.

Khairah, N., Katimin, Kve Samosir, H. E. (2025). Utilization of information media in forming the image
of politicians/political parties. JIPI (Jurnal llmu Perpustakaan dan Informasi), 10(1).

Kisisel Verileri Koruma Kurumu. (2020). Madde ve gerekgesi ile Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu
(Bilgi Notu) ve Kisisel Verilerin Korunmasina Iliskin Terimler S6zliigi. 11 Agustos 2025 tarihinde
erisildi, https://www.kvkk.gov.tr/SharedFolderServer/CMSFiles/062384e3-d18c-4c38-b108-
3a7a2a28e849.pdf.

Lee, S. (2025, June 10). Unlocking social network analysis in Al. NumberAnalytics Blog, 10 Haziran 2025
tarihinde erisildi, https://www.numberanalytics.com/blog/ultimate-guide-social-network-analysis-ai

Liu, H., Jayawardhena, C., Shukla, P,, Osburg, V. Sve Yoganathan, V. (2024). Electronic word of mouth
2.0 (eWOM 2.0)-The evolution of eWOM research in the new age. Journal of Business Research,
176,114587.

118



Luttrell, R. (2025). Social media: How to engage, share, and connect. Bloomsbury Publishing.
Media Freedom ve Information Access Clinic. (2022). Algorithmic accountability: The need for a new

approach to transparency and accountability when government functions are performed by algorithms.
Yale Law School. 11 Agustos 2025 tarihinde erisildi, https://law.yale.edu/sites/default/files/area/
center/mfia/document/algorithmic_accountability_report.pdf

Miehling, E., Ramamurthy, K. N., Varshney, K. R,, Bouneffouf, D., Richards, ]. T., Riemer, M., Dhuran

dhar, A., Daly, E. M., Hind, M., Sattigeri, P., Wei, D., Rawat, A., Gajcin, Jve Geyer, W. (2025). Agentic Al
needs a systems theory (arXiv:2503.00237v1). arXiv. 11 Agustos 2025 tarihinde erisildi, https://
arxiv.org/html/2503.00237v1.

Miroshnichenko, I. (2025). How Trump and Musk's words shake Bitcoin to its core: Analyzing search
behavior ve transaction trends (SSRN Working Paper No. 5178425).

Mishra, S., Tripathi, A. R,, Singh, R. Sve Mishra, P. (2024). Comparative analysis of digital business
models. Journal of the Knowledge Economy, 15(2).

Newberry, C. (2025, 2 Temmuz). Social media intelligence (SOCMINT): A 2025 guide for marketers.
Hootsuite Blog. 12 Agustos 2025 tarihinde erisildi, https://blog.hootsuite.com/social-media-in-
telligence/.

EY Tirkiye, (2023, 24 Agustos), OSINT nedir ve neden 6nemlidir? 11 Agustos 2025 tarihinde erisildi,
https://www.ey.com/tr_tr/insights/cybersecurity/osint-nedir-ve-neden-onemlidir.

Ozliier, Y. E., Avcil, M., Yetis, C., ve Seker Yasar, K. (2020). Use of REBOA as an adjunct to the conven-
tional femoral cut-down for bleeding control during veno-arterial ECMO decannulation. Journal
of Emergency Medicine Case Reports, 11(3), DOI: 10.33706/jemcr.747023.

Pati, A. K. (2025). Agentic Al: A comprehensive survey of technologies, applications, and societal
implications. IEEE Access. DOI: 10.1109/ACCESS.2025.35856009.

Petrosyan, A. (2025, 20 Ekim). Number of internet and social media users worldwide 2025. Statista.
24 Agustos 2025 tarihinde erisildi, https://www.statista.com/statistics/617136/digital-popula-
tion-worldwide/.

Preis, ]., ve Klika, D. (2024). Sustainability as a message on social media: A case study of the World
Economic Forum’s Twitter (now X) account. Problemy Ekorozwoju, 19(2).

Proofpoint. (n.d.). What is Agentic AI? Definition. 11 Agustos 2025 tarihinde erisildi,
https://www.proofpoint.com/us/threat-reference/agentic-ai
Raju, N. V. D. S. S. V. P, Faruqui, N., Patel, N., Alecsoiu, 0.-R., Thatoi, Pve Alyami, S. A. (2025).

LegalMind: Agentic Al-driven process optimization and cost reduction in legal services using DeepSeek.
IEEE Access, 13, 126981.

Romanishyn, A., Malyska, Ove Goncharuk, V. (2025). Al-driven disinformation: Policy recommenda-
tions for democratic resilience. Frontiers in Artificial Intelligence, 8, 1569115. DOI: 10.3389/
frai.2025.1569115.

Sanclemente, G. L. (2023). Digital tools: Safeguarding national security, cybersecurity, and Al bias.
CEBRI-Journal, 2(7), 137-155, DOI: 10.54827 /issn2764-7897.cebri2023.07.03.07.137-155.en.

Sernani, P, Cossiri, A., Di Cosimo, Gve Frontoni, E. (2025). Analyzing digital political campaigning

through machine learning: An exploratory study for the Italian campaign for European Union Parlia-
ment election in 2024. Computers, 14(4), 126.

Schneider, J. (2025). Generative to Agentic Al: Survey, conceptualization, and challenges
(arXiv:2504.18875v1). 11 Agustos 2025 tarihinde erisildi, https://arxiv.org/html/2504.18875v1.

Sims, K. (2025). SOCMINT: Tools, tips ve tricks for social media investigations. Pagefreezer Blog. 12
Agustos 2025 tarihinde erisildi, https://blog.pagefreezer.com/socmint-osint-tools-tips-social-me-
dia-investigations.

Sony Pictures Entertainment. (2024, July 3). [Video title] [Video]. YouTube, 27 Agustos 2025 tarihinde
erisildi, https://youtu.be/LE5QzD_qtxs?si=qUnf8-0Tn_Yi23ev

Stanham, L. (2025, 1 Mayis). What is an agentic AI? CrowdStrike. 11 Agustos 2025 tarihinde erisildi,

https://www.crowdstrike.com/en-us/cybersecurity-101/artificial-intelligence/agentic-ai/.

