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ONSOZ

Dijitallesme endiistride yonetimden iiretime bir¢ok uygulama
alanina sahiptir. Ama kullanilan ya da kullanilmak istenen dijital
sistemler hakkinda ¢ok sinirli bilgiye sahip olmamiz ile elde edilecek
fayda da sinirli olmaktadir. Bu eksiklige bir ¢oziim olarak derledigimiz
boliimlerden olusan kitabimizda uzman arastirmacilar tarafindan
okuyucuya yazilim, donanim ve 6rnek ¢alismalar ile kapsamli bir kitap
sunuluyor.

Birinci boliimde dijitallesmenin is hayatinda tiiketilen zaman
azalirken kaliteyi nasil artirdigt “Robotik Siire¢ Otomasyonlarinin
Dagitim Sektorii Uygulamalar1” bashigi altinda 6rnek bir caligmayla
anlatilmistir. Diger bir otomasyon &rnegi ikinci bdlimde dogal dil
isleme yontemlerinin genis bir literatiir taramasi ile “Cikarimsal Metin
Ozetleme Yontemleri” bashig: altinda verilmistir. Dogal dil isleme gibi
bircok alanda kullanilan makine &grenme algoritmalarindan karar
agaclar1 uygulama detaylar1 ve performans artirici gesitli yontemler ile
tclincii boliimde “Karar Agaclari: Algoritmalar, Boliinmeler ve
Budama” bashigi altinda verilmistir.

Dijital teknolojideki ilerleme yapilan arastirmalar1 da dijitale
tastyarak hem zamandan hem de yiiksek maliyetlerden kurtarmistir. Bu
baglamda dordiincli bolimde yenilebilir enerjilerden riizgar enerjisi
Tiirkiye genelinde “Akilli Sehir Uygulamalari I¢in Tiirkiye’de Riizgar
Enerjisi Potansiyeli Indeksinin Belirlenmesi” bashign altinda degisik
pervane boyutlar1 ve konumlar i¢in incelenmis ve yapilacak olan riizgar
santrallerinin en etkili nasil yapilabilecegine dair sonuglar sunulmustur.
Diger bir ¢alisma besinci boliimde son giinlerde ¢ok popiiler olan drone
sistemlerinden biri olan hexarotor tasariminda yapilan degisikliklerin,
farkl agirliktaki bataryalar icin etkisi simiilasyonlar ile “Farkli Batarya
Agirliklarinin ve Bagkalasimin Hexarotor Sapma Ugusuna Etkisi”
bashg: altinda incelenmistir. Altinci boliimde ‘Yeni Baslayanlar igin
OpenFOAM Kullanim1’ yazar tarafindan iicretsiz ve agik kaynak kodlu
olarak kullanilabilen bir Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (HAD)
yazilimi olan OPENFOAM i¢in kurulum ve baslangi¢ diizeyinde
bilgiler aktarilmaktadir.




Dijitallesmenin  bu kadar ilerleyebilmesinin donanimdaki
erisilebilirligin artmasindan kaynaklandiginin farkindaligi ile yedinci
ve sekizinci bolimlerde “FPGA Yapilarda Kaotik Osilatér Tasarimi”
ve “Mikrodenetleyici Tabanli CNC Kontrolii ve Diisiik Giiclii Lazer
Tasarim1” basliklar1 altinda endiistride kullanima hazir donanim
tasarimlari, kurulum ve test asamalari ile birlikte okuyucunun
begenisine sunulmustur.

Bolimler i¢in saglanan igeriklerin tiim sorumlulugu ilgili
yazarlarina aittir.

Bu kitaba katkilarindan dolay: yazarlara ve IKSAD yaymevine
tesekkiir ederiz. Bu kitapta derlenen bdoliimlerde, endiistride dijital
teknolojinin uygulamalar1 ile okuyucuya genis bir literatiir bilgisi
vermesinin yani sira yeni teknolojik uygulamalara ilham olmasini
umuyoruz.

Dr. Ogr. Uyesi Serkan GULDAL
Ekim 2022
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BOLUM 1
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1. GIRIS

Endiistri 4.0 uygulamasinin  kullanmaya baglanmasi ile
sektorlerde yapilan hatalarin maliyeti, kullanilan cihazlarin yakit
maliyeti ve is glicli i¢in harcanan maliyetler giderek azalmaktadir.
Fakat bu azalmanin goriilebilmesi i¢in gecen siire oldukca zaman
almaktadir. Yine de gegen bu siire beklenmeli ve Endiistri 4.0 tim
alanlarda uygulanmalidir (Alkis ve ark., 2020). Robotik Siireg
Otomasyonu (RPA) bir kurumun ya da kurulusun Bilgi Teknolojileri
(BT) alt yapisin1 degistirmez. Bunun yerine teknolojiyi daha hizli ve
verimli bir sekilde kullanarak mevcut alt yap1 ve sistemi degistirmeden
kullanmasini saglar. RPA, sirketlerin verimliligi artirabilmeleri ve
isletme maliyetlerin azaltabilmeleri i¢in yapilandirilmis kural ve
verilere dayal1 tekrarlanan siireglerin otomatiklesmesine yardimci
olmaktadir.

RPA her ne kadar yeni bir arastirma konusu olsa da Tiirk ve
yabanci birgok kaynak bulunmaktadir. ilgilendigi alanlar da bir o kadar
gelisme gostermektedir. RPA, yapay zekad enstitiisiine gore, mevcut
uygulamalardaki veriyi ¢ekip degerlendirme, yorumlama, islemleri ve
bilgileri yiiriitme, bilgileri manipiile etmeyi saglayan robotlar veya
bilgisayar yazilimlaridir. Ayrica diger sistemler arasinda etkilesim
halinde olan bir teknoloji uygulamasidir.

Teknolojinin son donemlerde hizla gelismesiyle insanlarin
yapmis olduklar1 isler botlara (robotlara) tanitilarak yapilmaktadir.
Kisilerin giinliik olarak yaptiklart isler, insan kontrolii disinda olan
gorevler botlar tarafindan yapildiginda verimlilik %100 olarak artmakta
ve bu iste kullanilan kisiler farkli alanlarda daha verimli ¢aligsmaktadir.
Bu caligmadaki 6nemi dagitim sektoriinde Cania IAS modiillerin de
(IAS-191, IAS-391 ve IAS-FINT-80) ve sirketteki farkli uygulamalarda
personeller tarafindan yapilan fatura kontrollerinin botlar tarafindan
yapilarak hem daha kisa slirede hem de daha dogru yapilmasi
saglanmigtir. Ayrica RPA iizerine yazilmis literatiirler taranarak bir
sonraki caligmalarda arastirmacilara yol gosterici bir kaynak 6zelligi
tasimaktadir.

Firmalarin muhasebe alanlar sirketler i¢in olduk¢a onemlidir.
Finans ve muhasebe alanlar1 para akisinin saglandigi, faturalarin 6nemli
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bir yer tuttugu bir alandir. Bu sebeple burada yapilan isler hem hatasiz
hem de sistematik olarak dijitallesmelidir.

Bu ¢alismada amacimiz ¢ok tekrarlanan, ¢ok islem ve zaman
kayb1 gerektiren siireclerin belirli bir kural ¢ergevesinde botlara
(robotik otomasyon yazilimi) tanitilip siirecin otomatik ve hatasiz
islemesini saglamaktir. Ayrica burada harcanan siireyi ve eforu azaltip,
hatay1 sifira indirmek planlanmaktadir. Boylece bu alanlarda kullanilan
personellerin daha ¢ok ihtiyag duyulan kilit alanlarda kullanilmasini
saglayarak, personellerde verimlilik olusturmaktir. Faturalar i¢in ¢esitli
sistemlerden yapilan manuel kontrollerin hata oranlari azaltmak,
manuel yapilan islemlerin otomatize edilmis olmasim saglamak ve
sadece isleri bu olan personellerin daha farkli islere yOnelmesini
saglayarak maksimum diizeyde kullanici verimligini saglamaktir.
Ayrica verimle beraber kullanicilarin memnuniyet oranlar1 da
artmaktadir. Sirketler i¢in verim ve fayda saglayan bir uygulama olan
RPA uygulamas1 hakkinda bilgiler verilmis ve verimlilik detaylar
tizerine 0rnek yapilmustir.

Calismanin sonunda dagitim sektoriinde bulunan bir firmanin
Kurumsal Kaynak Planlama (ERP) canias sistemleri kullanmakta
yiikiimlii oldugu bazi uygulamamalar (Digital Planet ve Gelir Idaresi
Bagkanligi Programlari) kullanarak yapilan fatura kontrollerinde
onceleri manuel olarak excelde her ay bir haftalarin1 alan islemlerin
botlara yaptirilmas: anlatilmistir.  Ayrica botlara yaptirilan  bu
islemlerde hem zamandan tasarruf hem de sifir hata saglanmistir.
Onemli bir ayrinti olarak da kullanicilar geriye kalan zamanlarinda
daha verimli calisarak kullanict motivasyonunun arttig1 anlatilmaktadir
(Thales Bilisim, 2022).

2. ROBOTIK SUREC OTOMASYONU

Robotik Siire¢ Otomasyonu (RPA) kavrami 2000’1l yillarin
baslarinda hayatimiza girmistir. RPA temelinde 3 teknolojinin
birbirlerinin etkilesimi sonucu meydana gelmistir. Bunlar; Is akis
otomasyonu, yapay zeka ve ekran kazimadir.

Bu teknolojilerden ekran kazima yontemi 1990’Ii yillarda
kullanilan bir yontemdir. Ekran kazima, web sitelerinde ve
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dokiimanlarda koprii gorevi goren, verileri kopyalayarak ¢ogaltmaya
yarayan bir otomasyondur. Yeni teknolojilere gecislerde kullanilan
ekran kazima teknolojisi HTML kodu ile calismaktaydi. Bu sebeple
ekran kazima zamanla cesitli sorunlara sebep oldu. Bdylece sektorler
ve firmalar daha esnek, daha giivenilir teknolojiler aramaya koyuldular.
Ekran kazima teknolojisi ile RPA’nin temelleri atilmis olundu. Robotik
botlarin ekran kazima teknigi ile arasindaki en biiyiik fark kod
icermeyen yapisidir.

RSO olusturan teknolojilerden biri de is akis otomasyonudur.
1990’11 yillarda kullanilan 1s akis otomasyonunun temeli 1920’11 yillara
dayanmaktadir. Is akis otomasyonu giinliik is siireclerini iyilestirmek ve
bu is siire¢lerindeki adimlar i¢in bir siirii islemleri otomatik olarak ele
almaktadir (Ostdick, 2016; Inan, 2020).

1956 yilinda Dartmouth Konferansinda RSOnun son teknolojisi
olan yapay zeka teknolojisi fikri ortaya atilmistir. Yapay zeka
teknolojisi insan miidahalesi gerektirmeyen ve yapilan islerde insan
zekasina ihtiya¢ duyulan gorevleri yerine getirmek demektir. Yapay
zeka teknolojisi ile sistemler i¢inde bulunduklari durumlarda daha
verimli, daha hizli ve daha akilli ¢alisarak siireclerin otomatiklesmesini
ve karmagsik siireclerin sistematik hale gelmesini saglamaktadir
(Ostdick, 2016; inan, 2020).

Teknolojideki son gelismelerin is diinyasinda yer almasi ile
birlikte isletmeler ve firmalar kendi yerel kimliklerinden ayrilip
uluslararasi alanda ilerleme gdstermeye baslamistir. Gelisen teknolojik
botlar ve {riinler hem bireysel hem de isletmeler ve firmalarin
kapsamini, bi¢imini ve faaliyet yonlerinde degisimleri meydana
getirmigtir.

Bu sebeple giderek yayginlasan teknolojik ve akilli iiriinlerden
olan; BigData, Endiistri 4.0, makine 6grenmesi, yapay zeka, blok zincir
teknolojisi, ve veri madenciligi firmalara hizli bir giris yaparak
kullandiklar1  alanlarin  yeniden yapilanmasinda kilit bir rol
iistelenmislerdir (Kestane,2021).

Giliniimiizde pek ¢ok sektdor ve firma gelisen teknolojilerin
beraberinde getirdigi avantajlarla birlikte hem is siireglerini elektronik
ortamlarda yiiriitmekte hem de dijital gelisimlerden oldukga




faydalanmaya calismaktadir. Is siireclerinin dijital ortamlara almmasi
bu siireglerle beraber yeni terminolojilerin olusmasina sebep olmustur.
Bu kavramlardan biri de sanal is giiciidiir. Sanal i giicii, robotlarin
meydana getirdigi bir i giictidiir. Son yillarda adini1 sik¢a duydugumuz
RPA ifadesi firmalarin sanal is kavramlarinda aktif olarak hizmet
saglayan bir bot yazilimidir. Bu otomasyon tiirii piyasada bulunan
firmalarin  ¢esitli  ihtiyaglar1 dogrultusunda olusturulmus sanal
personellerdir (Yilmaz, 2021).

RPA’nin isletmelerin ¢cogu siire¢lerini otomatiklestirerek zamani
degerli hale getirerek calisanlara maksimum verim kazandirmay1
saglar. Boylece RPA kullanim alanlarin c¢ogunda calisanlarin is
akislarinda gostermis oldugu memnuniyet miisteriler ile kurduklari
iligkilere de yansimaktadir (Renova, 2022).

Bu alanda RPA’nin ne anlama geldigi ve tarihgesi, RPA’nin
sagladig1 avantajlar ve oOzellikleri, RPA’nin siiregsel olarak nasil
ilerledigi ve nasil ¢alistigi? RPA’nin ¢alisirken yasadigi zorluklar ve
sistemlere sagladig1 faydalar, RPA’nin uygulama alanlar1 ve RPA’nin
zorunlu bilesenleri konulari ele alinacaktir.

