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Merkezi yönetim kapsamındaki kamu idarelerinin muhasebe ve harcama süreçlerinin yürütülmesine 
yönelik muhasebe ve harcama yönetimi yazılımları açık kaynak kodlu teknolojilerle geliştirilmiştir.

Kamu uygulamalarında açık kaynak kodlu yazılım teknolojileri ekosisteminin oluşturulması ve 
yaygınlaştırılması konularında dijital dönüşüme öncü olmuştur.

Merkezi yönetim kapsamındaki tüm idarelere ve talep eden diğer kurumlara, muhasebe ve harcama 
süreçlerinin yönetilmesi amacıyla, kullanıcı odaklı, entegrasyona ve geliştirmeye açık e-devlet 
uygulamaları kullanıma açılmıştır. 

Genel Özellikler:
Elektronik Belge altyapısı
E-imza/Mobil imza
Açık kaynak kodlu yazılım mimarisi 
Basit ve hızlı kamu muhasebe işlemleri
Hızlı, kolay entegrasyonlar (Kamu bankaları, 
Merkez Bankası, Gelir İdaresi Başkanlığı, Mernis, 
Çevre ve Şehircilik Bakanlığı, Hazine Müsteşarlığı, 
Karayolları Genel Müdürlüğü, e- bütçe vb.)
Harcama öncesi bütçe kontrolleri

Modül listesi:
• Alacak İşlemleri
• Muhasebe İşlemleri
• Emanet İşlemleri
• KHK İşlemleri
• Ödeme İşlemleri
• Hazine İşlemleri
• Sbr Ödeme İşlemleri
• Ödeme Risk Tespit İşlemleri
• Değerli Kağıt İşlemleri
• İdari İşlemler
• Bütçe Ödenek İşlemleri
• Varlık İşlemleri
• Ortak İşlemler
• Tahsilat İşlemleri
• Veri Aktarım İşlemleri
• Yönetici Raporları
• E-İmza

BÜTÜNLEŞİK KAMU MALİ YÖNETİM
BİLİŞİM SİSTEMİ PROJESİ

BU BİR PROJE TANITIMIDIR
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DİJİTAL GELECEK BU BİR PROJE TANITIMIDIR

Yüksek Hızlı Ağ:
Büyük miktarda sensör verisinin yönetim bilgisayarlarına çok yüksek hız ile taşınmasını 
sağlayan optik ağdır. 

Çok Çekirdekli Gerçek Zamanlı İşletim Sistemi:
KAAN’ın tüm bilgisayarlarının üzerinde çalıştığı farklı kritiklik seviyesindeki 
uygulamaların birbirini etkilemeden ve yüksek performanslı olarak çalışmasını 
sağlayan işletim sistemleridir.

Anten Test Sistemi (NFRTF):
KAAN’ın geometrisini belirleyen ve 5. Nesil hayalet uçak için radar kesit alanının 
düşüklüğünü sağlayan sistemdir.

Ara Katman Yazılımları:
KAAN’ın tüm yazılımlarının; sensörler ve birbirleri ile iletişimini sağlayan, arayüzlerinin 
protokol dönüşümünü gerçekleştiren, gösterge grafik arayüzlerinin oluşturulmasını ve 
yapay zekâ uygulamalarının çalıştırılmasını sağlayan ara katman yazılımlarıdır. 

EMC Test Sistemi:
KAAN’ın üzerinde bulunan tüm elektronik sistemlerin birbirleri ile olan uyumluluğunu 
ölçen ve analiz eden sistemdir.
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Kamuda dijital tasarruf dönemi başladı

Cumhurbaşkanlığı Strateji Bütçe Başkanlığı koordinesinde yürütülen 
ve TÜBİTAK BİLGEM Yazılım Teknolojileri Araştırma Enstitüsü (YTE) 
tarafından geliştirilen projede ilk olarak kamunun dijital dönüşümü 
hedeflendi. Projenin şu ana kadar geliştirilen özellikleri ile eşleşen kamu 
kurum ve uygulamalarının geçişi başladı. Böylelikle birçok ortak fonksiyon 
ve bileşenin kullanıldığı kamu bilişiminde yeni bir döneme girildi. Ortak 
fonksiyonların ve bileşenlerin yeniden kullanılabilirliği sayesinde kamu 
bilişim projeleri daha hızlı, sürdürülebilir ve maliyet etkin bir şekilde 
dönüşmeye başladı. 

Aynı zamanda kamu kurumlarının ara katman projesine geçiş çalışmalarının 
farklı özel sektör paydaşlarıyla birlikte yapılması ve sektördeki firmaların 
dâhil olduğu bir ekosistem oluşturulması için çalışmalar yürütülüyor.

Kurumların uygulama geliştirme süreçlerini verimli ve maliyet etkin hâle 
getirecek Ara Katman Projesi’nin geliştirilmesinde sona yaklaşıldı. Proje 
ile kurumların kullandığı uygulamalar, kalite kontrolü yapılmış bileşenler ve 
araçlar üzerinde inşa edilerek güvenli hâle getirilirken standart bir platform 
oluşturuluyor.