119



Sui¢gmez, M. N. (2018, 2 Mart). Gergek istihbarat operasyonlari ile “a¢ik kaynak istihbarati. Stratejik
Ortak. 12 Agustos 2025 tarihinde erisildi, https://stratejikortak.com/2018/03/gercek-istih-
barat-operasyonlari-ile-acik-kaynak-istihbarati.html.

Tallam, K. (2025). Transforming cyber defense: Harnessing agentic and frontier Al for proactive, ethical
threat intelligence (arXiv Preprint No. 2503.00164), DOI: 10.48550/arXiv.2503.00164.

T.C. Cumhurbaskanlig1 Dijital Doniisiim Ofisi. (2021). Ulusal Yapay Zeka Stratejisi (2021-2025). 12
Agustos 2025 tarihinde erisildi,

T.C. Ticaret Bakanlig1. (2025, 20 Agustos). [X paylasimi]. X. 31 Agustos 2025 tarihinde erisildi, https://x.
com/ticaret/status/1958038890352173356.

T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1 (2025). Sosyal medya kullanimi artiyor. 24 Agustos 2025 tarihinde
erisildi, https://www.uab.gov.tr/haberler/sosyal-medya-kullanimi-artiyor.

The Alan Turing Institute - Centre for Emerging Technology and Security (CETAS). (2025). Applying Al
to strategic warning, 12 Agustos 2025 tarihinde erisildi, https://cetas.turing.ac.uk/publications/
applying-ai-strategic-warning

TrackLight. (2025). TrackLight social network analysis. 12 Agustos 2025 tarihinde erisildi, https://
tracklight.ai/tracklight-suite/social-network-analysis
UNESCO. (2025). Ethics of Artificial Intelligence: Recommendation on the ethics of artificial

intelligence. 11 Agustos 2025 tarihinde erisildi, https://www.unesco.org/en/artificial-intelligence/
recommendation-ethics.

Van Puyvelde, Dve Tabarez Rienzi, F. (2025). The rise of open-source intelligence. European Jour-
nal of International Security. 11 Agustos 2025 tarihinde erisildi, https://www.cambridge.org/
core/journals/european-journal-of-international-security/article/rise-of-opensource-intelli-
gence/21122432399ECB8078BF0D89A76D0586

Voichenko, A. (2023, 26 Ekim). Yapay zeka etiginde gezinmek. HackerNoon. 11 Agustos 2025
tarihinde erisildi, https://hackernoon.com/lang/tr/yapay-zeka-eti%C4%9Fine-y%C3%B6n-vermek.

Wike, R, Silver, L., Fetterolf, ]., Huang, C., Austin, S., Clancy, Lve Gubbala, S. (2022). Social media seen as
mostly good for democracy across many nations, but US is a major outlier (Vol. 6). Pew Research
Center.

Yan, H. Y., Yang, K.-C., Morrow, G., ve Wihbey, J. (2025). The origin of public concerns over Al super-
charging misinformation in the 2024 US presidential election. Harvard Kennedy School Misinfor-
mation Review, 6(1).

Yurtsever, S. B. (2024). Sosyal medya istihbaratinin makine 6grenmesi ¢ercevesinde incelenmesi:
Terorizm calismalari. Savunma ve Giivenlik Arastirmalar1 Dergisi, 1(1).

ZDNet (2025). Every Al project begins as a data project, but it's a long, winding road. 24 Agustos 2025
tarihinde erisildi, https://www.zdnet.com/article/every-ai-project-begins-as-a-data-project-but-
its-a-long-winding-road/.

120



VERI GORSELLESTIRMEDE OPTiMiZASYON: POLIGONAL DONGU
GRAFLARI ICIN DUZEN ALGORITMALARINDA HESAPLAMA
KARMASIKLIGI VE GORSEL KALITE ANALIZI

Umit Sarp
izmir Katip Celebi Universitesi

Ahmet Emin
Karabiik Universitesi

Bilal Demir
Balikesir Universitesi

OZET

Etkili bir graf gorsellestirmesi, estetik kalite ile hesaplama verimliligi arasinda
bir denge kurmay:1 gerektirir. Ozellikle biiyiik ve karmasik aglarda, gorsel olarak en
iyi sonucu veren algoritma, ayni zamanda en yavas ¢alisan olabilir. Bu ¢alisma, daha
once tanimlanan Poligonal Dongii Graflar: ( PC, (n) ) Uzerinde bu dengeyi sistematik
olarak incelemektedir. Onceki bulgularimiz, Kamada-Kawai (KK) gibi kuvvet yénelimli
algoritmalarin kenar kesisimlerini en aza indirerek gorsel kaliteyi artirdigini goster-
mistir. Ancak bu algoritmalarin hesaplama maliyetleri ytliksektir. Bu bildiride, Fruch-
terman-Reingold (FR), Kamada-Kawai (KK) ve Spring diuzen algoritmalarinin iki temel
metrik tizerinden performansi karsilastirilmaktadir: 1) Algoritmanin ¢alisma siiresi
(hesaplama maliyeti) ve 2) Uretilen ¢izimdeki kenar kesisim sayis1 (gorsel kalite). Artan
graf boyutlar: (n ve m parametreleri degistirilerek) icin yapilan deneyler sonucunda,
hangi noktadan sonra daha kaliteli bir gorsel i¢cin beklenen silirenin pratik olmadigini
gosteren bir "maliyet-fayda" analizi sunulmaktadir. Bulgularimiz, veri analistlerine
ve arastirmacilara, aglarinin boyutuna gore en uygun gorsellestirme algoritmasini
secmeleri icin pratik ve kanita dayali bir rehber saglamay1 amag¢lamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Graf Cizimi, Veri Gorsellestirme, Algoritma Performansi,
Hesaplama Karmasikligi