2. ONCEKIi CALISMALAR

Gorgiin  (2018), bu tez c¢alismasinda robot yazilimlarin
gelecekteki siirecte listlenecekleri rol ve igler tanimlanmustir. Yildiz ve
Yildirirm (2018), bu c¢alismada robot yazilimlarin ve yapay zekanin
kiitiiphanecilik meslegine olan kazanim ve ektileri incelenmistir.
Karabacak (2019), RPA’nin g¢esitli sektorlere (Perakende, Finansal
Servisler ve Kamu sektorlerinde olan siireglerde) gore degisiklik
gosterip gostermedigi, hangi sektorlerin daha uyumlu oldugu Ki-kare
testi ve F testi uygulanarak anlasilmaya calisilmistir. Kurt ve Bozoklu
(2019), bu makalede, yapay zeka, robotik ve RPA’nin artan
kullanimlar1 sonucu ortaya ¢ikan robot ekonomisi diye adlandirilan
ekonomik sistemlerin yarattign degisimler ele alinmistir. Ozdemirci
(2019), yapilan ¢aligmada 24 saat (7/24) calisan ve dijital asistan olarak
ifade edilen robotlarin gilinlimiizdeki Onemi ele alinmistir. Aydin
(2020), arastirma konusu, teknolojinin basinda bulunan RSA’nin
Tirkiye’deki katilim finans sistemi i¢inde bulunan kullanim alanlar1 ve
bu alanlarda yapilan gelistirmelerin siiresi ve maliyeti acisindan
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verimliliklerin analizidir. Calisgkan ve Kiran (2020), bu makalede
RSA’nin  tarihsel gelisiminden ve RSA’nin is siireclerinin
otomasyonunda sirketlere sagladigi faydalardan bahsedilmektedir.
Aylak ve ark. (2020), lojistik sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin
dijital dontistimlerdeki gelismeleri incelenmis ve Tiirkiye’deki dijital
lojistik trendler belirlenmistir. Tiftik (2021), bu taramada RPA ve
yapay zeka ile ilgili literatiir arastirmasi yapilmistir. Kestane (2021), i¢
denetim siireglerinde RPA ¢alismalarinin kullanim ile sistemde olan ve
gelecekte olabilecek gelismeler calismada ele alinmistir. Yetiz ve ark.,
(2021), bu arastirmanin amacit vaka analizi yontemi kullanarak
RSA’nin bankacilik siirecleri iizerindeki verimliligin gdsterilmesidir.
Arslan (2021), arastirilan bu tez ¢alismasinda RPA kavrami tanitilarak,
kullaniminin denetim alaninda kullanildiginda elde edilen sonuglar ve
calisanlarin RPA kullanimindan kaynakli olumlu — olumsuz etkileri
hakkinda bilgiler verilmistir. Seker ve Hos (2021), Corum ilinde mali
miisavirlerin RPA ile ¢alisan muhasebe islemlerinin kullanimina iligskin
etkenlerin belirlenmesi hedeflemistir. Yilmaz (2021), dijitallesme
yoniinde Onemli adimlardan biri olan Elektronik Belge Yonetim
Sistemleri (EBYYS) is siirecleri ile RPA araci kullanimi incelenmistir.
Kiling (2020), yapilan arastirmada c¢alisan performans anahtar
performans gostergeleri (KPI) RSA’nin iizerinden sistemden alinarak
calisanlarin KPI’lar1 yapay sinir aglari ile modellemeye ¢alisilmis ve
boylece ¢alisan performans KPI’lar1 tahminlenmistir. Osman (2019), bu
makalede giinlimiizde insan hatas1 veya insan hatalarin1 azaltmak icin
tekrarlanan gorevlerde yapilan otomatiklesme siireci ve otomatiklesme
egilimine deginilmistir. Chakraborti ve ark. (2020), bu anket
caligmasinda teknoloji diinyasindaki son gelisme olan robotik siire¢
gelismeleri incelenmistir. Balasundaram ve Venkatagiri (2020), bu
makalede teknolojik olarak biliyilk gelisme gosteren RPA
uygulamasinin insan kaynaklar1 (IK) siireclerinde ne gibi faydalar
sagladig ele alinip gerekli degerlendirmeler yapilmistir. Syed ve ark
(2019), bu makalede RPA’nin operasyonel siireclerde kullanilmasiyla
verimliligin artmasiyla ilgili bilgiler verilmistir. Hofmann ve ark
(2020), bu makalede siirekli ilerleyen dijital doniisiimiin icinde olan
RPA’nin kurumsal diinyada popiiler bir konu olsa da akademik alanda




pek kaynagin bulunmamasina deginilmistir. Stromberg (2018), bu tez
ile, kuruluslarda RPA'nin benimsenmesiyle ilgili faydalar1 ve zorluklar1
incelemektedir. Timbadia ve ark. (2020), bu makalede, RPA siireg
analizi modelleri Onerilmistir ve degisim derecesi ve degisim sikligi
gibi belirli karsilagtirma parametrelerini kullanarak geleneksel bir
modelle karsilastirma yapilmistir. Kautikwar ve ark. (2020), bu
aragtirma makalesi yapay zeka, makine dgrenimi, biiylik veri analitigi,
bulut bilisim gibi teknolojik uygulamalarin bankacilik sektoriinii nasil
etkiledigi ve bankalardaki kullanim uygulamalar {iizerinde bilgiler
vermektedir. Ozdem ve Bora (2022), hazirlanan bu tez, son zamanlarda
gelismekte olan dnemli teknolojik gelismelerin basinda gelen RPA’nin
gecmisten giliniimiize gelisimini, iginde bulundugu zaman araliginda
sektore ve firmalara kazandirdiklari, RPA ne oldugu ve gelecek
nesillerde botlarin neler yapabilecegini ele alan bir ¢alismadir.
Fernandez ve Aman (2018), Bu ¢alismanin amaci, RPA’nin Global
Diinya iizerindeki etkisini anlamaktir. Doguc (2022), bu ¢alismada son
zamanlarda giderek popiiler olan RPA’nin botlar1 hakkinda bilgiler
sunulmustur. Santos ve ark. (2019), bu makalede amag, RPA’nin
etkilesimli ~ yazilim  robotlarim1  kullanarak  is  siireglerini
otomatiklestirmeyi saglamaktir. Yarlagadda (2019), bu arastirmada,
Yapay zekd ve RPA’nin agiklamay1 ve otomasyon siireglerinin gelisen
ve modern diinya iizerindeki etkilerini gostermeyi hedeflemektedir.
Sergemeli (2018), bu ¢alismanin amaci, yolu dijital doniisiimde kesisen
meslekler arasinda bulunan denetim meslekleri ve muhasebe, finans
birimlerin de yapay zeka ve otomasyonun Onemini ve yerini
belirlemek, gelecekteki durumlart hakkinda tespitlerde bulunmaktir.
Kirllmaz (2020), bu makalede amag, teknoloji diinyasinda yasanan
degisikliklerin Insan Kaynaklari Yonetimine olan etkilerini
belirlemektedir. Bu yontemi belirlerken icerik analizi yontemi
uygulanmistir. Kaya ve ark. (2019), bu calismanin amaci kurumsal
kaynak planlamasi olan ERP uygulamasinin RPA uygulamasinin
birlikte olusturdugu faydalar1 gostermektir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada sirketimizin muhasebe biriminde kullanilmis olan
dijital sistemlerden alinan faturalarin manuel kontrol isleminin robotik
otomasyon programi olan Automation Anywhere ile nasil
otomatiklestirildigi ve sistemin kullanicilar {izerindeki verimliligi
uygulamali olarak anlatilmistir.

Arastirmanin amaci, RPA’nin dagitim sektoriiniin muhasebe
stireclerindeki ~ verimliligini  gdstermek ve  siireglerde  insan
miidahalesini azaltarak kesintisiz, faydali ve hatasiz ¢alisma ortamlari
olusturduklarin1 ortaya ¢ikarmaktadir. Calismada, ornek bir elektrik
dagitim firmasinin muhasebe birimi se¢ilmistir ve bu birimdeki bazi
stirecler i¢in kullanilan yontem “Vaka Analizi” yontemidir. Bu yontem
ile Tiirkiye’de ornek olarak alinan bir dagitim firmasi lizerinde ¢aligma
yapilarak var olan muhasebe siireclerinim robotik otomasyonlara
aktarilarak ne 6l¢lide verimlilik sagladigi gosterilmistir. Ayrica yapilan
caligmada RPA’nin ne gibi faylar1 oldugu, muhasebe alaninda
kullanilmasinin giivenirlik ve verimlilik agisindan faydalarinin neler
oldugu iizerinde durulmustur. “RPA kullanilan siiregler pratik bir
uygulama midir? ve RPA ile zamandan tasarruf saglanabilir mi?”
sorularina cevap aranmistir. Ayrica yapilan aragtirmalar ile literatiire
katki saglanmustir.

Veri toplama yonteminde Ornek bir dagitim firmasinin
muhasebe biriminde finansal islemleri RPA’nin sorumlu yetkilileri ile
birlikte belirli bir siire¢ analiz edilmis, incelenmis ve rapor edilmistir.
S6z konusu muhasebe biriminde gergeklestirilen bu islemler i¢in 2 ay
boyunca toplantilar yapilmis, siirecler izlenmis ve hangi siireclerin
robotlar tarafindan yapilmasi gerektigi tespit edilip raporlanmistir.
Robot yazilimina aktarilacak iglemler ve iglemlerin siiresi ile ilgili
veriler toplanmistir. Yazilima aktarilacak siiregler botlar araciligiyla
yapilmasi saglanmistir. Muhasebe tarafindan robotik otomasyonlarinda
kullanilan bu siire¢ en ince ayrintisina kadar 6grenilmis ve islem
stirecleri hakkinda detayli bir diizeyde bilgi sahibi olunmustur. Bunun
disinda robotik siire¢ ekibi ile birlikte robot yazilimin yaptigi bu
islemlerin firmaya ve personellere sagladigi faydalarin neler oldugu




aciklanmigtir. RPA bdylece gergek bir ortamda test edilerek teorik ve
pratik olarak uygulanarak belirli bir sonuca varilmistir.

Firmamizin muhasebe bdliimiinde bir ERP uygulamasi olan
Canias IAS kullanilmaktadir. Canias ERP uygulamasi hakkinda kisaca
bilgi asagida verilmistir.

Canias ERP uygulamasi; ERP (Kurumsal Kaynak Planlama);
Kurumlarin tedarik asamasindan dagitim asamasina kadar siireclerini
biitiinlesik bir bilgi yonetimi ve veri yOnetimin yardimlarini alarak
sisteminin yiriitilmesini saglayan modiiler yapiya sahip ve genis
kapsaml1 bir yazilim uygulama paketidir.

Firmalar1 yazilimlara yonelten nedenler, sirketlerin i¢ pazarda
giiclenmesi, yogun bir sekilde ilerleyen rekabet ortamlarina uyum
saglamasi, serbest ekonomi piyasasini engelleyen siireglerin ortadan
kalkmasi, firmalarin yurt disinda bulunan pazarla acilma istegidir.
Esnek yazilimlar, miisteriye hizmet veren servis saglayicilari, bilgi
iletisim sistemlerindeki gelismeler, calisanlarin bilgisayar kullanan
kisilerin deneyim ve bilgilerinin artmasi yazilim uygulamasi olan
Kurumsal Kaynak Planlamasinin ortaya g¢ikmasma sebep olmustur
(Atasever, 2011).

IAS tarafindan 24 yillik tecriibe ile gelistirilen Canias ERP;
farkli yapilara sahip firmalara uygun olmasi, agik bir kaynak olmasi,
sektor bagimsiz ve biitiinlesik bir yapida olmasi kurumsal kaynak
planlamasinda bir ¢oziimdiir (Automation Anywhere, 2022).

Uygulama Elektrik Dagitim Firmasimin Muhasebe biriminde
gergeklesmektedir. Kullanilan Canias ssteminde miisteriler igin
olusturulan faturalar Digital Planet ve Gelir Idaresi Baskanhig1 (GIB)
sistemine akan faturalar ile karsilastirilarak arada kagan faturalar var mi
yok mu diye kontrol edilmektedir. Bu c¢alisma muhasebe biriminde
calisan bir grup tarafindan yapilmaktadir. Gruptaki calisan kisilerin
sayis1 6°dir. Bu birimdeki personeller faturalarin kontrollerini her giin 5
saat calisarak ayda bir haftalarin1 bu g¢alisma i¢in harcamaktadir. Bu
islemler her ay ger¢eklesmektedir. Dagitim firmasinda muhasebe
biriminde kullanilan uygulamalar asagidaki gibidir:
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IAS-191: Alis hesabidir. Hesaplanan KDV’nin indirildigi,
sirketler tarafindan alinan hizmet ve mallarin satin alinma agamasinda
satict firmalara 6denen katma deger vergisinin sisteme kaydedildigi,
sistemde tutulup, izlendigi bir hesaptir (Sekil 1.).

[

I B KOV Kontrof Listes

T

Sekil 1: KDV sistemi giris ekrant

IAS-391: Satis hesabidir.  Firmanin KDV hesaplanmadan
sistemde tutulan hesaptir.

IAS-FINT80: Masraf ekranidir. Personellerin yemek, yol veya
cesitli masraflarinin islendigi ekrandir.

Digital planet sistemi: E fatura sistemidir. E- fatura miikellefi
ifadesi; Gelir Idaresi Bagkanliginca belirlenen sartlar icerisinde E-fatura
uygulamasini kullanmakla miikellef olanlar i¢in kullanilan bir ifadedir.
Bu sinirlandiriimalar ve kurallar ile ilgili GIB tarafindan yapilan belirli
yayimlamalar yayinlanmaktadir. Bu sekilde olan pek c¢ok firma bu
kurallar dogrultusunda E fatura miikellefi olmaktadir (Sekil 2.).

T.C. Maliye Bakanligi GiB’inca uygulanan bu uygulama ile
kisilerin faturalar1 hizli, gilivenli ve hatasiz bir sekilde uygulamada
dolagilmasi saglanmistir.
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Sekil 2. Digital Planet E- fatura sistemi giris ekrani

Gelir idaresi baskanh@ (GIB): Bir gelir servisi, gelir kurumu
veya vergi dairesi, vergiler ve bazen vergi dis1 gelirler dahil olmak
tizere devlet gelirlerinin alinmasindan sorumlu bir devlet kurumudur. E

arsiv sistemine akan faturalar bu sistemden kontrol edilmektedir (Sekil
3).

Sekil 3: E- arsiv sistemi giris ekrani

Sirketlerin muhasebe birimi para akiginin siirekli saglandigindan
dolay1 yapilacak islemlerde hata oraninin en diisiik olmasi istenilen bir
birimdir. Muhasebe biriminde yapilan islemler her ay siirekli
tekrarlandigindan ve is yiikiiniin fazla oldugu bir birim olmasindan
dolay1 yapilan ¢alisma muhasebe biriminde yapilmistir. Boylelikle bu
birimde stirekli tekrarlanan islemler hem hata oraninin sifirlanmasi hem
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de insan kontroliine pek ihtiya¢ duyulmayan siireclerin robotlara
aktarilmasi ihtiyact dogdugundan dolay1 ¢alismada sirketin muhasebe
birimi segilmistir. Ayrica bu islemlerin yapilma ya da kontrol edilme
sirasinda herhangi bir sekilde insan kontroliine ihtiya¢ duyulmayan
adimlarinin sikligindan dolayr RPA uygulamasi secilmistir. Boylece
yapilan islemlerde hata oran sifira indirilerek yapilan islemlerin en kisa
stirede yapilmasi saglanabilmektedir.

Bu calismanin yapildigt zamanda baz1 kisitlamalar ile
karsilagilmistir. Bu  kisitlamalar; islemler muhasebe biriminde
yapildigindan dolay1 yapilan bazi islemler sirket gizlilik politikasi
gereginden dolayr yiizeysel anlatilmistir. Boylece bazi siire¢ akis
adimlar1 net ve acgik bir sekilde anlatilmadigindan dolay1 siirecin
robotik botlara aktarilmasinda sorunlar yasanmistir. Ayrica RPA
uygulamasi olan Automation Anywhere sistemine aktarilan siireglerde
birden fazla uygulama oldugundan dolayr kurulan entegrasyon
noktalarinda siire anlaminda sorunlar yasanmuistir.

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Bu calismada RPA’nin elektrik dagitim hizmet sektoriinde
uygulamalari analiz edilmis ve tartismalarda bulunulmustur.