Yazılım Geliştirme ve Yönetiminde Verimlilik

Geliştiriciler ve sistem yöneticilerinin yazılımları hızlı, güvenli ve verimli 
bir şekilde geliştirmelerine, derlemelerine, dağıtmalarına, çalıştırmalarına, 
ölçeklemelerine ve yönetmelerine olanak tanıyan mikroservis destekli ve 
konteyner temelli bir uygulama platformu olarak geliştiriliyor.

Ortak Fonksiyonlar ve Standardizasyon

Platform; kimlik doğrulama, rol/yetki yönetimi, loglama, kullanıcı arayüz 
bileşenleri, farklı kurum entegrasyonları gibi ortak nitelikteki fonksiyonlar 
ile standart arayüzler geliştirebilecek bir altyapı ile hazırlanıyor.

Açık Kaynak Dönüşümü ve Maliyet Etkinlik

Açık kaynak kod teknolojileri ve araçlarından aldığı güç ile kurumların 
lisans maliyetlerini azaltmasına, güvenilir bileşenlerle teknolojik bağımsızlık 
kazanmasına, kolay ve otomatik geliştirme ortamları ile ortak sunucularda 
kullanıma imkân sağlıyor.

Sürekli Güncelleme ve Kurumsal Kapasite Artırımı

Düzenli versiyon güncellemeleri ile kamu ve özel sektör arasında sürekli 
olarak bilgi transferi yapılabilmesi için yeni özellikler ekleniyor.

TÜRKİYE’NİN MİLLÎ ARA KATMAN 
PROJESİ
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BAŞKANDAN

Dijital teknolojiler, son elli yıldır adeta üstel bir hızla gelişmekte ve 
hayatımızın her alanında kendilerine yer bulmaktadır. İş dünyasından 
eğitime, savunma sanayiinden telekomünikasyona kadar hemen her 
sektörde köklü değişikliklere yol açan dijitalleşmeye sadece ayak 
uydurmak yetersiz kalmış, bu konuda öncü ve etkili adımlar atmak 
şart olmuştur. 

Sürekli değişen teknoloji ortamında rekabetçi kalabilmek için; en basit ifadesi ile 
yeni teknolojilerin, yeteneklerin ve süreçlerin uygulanması şeklinde tarif edilebilecek 
“dijital dönüşüm” kavramı çok kritiktir. Dijital dönüşüm çağına tanıklık ederken iş 
modellerimizin yanında yaşam tarzlarımız hatta kültürel dokumuz da derinden 
etkilenmektedir. Uzaktan çalışma, metaverse, yapay zekâ gibi pek çok konunun her 
geçen gün gündemimize daha çok girdiği bu dönemde dijital dönüşümün ve dijital 
geleceğin önemini kavramak, adeta bir zorunluluktur. Çünkü dijital gelecek; her 
kurumun, her bireyin bu değişime ayak uydurup öncü ve köklü değişikliklere kucak 
açmasını beklemektedir. 

Dijital dönüşüm dendiğinde akla; yazılım, yapay zekâ, makine öğrenimi, artırılmış 
ve sanal gerçeklik, Internet of Things (IoT), algılama teknolojileri, video tabanlı 
teknolojiler, bulut, siber güvenlik gibi pek çok güncel teknoloji gelmektedir. 
COVID-19 pandemisinin getirdiği hızlandırıcı etki ile beraber her alanda dijital 
dönüşüm kaçınılmaz olarak hayatımızın içine girdiği için, dijital geleceğin aslında 
çoktan geldiğini öne sürmek çok da yanlış olmayacaktır. Yalnızca bu dönüşümü 
başarıyla, yenilikçi ve sürdürülebilir bir şekilde hayata geçirebilen topluluklar bilgi 
çağını yakalayıp geleceği şekillendirebilecektir.

Dr. ALİ GÖRÇİN

DİJİTAL GELECEK 

4



BİLGEM VE DİJİTAL DÖNÜŞÜM

BİLGEM olarak dijital dönüşümün kalbinde yer 
alan teknolojilerin pek çoğunda yılların birikimi 
ve nitelikli insan gücü ile hemen hemen her 
enstitümüzde öncü çalışmalar yürütmekteyiz. 

Yazılım Teknolojileri Araştırma Enstitüsü (YTE), 
ülkemizin ihtiyacı olan yazılım teknolojileri 
alanında Ar-Ge faaliyetleri yürüten; yazılım 
geliştirme, dijital dönüşüm, yazılım kalite izleme ve 
danışmanlık hizmetleri veren bir TÜBİTAK BİLGEM 
enstitüsüdür. Kamunun dijital dönüşümünde 
üstlendiği kilit fonksiyonun yanı sıra ülkemizdeki 
yazılım ekosisteminin gelişmesi bağlamında yeri 
doldurulamaz çalışmalar yapmaktadır. 