GIRIS

Graf teorisi, karmasik sistemleri ve aralarindaki iliskileri modellemek icin giicli
bir matematiksel ¢erceve sunar. Bu modellerin analizi ve yorumlanmasinda ise graf
gorsellestirme kritik bir rol oynar. lyi tasarlanmis bir gérsellestirme, bir agin topolojik
yapisini, ana aktorlerini, topluluklarini ve genel desenlerini sezgisel olarak anlasilir
kilar. Graf ¢izimlerinin okunabilirligini belirleyen en 6nemli faktérlerden biri kenar
kesisimlerinin sayisidir; kesisim sayisi arttik¢a grafin anlasilirhigi azalir (Eades, 1984;
Herman, Melang¢on, & Marshall, 2000). Bu nedenle, graf ¢izim algoritmalarinin temel
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hedeflerinden biri kenar kesisimlerini en aza indirmektir (Sarp, Demir, & Emin, 2025).
Ancak bu hedef, 6zellikle bliylik ve yogun aglarda 6nemli bir zorluk teskil eder: gorsel
kaliteyi en Ust diizeye ¢ikaran algoritmalar, genellikle yiiksek hesaplama maliyetlerine
sahiptir. Bir veri analisti veya arastirmaci, sinirli zaman ve hesaplama kaynaklariyla
calisirken "estetik olarak en iyi" ile "hesaplama a¢isindan en pratik" arasinda bir
se¢cim yapmak zorunda kalir.

Bu calisma, bu dengeyi sistematik bir sekilde analiz etmeyi amaglamaktadir. Anal-
iz icin, daha 6nceki ¢alismalarimizda tanittigimiz ve sayi teorisi ile kombinatoryal
geometri arasinda bir koprii kuran Poligonal Dongii Graflar1 (Polygonal Cycle Graph)
PC, (n) ailesini kullanmaktayiz (Sarp, Demir, Emin, & Cangiil, 2025). Onceki anali-
zlerimiz, Kamada-Kawai (KK) ve Fruchterman-Reingold (FR) gibi kuvvet yonelimli
algoritmalarin, PC, (n) graf ailesinin i¢ ice gecmis dongiisel yapisini gorsellestirmede
kenar kesisimlerini azaltmada oldukc¢a basarili oldugunu géstermistir (Demir, Emin, &
Sarp, 2025). Bu calismada ise bu bulguyu bir adim 6teye tasiyarak, gorsel kalite (diisiik
kesisim sayisi) ile hesaplama maliyeti (algoritma c¢alisma siiresi) arasindaki iliskiyi
inceliyoruz. Amacimiz, grafin boyutu ve karmasikligi arttik¢a bu algoritmalarin perfor-
mans profillerini ortaya koymak ve arastirmacilara kendi veri setlerinin 6zelliklerine
gore en uygun algoritmay1 se¢meleri i¢in pratik bir "maliyet-fayda" analizi sunmaktir.

Teorik Altyapi
Poligonal Dongii Graflar: (PC,(n))

Cokgensel sayilar P, (n), ornegin tiggensel (m =3) ve karesel (m =4 ) sayilar, antik
caglardan beri matematikeilerin ilgisini cekmistir. Bu sayilar, noktalarin diizgiin ¢ok-
genler seklinde diizenlenmesiyle olusur ve geometrik 6rtintiileri tam say1 dizilerine
déniistirir. n-inci m-gen sayisinin formiilii zo-®=27--% glarak verilir. Ornegin, 7 -inci
licgensel say1 p}(n):@ bir icgensel nokta orgiisiine karsilik gelir (Deza & Deza, 2012).

Aritmetik 6zelliklerinin 6tesinde, cokgensel sayilar, noktalarin kése (diigiim) olarak
alindig1 ve komsuluklarin kenar baglantilari olarak modelledigi graf temsillerine de
ilham vermektedir. Poligonal Déngt Graflar1 PC, (n), bu sayilardan tiiretilen 6zel bir
graf ailesidir. PC, (n) grafi su sekilde insa edilir:

e Diigiim Kiimesi (Vertex Set): Diigiimler, 1'den P, (n) 'e kadar olan tamsayilardir.
V={,...,P,(n)}

¢ Kenar Kiimesi (Edge Set): Kenarlar, grafin katmanl ve dongiisel yapisini olus-
turan u¢ temel kurala gore eklenir: dogrusal baglantilar, katmanlar arasi poligonal
baglantilar ve radyal baglantilar.

Dogrusal baglantilar: i ~i+1 (¢okgensel olmayan diigiimler icin)
Poligonal baglantilar: P, (k)~ P (k+1), 1<k <n
Radyal baglantilar: P (k-1)+1~P (k)+1, 1<k <n

Bu yapi, katman sayis1 n ve poligon tipi m arttik¢a boyutu ve karmasikligi siste-
matik olarak artan, i¢ ice gecmis dongiilerden olusan bir graf ailesi liretir.
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r A A,

sekil 1. PC,(n); n=2,3,4.

oRebiets

sekil 2. PC,(n); n=2,3,4.

incelenen Graf Diizen Algoritmalar:

Bu calismada, 6nceki bulgularimiza dayanarak en iyi gorsel sonuclari tireten ti¢
kuvvet yonelimli (force-directed) algoritma incelenmistir:

¢ Fruchterman-Reingold (FR): Grafi bir fiziksel sistem olarak modeller. Digtimler
birbirini iten yliklii parc¢aciklar, kenarlar ise birbirine bagl diiglimleri ceken yaylar gibi
davranir. Algoritma, bu itme ve gekme kuvvetleri dengeye ulasana kadar diigtimlerin
konumlarini yinelemeli olarak giinceller (Fruchterman & Reingold, 1991). Hesaplama
karmasiklig1 genellikle O(|V [*) 'dir.