4.1. Arastirmanin Vaka Analizi

Gilinlimiizde muhasebe, finans gibi mali deger tasiyan birimler
sirketler i¢in Oonem arz etmektedir. Bu nedenle firmalar teknoloji
alaninda kullanilan sistemleri en ¢ok muhasebe ve finans alaninda
kullanmaktadir. Elektrik dagitim firmasinin muhasebe biriminde
yapilan islemler sonucunda sistemde E-fatura ve E-arsiv faturalari
Canias sisteminde olusmaktadir. Olusan bu faturalarin mali deger
tagidigindan dolay1 devletin resmi sistemlerine akmaktadir. Mali deger
tastyan bu faturalar her ay Canias sisteminde rapor ¢ekilerek bakanligin
sistemine akmis m1 akmamis m1 diye manuel kontrol edilmektedir. Bu
sayede sistemlerden kacan herhangi bir mali kayip var mi1 kontrolii
yapilmaktadir ve yaganan sikintilar nlenmeye ¢alisiimaktadir.

Bu islemler yapilirken izlenen yol ve siireler agagidaki gibidir:




Yapilacak islemler her ay yapilmaktadir. Bu sebeple dncelikle
bu islemleri yapacak bir ekip belirlenmistir. Ekipteki kisi
sayis1 6°dir.

Belirlenen grup oncelikle Canias sistemini agmakta, acilan
sistemden 1AS191-IAS391 ve IAS-INT80 modiillerinden
sistemde kendilerinin olusturduklar1 faturalarin raporlarin
¢cekmektedir.

Cekilen raporlar belirli bir standart sekline getirilir.

Dijital Planet ve GIB adi verilen bakanlhigm sistemlerinden
ilgili iller i¢in sisteme akan E-fatura ve E-arsiv faturalarinin
listesi cekilir.

Cekilen listeler belirli bir standart sekline getirilir.

Canias sistemini agmakta, acilan sistemden 1AS191- Dijital
Planet sisteminde kontrol edilmektedir.

[AS391- Gelir idaresi Baskanlig1 sisteminde ve IAS-INT80 ise
hem Dijital planet sisteminde hem de Gelir idaresi baskanligi
sistemlerinden kontrol edilmektedir.

Muhasebe birimindeki ekip bu listeleri teker teker fatura
numaralar1 ve fatura tutarlar1 karsilastirarak arada kacan fatura
var m1 diye kontrol eder. Bu islemler gerceklesirken harcanan
efor 1 haftalik calismaya karsilik gelmektedir. Ayrica bu
islemleri yapan personeller vakitlerini verimsiz harcadiklarim
diistindiiklerinden islerini yaparken gerekli performanslar
gosterememektedir.

Tablo 1. Vaka Analiz Adimlarn

Birim Is Tanimu Periyod Is Yiikii
Muhasebe | Canias sistemine giris yapilir. Islemler her ayin 1dk
belirli bir giinii
yapilir.
Muhasebe | Canias-191modiiliinden istenilen | Islemler her ayin 5dk
rapor ¢ekilir. belirli bir giinii
Cekilen rapor belirli bir standart | yapulir.
hale getirilir.
Muhasebe | Canias-391modiiliinden istenilen | Islemler her aym 20 dk
rapor ¢ekilir. belirli bir giinii
Cekilen rapor belirli bir standart | yapilir.
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hale getirilir.
Muhasebe | Canias-FINT80modiiliinden Islemler her ayin 20 dk
istenilen rapor ¢ekilir. belirli bir giinii
Cekilen rapor belirli bir standart | yapilir.
hale getirilir.
Muhasebe | Canias sisteminden gikis yapilir. | Islemler her aym 20 dk
belirli bir giinii
yapilir.
Muhasebe | Dijital planet sistemine giris Islemler her ayin 1dk
yapilir. belirli bir giinii
yapilir.
Muhasebe | Sistemde olusan E - faturalar Islemler her ayin 5dk
indirilir. belirli bir giinii
yapilir.
Muhasebe | Dijital planet sisteminden ¢ikis Islemler her ayin 1dk
yapilir. belirli bir giinii
yapilir.
Muhasebe | GIB sistemine girig yapilir. Islemler her aym 1dk
belirli bir giinii
yapilir.
Muhasebe | Sistemde olusan E - arsiv Islemler her ayin 5dk
faturalar1 indirilir. belirli bir giinii
yapilir.
Muhasebe | GIB sisteminden ¢ikis yapilir. Islemler her ayin 5 dk
belirli bir giinii
yapilir.
Muhasebe | Sistemden cekilen ilk raporlar ile | Islemler her aym 600 dk
Dijital Planet ve GIB faturalari belirli bir giinii
karsilagtirilir. yapilir.
Muhasebe | Eslesen ve eslesmeyen faturalar Islemler her ayin 120 dk
belirlenir. belirli bir giinii
yapilir.
Muhasebe | Veriler raporlanarak yoneticiye Islemler her ayin 60 dk
sunulur. belirli bir giinii
yapilir.







Burada yapilan islemler her ay tekrarlandigindan ve insan

kontrolliine ¢ok ihtiya¢ duyulmadigindan dolay1 siirecin robotlara
tanitilarak yapilmasinin daha saglikli olacagi kararina varilmistir.

Oncelikle siirecler detayli olarak incelenmistir. Islemlerin
robotlara aktarilmasi gereken kisimlar belirlenmistir.
Robotlara tanitilan islemler icin sirkette uygulamasi satin
alman  Automation Anywhere sistemi  kullanilmasi
hedeflenmistir.

Kullanilmas1 hedeflenen uygulamayr bilen bir ekip
belirlenmistir. Ekipte 2 adet RPA yazilimc1 bulunmaktadir.
Robot tarafindan yapilmasi istenen islemler uygulama diline
cevrilerek sistemlerden raporlarin alinmasi saglanmigtir.
Robotlar tarafindan Canias sistemini agilmakta acilan
sistemden [AS191- Dijital Planet sisteminde, IAS391- Gelir
Idaresi Baskanlig1 sisteminde ve IAS-INT80 ise hem Dijital
planet sisteminde hem de Gelir idaresi baskanlig
sistemlerinden kontrol edilmektedir.

Aliman bu raporlar robot tarafindan karsilagtiriimasi
saglanarak  verilen tanimlamaya uyanlar sar1 ile
isaretlenmistir.

Sar1 ile isaretlenmeyenler arada kacan faturayr ifade
etmektedir.

Isaretlenme islemi yani karsilastirma islemi tamamlandiktan
sonra ilgili Exceller muhasebe biriminde bu islemler igin
olusturulan gruplara mail olarak atilmasi saglanmistir.

Boylece bu islemler i¢in harcanan siirenin 1 haftadan 10 dakikaya
distiriildigli  goézlemlenmistir. Automation Anywhere sisteminde

tanilan baz1 kodsal siireclerin ekran goriintiileri asagidaki gibidir:
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Sekil 5: RPA raporlarin ¢ekilmesini saglayan kod

Sekil 5°de RPA de kullanilacak olan tiim raporlarin ayni1 formatta
olabilmesini saglayan bir kod yazilimi saglanmistir. Bu islemler her ay
yapilacagindan indirilen Excellerin formati ve masalistliinde
konumlanacagi konumlar sisteme tanitilmistir. Cilinkli yapilan tiim
islemlerin bir Excel lizerinde yapilmas1 gerekmektedir.
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Sekil 6: GIB ve DP sistemlerine girmeyi saglayan kod
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Sekil 7: Dijital Planet kod kirilimlari
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Sekil 8: GIB sistemi kod kirilimlari

Sekil 6’da; Onceden olusturulan Excel karsilastirmanin
yapilmasini saglayacak olan sistemlere (bu sistemler fint191, fint391,
fint80, Dijital planet ve GIB) nasil giris yapilacagi ve indirilmesi
gereken Excel tablolarina nasil ulasacagi ile ilgili kodsal tanimlamalar
yapilmaktadir. Hem Canias sistemindeki hem de devletin fatura sistemi
olan web tabanli programlar ayr1 ayri kisisel sifreler bulunmaktadir.
Oncelikle programa bu sifrelere nasil giris yapacag: tanitilir. Hemen
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arkasindan hangi sistemlerden hangi verileri ¢ekilecegi tanitilip Sekil
5’de belirtilen formata uygun bir Excel’e aktarilmasi saglanir. Excel’e
aktarma islemleri tamamlandiktan sonra Excel’de bulunan tabakalar
arasinda verileri tanimlanan kurallara gore karilastirma yapilip ilgili
kurala uyup eslesen faturalar sar1 renk ile belirtilir. Tiim arama
islemleri bitene kadar botlar gerekli karsilastirmay1 yapar. Sekil 7 ve
8’de DP ve GIB sistemlerinin kirtlim kodlar1 gosterilmistir.
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Sekil 9: Tiim islemler tamamlandiktan sonra mail atilmasi

Sekil 9’da, tim karsilastirma islemleri bittikten sonra
tanimlanan kullanicilara bilgilendirme E-Postasi gonderilmektedir.
Ayrica sistemde karsilagtirma yapilirken bir hata ile de karsilasilinca
tanimli kullanictya E-Posta atilmaktadir. Boylece siire¢ tanimlanmis
olmaktadir.

Dagitim firmasinin RPA tarafindan yapilmasi kararlastirilan
stiregler 2 ay boyunca gozlemlenerek olgiimler yapilmistir. RPA’nin
muhasebe biriminde kullanilmasi sonucunda yaklasik 6 muhasebe
calisaninin  yaptigt  islemlerin  tamamimi  bot tek  basina
gerceklestirmistir.  Bu sayede calisan 6 kisinin is giiciinden kazanim
saglayarak bu kisilerin muhasebe de farkli alanlarda caligmasi
saglanmistir. Ayrica ¢izelgede belirlenen bu islemlerin mesai sonrasina
ya da bagka bir zamana sarkmasi gibi olusabilecek risk ve endiseler
ortadan kaldirilmistir. Sekil 10°da muhasebe biriminde yapilan islemler
i¢in gegen siire bilgileri verilmistir.

22 || Endiistride Dijitallesme Ornekleri




Toplam sire

1000

900

800

700 6l
600
500
400
300
200
100

; N
RO SRS g & L
N O QO O N\ N NN Q N\ ) e
DN N SO P GRS SN P SN SR
OSSN E ER SN E
SFIFISTL TS ETES

Sekil 10: Muhasebe biriminde yapilan iglemler i¢in gegen siire

Gorselde de goriildiigii lizere muhasebe biriminde yapilan
islemler i¢in gecen minimum siire 864 dk. dir. Siireclerin robotlara
aktarilmasi tizerine islemler i¢in gegen siire 10 dk. gibi kisa bir siiredir.

Verimlilik hesaplamasi agagidaki gibidir.

Toplam gegen siire = 864 dk
Robot sonrasi aktarilan siire = 10 dk
Kazanilan stire = 864 — 10 = 854 dk

Verimlilik = 854 * 100 / 864 = % 98.84 oraninda verimlilik

saglanmistir.



4.2. Tarisma

Gilinimiiz bilgi ve teknolojilerindeki inanilmaz degisimler,
diinya pazarlarinda kiiresel kosullardaki degisim muhasebe alaninda
koklii degisime neden olmustur. RPA bu degisimlerin ve gelismelerin
sonucu olarak on plana g¢ikmaktadir. Muhasebe islemleri 6nceden
manuel yapilirken RPA ile dijital ortamda yapilabilmektedir. RPA
sayesinde muhasebe alanlarinda yeni is sahalar1 acgilacagi ve meslek
tanimlarinin da degisecegi ongoriilmektedir.

Bu calismada dagitim hizmet sektoriinde muhasebe islemleri
acisindan 6nemli yeri olan RPA uygulamalari konusu incelenmis ve
degerlendirmelerde bulunulmustur. Muhasebe islemlerinin bilgisayar
sistemleri ve yazihmlar ile gergeklestirilecegi diisiincesi, bu
arastirmanin sonuglarimin saglanacak olan verimlilik konularina
deginerek firmalar ve sektorler i¢cin katma degerini ortaya koymaktadir.

Gelisen teknolojiler ile birlikte RPA bilgi teknolojilerinin
vazgecilmez bir parcasi haline gelmektedir. Firmalara, sektorlere 24
saat kesintisiz ve hatasiz kullanim imkani1 sunabilmesi gibi imkanlari ile
giderek daha fazla alanlarla kullanilmaya baslanmasi 6ngoriilmektedir.
Bu c¢alismada yapilan uygulamada da goriildiigii bir haftada yapilan
islemler hatasiz bir slirede sekilde 10 dk gibi kisa bir silirede
yapilmaktadir. Boylece kullanicilar farkli alanlarda daha verimli
caligabilmektedir. Ancak yapilan hatasiz ve kesintisiz islemleri
saglayan botlarin insanlarin yerini alma gibi bir durum ile de karsi
karstyayiz. Yani kisilerin yapmis oldugu islemleri botlara birakmasiyla
kullanicilara duyulan ihtiyacin ortadan kalkma gibi bir durumu s6z
konusu olabilmektedir. Bunun ileride tartisilmasi s6z konusu olabilir.

5. SONUCLAR VE ONERILER

Robotik Siireg Otomasyonu her tiirli alanda oldugu gibi
muhasebe sektorii iginde vazgecgilmez dijital donilisiim araci olmaktadir.
Kurulum i¢in alman abonelik maliyeti hari¢ herhangi bir maliyetinin
bulunmamasi, mesai kavramsiz calismasi, 7/24 zaman araliginda
calismasi, 0gretilen islemleri sifir hata ile yapmasi gibi birden fazla
faydasi bulunan robotik siire¢lerin ayni zamanda insan giliciinden de
saglanan ekstra verim gibi énemli 6zellikleri bulunmaktadir. Kiiresel
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anlamda dijitallesmesi hiz kazanan firmalarin muhasebe ve finans
alaninda hatasizlik ve hiz miisteri memnuniyeti birinci sirada yer
aldigindan dolay1 robotik siirecler muhasebe ve finans i¢in vazgegilmez
alanlardan biri olacaktir. Birbirini tekrar eden islerde yer alan yazilim
botlar1 ¢ok diigiik saniyeler i¢inde birden fazla komutla ¢ok yogun
zamanlarda belirtilen siireclere uyum saglayarak cok fonksiyonlu bir
calisgan gibi kullanilabilinmektedir. Ayrica insan giicliniin harcamis
oldugu efor muhasebe agisindan Slgiiliip tartildiginda robotik siireglerin
kullanimi, finans sektoriinde calisanlarin iicretleri agisindan biiyiik bir
eksilme saglayip, verimlilikte biliyiikk bir artis saglayacaktir. Daha
onceki literatiir galigsmalari incelendiginde RPA’nin muhasebe ve finans
alanindaki azlikta fark edilmistir. Bu sebeple yapilan bu caligmanin
literatiire katki saglayacag: diistiniilmektedir.