Bilişim Teknolojileri Enstitüsü (BTE), kuruluş 
amacı doğrultusunda karar vericilerin hizmetine 
sunarak gerçekleştirdiği projelerle toplumsal 
refahın artırılması ve toplumun yaşam 
kalitesinin yükseltilmesini gaye edinmektedir. 
Vatandaşların, özel sektörün ve toplumun tüm 
kesimlerinin ekonomik ve sosyal koşullarının 
iyileştirilmesi için bilgi ve iletişim teknolojilerinin 
sunduğu imkânlar en etkin şekilde topluma 
kazandırılmaya çalışılmakta, kritik teknolojilerde 
yabancı ülkelere olan bağımlılığı koparan millî ve 
özgün projeler gerçekleştirilmektedir. Enstitüde 
algılayıcı teknolojiler, veri teknolojileri, gerçek 
zamanlı teknolojiler, bulut bilişim, robotik ve 
mobilite alanlarında ülkemizi geleceğe taşıyacak 
uygulamalı araştırmalar yürütülmektedir.  

Ulusal Elektronik ve Kriptoloji Araştırma 
Enstitüsü (UEKAE), ülkemizdeki stratejik kamu 
kurumlarının ihtiyaç duyduğu bilgi güvenliği ve 
elektronik sistem projelerini geliştirirken aynı 
zamanda Türkiye’nin bilgi güvenliği birikimine 
önemli katkılar sağlayan bir Ar-Ge kuruluşudur.
50 yılı aşan kurum tecrübesiyle yetkin insan 
gücünü, gelişmiş laboratuvar ve test sistemlerini, 

güvenli tesisleri, ISO ve AQAP standartlarıyla 
uyumlu kalite ve süreç altyapılarını, kriptoloji 
ve bilgi güvenliği konusunda muazzam bir bilgi 
birikimini bünyesinde barındırır. Dijital varlık 
teknolojileri, yarı iletken teknolojileri, haberleşme 
teknolojileri ve kriptoloji alanlarında askerî ve 
sivil pek çok ürün ve teknoloji geliştirilmektedir.

Ulusal siber güvenlik kapasitesinin arttırılmasına 
yönelik çalışmalar gerçekleştirmek amacıyla 
kurulan Siber Güvenlik Enstitüsü (SGE), siber 
güvenlik alanında araştırma ve geliştirme 
faaliyetleri yürütmekte; askerî kurumlara, kamu 
kurum ve kuruluşlarına, özel sektöre çözüm 
odaklı projeler gerçekleştirmektedir.

Yapay Zekâ Enstitüsü (YZE), yapay zekânın 
dönüştürücü potansiyeline odaklanarak, Türkiye’de 
yapay zekâ tabanlı inovasyon, büyüme ve 
üretkenlik oluşturma ve sürdürme çalışmalarına 
öncülük etme idealini gerçekleştirmek üzere 
görev ve sorumluluk bilinciyle faaliyetlerini 
sürdürmektedir.

Görüldüğü gibi BİLGEM’de, bünyemizde yer alan
yetkinlikleri derin tecrübemiz ve Ar-Ge kültürümüz 
ile harmanlayarak ülkemizin güvenliği ve teknolojik 
bağımsızlığına elli yılı aşkın bir süredir katkı 
sağlıyoruz. Aynı şekilde dijital teknolojilerin de 
kalbindeyiz. 

Dergimizin bu sayısında dijital dönüşüm ve 
yazılım teknolojileri ile ilgili kapsamlı bir dosya 
oluşturarak dijital geleceğe ışık tutmak istedik. Bu 
sayımızda ayrıca, dergimiz ile ilgili görüşlerinizi 
iletebileceğiniz kısa bir ankete QR kod ile erişim 
sağlayabileceksiniz. Emeği geçen tüm çalışma 
arkadaşlarıma teşekkür ederim. Bir sonraki 
sayımızda buluşmak üzere sağlıcakla kalın.
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Röportaj:
Sema Nur ALTUĞ
Kıdemli Başuzman, BİLGEM KSY

ERKAN DİLAVEROĞLU
Enstitü Müdürü (YTE)

DİJİTAL
DÖNÜŞÜM VE
DİJİTAL GELECEK 

Dijital dönüşümü nasıl tanımlarsınız?

Dijital dönüşüm kısaca bir işletmenin veya 
organizasyonun analog ve manuel olarak işleyen 
süreçlerinin, operasyonlarının, hizmetlerinin dijital 
teknolojilerle yeniden şekillenmesi şeklinde 
tanımlanabilir. Burada esas olan manuel süreçlerin 
aynı şekilde dijital ortama aktarılması değildir. 
Bilakis bu süreçler iyileştirilerek işletmenin 
ve organizasyonun operasyonel verimliliğinin 
arttırılması, hızlı ve veriye dayalı karar alma 
gibi kritik hedefler gerçekleştirilmelidir. Dijital 
dönüşüm sonrasında genelde işletmelerin iş 
yapış şekilleri de değişir. Bu anlamda dijital 
dönüşümün tetiklemesi ile organizasyonel ve 
kültürel bir dönüşüm de yaşanabilir.