e Kamada-Kawai (KK): Bu algoritma, diigiimler arasindaki ideal mesafeyi
graf-teorik uzakliklarina (en kisa yol uzunlugu) dayandirir. Amag, ¢izimdeki diigtim-
ler arasi Oklid mesafesi ile bu ideal mesafe arasindaki farki minimize eden bir enerji
fonksiyonunu en aza indirmektir (Kamada & Kawai, 1989). Genellikle estetik agidan
cok dengeli cizimler iiretse de, hesaplama karmasiklig1 O(|V [) 'e ulasabilir ve bu da
onu buytk graflar icin maliyetli kilar.

e Spring (Yay) Algoritmasi: FR'nin daha basit bir versiyonu olarak diistiniilebilir.
Yalnizca kenarlar1 dogrusal yaylar olarak kabul eder ve Hooke Yasasi'ni kullanir. FR'den
daha hizlidir ancak karmasik graflarda onun kadar kaliteli sonuclar liretemeyebilir.
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Performans Metrikleri

Algoritmalarin performansini karsilastirmak icin iki temel metrik kullanilmistir:

¢ Gorsel Kalite Metrigi (Kenar Kesisim Sayisi1): Bir ¢izimdeki okunabilirligin
temel Olclti olarak kabul edilir. Kesisimler, Counter-Clockwise (CCW) yontemi kul-

lanilarak geometrik olarak tespit edilmistir. Bu yontem, her kenar ¢iftinin u¢ nokta-
larinin birbirine gore yonelimlerini kontrol ederek kesisip kesismediklerini belirler.

e Hesaplama Maliyeti Metrigi (Calisma Siiresi): Bir algoritmanin belirli bir
graf icin diiglim pozisyonlarini hesaplamasinin ne kadar siirdiiglinii 6l¢er. Bu metrik,
algoritmanin pratik kullanimda ne kadar verimli ve 6l¢eklenebilir oldugunu gosterir.

2. Yontem

Deney Tasarimi

Analiz i¢in, PC,(n) graf ailesinden sistematik olarak bir veri seti tiretilmistir.
Poligon tipi icin m € {3,4,5,6} ve katman sayis1 icin n € {2,3,...,20} araligindaki deger-
ler kullanilarak, diigiim sayis1 birka¢ ondan birkac¢ bine kadar degisen bir dizi graf

olusturulmustur. Tiim deneyler, Python programlama dili ve NetworkX kiitiiphanesi
kullanilarak gerceklestirilmistir.

Olgiim Siireci
Uretilen her bir graf icin asagidaki siireg isletilmistir:
e FR, KK ve Spring algoritmalar1 ayr1 ayri ¢alistirilmistir.

e Her bir algoritmanin ¢alistirilmasindan hemen 6nce ve sonra sistem zamani
kaydedilerek ¢alisma siiresi saniye cinsinden 6l¢iilmiistiir.

e Her algoritmanin turettigi diiglim pozisyonlar1 kullanilarak, CCW y6ntemini
temel alan fonksiyon ile kenar kesisim sayis1 hesaplanmistir.

e Toplanan veriler (m, n, Digiim Sayisi, Kenar Sayisi, Algoritma, Kesisim Sayisi,
Calisma Siiresi) analiz i¢in bir veri setinde birlestirilmistir.
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Tablo 1. Olciim Sonuglart (Random 10)

m Diigiim (V) | KENAR (E) ALGORITMA KESISIM | ZAMAN (S)
3 5 15 18 Spring 0 156
3 |10 55 63 FR (Fruchterman-Reingol) 10 0.0

3 |12 78 88 Spring 17 156
4 5 25 28 Spring 0 156
4 |15 225 238 Spring 81 782
5 6 51 55 Spring 12 157
5 |15 330 343 FR (Fruchterman-Reingol) 143 2.104
6 4 28 30 Spring 1 0.0

6 | 16 496 510 KK (Kamada-Kawai) 14 3.1015
6 | 19 703 720 FR (Fruchterman-Reingol) 489 3.3618

Bulgular ve Analiz

Algoritmalarin Calisma Siiresi Performansi

Beklendigi gibi, algoritmalarin ¢alisma stireleri graf boyutu (diiglim sayis1) arttikca
onemli 6l¢iide farklilasmistir. Kiiglik graflar (6rn: < 100 diigiim) i¢in ii¢ algoritmanin
calisma siireleri arasindaki fark milisaniyeler diizeyindeyken, diigiim sayisi arttik¢a
KK algoritmasinin maliyeti lissel olarak artmistir. FR ve Spring algoritmalar1 daha
olgeklenebilir bir profil sergilerken, KK algoritmasi 6zellikle 500'den fazla diigiime
sahip graflarda pratik olmayan bekleme siirelerine neden olmustur. Bu durum, algo-
ritmalarin teorik hesaplama karmasikliklariyla (O(|V ') 'e kars1 O(|V [*)) tutarhdur.

10

Calisma Siiresi (saniye) - Logaritmik Olgek

10

Algoritma Calisma Suresi Performansi (Digim Sayisina Gére)

Algoritma

—e— Spring

—»— FR (Fruchterman-Reingold)
—=— KK (Kamada-Kawai)

A '

7 l/ '\-/ \.\' . /*\/‘

107

0 100 200 300 400

500

600

Digium Sayisi (V)
Sekil 3. Calisma Stiresi

125

700

800




Algoritmalarin Gorsel Kalite Performansi

Onceki calismamizin bulgularini teyit eder sekilde, gorsel kalite agisindan en iyi
performansi istikrarh bir sekilde KK algoritmasi gostermistir. Incelenen hemen hemen
tiim graf boyutlarinda en az kesisim sayisini liretmistir. FR algoritmasi, KK'ya ¢ok
yakin sonuclar tretirken, genellikle ondan biraz daha fazla kesisime neden olmustur.
Spring algoritmasinin performansi ise daha degisken olmus, bazi durumlarda FR'ye
yakin sonuglar verirken, 6zellikle daha karmasik graflarda kesisim sayisinda belirgin
artislar gostermistir.

Algoritma Gorsel Kalite Performansi (Dugum Sayisina Gore)
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Sekil 4. Kenar Kesisim Sayisi

Maliyet-Fayda Analizi: Hiz ve Kalite Dengesi

Bu calismanin temelini olusturan analiz, yukaridaki iki bulgunun birlestirilmesiyle
ortaya ¢cikmaktadir.