Dagitim sektoriiniin muhasebe birimindeki bazi islerin RPA
botlar1 ile yapilmasinin sirkete sagladigi avantajlar ve bu avantajlar
verimlilik a¢isindan faydalarinin = Glglilmesinin  amacglandigi  bu
caligmada, Ornek bir dagitim firmasmin muhasebe midirliigiinde
islemler vaka analizi yontemiyle incelenmis ve arastirmalar yapilmistir.
Veri toplama yonteminde segilen firmanin muhasebe birimindeki
ekiplerden siire¢ ile ilgili gerekli bilgiler alinmistir. Yapilan islemler
gozlem metoduyla iki ay boyunca gozlemlenmistir. Bu birimde
gergeklestirilen islemler ve islem siireleri raporlanmistir. Vaka
analizinde kullanilacak islemlerin hangi adimlarimin robotlara
aktarilacag: ile ilgili Robotik Siire¢ Analiz uzmanlar1 ve Muhasebe
ekibiyle birlikte toplantilar yapilmistir. Daha sonra belirlenen bu veriler
ve adimlar RPA yazilimlarima aktarilmis ve robotlarla yapilmasi
hedeflenmigtir. Kitap boliimiinde yapilan verimlilik sonucunda
robotlarin kullanilmasi ile her ay 6 kisilik bir ekip tarafindan bir haftada
yapilan bu islemler robot yazilimlar tarafindan tek basmma 10 dk da
yapilmistir. RPA’da kullanilan yazilim botlar1 firmalarda ¢alisan
calisanlarin harcamis olduklar1 efora yardim ederek kullanilan
kaynaklarin verimli kullanilmasini saglar. Ayni1 zamanda islemlerin
hatasiz, is giiclinden saglanan tasarruf ve yapilan islemlerin kesintisiz
bir sekilde gerceklesmesini saglayarak silireg¢lerin olumlu ydnde
ilerlemesini saglar. Personeller agisindan degerlendirildiginde ise, is
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yiikliniin minimum diizeye indirilmesi ile yapacagi diger islerde daha
verimli ve daha titiz davranilacagi, daha dikkatli ve planli ¢alisacagi
kanaatine varilmistir. Ayrica personellerin daha verimli ¢aligmasi ile
firmanin belirlemis oldugu sektér hedeflerinin gergeklestirilebilmesi
saglanmis olacaktir. Calismada, Robotik Siire¢ Entegrasyonunun
insanlarin siireglere sagladigi kaynagin azalmasi, maliyet tasarrufu
saglamas1 gibi oOzelliklerle personellerin diger islemleri yaparken
maksimum diizeyde verimli ¢alisabilecegi ve personellerin daha verimli
alanlarda ¢alismasina olarak saglandigi sonucu gozlemlenmistir.

Bu c¢alismada elde edilen onemli diger bir sonug ise; robotik
sireglerin sektdrlerden bagimsiz finans alanlarinda biyiik getiri
saglayacagi, miisteri memnuniyeti alanlarinda memnuniyet arttirict ve
operasyonel olarak verimlilik saglayacag diistiniilmektedir. Bu agidan
firmalar tiim tekrarlanan islemlerinde miimkiin olan en kisa siirede
stireclerini robotik yazilim botlarina uygun olacak hale getirmeli ve
insan giliciinii  farkli alanlarda daha verimli olarak kullanmay1
hedeflemektedir. Firmalarin verimlilik oranlarinin artmasinda ve
yapilan islemlerin daha basarili, daha kapsamli ve hatasiz bir sekilde
yapilip buna uygun hizmetler sunmasinda RPA yazilim botlar
uygulamalarin kullanilmasinin fazlalagsmasinda ve artmasinda c¢ok
onemli bir yerde oldugu kanisina varilmistir.

Bu ¢alismanin RPA’nin hem muhasebe hem de diger firmalar
icin 151k tutan bir calisma olacagi diisliniilmektedir. Bundan dolay1
robotlarin is diinyasinda bagka alanlarda da kullanilabilecegi kanisina
vartlip hangi alanlarda ne sekilde kullanilacagi konusu ile ilgili
gelecekte yeni calismalar yapilabilir.

Dagitim sektoriinlin muhasebe biriminde ele alinan robotik
otomasyon siireclerinin ileri de yapay zekd destekleri ile daha iist
seviyelere tasmabilecegi on goriilmektedir. Ornegin ¢alisma sonucunda
sistemlerde olusmayan faturalarin bilgilerinin i¢inde bulundugu excel
caligmasi personellere mail olarak iletilmektedir. Personeller bu
exceldeki faturalar1 manuel olarak olusturup sisteme yiiklemektedir.
Manuel olusturulan bu faturalar ig¢in belirli kural setleri tanitilarak
faturalar yapay zeka destegi ile ilerde yapilabilirligi arastirilmalidir.
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GIRIiS

Teknolojinin gelismesi ve insanlarin teknolojiyi kullaniminin
glinden giine artmasi ile birlikte dijital verilerin boyutunda muazzam
artiglar olmaktadir. Bu verilenlerin islenmesi ve igerisinden anlamli
verilerin elde edilmesi igin bircok metin isleme yontemleri
kullanilmaktadir. Bu yontemler metin smiflandirma, kiimeleme,
duygu analizi ve metin Ozetleme gibi yoOntemleri igermektedir.
Cevrimigi bilgi ve metinlerin artmasiyla, metin 6zetleme, metinsel
bilgilerin ana amacim1 korumak ve gostermek igin gerekli ve daha
popiiler bir alan haline geldi. Biiyiik metin belgelerini elle 6zetlemek
insanlar i¢in ¢ok =zordur. Metin Ozetleme, belirli bir belgenin
sikistirtlmis formunu otomatik olarak olusturma , yogunlastirma ve
bilgi igerik kaynagini genel anlamda daha kisa bir siiriimde koruma
stirecidir (Rahimi, Mozhdehi, and Abdolahi 2018). Bu ¢alismada bir
metin Ozetleme yoOntemi olan g¢ikarimsal metin 6zetleme ydntemleri

uzerinde durulacaktir.
Tek Dokiiman I

Genelleyici Ozetleme | Otomatik Metin Ozetleme

Sorgu Odakl Ozetleme Sistemi |

Diiznleme
Silme
Kopyalama
Yorumlama
Uretme

A 4
Yorumlayict
Ozet

Sekil 1. Kavramsal Diyagram (UCKAN 2020)

Cikaric1 Ozet

Ciimle
Sikistirma /
Daraltma




1. OTOMATIK METIN OZETLEME NEDIiR?

Metin Ozetleme; ayni veya benzer konularda metinler igeren bir
veya daha fazla dokiimanda bulunan en 6nemli bilgileri igeren metin
parcasinin metinden ¢ikarilmasi veya {iretilmesi islemidir (Erhandi
2020). Giiniimiizde verilerin artis miktarinin ¢ok yiiksek olmasi ile
birlikte bu verilerinde hizli bir sekilde analiz edilmesi ihtiyaci
dogmustur. internet ortaminda hizla artan ve depolanan verilerin biiyiik
bir boliimii ham verilerden olusmaktadir. Ham veriler belli bir diizeni
olmayan bir metin yigin1 olarak tanimlanmaktadir. Bu metin
yiginlarindan anlamli veriler elde edebilmek i¢in ¢esitli metin 6zetleme
yontemleri Onerilmektedir. Temelde metin Ozetleme yOntemleri
cikarimsal ve 6zetleyici metin 6zetleme yontemleri olarak iki ana baslhk
altinda incelenmektedir. Cikarici metin 6zetleme yoOntemleri verilen
ham metin verilerinin igerisinden yine bu metinlerde bulunan anlam
degerinin yiiksek oldugu diisliniilen ciimle, kelime ve sozciiklerin
cikarilarak 6zetlerinin olusturulmasi ile yapilmaktadir. Ozetleyici metin
0zetleme yontemlerinde ise var olan metin y1ginin islenmesinden sonra
ana metinde bulunmayan yeni cilimleler iiretilerek metnin 6zetinin
olusturulmasi yontemidir. Bu ¢alismada ¢ikarimsal metin 6zetlemeden
ve literatiirde ¢ikarimsal metin Ozetleme yapilirken kullanilan
yontemlerden bahsedilmektedir.

|
| |
| |
. ! Onislem Ciimle Birlegtirme | — Ozet
Kaynak Dokiiman ) () !
|
|
|
MetinleriUygun n Degerli Ciimleleri |
Formata Secme |
Déniistimme ¢ |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

< Ciimle Puanlandirma >

Sekil 2. Cikarimsal metin 6zetleme modeli
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2. CIKARIMSAL  METIN OZETLEME (CUMLE

SECEREK OZETLEME)

Cikarimsal metin Ozetleme yonteminde metinlerde bulunan
onemli ve degerli oldugu diisiiniilen climleler iizerinden gidilerek
istatistik  ve sezgisel algoritma yontemleri kullanilarak ozet
cikarilmaktadir (Erhandi 2020). Cikarict metin 6zetleme, metinden
cikarilacak ciimleleri bulmak i¢in ozelliklerin (kelime/ifade sikligi,
konum veya isaret sozciikleri gibi) istatistiksel analizine dayali olarak
ana metin parcalarinin (climleler veya sozciikler) c¢ikarilmasiyla
olusturulur. En sik kullanilan icerik veya en uygun konuma sahip igerik
en onemli igerik olarak kabul edilir. Bu yaklagim metnin derinlemesine
anlagilmasimi gerektirmez (Saziyabegum and S. 2016). Cikarimsal
metin 6zetleme iki temel adim takip edilerek gergeklestirilir. ilk adim
olarak metin 6n isleme adimlar1 ve ikinci adim da ise ciimlelerin 6nem
derecelerini belirlemek i¢in agirliklandirma veya puanlama yontemleri
kullanilmaktadir.  Dogal dil isleme uygulamalarinin  diger
uygulamalardan farkli ve daha karmagik olan yonleri bulunmaktadir.
Dogal dil islemede iizerinde c¢alisilan veriler tamamen metinsel
verilerden olusmaktadir bu da metinlerin anlamlandirilmas1 ve
degerlendirilmesi icin kullanilan algoritmalara uygun olmamaktadir.
Metinleri algoritmalara uygun hale getirebilmek ve dogru matematiksel
formlarda temsilini saglamak icin bir 6n islem asamasindan gecirilmesi
gerekmektedir. Bu yiizden metin 6n isleme asamalar1 metinler ile ilgili
yapilan biitlin ¢caligmalarda hayati bir 5nem arz etmektedir.

Metin 6n isleme yapilirken temel olarak Oncelikle biitiin karakterler
bliyiik kiigiik harf sikintilarindan arindirmak amaciyla kii¢iik harfe
doniisiimleri saglanmaktadir. On islem adimlarindan sonra ciimlelerde
anlam tasimayan kelimeler denilen duragan kelimeler climlelerden
kaldirilarak hem boyut azaltilmis olmakta hem de anlam tagimayan
kelimelerin sayisinin ¢ok fazla olacagindan daha sonra matematiksel
olarak ¢ok anlamli goriinmelerinin Oniline gecilmektedir. Duragan
kelimeler metinden kaldirildiktan sonra geriye kalan kelimeler
igerisinden benzer anlamlar tasiyan fakat Oniline veya arkasina almis
oldugu eklerden kaynakli olarak farkli yazilisa sahip kelimeleri de ayni
formda temsilini saglamak amaciyla kelime koklerine inme islemi
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yapilmaktadir. Yukarida belirtilen adimlar tamamlandiktan sonra
metinde bulunan kelimelere tokenlestirme islemine tabi tutularak
matematiksel formda temsili saglanmaktadir (Denny and Spirling 2018;
Saad 2010; Vijayarani et al. 2015).

Metinlerde bulunan ciimle ve kelimelerin puanlandirilmasi ise 6n
islem adimlar1 tamamlandiktan sonra yapilmaktadir. Ciimle ve
kelimelere deger atama veya bir diger deyisle agirliklandirma
yapilirken matematiksel veya istatiksel yontemler kullanilmaktadir
(Luhn 1800). Ciimlelere veya kelimelere deger atanirken cilimle
frekanslari, konumlar1 gibi istatiksel yontemler ile beraber cossiniis
benzerligi, jaccard ve dice benzerligi ve aym1 zamanda ¢izge tabanh
yontemlerde kullanilmaktadir.(Erhand1 2020; Gambhir and Gupta
2022; HARK 2020; C. Hark et al. 2017).

3. CIKARIMSAL METIN OZETLEME YONTEMLERI

3.1 Bulanik mantik yaklagim

Bulanik mantik tabanli yaklasimlar, bir metnin her bir 6zelligini
bulanik sistemin girdisi olarak kabul eder. Bu yontemler, 6nemli
climleleri tespit etmek ve c¢ikarmak ic¢in yalnizca bulanik mantigi
kullanmaktadirlar. Bulanik metin 06zetleme ydntemleri, Oznitelik
cikarma, bulamik kurallar, dilsel degiskenler, iiyelik fonksiyonlari,
bulaniklastirma ve durulastirma yontemlerindeki farkliliklara gore
degisiklik gostermektedir (Rahimi, Mozhdehi, and Abdolahi 2018).
Bulanik mantik temelli metin 6zetleme sistemlerinde 6zeti ¢ikarilacak
metinlerden Ozete koyulacak cilimlelerin se¢iminde bulanik sistem
yapilarindan faydalanilmaktadir. Degerli climlelerin tespit edilmesi igin
oznitelik ¢ikarim teknikleri kullanilmaktadir. Oznitelik ¢ikarma
tekniginde, Ozniteliklerin bazilar1 daha fazla, kimileri daha az 6neme
sahiptir, bu nedenle hesaplamalarda denge agirligina sahip olmalari
gerekir. Literatlirdeki bulanan ilgili ¢calismalarda ve bu sorunu ¢ézmek
icin her Oznitelik i¢in iiyelik fonksiyonu tanimlayarak bulanik mantik
kullanilmaktadir (Dixit 2012).
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Sekil 3. Bulanik sistem yaklagimi ile metin 6zetleme modeli (Kyoomarsi et al.
2008)

3.2 TF-IDF Yaklasim

TF-IDF, kayitlarin Terim Frekansi1 Ters Belge Frekansi anlamina
gelir. Bir dizi veya veri kiimesindeki bir kelimenin bir metinle ne kadar
ilgili oldugunun hesaplanmasi olarak tanimlanabilir (Pratik et al. n.d.).
TF metinde bulunan terimlerin hangi siklikta olduguyla ilgilenir. Bir
veri setindeki kelimelerin sadece TF degerleri ile agirlik verilmesi
yanlis sonuglar iiretebilmektedir. Bunu sebebi olarak ise bir metinde
siklikla gegen bir kelimenin ¢ok anlam tagimayan genel gecer bir
kelime olabileceginden kaynaklanmaktadir. Bu problemin ¢oziimii i¢in
Ters terim frekansi ile birlikte kullanilmaktadir. Ters terim frekansin da
ise bir kelimenin siklig1 ne kadar az ise daha dnemli bir kelime oldugu
diigiiniilmektedir. TF-IDF yaklagimmi kullanan metin 6zetleme
yontemlerinde ciimlelere TF x IDF formiilii ile agirliklar atandiktan
sonra en yiiksek degerli climleler tespit edilir ve olusturulacak 6zet

boyutu kadar degerli ciimle segilerek nihai 6zet elde edilir (Cengiz
Hark et al. 2017).