Yazılım Teknolojileri Enstitüsü Müdürümüz Sayın 
Erkan DİLAVEROĞLU ile gerçekleştirdiğimiz 
röportajda dijital dönüşümün ne olduğunu, bu 
alanda Kurum ve ülke olarak neler yaptığımızı 
ve neler yapmamız gerektiğini, geleceğe dair 
öngörülerini ele aldık. Erkan Bey, dijital dönüşümün 
olmazsa olmazları ve YTE’nin çalışmaları hakkında 
da faydalı bilgiler verdi.

Kurumlar için dijital dönüşüm ne derece 
önemlidir?

Vatandaşımıza hizmet götüren, devletimizin 
işleyişini planlayan, yöneten veya yürüten, serbest 
piyasada üretim yapan, hizmet sektöründe faaliyet 
gösteren tüm kurumlarımız yaptıkları işi daha 
iyi ve hızlı yapmakla ilgili bir çaba içerisindeler. 
Yoğun rekabetin yaşandığı alanlarda şirketlerimiz 
için dijital dönüşüm hayati de olabilir. Nitekim 
uluslararası araştırmalara göre dijitalleşmeyi 
öncelik hâline getiren şirketlerin iş hedeflerine 
ulaşma olasılığı diğerlerinden %64 daha yüksek 
çıkmış. Dijital olgunluklarını yükseltmiş şirketler 
diğerlerine göre %23 daha fazla kâr elde 
ediyormuş. Bu verilerden de görüleceği üzere 
müşteri beklentilerini anlayarak hızlı bir şekilde 
karşılayabilmek, rekabetin yoğun olduğu pazarları 
anlık takip ederek uygun ve hızlı kararlar alabilmek, 
operasyonel verimliliği arttırarak maliyet avantajı 
sağlamak gibi hedefler noktasında dijital 
imkânlarla çalışıyor olmak önemli avantajlar 
sağlamaktadır. Bu anlamda rekabetin her geçen 
gün arttığı sektörlerde hayatta kalabilmek 
veya öne geçebilmek için dijital imkânlardan 
faydalanmanın hayati olduğunu söyleyebiliriz. 
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Bir sonraki aşamada da olgunlaştırdığımız 
yetkinliklerimizi ihracat yolu ile ülkemize katkı 
sağlayacak şekilde geliştirmeye çalışıyoruz.

Başta Cumhurbaşkanlığı Dijital Dönüşüm Ofisi 
olmak üzere kurumlarımızın gayretleri ile 
ülkemiz dünyada farklı dijitalleşme indekslerinde 
yükselmeye devam ediyor.  2024 OECD e-Devlet 
Endeksi’nde ülkemiz 18. sıraya yükselmiş, 
proaktiflik boyutunda ise en iyi performans 
gösteren 5. ülke olmuştur. Bu değerlendirmede; 
kullanıcı ihtiyaçlarını ve beklentilerini anlamak 
ve kullanıcıları hizmetlerin tasarımına ve 
sunumuna dahil etmek gibi temel ilkelere sahip 
olmak, hizmet tasarımına yönelik tüm devlet 
standartlarını veya kılavuzlarını geliştirmek gibi 
alanlar var.

Bununla birlikte kendimizi sürekli geliştirmemiz 
gerektiğinin ve ülke olarak dijital dönüşüme 
bir koordinasyon içerisinde daha fazla yatırım 
yapmamız gerektiğinin de farkındayız. Artık 
dijital devlet kavramından, post-dijital devlet 
kavramının konuşulduğu bir döneme geçiş yaptık 
ve buna uygun hareket etmek durumundayız. 

Ayrıca enstitü olarak dijital dönüşüm planlamanın 
asgari bir kalitede yapılabilmesini sağlamak 
ve bu çalışmaları kolaylaştırmak üzere “Dijital 
Dönüşüm Çerçeveleri” adı altında bir standart 
yaklaşım geliştiriyoruz. Çalışmalarımız bittiğinde 
bu standardı ülkemiz kurumlarının istifadesine 
sunacağız.

YTE’nin ülkemizdeki dijital dönüşüm çalışmalarına 
katkılarından biraz bahseder misiniz? Dünya 
ile karşılaştırıldığında ülkemizin dijitalleşme 
durumunu nasıl değerlendiriyorsunuz?

Kamu kurumlarımızın süreçlerini ve hizmet 
kalitelerini iyileştirmek için yaptıkları dijital 
dönüşüm çalışmalarının hem planlama ve hem 
de uygulama aşamasında önemli bir paydaşıyız. 
Özellikle dijital dönüşümün planlama aşamasının, 
dönüşümün başarısı ve kurum ölçeğinde birlikte 
çalışabilirliğin sağlıklı işlemesi için çok kıymetli 
olduğunu biliyoruz. Kurumlarımızın orta ve 
uzun vadeli planlamalarını da bu hassasiyetle 
gerçekleştiriyoruz. 