« Kiiciik ve Orta Olgekli Graflar (< 200 Diigiim): Bu 6l¢ekteki graflar icin KK
algoritmasinin ek hesaplama maliyeti (genellikle birkag¢ saniye) ihmal edilebilir diizey-
dedir. Urettigi iistiin gorsel kalite (neredeyse sifir kesisim) goz oniine alindiginda, bu
olcekteki graflar icin KK en iyi secenektir.

e Biiyiik Ol¢ekli Graflar (200 - 1000 Diigiim): Bu aralikta maliyet-fayda dengesi
degismeye baslar. KK algoritmasinin ¢alisma stiresi dakikalar mertebesine c¢ikabil-
irken, FR algoritmasi hala saniyeler icinde sonug tiretmektedir. FR'nin tirettigi kesisim
sayis1 KK'dan biraz daha fazla olsa da, ¢izim hala olduk¢a okunabilir durumdadir. Bu
noktada, KK'nin sagladig1 marjinal gorsel iyilestirme, harcanan ek hesaplama stiresini
hakli ¢ikarmayabilir. Dolayisiyla, pratiklik ve verimlilik 6n planda oldugunda FR daha
mantikl bir tercih haline gelir.
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e Cok Biiyiik Olgekli Graflar (> 1000 Diigiim): Bu 6l¢cekte KK algoritmasinin kul-
lanimi pratik olarak imkansiz hale gelir. FR ve Spring, 6l¢ceklenebilirlikleri sayesinde
tek secenek olarak kalir. FR, Spring'e gore daha istikrarh ve kaliteli sonuclar tirettigi
icin bu 6lgekteki graflar i¢in varsayilan tercih olmalidir.

Bu analiz, graf gorsellestirmede "tek bir en iyi" algoritma olmadigini, en uygun
secimin grafin boyutu ve arastirmacinin oéncelikleri (kalite mi, h1z m1?) gibi baglamsal
faktorlere baglh oldugunu gostermektedir.

SONUC

Bu calisma, Poligonal Dongti Graflar: tizerinde tli¢ popiler diizen algoritmasinin
performansini iki temel metrik olan hesaplama maliyeti ve gorsel kalite tizerinden
karsilastirmistir. Sonuglar, Kamada-Kawai (KK) algoritmasinin en iyi gorsel kaliteyi
sundugunu ancak en kotu 6l¢ceklenebilirlige sahip oldugunu gostermistir. Fruchter-
man-Reingold (FR), kalite ve hi1z arasinda miikemmel bir denge sunarak ¢cogu pratik
durum ic¢in en uygun secenek olarak éne ¢ikmistir. Spring algoritmasi ise en hizlisi
olmasina ragmen gorsel kalite acisindan daha az giivenilirdir.

Bulgularimiza dayanarak, veri analistleri ve arastirmacilar i¢cin asagidaki pratik
rehberi sunuyoruz:

e Kesifsel Analiz ve Kiiciik Graflar (< 200 diigiim): En ytlksek gorsel kalite i¢in
Kamada-Kawai'1 tercih edin.

e Orta ve Biiyiik Olgekli Standart Uygulamalar (200-1000 diigiim): Hiz ve kalite
arasinda en iyi dengeyi sunan Fruchterman-Reingold'u kullanin.

e Cok Biiyiik Aglar (> 1000 diigiim) veya Hizl1 Onizleme: Olceklenebilirlik kritik
oldugunda Fruchterman-Reingold veya en hizli sonug i¢in Spring algoritmasini deger-
lendirin.

Bu ¢alisma, algoritma se¢imi gibi pratik bir soruna veriye dayali bir yaklasim
sunarak graf gorsellestirme alanina katkida bulunmaktadir.
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_ RIP AKINTILARININ GORUNTU
ISLEME VE DERIN OGRENME ILE TESPITI

irem Senaras
Cigli Aydogan Yagci Bilim Sanat Merkezi

OZET

Rip akintilari, sahil bolgelerinde hizli ve gii¢lii su akimlari olusturarak deniz kul-
lanicilar icin ciddi bir tehlike olusturan dogal olaylardir. Diinya genelinde bogulma
vakalarinin yaklasik %80’inde etkili olan bu akintilar, yogunlugu ve fark edilmesinin zor
olmasi nedeniyle deniz giivenligi acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Oliimciil sonuclar
dogurabilen rip akintilar1 hem bireysel hem de toplumsal diizeyde 6nlemlerin alinmasini
gerekli kilmaktadir. Bu ¢alismanin temel amaci, uydu ve sahil goriintiileri tizerinden
rip akintilarini tespit ederek deniz guivenligini artirmak, halkin tehlikelere kars1 hazir
olmasina yardimci olmaktir. Proje, halkin bilin¢glendirilmesine katki saglarken, tekneler
ve denizcilerin tehlikeli bolgelerden uzak tutulmasina olanak taniyacak gercek zamanl
uyari sistemlerinin gelistirilmesine hizmet etmeyi hedeflemektedir. Calismada Python
programlama dili kullanilarak Keras ve OpenCV kiitliphanelerinden yararlanilmistir.
Gorlntiiler, gri tonlama, Gaussian bulaniklastirma, adaptive thresholding ve kontur
analizi gibi ileri diizey goriinti isleme teknikleriyle islenmistir. Rip akintilarini be-
lirleyen karakteristik 6zellikler, renk farkliliklari, kopik yogunlugu ve dalga yapisi
lizerinden detayl bir sekilde analiz edilmistir. Akint1 olasilig1 yliksek bolgeler gorsel
olarak isaretlenmis ve sistemin gercek zamanli uyar1 mekanizmalarina entegre edile-
bilecegi gosterilmistir. Analizler, rip akintilarinin 6zellikle kiyiya dik dar alanlarda ve
kopiik yogunlugunun diistiik oldugu bolgelerde olustugunu ortaya koymustur. Gor-
sellerdeki en biiyiik kontur alanlari, akintinin merkezi olarak belirlenmis ve boylece
tehlikeli bolgelerin dogru bir sekilde tespit edilmesi saglanmistir. Elde edilen sonugclar,
rip akintilarinin konumlarini belirleyerek, gercek zamanli uyari sistemleri (SMS veya
mobil uygulama) araciligiyla insanlarin, teknelerin ve denizcilerin tehlikeli bolgelerden
uzak durmasini saglayacak sekilde kullanilabilir. Ayrica bu ¢alisma, goriintii isleme
ve derin 6grenme yontemlerinin deniz giivenligi uygulamalarinda kullanilabilirligini
ortaya koyarak literatiire 6zgiin bir 6rnek teskil etmektedir.