3.3 Kiimeleme tabanh yaklasim
Belgeler genellikle farkli konular1 birbiri ardina diizenli bir
sekilde ele alacak sekilde yazilir. Normalde agik¢a veya ortiik olarak
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boliimlere ayrilirlar. Bu organizasyon, belgelerin Ozetleri igin bile
gecerlidir. Ozetlerin, belgelerde goriinen farkli “temalar1” ele almasi
gerektigini diistinmek sezgiseldir. Baz1 6zetleyiciler bu yonii kiimeleme
yoluyla dahil eder. Ozetin iiretildigi belge koleksiyonu tamamen farkli
konulardan olusuyorsa, anlamli bir 0zet olusturmak igin belge
kiimeleme neredeyse zorunlu hale gelir (Mohammed 2013). Tekli veya
coklu metin Ozetleme sistemlerinde kullanilan bir diger c¢ikarimsal
metin Ozetleme yaklasimi olan kiimeleme yaklasiminda iizerinde
calisilan metin verilerinde climleler aras1 benzerlik Olgiitleri
kullanilarak ciimlelerin benzerlikleri hesaplanmaktadir. Hesaplanan
benzerlik degerleri baz alinarak ciimleler kiimelenerek belirlenen
algoritmaya uygun olarak ilgili climleler segilerek 6zete konulmaktadir.
Kiimeleme yoOntemlerinde ciimleler arasi benzerlik hesaplanirken
jaccard, dice ve cossiniis benzerlik degerleri kullanilmaktadir. Bu
degerlerle birlikte ciimlelerin dokumanda bulundugu pozisyon,
climlede bulunan kelime sayis1 gibi bazi diger parametrelerde dikkate
almarak  benzerlik degerleri hesaplanarak  kiimeleme islemi
yapilabilmektedir (Rajasekaran and R. Varalakshmi 2018).

3.4 Sorgu tabanh yaklasim

Olusturulacak Ozetlerin kapsamlar1 dikkate alinarak {iretilen
Ozetler sorgu bazli ve genel 6zetler olarak siniflandirilmaktadir (HARK
2020). Sorgu bazli Ozetleme sistemlerinde olusturulacak Ozetler
kullanict tarafindan verilecek bazi 6nemli kelimeler dikkate alinarak
olusturulan 6zetleme yontemidir. Bu 6zetleme yontemleri genellikle bir
konu hakkindaki anahtar kelimeler baz alinarak en ilgili climlelerin
secilip Ozete konulmasi tizerine ¢alismaktadir. Bu yontemde ciimleler
ve kelimelerin degerlilikleri veya uygunluklar1 belirlenirken cogunlukla
frekanslarindan faydalanilmaktadir. Belirlenen ciimleler ve kelimeler
tekrar sayilar1 dikkate alinarak bir deger atamasi yapilir bu deger
atamasima ek olarak belirlenen anahtar kelimeleri iceren ciimle ve
kelimelere bulundugu taktirde bu yapilara ek bir puanlama daha
eklenerek One c¢ikmalar1 saglanmaktadir. Puanlama islemleri
tamamlandiktan sonra en yiiksek puana sahip climleler secilerek nihai
Ozet olusturulmaktadir. Bu yaklasim ile olusturulan 6zetler dokiimanin
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genel Ozetini olusturmaktan ziyade kullanici tarafindan belirlenen
belirli kelimeleri iceren ve belirli bir konuya yonelik 06zetler
olusturmaktadir. Bu yonii ile genel metin 6zetleme yontemlerinden
ayrismaktadir (Rajasekaran and R. Varalakshmi 2018) .

3.5 Makine 6@renmesi tabanh yaklasim

Makine Ogrenmesi insanlarin biiylik zamanini alacak metin
dokiimanlarinin anlamli 6zetini olusturmak amaci ile kullanilan
yontemlerden bir tanesidir. Makine 6grenmesine dayali sunulan ¢esitli
Ozetleme modellerinde ¢ogunlukla verilen metinde bulunan cilimlelerin
simiflandirilmast  ile yapilmaktadir. Ciimlelerin  6zette  bulunup
bulunmayacaklarini belirlemek i¢in LSA,Seq2SEq ve takviyeli
O0grenme  modellerinden  faydalanilmaktadir ~ (Automatic ~ Text
Summarization with Machine Learning — An overview | by Luis
Gongalves | luisfredgs | Medium n.d.). Bu modelde popiiler SVM, DT,
LR, RF ve KNN gibi makine 6grenmesi yontemleri kullanilarak metin
Ozetleri elde edilmektedir (Abdi et al. 2018).

3.6 Cizge tabanh yaklasim

Yapisal olarak bakildiginda ¢izgeler diigiim ve bu diigiimleri
birbirlerine baglayan kenarlardan olusmaktadir (Cengiz Hark et al.
2019). Bu modelde, bir belge veya belge kiimesini temsil etmek igin
climle tabanli c¢izgeler kullanilmaktadir. Cizge tabanli modeller
¢ikarimsal metin 6zetleme sistemlerinde yaygin olarak kullanilan bir
modeldir (Erkan and Radev 2004; Cengiz Hark, Ugkan, and Seyyarer,
Abubekir Karci 2018; Mihalcea 2004; Ugkan and Karc1 2019). Verilen
dokiimanlar {izerinde metin 6n islem adimlarindan sonra metinler
iizerinde ¢izgeler olustururken metinde bulunan her bir climle Diiglim
denilen yapilar1 climleler arasindaki ortak kelimeler ise kenar
agirliklarint  ve diiglimler arasinda baglantt olup olmadigim
belirlemektedir. Ciimleler arasindaki kenar degerlerinin yliksek olmasi
climleler arasindaki anlam benzerliginin ve ayni konudan bahsetme
ihtimallerinin yiliksek oldugu anlamina gelmektedir. Bu yilizden bu
baglanti degerleri hesaplanirken cesitli istatistiksel ve matematiksel
yapilardan faydalanilmaktadir. Cizge temelli metin Ozetleme
sistemlerinde kenar ve diigiim degerleri belirlendikten sonra ¢izgede
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bulunan en degerli diiglimlerin en degerli climleler oldugu diisiiniilerek
Ozete secim islemi yapilmaktadir. En degerli diigiim belirleme islemi
yapilirken arasindalik merkeziligi, yakinlik merkeziligi, derece
merkeziligi gibi ¢izge merkezilik yapilarindan faydalanilmaktadir.

(0)Erich Honecker, the former GDR head of state, died at his house in
Santiago, Chile on Sunday morning [29 May], according to his lawyer.

(1) Lawyer Nicolas Becker, who had represented 81-year-old Honecker
before the Berlin court in 1992 and early 1993, told DPA on Sunday afternoon
that Honecker had rejected an operation.

(2) Becker could not comment on the exact cause of Honecker's death.

(22) "You traitor!" 82-year-old former security chief Erich Mielke shouted at
Honecker, according to Bild newspaper.

(23) Miclke also screamed at Honecker "I'll break your neck!" the newspaper 3
quoted witnesses as describing the scene when the two met in an East German
jail.

Sekil 4. Metinlerin ¢izgelere doniisiimii (UCKAN 2020)

3.7 LSA tabanh yaklasim

Gizli anlamsal analiz (LSA), baglamsal kullanimlar1 temelinde
terimlerin, climlelerin veya belgelerin anlamsal temsilinin gizli
boyutlarini ¢ikarmak i¢in kullanilan bir tekniktir (Republic 2009).
Herhangi bir egitim veya dis bilgi gerektirmeyen denetimsiz bir
yaklagimdir (Ozsoy, Alpaslan, and Cicekli 2011). Belge kelime
matrislerine uygulanan SVD, ortak kelimeleri paylasmasalar bile
anlamsal olarak birbiriyle iligkili belgeleri gruplandirdigi i¢in LSA
olarak adlandirilmistir (Saziyabegum and S. 2016). Ciimleler arasinda
bulunan kelime benzerliklerinden kaynaklanan benzerlik degerlerinin
yani sira anlamsal baglamlar1 ¢ézmek ic¢in kullanilan bir yontemdir.
Verilen metinlerden elde edilen climle ve kelime matrisleri kullanilarak
baglamsal sonuglar elde edilmektedir. LSA herhangi bir dis bilgi veya
egitim gerektirmeyen denetimsiz bir yaklasimdir. Bu yaklasimda temel
amag climle ve kelimler arasindaki baglamsal iliskiyi belirlemektir.
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3.8 Yapay sinir ag1 tabanh yaklasim

Cikarimsak metin  Ozetleme sistemlerinde kullanilan ilk
modellerde ¢ogunlukla istatiksel ve dilsel 6zellikler yardimi ile ciimle
puanlama yapilarak o6zete gidilmekteydi. Son yillarda Derin
O6grenmenin gelismesinden bu yana, sinir tabanl 6zetleyiciler, otomatik
Ozetleme i¢in biiylik ilgi gormektedir. Geleneksel modellerle
karsilastirildiginda, sinir tabanli modeller, egitim verilerinin bol olmasi
durumunda daha az insan katilimiyla daha iyi performans elde
etmektedir (Dong 2018). Derin 06grenme temelli yaklagimlar
kullanilarak verilen dokiimanlarin daha iyi anlasilmasi1 ve daha tutarli
Ozetlerin elde edilmesi saglanmaktadir. Ancak derin 6grenme modelleri
kullanilirken climlelerden daha anlamli &zellikler ¢ikarilmasi igin
biiyiik miktarda veri ihtiyac1 bulunmaktadir. Bu veriler ile dnceden
egitilmis modeller kullanilarak verilen sistemlerin  egitilmesi
saglanmaktadir. Word2vec , Glove , Fastext gibi sinir agi temelli
kelime gomme modelleri kullanilarak daha 1yi sonuclar elde edildigi
goriilmektedir (Gambhir and Gupta 2022).

4. SONUC

Glinlimiizde teknolojinin hizla gelismesi ve internete ulasiminda
oldukca kolay hale gelmesi ile birlikte insanlarin internet tabanli
iiriinlerde ge¢irdigi zamanda ayni oranda artmaktadir. Sosyal medya
platformlari, bloklar, haber siteleri, egitim siteleri gibi sayisizca bilgi
dretiminin oldugu web siteleri aynt zamanda ham veri olarak
isimlendirdigimiz herhangi bir diizeni olmayan verilerin {iretim
merkezleri olduklarin1 sdylemek dogru olur. Ham veriler herhangi bir
diizeni olmayan, kelimelerin kisaltmalarini igerebilen, anlamli veya
anlamsiz karakterler  igerebilen  metin  kiimeleri olarak
isimlendirilmektedir. Metinsel verilerin bu kadar olagan {istli artmasi
dogru bilgiye erisimi ve bu bilgilerden anlamli ve tutarli sonuglar
cikarilma siirecinide uzatmaktadir. Iste tam bu noktada Dogal dil
islemenin alt caligma alanlarindan olan otomatik metin 6zetleme




sistemleri devreye girmektedir. Otomatik metin 6zetleme sistemleri ile
biiylik capli yapisal veya yapisal olmayan, tek veya ¢ok belgeli veri
kiimelerinin tagidigi bilgileri kisa siirede kiigiik boyutta {iiretilmesi
islemini yapmaktadir. Bu sistemler temel olarak ¢ikarici ve soyutlayici
metin Ozetleme sistemleri olarak iki modelde yapilabilmektedir. Bu
calismada ¢ikarict metin Ozetleme sistemlerinde kullanilan belirli
modellerden bahsedilerek kisaca hangi ama¢ i¢in kullanildiklari ve
nerelerde kullanildiklar1 hakkinda bilgiler verilmektedir.
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GIRIS

Karar agaglari, etkili, parametrik olmayan, yogun hesaplama
gerektiren, smiflandirma ve regresyon problemlerine uygulanabilen
yontemlerden biridir (Sutton, 2005: 303). Bu ydntem, genis bir kayit
koleksiyonunu basit ardisik bir dizi kurallar uygulayarak daha kiiciik
kayitlar kiimesine bdlen bir yapidir. Birbirini izleyen her bdlme ile
ortaya ¢ikan setlerin iiyeleri birbirine daha ¢ok benzemektedir (Berry
ve Linoff, 2004: 166). Karar agaclari, bos olmayan diiglimler (nodes)
ve kenarlar (edges) kiimesi igeren sonlu bir graf gibi tasvir edilebilir. A
diiglimiinden B diigiimiine giden bir yol diisiinelim (A#B), A digimii
B diigiimiiniin atas1 (iist diigiimii), B diiglimii ise A diiglimiiniin
soyundan gelmektedir. B diigiimiine ¢ocuk diigiim ya da alt diigiim
denir. Soyundan gelen diigiimii olmayan, bagka bir ifade ile alt diiglimii
olmayan diigiimlere ise yaprak ya da terminal diigiim denir. Kok harig
diger tiim diglimlere ise i¢ diiglim denir. Buna ek olarak, kok
diigiimden diger diiglimlere sadece benzersiz (essiz) bir tek yol vardir.
Derinlik ve genislik kavramlar1 da karar agaclar ile ilgili diger 6nemli
kavramlardir. Agacin ortalama derinligi, kok diiglimden terminal
diiglime kadar seviyelerin ortalama sayisidir. Agacin her seviyesindeki
i¢ diiglimlerin ortalama sayist ise agacinin ortalama genisligi olarak
ifade edilir. Karar agacinin hem derinlik ve hem de genisligi, agacin
karmasiklik gostergeleridir. Bunlarin yliksek degerlere sahip olmasi
karar agacinin daha karmasik oldugunu gosterir (Barros vd., 2015: 8).

Karar Agaclarinin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Literatiirde karar agaclarinin ¢esitli avantajlarina igaret
edilmistir, bunlar; (Gehrke, 2003: 4; Rokach ve Maimon, 2015: 81;
Ercan, 2021: 234)

e Basit ve anlasilabilirdir.

e Yorumlanmasi kolaydir.

e Kurallar kiimesine doniistiiriilebilir.

e Hem kategorik (nominal, ordinal) hem de siirekli girdi
Ozniteliklerini isleyebilir.




e Hatali/eksik degerler iceren veri setlerini isleme yetenegine
sahiptir.
e Hizl bir sekilde egitilirler.

Diger yandan karar agaclarin bazi dezavantajlar1 vardir, bunlar
(Rokach ve Maimon, 2015: 82-83);

e ID3 ve C4.5 gibi algoritmalarin ¢ogu hedef Ozniteligin
sadece kesikli degerler olmasin1 gerektirmektedir.

e Karar agaci “bol ve yonet” metodunu kullanirlar, eger birkag
yiiksek alakali Oznitelik varsa iyi bir performans gosterme
egilimindedir, fakat daha c¢ok karmasik etkilesimler varsa
daha az performans gdsterme egilimindedirler.

e Alakasiz 6zniteliklere ve giiriiltiiye kars1 olan asir1 duyarlilik,
karar agaglarini1 dengesizlestirir. Koke yakin bir bolinmedeki
kiictik bir degisiklik biitiin alt agac1 degistirecektir.

e Parcalanma problemi, verinin daha kiiclik parcalara
boliinmesine neden olur. Bu durum genelde, birgok ozellik
yol boyunca test edildiginde yasanir.

e [Eksik degerler ile basa ¢ikma yetenegi avantaj olarak kabul
edilmekle birlikte, bu yetenegi elde etmek icin asir1 caba
gosterme bir dezavantaj olarak kabul edilir.