Yazılım geliştirme ve dijital dönüşüm konularında 
kendini sürekli geliştiren; teknolojik gelişmeleri 
takip ederek deneyimleyen dinamik bir 
araştırmacı kadrosu ile enstitümüz bu 
çalışmalarda kilit rol üstleniyor.

Kamu perspektifinden de bakıldığında verimliliğin 
artırılması, süreçlerin iyileştirilmesi, vatandaş 
memnuniyetinin sağlanması, performans 
yönetimi vb. konularda dijitalleşme son derece 
kıymetli imkânlar sunuyor. Ülke olarak biz bu 
noktada iyi bir durumdayız ve kurumlarımızın 
sürekli iyileşmek için bir gayret içerisinde 
olduklarını görüyoruz.
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Kurumlara sunduğunuz dijital dönüşüm 
çalışmalarında olmazsa olmaz diyebileceğiniz 
hususlar nelerdir?

Dijital dönüşüm çalışmalarında olmazsa olmaz 
hususların başında mevcut durumu mümkün 
olan en net biçimde ortaya koyup kurumlarımızın 
stratejilerine, gelecek vizyonlarına, hizmet 
hedeflerine uygun olarak ihtiyaçlarını doğru 
tanımlayabilmek geliyor. Bu anlamda mevcutta 
hangi süreçler var, ne gibi problemlerle 
karşılaşılıyor bilmek gerekiyor. Mevcut 
süreçlerin tabi oldukları mevzuatla üst politika 
belgeleriyle ve hedefleriyle uyumunun ne 
derece sağlandığı, kurumun kendi adına dijital 
geleceğini nasıl tasavvur ettiği, ulaşmak istediği 
kritik hedeflerin ne olduğu gibi soruların da 
cevaplanması gerekiyor. Hâlihazırda kurumların 
kullandığı uygulamalar ve süreçlerini oluşturan 
diğer varlıkların da bu ihtiyaçların neresinde 
durduğunun tespitini kıymetli buluyoruz.

Bu ihtiyaçlar üzerinden hedef görünümde yer 
alacak çözümlerin tanımlanması da zincirin nihai 
halkasını teşkil ediyor. Burada gelişen teknoloji 
trendlerini bilmek, ihtiyaca göre bu teknolojileri 
doğru yerde konumlandırmak ve çözüme 
entegre etmek de bir o kadar önemli. Teknolojiyi 
amaç olarak değil bir araç olarak kullanmak ve 
birlikte çalışabilir sistemler tasarlamak uygulama 
kirliliği oluşturulmaması açısından da büyük 
önem taşıyor. 

BİLGEM YTE olarak sunduğumuz en 
önemli değerimiz ise kalite! Dijital dönüşüm 
çalışmalarımızda planlamadan yazılım geliştirmeye 
kadar tüm süreçlerimiz belli kurallara ve kalite 
unsurlarına dayanarak gerçekleştiriliyor ve 
izleniyor. Kaliteyi ön planda tutarak hatalara 
dirençli, değişime açık, sağlam temellere 
dayanan, toplam sahip olma maliyeti uygun 
sistemler üretiyoruz.

Dijital gelecek dediğimizde gözünüzde nasıl 
bir Dünya canlanıyor? Hangi yeni teknolojik 
gelişmeler dijital geleceği şekillendirecek? 
Dijital gelecek, toplumları ve kültürleri nasıl 
etkileyecek?

Genel olarak robotik, yapay zekâ ve yonga 
teknolojisinin birleştiği ve hayatın her alanında 
yayıldığı bir dünya tasavvur ediyorum. Metal yaka 
olarak tasvir edilen robotların tarımdan sanayiye, 
hizmet sektörü dahil hayatın içerisinde daha fazla 

Neil HARBISSON - Dünyanın ilk Siborgu

yer alacağı bir gelecek bekliyorum. Bu durum tabii 
ki insan-robot etkileşimi, robotların hakları gibi 
konularda hazırlık yapmamızı gerektiriyor. 

Ek olarak biyoteknoloji, kuantum, 5/6G gibi hızlı 
iletişim teknolojileri, enerji üretim ve depolamaya 
yönelik gelişmeler de gelecekte dünyamızı 
bugünden çok farklı bir yer hâline getirecek. Bu 
teknolojiler hayatımızın içerisine girdikçe yaşam 
standartlarımız ile birlikte kültürlerin de değişime 
uğrayacağına inanıyorum. 