Keywords: Rip akintilari, Deep Learning, Gortinti isleme, OpenCV, Python
AMAC

Bu ¢alismada, bogulma vakalarinin %80’inde etkisi olan rip akintilari, bu akintilarin
siklikla goruldiugu bolgelerdeki uydulardan alinan gorsellerin, Python’da Keras ve
OpenCV kitiiphaneleri yardimiyla islenip olasi rip akintilarinin tespit edilmesi. Bu
sekilde tespit edilen akint1 gercek zamanl ise SMS ya da uygulama yardimiyla zamaninda
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uyar1 verilip insanlarin, denizcilerin veya teknelerin uzak durmalar1 gereken bolgeleri
ogrenmesi ve bu noktada olasi can ve mal kayiplarinin 6niine gegilmesi.

GIRIS
1. Goruntii isleme

Gliniimuzde teknolojinin ilerlemesiyle birlikte bilgisayar yazilimlar1 hayatimizin
vazgecilmez bir parcasi olmustur. Programlama teknikleri teknolojinin bize sagladig:
avantajlardan biridir. A¢ik kaynak kodlu bir programlama dili olan Python sik¢a ter-
cih edilir. Python programlama dilinin uygulama alanlarindan biri goriintii isleme
alanidir. OpenCV, Pillow gibi ac¢ik kaynakli goriintii isleme kutiiphaneleri mevcuttur.
Bu kiitliiphaneler ile filtreleme islemleri ve nesne tespiti gibi bircok goriintii analizi
islemi hizli ve kolay bir sekilde gerceklestirilebilmektedir (Aksoy, 2024). Gortlinti
isleme, genel olarak resimsel bilgilerin analizine yonelik bir yontem olarak tanimlanir.
Gorlntu isleme resimsel bilgilerin degismesine ve analizlerine bagimlidir. Gortinti
islemenin ornekleriyle pek cok kez karsilasmaktayiz. Glinliik yasamdaki en yaygin
ornegi gozliklerdir. Numarah gozliikler, gozlenen gortuntiileri gozdeki sapmalara gore
degistirip goriintiiniin goz ile temasindan 6nce goriintiiniin diizeltilmesi i¢in kullanilir.
Ayni sekilde goriintii islemede goriinti istenilen sekle getirilebilir. Bir diger yaygin
gorunti isleme ornegi ise televizyondaki parlaklik ve kontrast uygulamalaridir. Bunu
yaparak, subjektif goriintiiyli bizim icin en uygun hale gelene dek ayarlar. Goriinti
isleme kullanilarak kii¢iik bir havuzdaki su bile, gériintiiniin formunu degistirebilir.
Ayni zamanda goriintu isleme, yansiyan goriintiiyu yalnizca tersine ¢evirmekle kal-
mayip, genelde suyun hareketine bagl olarak biikiilmeler, degismeler gostermektedir.
Goriinti islemenin bir disiplin olarak amaci, orijinal seklinde olmayan bir gorintiiyt
gorsel olarak guclendirerek istenilen gibi goruntileyebilmektir. Bu amag, goriintu
uzerinde etkili olabilecek yontemlerin uygulanmasi ile ytritilir. Goriinti isleme tig
ana baslikta incelenebilir. Birincisi optik, ikincisi elektronik olan analog ve ligiinciisii
dijital yontemlerdir. Bu ii¢ yontemin her biri, islemin uygulanmasindaki en pratik
yaklasimi tanimlayan 6zel uygulamalar olarak bulunur (Aytan vd., 1993).

2. Rip akintilar

Doga kokenli kiiresel, tehlikeli afetlerin devamli bir sekilde halkla paylasilmasi
zorunludur. Halk da bu sayede afetlerle karsi tedbirli olabilmektedir. Halka verilen
bilgilerde afetlere dair bilgi ve riskler uygun bir yontemle ortaya konulmalidir. Bu
bilgilerde risk analizlerine yer verilip halkin yasayabilecegi her tiirlii maddi ve manevi
zararin oniine gecilmesi hedeflenir. Bu bilgilendirme raporlarinda yer alan tehlike
degerlendirmelerinde kullanilan, risk analizini iceren genel kavramlarla ilgili bilgilerin
de anlasilir olmasi gerekir. Clinkii konu dogrudan halki ilgilendirmektedir (Yilmaz,
?7).Dogal afetlerden biri olan rip akintilari, belirli bir dip yapisi1 ve dalga kosullarinda
olusan ve her y1l diinya ¢apinda binlerce 6liimctl bogulmadan sorumlu olan, sahillerin
sorf bolgelerinde denize dogru gerceklesen dar, giiclii, hizli ve yogun su akintilaridir.
Rip akintilar1 dogal olaylardir. Bu akintilar, yakin kiy1 ve a¢ik deniz sularinin degisimi
icin etkili bir mekanizma oldugundan, kiyilarda 1si1, besin, kirletici ve biyolojik tiirlerin
karismasi yoniinden etkilidirler. Rip akintilar1 sahil kumunun denize dogru tasinmasi-
na neden olabilir ve bu nedenle plaj morfolojisini degistirebilirler. Bu nedenle rip
akintilarinin gézlemlenmesi, kiy1 mithendisligi calismalari agisindan da 6nemlidir.Rip
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akintilari her yil diinya ¢apinda binlerce 6liime neden olan kiiresel bir kiy1 tehlikesidir.
Turkiye’de 6zellikle Karadeniz kiyilarinda yaz aylarinda rip akintilar1 nedeniyle ¢cok
sayida suda bogulma vakasi gerceklesmektedir. Orta ve Dogu Karadeniz Bélgesi, yaz
aylarinda en fazla turist ¢ceken bolge olmakla birlikte Tiirkiye’de rip akintilarinin en
cok yasandigl sahillerin basinda gelmektedir. Uzaktan algilama, rip akinti tehlikesi
ile ilgili arastirmalar agisindan ¢ok 6nemli bir potansiyele sahip olmasina ragmen
literatiirde oldukea az ¢alisma mevcuttur (Oztiirk vd., 2022).