1. Karar Agaca Algoritmalan (indiikleyicileri) ve Karar

Agaclarinin Olusturulmasi

Karar agaci algoritmalar1 veri setinden otomatik olarak bir karar
agact olusturan algoritmalardir. Genellikle hedef, genelleme hatasini
minimize ederek optimal agaci elde etmektir. Diiglim sayisini en aza
indirmek veya ortalama derinligi en aza indirmek gibi diger hedef
fonksiyonlar1 da tanimlanabilir (Rokach ve Maimon, 2010: 151). Karar
agaci algoritmalari, agacin olusturulmasi ve budama olarak adlandirilan
iki asamadan olugmaktadir. Bircok karar agaci olusturma
algoritmalarinda agac¢ yukaridan asagiya dogru biiyiir. Veri tabaninda
kok diigiimden baslayarak her diigiimde boliinme kosulunu segmek icin

50 | Endiistride Dijitallesme Ornekleri




“boliinme se¢cim metodu” uygulanmistir ve bu siire¢ 6zyinelemeli
olarak devam eder (Sumathi ve Sivanandam, 2006: 157).

Karar agaclar1 olusturulurken tercih edilen algoritmaya gore

agacin yapisi ve goriintiisii degismektedir. Literatiirde gelistirilen ¢ok
sayida algoritma bulunmaktadir ve bu algoritmalar kok diigiim, diiglim
ve boliinme kriteri secimlerinde izledikleri yol gibi bircok acidan
farklilik gostermektedirler (Tapkan vd., 2011: 249). Karar Agaci
algoritmalart ve gelisim siireglerini inceledigimizde (Sutton, 2005:

304);

1960 yilinda Morgan ve Sonquist (1963) tarafindan AID’in
(Automatic  Interaction  Dedection)  olusturulmasiyla
gelismeye baslamistir.

1970'lerde Morgan ve Messenger (1973) tarafindan
simiflandirma agaglar1 olusturmak icin THAID (Teta AID)
gelistirilmistir.

THAID kokenli bir metot olan CHAID, Kass (1980)
tarafindan gelistirilmistir.

1980’11 yillarda istatistik¢iler Breiman vd. (1984) tarafindan
CART gelistirilmistir.

Makine Ogrenmesi toplulugu siiflandirma problemlerinde
kullanilmast i¢in karar agaglari olusturan birgok algoritma
gelistirmiglerdir. Bunlar arasinda Quinlan (1986)’in son
derece popiiler olan ID3, ID3 kokeninden gelen C4.5
Quinlan (1993) ve Quinlan’in yeni algoritmast See5/C5
bulunmaktadir.

QUEST metodu Loh ve Shih (1997) tarafindan
gelistirilmistir.

Karar agaci indiikleyicilerinin genel bir degerlendirmesi Tablo

1’de gosterilmektedir.




Tablo 1: Karar Agaci Indiikleyicilerinin Genel Degerlendirilmesi

. Girdi Cikt1 Tahmin Meydana | g inme
Algoritma o . o . A Gelen Dal o
Degiskeni | Degiskeni | Tiirii Kriteri
Sayisi
. . Ki Kare, F
Kategorik, | Kategorik, | Simiflandirma, _ oo
CHAID Niimerik Niimerik Regresyon >=2 L'k'.e“hOOd
Ratio
Kategorik, . _ Ki Kare, F,
QUEST Niimerik Kategorik Siniflandirma =2 Levene
. . Gini, Twoing,
CART Kategorik, | Kategorik, | Smmiflandirma, _ d
(C&RT) | Nimerik | Nimerik | Regresyon =2 Least Square
Deviation
cas/cso | KaOork |\ oiegorik | Siniflandirma >=2 | Gain Ratio
Niimerik

(Kaynak: Palmer vd., 2011: 379)

1.1. ID3, C4.5 ve C5.0 Algoritmalar

Quinlan (1986) tarafindan gelistirilmis olan ID3 algoritmasi
Kavram Ogrenme Sistemi (CLS-Concept Learning System)
algoritmasina dayanmaktadir (Prabhu ve Venatesan, 2007: 25). ID3
algoritmasinin en 6nemli 6zelligi basitligidir. Boliinme 6l¢iitii olarak
Bilgi Kazancini1 (Information Gain) kullanir, tiim 6rnekler tek hedef
0zelligin bir degerine ait oldugunda ya da en iyi Bilgi Kazanci sifirdan
biiylik olmadiginda agacin biiyiimesi durmaktadir. ID3 algoritmasinda
budama prosediirii bulunmamakla beraber eksik deger ve niimerik veri
ile islem yapmamaktadir. ID3 algoritmasinin bazi dezavantajlari vardir,
bunlar;

e ID3 optimal ¢oziimii garanti etmez, a¢ gozlii strateji (Greedy
Strategy) kullandig1 i¢in yerel optimum degerlere
sikigabilirsiniz. Yerel optimumlardan kaginmak i¢in arama
sirasinda geri izleme (backtracking) kullanilabilir.

e ID3 egitim verilerine asir1 uyumlu olabilir. Asir
uyumluluktan kacinmak i¢in, biiylik agacglar yerine kiiciik
agacglar tercih edilmelidir. Algoritma genellikle kiiciik
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agaclar iiretir, fakat her zaman miimkiin olan en kii¢iik agaci
tiretmeyebilir.

e [D3 kategorik veriler i¢in tasarlanmustir. Siirekli veriler,
kategorik hale getirildikten sonra kullanilabilir.

C4.5, ID3 gibi Quinlan (1993) tarafindan gelistirilmistir ve
ID3’iin gelistirilmis bir tiirevidir. Boliinme 6lgiitii olarak Kazang
Oranini1 kullanmaktadir (Gain Ratio). Boliinmesi gereken 6rnek sayisi,
belirli bir esik degerinden asagida oldugunda boliinme islemi sona
ermektedir. C4.5 algoritmasinda agacin bilylime asamasindan sonra
Hata Tabanli Budama (Error Based Pruning) gerceklestirilir. C4.5
sayisal verileri igleyebilir. Diizeltilmis kazang orani kriterini kullanarak,
eksik degerler igeren bir egitim setinden indiiklenebilir. C4.5
algoritmasinda ID3’e gore cesitli iyilestirmeler yapilmistir, bunlar;
(Grabczewski, 2014: 18; Rokach ve Maimon, 2015: 77-78)

e (4.5 bir budama prosediirii kullanir.

e (4.5 eksik veriler ile ¢aligabilir.

e Siirekli 6znitelikler ile calisabilir.

e Diigiim safsizlik 6l¢iimii modifiyesi gerceklestirebilir.

ID3, giiriiltii nedeniyle asir1 uyumu 6nlemek igin ki-kare testi
kullanirken C4.5, asir1 uyumu 6nlemek igin ki-kare testini kullanmaz,
aksine C4.5 agacin biliyiimesine olanak saglar ve daha sonra gereksiz
dallar1 budar (Wong ve Leung, 2002: 10-12).

C4.5 algoritmas1 1997 yilinda degistirilmistir, meydana gelen bu
yeni algoritma C5.0’dir. C5.0 “Boosting” islemi adi verilen tahmin
dogrulugunun performansini artiran bir prosediirii desteklemektedir.
Ayrica C5.0’a tarih gibi yeni veri tipleri, uygulanamaz degerler ile
caligsma, degisken yanlis siniflandirma maliyetleri kavrami, 6znitelikleri
on filtreleme mekanizmast gibi ozellikler eklenmistir (Kantardzic,
2011: 188). C5.0 algoritmasi bellek ve hesaplama siiresi agisindan
C4.5’den cok daha verimlidir. Ayrica Weka veri madenciligi aracinda




J48, C4.5 algoritmasinin agik kaynak kodlu bir Java uygulamasidir
(Rokach ve Maimon, 2015: 78).

1.2. CART (C&RT) Algoritmasi

CART (Classification and Regression Tree), Breiman vd.
(1984) (Leo Breiman, Jerome Friedman, Richard Olshen ve Charles
Stone (BFOS)) tarafindan ikili agaglarin karakterize edilmesi igin
gelistirilmigtir. ~ Gelistirdikleri bu algoritma makine Ogrenmesi,
parametrik olmayan istatistik, veri madenciligi ve yapay zeka
gelisiminde 6nemli bir kilometre tasi temsil etmektedir. CART, bagimli
(hedef) ve bagimsiz degiskenlerin kategorik ve siirekli oldugu verileri
isleyebilen, ikili-6z yinelemeli bir algoritmadir. Veri ham hali ile islenir
ve herhangi bir agirliklandirma gerekli degildir ve 6nerilmez. CART da
veri, kok diiglimden baslayarak iki alt diiglime ayrilirken her alt diigiim
kendi i¢inde iki alt diiglime ayrilir. Aga¢ herhangi bir durdurma kurali
kullanmadan maksimum boyuta ulasir, veri eksikliginden dolay1
boliinme gerceklesmez ve agacin bilylime siireci boylelikle durmusg
olur. Maksimum boyutlu aga¢, Maliyet Karmasikligi Budama yontemi
ile koke dogru geri bigimde budanir (Steinberg, 2009: 179-181). CART
coklu boliinmelere izin veren ilk sistem olup, yerel optimal noktalardan
kagmak i¢in higbir yerlesik mekanizmasi olmayan deterministik bir
algoritmadir (Barros vd., 2015: 25). Boliinme Olgiitii olarak Gini
Indeksi kullanilir. ID3 ve C4.5 gibi acgdzlii arama yaklasimin
benimser ve karar agaclar1 yukaridan asagiya dogru 6zyinelemeli bol-
yonet seklinde insa edilmistir (Han ve Kamber, 2006: 292: 302). Cok
siifli problemlerde ise Twoing Béliinme Olgiitiinii kullanmaktadir
(Kantardzic, 2011: 190). CART’1in o6nemli bir 6zelligi Regresyon
Agaclart olusturmak icin kullanilmasidir. Regresyon Agaglarinda
yapraklar, bir smifi degil gercek bir sayiyr belirtir. Regresyon
problemlerinde CART tahmin hata karesini minimize eden bdliinmeleri
arar (Rokach ve Maimon, 2015: 79). Regresyon agaglar1 siiflandirma
agaclarina gore biraz daha basittir ¢iinkii CART’da kullanilan biiylime
ve budama kriterleri aynmidir (Kantardzic, 2011: 191).

Sadece bir agac iretmek icin degil, her biri en uygun agac
olmaya aday i¢ ige budanmis agac¢ dizisi liretmek icin tasarlanmig olan
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CART mekanizmasi1 otomatik sinif dengeleme, otomatik eksik deger
isleme yapabilirken, maliyet duyarli 6grenme, dinamik 6zellik insas1 ve
olasilik aga¢ tahminine izin vermektedir (Steinberg, 2009: 181).

CART’1n genel olarak bir degerlendirmesi yapildiginda (Nisbet
vd., 2009: 144-145),

e Nonparametriktir, veri dagilim 6zelliklerini gerektirmez.

e Nihai modelleme degiskenleri 6nceden se¢ilmez, algoritma
tarafindan otomatik olarak segilir.

e Tutarli olmasi i¢in verilerin belirli bir matematiksel
fonksiyon ile doniistiiriilmesine gerek yoktur.

e Cok karmasik etkilesim kaliplar1 analiz edilebilir.

e Girdi uzayindaki aykir (giriiltiilii) degerlerden etkilenmez.

e Sadece lokal olarak cikis degiskendeki aykiri degerlerden

etkilenir.
e Kategorik ve stirekli degiskenlerin herhangi bir bilesimini
kabul edebilir.

e Kategorik bagimh bir degisken iizerinde tabakali 6rnekleri
icin ayarlanabilir.
e Eksik degerleri isleyebilir.

1.3. CHAID Algoritmasi

CHAID (Chi-Square Automatic lteraction Detector), Ki Kare
Otomatik Etkilesim Dedektorii icin kullamilan bir kisaltmadir. ikili
Karar Agaclari’nin (BDT) boliinmesi igin istatistik metodlar1 kullanan
uygulamalar son yiizyilin 70’lerinde gelistirilmistir. AID (Otomatik
Etkilesim Detektorii) algoritmasinin evrimlesmis halidir (Donskoy,
2013: 26). CHAID, bolimlendirme amagh kullanilan etkili bir
istatistiksel tekniktir. Bir istatistiksel testin anlamliligin1 kriter olarak
kullanarak bir potansiyel 6n kestirici degiskenin tiim degerlerini
degerlendirir (Oguzlar, 2004: 81). Baslangigta sadece nominal verileri
islemek i¢in tasarlanmis olan CHAID algoritmasi Kass (1980)
tarafindan gelistirilmistir (Rokach ve Maimon, 2015: 79). Bir degiskeni
birden fazla boldigi icin CART’dan farkhidir. Simiflandirma
problemleri i¢in Ki-kare testini kullanirken Regresyon problemleri i¢in
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F-Testini kullanir (Nisbet vd., 2009: 146: 247). CHAID optimaliteyi
garanti etmeyen, sezgisel ve ileri asamali (forward stepwise) bir
yontemdir. Degiskenlerin hepsi aymi anda degil sirayla ele alinir bu

nedenden dolay1 tek optimal ¢oziimii garanti etmez (van Diepen ve
Franses, 2006: 816-817).

CHAID’in avantajlarimi siralayacak olursak (Nisbet vd., 2009:
147; Nisbet vd., 2018: 144);

Hizlidur.

Genis karar agaclar1 olusturur, ¢iinkii CART gibi ikili
boliinme olusturma ile sinirli degildir.

Pazar aragtirmalarinda popiilerdir.

Tek dala bagli ¢ok sayida terminal diigiim noktalar
tiretebilir. Bu terminal diigiim noktalar1 basit bir iki yonli
olasilik tablosu iginde her bir degisken i¢in ¢oklu kategori
kullanarak uygun bir sekilde 6zetlenebilir.

CHAID’in dezavantajlar1 (Nisbet vd., 2009: 147; Nisbet vd.,
2018: 144);

Degiskeni birden fazla bdlme ile alt parcalara ayirdig icin
algoritmada giivenilir sonuglar elde etmek icgin biiyiik
miktarda veri gereklidir.

CHAID agac1 ger¢cek olamayacak kadar kisa ve ilging
olabilir, ¢iinkii coklu boliinmeyi gergek is kosullar ile
iligkilendirmek zordur.

Gercek degiskenler analiz Oncesi kategorik hale gelmeye
zorlanir ancak degerler arasindaki siralamanin korunmasi
gereken durumlarda kategorize etmeye c¢alismak kullanish
olmayabilir.