Bazı teknolojilerin devletlerden çok şirketler 
eliyle gelişmesi ise fazla güçlü, ulus sınırlarının 
ötesinde etkiye sahip, belli bir millet ve devlete 
bağlı olmayan şirketler yaratabilir. Bu da gelecekte 
vatandaşlık kavramlarının değişimine yol açabilir. 
Yıkıcı teknolojilerin toplumların sosyolojik 
yapılarını da değiştirmeye muktedir olabileceğini 
değerlendiriyorum.

Bahsettiğim teknolojiler sivil hayatta olduğu gibi 
savunma alanında da büyük dönüşümlere yol 
açma potansiyeline sahip. Kuantum teknolojisi 
ilerlediğinde bugün bilişim sistemleri altyapılarında 
kullandığımız birçok güvenlik mekanizmasının 
buna ayak uydurması gerekecek. Bilişim sistemleri 
ile bugün mümkün olmayan veya çok uzun süren 
çözümler çok daha kısa sürelere inecek. Askerî 
savunma ve saldırı stratejileri daha çok yapay zekâ 
ile donatılmış makineler arasında kurgulanacak. 
Siborg, “üstün insan” gibi insan-teknoloji 
entegrasyonu ile ortaya çıkmış, bugün normal üstü 
diyeceğimiz yeteneklere sahip insanlar daha fazla 
aramızda olacak. Bu gelişmelerin ayak seslerini 
bugünden gözlemliyoruz.

BİLGEM RÖPORTAJ
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Dijital dönüşümün ihtiyaç duyduğu insan 
profilini nasıl tanımlarsınız? Dijital geleceğe 
ayak uydurmak için bireylerin ve iş gücünün 
hangi becerilere ihtiyacı olacak?

İnsan olarak bizler alışkanlıklarımıza, tekrarlarımıza 
bağlı yaşamaya meyilliyiz. Dönüşüm ve dolayısı ile 
değişim gerektiren her süreç aslında bu manada 
bir zorluk içeriyor. Dijital dönüşüm ise değişimin 
yanında teknoloji adaptasyonu gerektiriyor ve 
bunun 50 - 100 yıl öncesine kıyasla bile ne kadar 
hızlı gerçekleştiğine hep birlikte şahit oluyoruz. 
Dolayısı ile her şeyden önce dijital dönüşüm için 
değişen teknolojilere kolay uyum sağlayabilen 
ve sürekli gelişime açık bireylere ihtiyacımız var. 

Pandemi ile birlikte teknolojinin hızla hayatımızın 
farklı alanlarına girdiğine şahit olduk. Şirketler 
ticaretlerini ve hizmetlerini teknolojik imkânlar 
vasıtası ile uzaktan sağlayabilmek için 
dönüşümler yaşadılar. Yazılım sektörü şirketleri 
ve çalışanları bu dönüşüme belki de en hızlı uyum 
sağlayan ve uzaktan çalışmaya geçen sektör 
oldu. Fakat altyapı ve plan olarak hazırlıklarını 
tamamlayamayanlar verimlilik ve uyum sorunları 
yaşamaya devam ettiler. 

Kurumlar gelişen teknolojilerle altyapılarını 
sürekli güncellemeli ve iyileştirmeliler. Bugünün 
dünyasında rekabet edebilmek artık teknolojiyi 
ne kadar kullandığımızla doğrudan ilişkili hâle 
geldi. Bireyler için de aynı şeyi söyleyebiliriz. 
Yapay zekâyı öğrenmeli ve iş süreçlerimize 
dahil etmenin yollarını aramalıyız. Belli ölçüde 
algoritma geliştirme ve programlama yeteneğini 
gençlerimize erken yaşlardan itibaren 
kazandırmalıyız. Robotlarla iç içe yaşadığımız 
gelecekte bu daha önemli olacak.

YTE olarak yazılım geliştirme ve dijital dönüşüm 
alanında sahip olduğunuz yetkinlikleri yazılım 
ekosistemi ile paylaşmak konusunda da 
oldukça proaktifsiniz. Bu konularda yürüttüğünüz 
çalışmalarla ilgili de kısaca bilgi alabilir miyiz?

Bir araştırma enstitüsü olarak hizmet verdiğimiz 
kurumlarla birlikte ülkemiz yazılım teknolojisinde 
faal olan tüm paydaşların gelişimine katkı vermeyi 
görev biliyoruz. Bu bilinçle edindiğimiz tüm bilgi 
birikimi ve tecrübeyi yayınladığımız raporlar, 
BİLGEM Techtalks alanımızda yaptığımız etkinlikler 
ve YTE Blog sayfamız üzerinden yaptığımız 
paylaşımlarla paydaşlarımıza ulaştırmaya gayret 
ediyoruz. 

BİLGEM Techtalks alanında yazılım geliştirme ve 
dijital dönüşüm ekosistemine fayda sağlayabilecek 
bilgi paylaşımı etkinlikleri ve stajyerlerimize 
yönelik eğitim organizasyonları düzenliyoruz. 
Bilgi paylaşımı için teknoloji buluşmaları adı 
altında aylık etkinlikler düzenliyoruz. Bu etkinlikler 
hem yazılım ekosisteminde farklı paydaşlarla bir 
araya gelmemize vesile oluyor hem de interaktif 
bir paylaşım fırsatı veriyor. 