¢Z) RIP CURRENT AWARENESS

RIP CURRENT

_ STRONG CURRENT OF WATER
# MOVING AWAY FROM SHORE

L . — ESCAPEROUTE

»

OCEAN CURRENT
\ /

© RIP CURRENT

Sekil 1. Rip akintilarinin olusumu ve yéonti(Nurse, 2024).

Sekil 1’de biiytik dalgalarin kiyiya vurdugu kirilma boélgesinden agiga ¢ikan gtiglii
su akimlar1 gosterilmektedir. Kanal seklinde goriilen bolgede, suyun yogun ve gliglii bir
sekilde acik denize dogru akisi goriilmektedir. Bunun sonucunda rip akintilari olusur.
Kiyidaki suyun kendine bir ¢ikis noktasi bularak ilerledigi dar su akintisi, ¢evresindeki
denize gore farkli renk tonlariyla suyun derinligi ve akis hizindaki farkliliklar: yansitir.

Global Drowning Incidents and Rip Current-Related Deaths (2015-2024)
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Sekil 2. Diinya genelinde bogulma vakalari ve rip akintilarina bagl éliimler
(Brewster vd.,2019; WHO, 2015-2024)
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Sekil 2’de 2015-2024 yillar1 arasinda diinya genelinde kaydedilen bogulma vakalari
ve rip akintisi tespit edilen bogulma vakalar verilmistir. Bogulma vakalarinin %80’in-
den fazlasinda tespit edilen rip akintilari oldukga biiyiik tehdit olusturmaktadir. Bu
durum, deniz kullanicilari i¢in ciddi ve yaygin bir tehlike olusturmaktadir.

YONTEM

Bilgisayar ortaminda Python programi agildiktan sonra, uydulardan ve ¢esitli
veri setlerinden elde edilen gorseller sisteme ytiklendi. Gorsellerin yiiklenmesinin
ardindan, yazilan kodlar araciligiyla goriintii isleme yontemleri uygulandi. Bu islemler
sirasinda izlenen yontem ve elde edilen bulgular asagidaki gibidir.

Gorsel 1.Dataset’ten elde edilen gérsel (Roboflow Universe, n.d.).

ain.py +

1  import cv2

2 import numpy as np

3 import matplotlib.pyplot as plt

4

5 # YUKLENECEK GORSELIN YOLU

6 image_path = "65984754-FFB1-4E93-9740-88A0F236DA6Q. jpeg"
/

8 # Gorseli oku ve yeniden boyutlandir

9 image = cv2.imread(image_path)

0 image = cv2.resize(image, (512, 512))

1 gray = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
2

3 # GUrdltd azaltma

4 blur = cv2.GaussianBlur(gray, (5, 5), 0)

5

6 # Kenar tespiti

7 edges = cv2.Canny(blur, 50, 150)

8

Gorsel 2.Kod ekrani
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main.py +

19 # Adaptive threshold

20 thresh = cv2.adaptiveThreshold(blur, 255, cv2.ADAPTIVE_THRESH_MEAN_C,
21 cv2.THRESH_BINARY_INV, 11, 3)

22

23 # Morfolojik islemler

24  kernel = np.ones((5, 5), np.uint8)

25 closed = cv2.morphologyEx(thresh, cv2.MORPH_CLOSE, kernel)

26

27 # Konturlari bul

28 contours, _ = cv2.findContours(closed, cv2.RETR_EXTERNAL, cv2.CHAIN_APPROX_SIMP
29

30 # En buyuk konturu c¢iz

31 rip_like = image.copy()

32+ if contours:

33 biggest = max(contours, key=cv2.contourArea)

34 cv2.drawContours(rip_like, [biggest], -1, (@, 255, @), 2)

35

36 # Sonuglari goster

Ln: 55, Col: 11

Gorsel 3.Kod ekrani

Rip akintilary; renk farkliliklari, dalga goriintimi, képtk farkliliklar: gibi 6zellikle-

rden ayirt edilebilir. Bu 6zellikleri gosterecek kodlar yazildi. Bu kodlar: girildiginde
elimizde Gorsel 4 olusur.

Saving IMG_3897.jpeg to IMG_3897 (1).jpeg

Orijinal Gorsel Esikleme

E i A
[T

Rip Aday!

Gorsel 4.Kodlar sonucu elde edilen gérseller

Kodlarin uygulanmasi sonucunda, bilgisayar tarafindan yapilan goériintii isleme

islemleri sayesinde rip akintilarinin olasi olusma yerleri olan bélgeler analiz edilmis
ve bu bolgeleri gosteren gorsel ciktilar elde edilmistir. Bu sayede, sistem hem gorseller
uzerindeki akinti belirtilerini (renk, dalga yapisi, kopiik yogunlugu vb.) tanimlamis
hem de rip akintilarinin olas1t konumlarini belirleyerek analiz siirecine 6nemli bir
katki saglamistir.
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BULGULAR

Elimizdeki gorsel Python ortamina yiiklendikten sonra gerekli kodlar yazilmis
ve rip akintisi tespiti gerceklestirilmistir. Gorsel isleme siirecinde Adaptive Thresh-
olding yontemi kullanilarak, kopiik yogunlugunun az oldugu bélgeler daha belirgin
hale getirilmistir. Ardindan kontur tespiti uygulanmis ve en biiyiik konturun gorselin
orta kisminda yer aldig1 goriilmusttr. Bu bolgenin ¢evresine gore daha koyu tonlarda
ve daha az kopiiklii olmasi, rip akintisinin belirgin 6zellikleriyle 6rtiismektedir. Elde
edilen sonuclara gore sistem, gorseldeki verileri analiz ederek yazili ¢ikti olarak “Rip
akintis1 olma ihtimali var.” ifadesini vermistir. Bu da yapilan islemlerin dogru sekilde
calistigini ve modelin rip akintisi belirtilerini basariyla tanimlayabildigini géosterme-
ktedir.