1.4. QUEST Algoritmasi
QUEST (Quick, Unbiased, Efficient Statistical Tree) Hizli,
Tarafs1z, Verimli Istatistiksel Agac¢ algoritmast Loh ve Shih (1997)
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tarafindan gelistirilmistir. Tek degiskenli ve dogrusal kombinasyonlu
boliinmeleri desteklemektedir (Rokach ve Maimon, 2015: 80).
Boliinme i¢in bagimsiz degisken ve bagimli degisken arasindaki iligki,
sirali ve siirekli degiskenler i¢in homojenlik dagilimi F testi veya
Levene testi temelinde, nominal degiskenler i¢cin Ki Kare temelinde
hesaplanir. Coklu sinif hedef degiskenleri i¢in iki siiper smifin
birlestirilmesinde kiimeleme analizi kullanilirken, budama i¢in ¢apraz
gecerlilik kullanilmaktadir (Donskoy, 2013: 27). QUEST algoritmast
Onemsiz yanliliga sahiptir ve ikili karar agaci iiretmektedir.

ID3, C4.5, C5.0, CHAID, CART, QUEST algoritmalarinin
disinda;

e  Muller ve Wysotzki (1994) tarafindan gergeklestirilen, CALS

e Loh ve Vanichsetakul (1988) tarafindan gerceklestirilen,
FACT

e Brodley ve Utgoff (1995) tarafindan gergeklestirilen, LMDT

e Holte (1993) tarafindan gerceklestirilen, T1

e Rastogi ve Shim (2000) tarafindan gergeklestirilen, PUBLIC

e Friedman (1991) tarafindan gergeklestirilen, MARS

algoritmalar literatlirde yer almaktadir (Rokach ve Maimon, 2015: 80-
81).

2. Karar Agaclarinda Boéliinmeleri Bulma ve Boéliinme

Kriterleri

Karar agaclari olusturulurken ilk 6nemli asama boliinme ya da
dallanmay1 saglayacak degerin belirlenmesidir. Bu nedenle girdi
Oznitelikleri icerisinde en iyi bolinmeyi hangi degiskenin
saglayacagina karar vermek ilk Onemli adimdir. Biitin girdi
Oznitelikleri denendikten sonra iki ya da daha fazla alt digim
olusturmak i¢in ilk boliinme, en iyi boliinme olarak belirlenir. Higbir
boliinme olmadiginda (kayitlarin sayisi az oldugunda) ya da herhangi
bir boliinme iyilesmeye yol agmadiginda algoritma durur ve bu diigiim
bir yaprak diigiim haline doniisiir. Aksi takdirde algoritma boliinmeleri
gerceklestirir ve meydana gelen alt diigiimler i¢in bu silire¢ devam eder.




Yani algoritma kendi kendini tekrarlamaktadir bu yiizden rekdirsif
olarak da isimlendirilebilmektedir. Uygun bir boliinme kriteri se¢imi,
girdi Ozniteliginin tiiriine degil hedef 6zniteligin tliriine baghdir. Hedef
Oznitelik kategorik ise Gini, Bilgi Kazanci, Ki Kare, siirekli ise Varyans
Azaltma, F Testi boliinme i¢in uygundur (Berry ve Linoff, 2004: 173).
Paralel eksen karar agaclarinda (tek-degiskenli) ise problem giris
verisini daha iyi ayiran Ozniteligi se¢mektir. Boyle bir 0Oznitelik
temelinde bir karar kurali olusturulur ve giris verisi bu kuralin
sonuglarina gore filtre edilir. Oblik karar agaclar1 icin (goklu-
degiskenli) ise hedef, 1iyi aywrma giiciinde bir Oznitelikler
kombinasyonunun bulunmasidir. Iki durumda da, iki strateji de sirali
Oznitelikler ile nicelik bakimindan ilgilenir (Barros vd., 2015: 11).
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Sekil 1: Iyi ve Kotii Bolinmeler (Kaynak: Berry ve Linoff, 2004: 172)

Diigiimlerin her yeni nesli, hedef degiskene gore atalarindan
daha fazla safliga sahip olacak sekilde, daha kii¢iik gruplar halinde
tekrar tekrar boliinmektedir. Sekil 1, iyi ve kotii boliinmeleri
gostermektedir.

En iyi boliinme, kayit setlerinin safligin1 en yliksek derecede
artirir. Tyi bir boliinme islemi benzer biiyiikliiklerde diigiimler olusturur
ya da en azindan az kayitlar iceren diiglimler olusturmaz. Boliinme
islemi gerceklestirilirken bir¢ok boliinme Olgiitii cesitli kategorilere

58 | Endiistride Dijitallesme Ornekleri




ayrilmigtir.  Berry ve  Linoff (2004)’a gore smiflandirma
problemlerinde, hedef degiskenin kategorik ya da niimerik olmasina
gore degisen bir¢ok saflik Olgiitii vardir (Berry ve Linoff, 2004: 172-
178).

Bunlar;

o Kategorik degiskenler icin; Gini Kriteri, Bilgi Kazanci,
Kazang¢ Orani, Ki Kare Testi,

e Nimerik hedef degiskenler i¢in; Varyans Azaltma ve F Testi
kullanilan 6l¢iitlerdir.

Rokach ve Maimon (2015) boliinme kriterlerini, degiskenin tek
ve ¢ok olmasina gore ayirmistir. Karar agaci indiikleyicilerinin ¢ogunda
ayrik  bolinme fonksiyonlar1 tek degiskenlidir. Tek degiskenli
denmesinin anlami, bir i¢ diiglimiin tek bir 6znitelik degerine gore
boliinmiis olmasidir. Algoritma boliinme islemini gerceklestirmek icin
en 1yi Ozniteligi arar. Bircok tek degiskenli boliinme kriteri vardir ve
bunlar farkl1 sekilde karakterize edilebilirler. Ornegin:

e Olgmenin kokenine gore olan tek degiskenli boliinme
kriterleri: bilgi kurami, bagimlilik ve uzaklik,

e Olgmenin yapisima gore olan tek degiskenli bdliinme
kriterleri: safsizlik (impurity) tabanli kriterler,
normallestirilmis safsizlik tabanli kriterler ve ikili kriterler

gibi kriterler yaygin olarak kullanilmaktadir (Rokach ve Maimon,
2015: 61).

Barros vd. (2015) ise tek degiskenli boliinme Slgiitlerini asagidaki
gibi kategorilere ayirmislardir;

e Bilgi temelli kriterler;

o Uzaklik temelli kriterler;

e Diger simiflandirmalar kriterleri;
e Regresyon kriterleri.

Bu kategorilerin hatlar1 bazen belirsizdir ve ne sekilde olursa
olsun bir taksonomi olusturmazlar. Verilen bir kategoride sunulan ¢cogu
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kriterler baska kategorilerdeki kriterlerin tahminleri olarak gosterilebilir
(Barros vd., 2015: 11).

Cok degiskenli boliinme kriterlerinde, bir¢ok Oznitelik tek
diigiim ayirma testine katilabilir. En iyi ¢ok degiskenli kriterleri bulma,
en iyi tek degiskenli kriterleri bulmaya gore daha ¢ok karmasiktir.
Dahast bu tip kriterler agacin performansim1 bariz bir sekilde
artirabilmesine karsin tek degiskenli kriterlere gore daha az popiilerdir.
Cok degiskenli boliinme oOlciitlerinin  bliylik  bir  kismi, girdi
Ozniteliklerin dogrusal (lineer) bilesimlerine dayanmaktadirlar. En 1yi
dogrusal kombinasyonu bulma islemi A¢ Go6zlii Arama (greedy search),
lineer programlama, lineer diskriminant analizi gibi yontemler
kullanarak yapilabilir (Rokach ve Maimon, 2010: 157).

Gergeklestirilen bu c¢alismanin, Karar Agaclarin boliinme
kriterleri kisminda Rokach ve Maimon (2015) tarafindan belirtilen,
Olcmenin yapisina goére olan boliinme kriterleri temel alinarak
gergeklestirilmistir.

2.1. Safsizhk Tabanh Kriterler

“k ayrik (kesikli) degerlere sahip rasgele verilen “x” degiskeni,
P = (p1, P2 - - ., Pk seklinde dagitilmis olsun, safsizlik Olgiitii
fonksiyonu ¢: [0, 1]k — R, asagidaki kosullar1 saglar;

© ¢(P)=20

* En az bir i igin pi=1 ise ¢(P) minimumdur. (Eger di, pi=1
ise ¢(P) minimumdur.)

« Eger Viigin, 1 <i<Kk, pi= 1/k ise ¢(P) maksimumdur.

* ¢ (P), P’nin bilesenlerine gore simetriktir.

* ¢(P) kendi araliginda diizgiindir ve her yerde
diferansiyellenebilir.

Eger olasilik vektorii 1’in (x degiskeni yalnizca bir deger alir)
bir bilesenine sahipse o zaman degisken saf olarak adlandirilir. Diger
bir yandan eger tiim bilesenleri esitse, safsizlik diizeyi (seviyesi)
maksimuma ulasir. “S” verilmis bir egitim kiimesi olmak iizere hedef

(1))

Ozniteligin olasilik vektorii “y” su sekilde tanimlanir;
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|oy=c, S| |0y=fldom(y)|s
Is| S|

P,($) = ( )

Kesikli 6znitelik a; kaynakli boliinmenin 1yiligi, “vi; € dom(ai)”
degerlerine gore S’in boliimlere ayrilmasindan sonra hedef 6zniteligin
safsizli§inin azalmasi olarak tanimlanir.

[dom(a;)|

80, 5) = p(B©) - > %mp@y(%:vus»
j=1

(Barros vd., 2015: 13; Fayyad ve I;ani; 1992: 105; Rokach ve Maimon,
2015: 62)

2.1.1. Bilgi Kazanci

Quinlan (1986)’mn ilk karar agaci algoritmasi olan ID3, veri
setinin boliinmesi i¢in Bilgi Kazancini kullanir (Lee vd., 2015: 93).
Maksimum Olabilirlik Yontemi ile yakindan iliskili olan Bilgi Kazanci
safsizlik tabanl bir kriterdir ve;

InformationGain(a;, S)
= Entropy(y,S)

|Uai=v. S
- Tl” .Entropy(y,0,,_, S)
Vi j€dom(a;) 7
Oy=c;S Oy=c;S
Entropy(y,S) = —| |S|] | og2| |5|] |
cjedom(y)

seklinde ifade edilir (Rokach ve Maimon, 2015: 62).

2.1.2 Gini Indeksi

Italyan ekonomist ve istatistik¢i Corrado Gini (1912)’den adin1
alan Gini indeksi, popiiler bir bdliinme Olciitiidiir. Biyolog ve ¢evre
bilimciler tarafindan kullanilan bu kriter, aynm1 popiilasyondan rastgele
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secilen iki tiirlin ayni1 sinifta olma olasiligin1 vermektedir (Berry ve
Linoff, 2004: 178). Gini indeksi, hedef Ozniteliklerin degerlerinin
olasilik dagilimlar1 arasindaki farkliliklar1 6lgen safsizlik tabanli bir
kriterdir. Gini indeksi Breiman vd. (1984) ve Gelfand vd. (1991)
tarafindan kullanilmistir (Rokach ve Maimon, 2015: 62-63).

2
|ov=5]

N

Gini(y,S) =1 —

cjedom(y)

aj Ozniteligini se¢mek icin degerlendirme kriteri asagidaki gibi

tanimlanir;
GiniGain(a;, S)

= Gini(y,S) —

Vi,jedom(ai)

Giiriiltiilii (aykir1) veriler igin iyi calisan Gini indeksi, CART
tarafindan boliinme kriteri olarak kullanilmaktadir (Lee vd., 2015: 94;
Timofeev, 2004: 10). CART yazarlarinin Bilgi Kazanci yerine Gini
Indeksini tercih etmelerinin nedeni, Gini indeksi"nin simetriklestirilmis
maliyetleri igerecek sekilde genisletilebilir olmast ve Bilgi
Kazanci’ndan daha hizli hesaplanmasidir seklinde ifade etmistir
(Kantardzic, 2011: 189).

2.1.3. Olabilirlik Oram (Likelihood Ratio)
Olabilirlik orani;

G?(a,S) = 2.In2.|S|. InformationGain(a;S)

seklinde tanimlanir. Bu oran, Bilgi Kazanci kriterinin istatistiksel
o6neminin Olgiilmesi i¢in yararlidir. Sifir hipotezinde (Ho) girdi ve hedef
Oznitelikleri kosullu (sartl1) olarak bagimsizdir. Eger Ho hipotezi kabul
edilirse, test istatistigi (dom(a;) —1) - (dom(y) — 1) serbestlik
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derecesi ile X? olacak sekilde dagitilmaktadir (Rokach ve Maimon,
2015: 63).

2.1.4. DKM Kiriteri

Smif 6zniteliginin ikili oldugu durumlar i¢in dizayn edilmis
olan DKM boéliinme kriteri adii Dietterich, Kearns, ve Mansour’dan
alir (Lee vd., 2015: 95). DKM kriteri safsizlik tabanli (impurity based)
bir boliinme kriteridir. Safsizlik tabanli fonksiyon su sekilde tanimlanir;

_ |O-Y=C1S|> <|Uy=C25|>
DKM(y,S)—Z.\/( s )\

DKM kriteri diger safsizlik tabanh kriterlere (Bilgi Kazanci ve

Gini Indeksi) gore, belirli bir hata elde etmek icin daha kiiciik agac
gerektirdigi teorik olarak ispatlanmistir (Rokach ve Maimon, 2015: 63).
Boylelikle DKM olgiitiiniin, Entropi ve Gini Indeksine gére daha ¢ok
tercih edilebilir oldugu gosterilmistir (Donskoy, 2013: 17). Yazarlar,
tahmin dogrulugunun belirli bir seviyesi icin DKM tabanli agacin
beklenen boyutunun, C4.5 ya Gini kullanilarak olusturulan agaglardan
daha kii¢iik oldugunu kanitlamistir (Lee vd., 2015: 95). Cesitli yazarlar
karar agaci boliinme kriteri olarak uygulanan DKM’nin dengeli
olmayan (imbalanced) veri setleri ilizerinde gelismis performans
gosterdigini bildirmislerdir (Cieslak ve Chawla, 2008: 241-242).

2.2. Normalize Edilmis Safsizlik Tabanh Kriterler

Safsizlik tabanli kriterler, genis alan degerlere sahip
Ozniteliklere karsi yanhidir. Agikcast bu kriter ¢cok degere sahip girdi
Ozniteliklerini, az degere sahip girdi Ozniteliklerine tercih etmektedir.
Ornegin, ulusal giivenlik numarasini gosteren bir girdi dzniteligi biiyiik
olasilikla en yiiksek bilgi kazancini elde edecektir. Ancak, bu 6zniteligi
karar agacina eklemek zayif (poor) genellestirilmis dogruluga neden
olacaktir. Bu nedenle safsizlik tabanli Olgiitleri normallestirmek
yararlidir (Rokach ve Maimon, 2015: 63-64).




2.2.1. Kazan¢ Orani

Quinlan (1993) yeni bir 6l¢ii olusturmak i¢in Bilgi Kazanci’ni
normalize etmistir, bu yeni Ol¢iit Kazang Orani (Gain Ratio) olarak
bilinmektedir. Kazan¢ Orani, Quinlan (1993)’1in C4.5 karar agacinda
kullanilmaktadir (Lee vd., 2015: 94). Kazan¢ Orani, Bilgi Kazanci’nm
asagidaki gibi normallestirir.