Farklı araştırma konularına odaklanan Teknoloji 
Birlikleri kurduk. Bu birlikler bünyesinde yaptığımız 
araştırmalarla arkadaşlarımız projelerinin yanında 
farklı alanlarda araştırmalar yaparak bilgi birikimi 
oluşturuyorlar. Hâlihazırda 18 farklı teknoloji 
başlığında bu çalışmalarımız devam ediyor. 
“Teknoloji Birlikleri”mizde edindiğimiz bilgi 
birikimlerini genelde aylık olarak yayınladığımız 
Araştırma Serisi yayınlarımızla paylaşmaya 
gayret ediyoruz. Bunların yanı sıra çalışma 
arkadaşlarımız araştırma sonuçlarını veya 
bireysel yetkinlik ve uzmanlarını YTE Blog’ta 
ülkemiz yazılım ekosistemi ile paylaşabiliyorlar.
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Adem ŞEKER, Kıdemli Başuzman Araştırmacı, BİLGEM YTE

Gelecek Nesil Yazılım Geliştirme, yazılım geliştirme 
süreçlerinde daha fazla esneklik, verimlilik ve entegrasyon 
sağlamak için yeni teknolojileri ve metodolojileri 
benimseyen yenilikçi bir yaklaşımı ifade eder.

Organizasyonların; yoğun ekonomik ve sosyal dalgalanma dönemlerinde yazılım 
geliştirme süreçlerini üretken, verimli ve etkin kılmak için yenilikçi yazılım geliştirme 
süreçleri oluşturmaları önem arz etmektedir. Bu kapsamda gelecek nesil yazılım 
geliştirme süreçlerinin takip ve tespit edilmesi ve modernizasyon yol haritalarına 
dahil edilmesi gerekmektedir.  

Gelecek nesil yazılım geliştirme süreçlerinin temelini aşağıdaki stratejiler 
oluşturmaktadır:

1. Geliştiricileri güçlendirme
2. Yapay zekâ destekli yazılım geliştirme
3. Ölçeklenebilir yazılım geliştirme

GELECEK NESİL

YAZILIM GELİŞTİRME

1. GELİŞTİRİCİLERİ GÜÇLENDİRME

Geliştiricileri güçlendirme stratejisindeki temel adımlar; geliştirme takımları arası iş 
birliğini ve üretkenliğini artırarak daha başarılı ve yenilikçi çözümlerin geliştirilmesine 
olanak sağlayacak yaklaşımların bir araya getirilmesidir. Bu stratejiler doğrultusunda iki 
ana yaklaşım bulunmaktadır:

¬ Açık kaynak ilkeleri ve uygulamalarının kullanılması
¬ Geliştirici deneyiminin iyileştirilmesi

DİJİTAL GELECEK 
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Açık Kaynak İlkeleri ve Uygulamalarının 
Kullanılması

Açık kaynak kod geliştirme ilkelerinin ve 
uygulamalarının, yazılım geliştirme süreçlerinde 
kullanılmasının sağlanması gerekmektedir. Bu 
yaklaşımın kullanılması, geliştirme takımlarının 
daha kaliteli yazılım geliştirme süreçlerini 
işletmelerine olanak tanıyan; hızlı, şeffaf, 
standartlara uygun, yenilikçi ve iş birliğini teşvik 
eden bir ortam sağlamaktadır. Yazılım geliştirme 
takımlarının, bilgi paylaşımına dayalı bir kültür 
içerisinde geliştirme süreçlerini işletmesi, 
güçlü, kaliteli, yenilikçi ve büyüyen uygulamalar 
geliştirmelerine imkân sunmaktadır. Açık kaynak 
kod geliştirme ilkeleri ve uygulamalarının 
kullanılmasının yazılım geliştirme yaşam 
döngüsüne katkıları ise:

¬ Kaynakların yeniden kullanılabilir olması ve 
israfın önlenmesi,
¬ Çevik yazılım geliştirme süreçlerinin 
benimsenmesi,
¬ Takımlar arası iş birliği ve bilgi paylaşımının 
teşvik edilmesi,
¬ Takım üyelerinin daha kapsamlı katkıda 
bulunmalarına imkân tanınması,
¬ Takım üyelerinin kişisel gelişiminin ve iş 
tatmininin artmasıdır.

Organizasyonlarda açık kaynak kod geliştirme 
ilkeleri ve uygulamalarının başarılı olabilmesi 
temelde bir kültürel değişimin benimsenmesini 
gerektirmektedir. Bu kapsamda ilgili adımın 
uygulanmasını sadece araç kullanımı olarak 
yorumlamak ve değerlendirmek hatalı ve eksik 
bir yaklaşım olacaktır.