SONUC

Bu calismada, uydulardan elde edilen sahil goriintiileri kullanilarak rip akintilarinin
tespiti gergeklestirilmistir. Calismada goriintii isleme tekniklerinden yararlanarak
akintilarin gorsel tizerindeki belirgin 6zellikleri analiz edilmistir. Python programla-
ma dili araciligiyla gri tonlama, Gaussian bulaniklastirma, adaptive thresholding ve
morfolojik islemler gibi yontemler kullanilmistir. Bu islemler sayesinde, gortintiideki
renk farkliliklari, dalga yogunlugu ve kopuk dagilimlari daha net bir sekilde ortaya
cikmistir. Kodlarin uygulanmasi sonucunda bilgisayar, goriintiiyi isleyerek olasi rip
akintisi bolgelerini belirlemistir. Gorseli yorumlandiginda, en biiyiik konturun yesil
renkle isaretlendigi gorulmistir. Bu alan, gorinti isleme algoritmasi tarafindan
otomatik olarak tespit edilmistir. Diiz bir kiy1 seridi boyunca ortada kalan daha a¢ik
renkli ve koptkli bir yap1 olustugu fark edilmistir. Bu bolgenin iki yaninda ise daha
yogun dalga hareketleri vardir. Bu durum, ortadaki kopiiklerin dagilmasinin geri
donen su akintisindan, yanlardaki képiik birikimlerinin ise kiyiya vuran dalgalardan
kaynaklandigini géstermektedir. Gorselde bu yapinin belirgin sekilde ortaya ¢ikmasi,
rip akintis1 olma olasiligini desteklemektedir.Elde edilen sonugclar, rip akintilarinin
ozellikle kiyiya dik ve dar alanlarda olustugunu bir kez daha gostermistir. Adaptive
thresholding ile képiik yogunlugu az olan bélgelerin vurgulanmasi, akinti merkezinin
tespitinde oldukga etkili olmustur. Morfolojik islemler ise gereksiz kii¢iik detaylari
ortadan kaldirarak daha net bir analiz yapilmasina yardimci olmustur. Bu sayede,
akintinin olustugu alan hem gorsel olarak hem de sistem ¢iktisi tizerinden dogru
sekilde belirlenmistir. Sistemin verdigi yazili sonucta, “Rip akintisi olma ihtimali var”
ifadesi yer almistir. Bu, uygulanan goriintii isleme tekniklerinin dogru sekilde ¢alistigini
ve modelin rip akintisina ait gorsel belirtileri taniyabildigini géstermektedir. Ayrica
yontemin daha genis veri setleriyle test edilmesi durumunda sahil gtivenligi agisin-
dan gercek zamanli bir erken uyari sistemine dontstiiriilmesi miimkiindiir. Boyle bir
sistem, olas1 akinti bolgelerinde uyari vererek insanlarin, denizcilerin veya teknelerin
tehlikeli alanlardan uzak durmasini saglayabilir.

Bu calisma, yalnizca teknik bir uygulama degil, ayn1 zamanda deniz giivenligini
artirmaya yonelik 6nemli bir adimdir. Gortintii isleme yontemleri sayesinde, gozle fark
edilmesi giic olan akint1 yapilar: bilgisayar ortaminda analiz edilerek goriiniir hale
getirilmistir. Boylece rip akintilarinin neden oldugu bogulma risklerinin azaltilmasi
yoniinde somut bir katki saglanmistir. Yapilan bu ¢alisma, rip akintilarinin gérsel ver-
iler tizerinden tespit edilmesinde etkili bir yontem sunmaktadir. Kullanilan gérintu
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isleme teknikleri ile akintilarin belirgin 6zellikleri detayli bicimde analiz edilmis ve
bu analizler sonucunda sistemin giivenilir ¢ciktilar iiretebildigi goriilmiistiir. Ilerleyen
suireclerde, farkli sahil bolgelerine ait verilerle modelin gelistirilmesi ve mobil tabanh
erken uyari sistemleriyle birlestirilmesi planlanabilir.

Sonug olarak, bu ¢alisma rip akintilarinin tespiti konusunda hem bilimsel hem
de toplumsal bir farkindalik yaratmay: hedeflemistir. Teknolojinin sundugu imkanlar
dogru kullanildiginda, dogadaki tehlikeleri 6nceden fark etmek ve insan hayatini ko-
rumak mimkiindiir. Bu ¢alisma, gelecekte rip akintilarina karsi daha giivenli sahiller
olusturulmasina katki saglayacak bir 6rnek olmustur.

ONERILER

Calismada kullanilan yazilimin kalitesi gelistikge, ileriki yillarda proje daha da
gelistirilebilir. Kullanilan kiitiiphanelere daha fazla veri islenerek heniiz fark edilmemis
akinti belirtileri 68renildiginde ve daha genis veri setlerine veya gorsellere ulasildiginda
projenin basarisi artacaktir. Gelecekte yapilacak calismalarda, video analizleriyle optik
akis yontemi kullanilarak suyun hareket yonii daha net bir sekilde tespit edilebilir.
Ulkemizde bu konuda az sayida ¢alisma bulundugundan, ilerleyen yillarda yeterli zaman
ve 6nem ayrildig1 takdirde bu proje insanlarin hayatina 6nemli katkilar saglayacaktir.
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