InformationGain(a;, S)

GainRatio|(a;, S) = Entropy(a;, S)
i

Payda sifir oldugunda tanimsiz olan bu oran, payda c¢ok kii¢iik
oldugunda 6znitelikler lehine egilim gdsterebilir. Dolayisiyla, bu oranin
iki asama da gerceklestirilebilir oldugu onerilir. ilk olarak, biitiin
Oznitelikler i¢in Bilgi Kazanci hesaplanir. Yalnizca en az ortalama
Bilgi Kazanci kadar performans gosteren oznitelikler dikkate alinir ve
en iyi kazang oranini elde eden 6znitelik secilir. Quinlan (1988), hem
dogruluk agisindan hem de siniflandirici karmasikligi agisindan Kazang
Orani’nin, basit Bilgi Kazanci Olgiitline gore daha 1yi performans
egilimi gosterdigini gdstermistir (Rokach ve Maimon, 2015: 64).

2.2.2. Uzakhk Oliitii

Loépez de Mantaras (1991), normalize bilgi mesafesinin bir
boliinme kriteri olarak kullanilmasin1 Onermistir. Bu fonksiyon bir
uzaklik metrigidir. Negatif olmama, simetrik olma ve liggen esitsizligi
gibi 6zellikleri saglamaktadir, ayrica bu fonksiyon [0,1] aralig1 arasinda
normalize edilir (Lee vd., 2015: 95).

ACD(al-,S)

O-ai=vi,jve y=ckS| O-ai=vi,jve y=ckS

—Zvi,,- € dom(a;) ch‘j € dom(y) ST .log, 15T

Uzaklik Olgiitii, Kazan¢ Orani’nda oldugu gibi safsizlik 6lciitiinii
normallestirir, fakat bunu farkli bir sekilde gergeklestirir (Rokach ve
Maimon, 2015: 64).
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2.2.3. AUC Boliinme Kriteri

AUC metrik degerinin  bir boliinme  kriteri  olarak
kullanilabilecegi Ferri vd. (2002) tarafindan belirtilmistir. ROC
(Receiver Operator Characteristic) egrisinin digbiikey gdvdesinin
altinda maksimum alani elde eden Oznitelik, boliinme kriteri olarak
secilir. AUC tabanli bolme kriterinin, ROC egrisi altinda kalan alan ve
simiflandirma dogrulugu agisindan diger bolme kriterlerine gére daha
iyl bir performans sergiledigi gosterilmistir. Safsizlik kriterlerinin
aksine bu kriter, boliinmeden sonra ¢ocuk diiglimlerin agirlikli

safsizlig1 ile ebeveyn diigiimiin safsizligi arasinda bir karsilastirma
yapmaz (Ferri vd., 2002: 142-143; Rokach ve Maimon, 2015: 66).

2.3. ikili Kriterler

Ikili kriterler, ikili agaclar1 olustururken kullanilir. Bu 6lgiitler,
girdi Oznitelik alanmin iki alt alana bdliinmesine dayalidir. “B(a;,
domy(a;), domy(ai), S)”, S Ornegi tlizerinde a; Ozniteligi icin ikili Olgiit
olarak tanimlansin, burada “dom;(a;))” ve “domy(aj)” ai’nin iki alt
alamdir. Oznitelik alanmi, birbirini diglayan ve ayrmtili iki alt alana
optimal boliinmesi i¢in elde edilen deger, 6zniteliklerin karsilastirilmast
i¢in kullanilir (Rokach ve Maimon, 2015: 64-65).

Fr(apS)=, max  B(adom,(a),dom,(ap),S)

2.3.1. Twoing Kriteri

Twoing béliinme kriteri, Gini Indeksine bir alternatif olarak
Smiflandirma ve Regresyon Agaglarinda (CART) tanimlanmistir ve
cok smifli problemlerde kullanir. Her diiglimde simiflar, ayrik ve
karsilikli ayrintili smiflar igeren iki siiper simifa ayrilir (Kantardzic,
2011: 190). Hedef Ozniteligin alan1 nispeten genis oldugunda Gini
Indeksi sorunlar ile karsilagabilir. Bu gibi durumlarda, Twoing kriteri
olarak adlandirilan ikili kriterler kullanmak da miimkiindiir. Bu kriter
asagidaki gibi tanimlanmistir;




Twoingf(a;, dom, (a;),dom,(a;), S)

|6ai6d0m1(ai)5| |Gai6d0mz(ai)5| |Gai6d0m1(ai)ve J/=CiS|

= 0,25. :
N N

2

ciedom(y) |Uai6d0m1(ai)5|

|O-aiedom2 (apve y=ciS|

|aycaom; @S|

Hedef 6zniteligi ikili oldugunda, Gini indeksi ve Twoing Kriteri
esdegerdir. Cok smifli problemler i¢cin Twoing Kriteri, esit, dengeli
sekilde boliinmiis boliinmelere sahip Oznitelikleri tercih etmektedir
(Rokach ve Maimon, 2015: 65). Twoing Kriteri bize daha dengeli
agaclar1 olusturmak icin izin verse de, bu algoritma Gini Indeksine gore
daha yavas calisir (Kantardzic, 2011: 190).

2.3.2. Ortogonal Kriteri

Fayyad ve Irani (1992) tarafindan sunulan bu ikili boliinme
kriterinde, boliinme kriteri olarak ikili bdliinmelerden gelen smif
olasilig1 vektorleri arasindaki aginin kosiniistinii kullanilmistir (Lee vd.,
2015: 95). Ortogonal Boliinme Kriteri asagidaki gibi tanimlanmaktadir;

ORT (a;, dom, (a;),dom;(a;),S) = 1 — cosO(Py 4, Py )

Burada 0(Py,1,Py ), Py1 ve Py, vektorleri arasindaki agidir. Bu
vektorler sirasiyla, 0g.cqom,(@)S V€ Oajedomy,(ap)S bOlimlerindeki
hedef Ozniteligin olasilik dagilimlarini temsil etmektedir. Ortogonal
Kriterin, belirli problem kiimeleri i¢in Gini Indeksi ve Bilgi Kazanci
kriterlerine gore daha iyi performans sergiledigi gosterilmistir (Fayyad
ve Irani, 1992: 108; Rokach ve Maimon, 2015: 65). Bu olgiit [0,1]
araliginda deger alirken maksimum degerini ise vektorler ortogonal
oldugunda alacaktir, bagska bir ifade ile bu vektorlerin dik olmasi
demektir. Vektorler ortogonal oldugunda aralarindaki a¢i 90 derece
olacaktir, Cos (90°)=0 oldugundan maksimum deger olan “1”’¢
ulasacaktir. Minimum deger ise “0”’dir, bu da vektorler arasindaki
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acinin “0” olmasidir (Cos(0°)=1). Bu durumda ise vektodrler birbirine
paraleldir (Fayyad ve Irani, 1992: 108).

2.3.3. Kolmogorov-Smirnov Kriteri:

Friedman (1977) ve Rounds (1980) ikili sinif problemlerini
incelemek i¢in Kolmogorov-Smirnov uzakligina dayali ikili bir ol¢iitii
sunmuslardir (Barros vd., 2015: 16). ikili hedef 6zniteligini dom(y) =
{c1, C2} olarak varsayarsak, bu kriter asagidaki sekilde tanimlanabilir;

KS(ail doml (ai), domZ (ai)i S)

_ ||%aiedomy apve y=c,S| _ |9ascaomyiape y=c,S|

|Uy=C1S| |Uy=C25|

Kolmogrov-Smirnov  Kriteri, ¢oklu siif ve eksik veri
degerlerine sahip hedef Oznitelikler ile basa ¢ikmak icin Utgoff ve
Clouse (1996) tarafindan genisletilmistir (Rokach ve Maimon, 2015:
66).

3. Durdurma Kriterleri

Karar Agaci indiikleyicilerinde her boliinme ile yeni diigtimler
iretir ve bu yeni diiglimler O6zyinelemeli olarak yeni bdliinme
noktalarin1 gosterir. Diiglim, simif safligina ulastiginda veya diigiim
sadece tek bir 6ge igerdiginde boliinme algoritmast duracaktir (Lee vd.,
2015: 100). Ayrica bir agacin biiyiime asamasi, durdurma Kriteri
tetiklenene kadar siirer (Barros vd., 2015: 29).

Asagida belirtilen maddeler literatiirde kullanilan durdurma
kriterleridir (Lee vd., 2015: 100; Barros vd., 2015: 29; Rokach ve
Maimon, 2015: 69).

1. Egitim kiimesindeki tiim ornekler tek bir “y” degerine aittir.
Yani smif homojenligine ulasmakda denebilir. Tim
ornekler ayni smifa ait oldugunda bu homojenlige ulasilmis
olur, boylece bu diigiimiin yeniden boliinmesine gerek
yoktur.




2. Oznitelik homojenligine ulasma; belirli bir diigiime ulasan
tim oOrnekler ayni Oznitelik degerlerine sahip oldugunda
(ayn1 siif degeri gerekli olmasa da) boliinme durur.

3. Bir parametre, veri parcalanma problemini Onlemek icin
“terminal olmayan bir diigiim ic¢in Orneklerin minimum
sayisini” belirtebilir.

4. Maksimum agag¢ derinligine ulastiginda boliinme durur.

5. Terminal  diigimdeki  durumlarin  sayisi, ebeveyn
diigimlerdeki minimum durumlarin sayisindan daha az
oldugunda boliinme durur.

6. Eger diiglim bdliiniirse, bir veya daha fazla alt diiglimdeki
durumlarin sayisi ¢ocuk diigiimler i¢in minimum durumlarin
sayisindan daha az olacaktir.

7. En iyi bolme kriteri, belli bir esik degerden cok biiyiik
degildir.

8. Bir parametre zayif boliinmeleri onlemek icin “boliinme
kriter esigi” olarak belirlenebilir.

9. Veri seti boyutu minimuma ulastiginda boliinme durur.

10. Diiglim say1s1 maksimuma ulagtiginda boliinme durur.

4. Karar Agaclarinin Budanmasi

Bir veya daha fazla alt agacin atilmasi (¢ikarilmasi) ve alt
agacin yapraklarla degistirilmesi karar agacimi sadelestirir ve bu karar
agaclarinin budanmasinda temel gorevdir (Kantardzic, 2011: 184). Bir
karar agaci1 olusturulduktan sonra egitim verisi icerisindeki giiriiltiiden
veya aykirt degerlerden dolayr bazi dallar anomaliler yansitir. Agag
budama yontemleri (pruning methods) asirt uyum (overfitting)
problemini ¢ézmek i¢in kullanilan yontemlerdir. Bu yontemler en az
giivenilir dallar1 ¢ikarmak i¢in genellikle istatistiksel yontemler kullanir
(Han ve Kamber, 2006: 304). Genellikle budama ydntemlerinde
herhangi bir diiglim icin, elde edilen alt karar agacinin yerine bir son
diigtim yerlestirilir. Bu islem, kestirim hata yiizdesi belirli bir tolerans
altinda ve alt karar agaci i¢in son diigiimden yiiksek oldugu durumda
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yapilir (Irmak, 2009: 40). Yaprak ile alt agaci degistirme isleminde
kullanilan algoritmanin, tahmin hata oranini diistirmesi ve siniflandirma
modelinin kalitesini artirmasi beklenir (Kantardzic, 2011: 184).

Siki durdurma kriterlerinin uygulanmasi, kiigiik ve yetersiz
uyumlu (underfitted) karar agaglar1 olusturmaya neden olurken, gevsek
durdurma kriterlerinin uygulanmasi ise egitim kiimesine asir1 uyumlu
biliylik ve genis karar agaclari olusturmaya neden olur. Bu sorunu
¢6zmek i¢in Breiman vd. (1984) bir budama yontemi gelistirmislerdir.
Gevsek bir durdurma kriteri ile karar agacinin egitim kiimesine asir1
uyumlulugu saglanir, sonra asirt uyumlu olan bu agacin genelleme
dogruluguna katkis1 olmayan alt dallar1 kaldirilarak kiiglik bir agac
olacak sekilde budanir. Budama metotlarinin uygulanmasi, karar
agacinin  genelleme performansimi arttirdigr ¢esitli  caligmalarda
(6zellikle giiriiltiili alanlarda) gosterilmistir (Rokach ve Maimon, 2015:
69). Budanmis agaclar kiigilk ve daha az karmasik olma egilimi
gosterirler bu sebeple anlasilmasi daha kolaydir (Han ve Kamber, 2006:
304).

Karar agaclarinda budama isleminin nasil ¢alistigina dair iki
farkli yaklasim vardir bunlar; prepruning (forward pruning) ve
postpruning (backward pruning)’dir (Bramer, 2007: 125). Karar
agaclarimin budanmasi igin literatliirde gelistirilmis bir¢ok budama
metodu bulunmaktadir. Bunlar;

e Azaltilmig Hata Budamasi (REP, Reduced Error Pruning)

e Maliyet-Karmasiklik Budama (CCP, Cost Complexity
Pruning)

e Minimum Hata Budamasi (MEP, Minimum Error Pruning)

o Kotiimser Budama (PEP, Pessimistic Pruning)

e Hata Tabanli Budama (EBP, Error Based Pruning)

e Optimal Budama (OP, Optimal Pruning)

e Minimum Tanim Uzunlugu Budama (MDL, Minimum
Description Length Pruning)

e Minimum Mesaj Uzunlugu (MML, Minimum Message
Length)




e Kiritik Deger Budamasi (CVP, Critical Value Pruning)

e Derinlik Safsizlik Budama (DIP, Depth Impurity Pruning)

e Dogrulama Tabanli Budama (VBP, Validation Based
Pruning)

olarak sayilabilir (Barros vd., 2015: 30-35; Grabczewski, 2014:
62-63; Lee vd., 2015: 97-99; Rokach ve Maimon, 2015: 70-74).

Cesitli caligmalarda farkli budama tekniklerinin performanslari
kiyaslanmistir. Sonuglar, Maliyet Karmasikligi Budamasi, Azaltilmisg
Hata Budamasi gibi baz1 metotlarin asir1 budama egiliminde oldugunu
gostermistir, bagka bir ifade ile daha kii¢lik ancak daha az dogru (daha
az hassas) karar agaci olustururlar. Hata Tabanli Budama, Kotiimser
Hata Budama ve Minimum Hata Budama gibi diger metotlar ise daha
az budamaya yanhdir. Karsilagtirmalarin ¢ogunda, hi¢ bir budama
metodunun diger kalan budama metotlarina gore daha iyi ve {istiin bir
performans gostermedigi anlagilmigtir (Rokach ve Maimon, 2015: 73).

4.1. Azaltilmis Hata Budamasi

Azaltilmis Hata Budamasi (REP) metodu karar agaglariin
budanmas: i¢in basit bir strateji olarak Quinlan (1987) tarafindan 6ne
stiriilmiistiir (Barros vd., 2015: 30). Azaltilmis budama yontemi, agacin
biiyiimesi ve budanmasi i¢in ayni iyilik kriterlerini (goodness criteria)
kullanirken iki satha i¢in farkli veri orneklerini kullanilir. Baslangi¢
agaci indiiksiyon Oncesi egitim veri kiimesi, biiylime veri kiimesi ve
budama veri kiimesi olmak {izere ayrilmistir. Baslang