Geliştirici Deneyiminin İyileştirilmesi

Geliştirme takımlarının daha etkin ve verimli 
çalışmalarına olanak sağlamak için kullandıkları 
araçların, ortamların ve süreçlerin iyileştirilmesi 
gerekmektedir. Geliştirici deneyimi, teknik 
araç ve süreçlerin ötesinde geliştiricilerin 
çalışma yöntemleri, motivasyonları ve iş birliği 
yaklaşımlarını da içeren çok yönlü bir tanımdır. 
Geliştiricilerin ihtiyaçlarını ve tercihlerini 
anlamak, uygun araçları ve kaynakları temin 
etmek ve onları destekleyen bir kültür 
oluşturmak iyileştirmenin önemli adımlarıdır. 
Bu adımlar geliştiricilere, katma değerli 
görevlere daha fazla zaman ayırma fırsatı 
verirken başarısızlık endişesi olmadan yenilikçi 
bir yaklaşımı benimsemeleri için daha esnek ve 
özerk olma imkânı sağlayacaktır.
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İkinci temel strateji olan yapay zekâ destekli yazılım geliştirme stratejisi; yapay zekânın, yazılım 
geliştirmeye olan etkisine ve yazılım geliştirme süreçlerinde aktif olarak kullanılmasına odaklanmaktadır. 
Yapay zekâ destekli yazılım geliştirme, iki temel düzeyde yazılım geliştirme sürecine etki eder. Bunlar;

¬ Yapay zekâ destekli yazılım geliştirme takımları ile
¬ Yapay zekâ ile güçlendirilmiş uygulamalardır.

2. YAPAY ZEKÂ DESTEKLİ YAZILIM GELİŞTİRME

Yapay Zekâ Destekli Yazılım Geliştirme Takımları

Yapılan araştırmalara göre, yazılım geliştirme 
süreçlerinde (2023 tarihi itibarıyla) %10 oranında 
Yapay Zekâ YZ (Artificial Intelligence AI) kod 
asistanı kullanılmaktadır. Bu oranın 2028 yılına 
gelindiğinde %75’lere çıkması öngörülmektedir.

Yazılım mimarî tasarım ve geliştirme süreçlerine, 
büyük dil modelleri ve YZ (AI) teknolojilerini 
entegre ederek süreçleri daha hızlı ve etkili 
hâle getirme amacını benimsemek önemli bir 
hedef olarak öne çıkmaktadır. Ayrıca geliştirme 
takımlarının uzmanlık gerektiren faaliyet 
alanlarında verimliliğin artması entegre edilen 
araçlar ile mümkündür. Gerçek zamanlı olarak YZ 
teknoloji araç setlerinin geliştirme süreçlerinde 
kullanılması ve elde edilen geri bildirimlerin süreç 
iyileştirmelerinde dikkate alınması gerekmektedir.

Günümüzde, YZ destekli araçların mevcut geliştirme 
süreçlerini değiştirdiğini ifade etmek yanlış bir 
söylem olmayacaktır. Özellikle ChatGPT lansmanı 
sonrası Üretken Yapay Zekâ (Generative AI), dünya 
genelinde işletmelerin dikkatini çekmektedir. Aynı 
temel teknolojiyle oluşturulan yazılım geliştirme 
araçları birçok kurum tarafından kullanılmak üzere 
planlanmış ve gelişmeleri önceden takip eden 
kurumlar tarafından benimsenerek kullanılması 
sağlanmıştır. Yazılım tasarım süreçlerinde üretim 
kod kalitesinde otomatik ön yüz kodlarının 
oluşturulmasını sağlayan araçlar gözlemlenmiştir. 
Benzer şekilde bir diğer verimli kullanım ise 
yazılım test süreçlerinde karşımıza çıkmaktadır. 
Bu sayede geliştirme süreçlerinde YZ destekli test 
araçları ile test senaryolarının, kabul kriterlerinin 
ve özelleştirilmiş test raporlarının otomatik olarak 
işletilmesi sağlanmaktadır.

DİJİTAL GELECEK 
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YZ (AI) teknolojileri, görüldüğü üzere yazılım 
geliştirme süreçlerini hem değiştirmekte hem de 
farklı işletilmesi için yönlendirmektedir. Ayrıca 
kullanıcı arayüz tasarım süreçlerini hızlandırmakta, 
kod geliştirme sürecinin verimliliğini artırmakta 
ve geliştirme test süreçlerinin otomatik hâle 
getirilmesine katkıda bulunmaktadır. Bu sayede 
daha verimli hâle gelen geliştirme takımlarının 
sektör içerisinde rekabet etmesine olanak 
sağlamaktadır.

Geliştirme takımlarının, YZ (AI) teknoloji araçlarına 
aşamalı ve planlı bir şekilde adapte edilmesi 
gerekmektedir. Planlamada temel akışların YZ 
(AI) teknolojileri ile desteklenmesi ve geliştirme 
takımlarının öncelikle daha karmaşık görevlerde 
kullanılması gerekmektedir. Bu kapsamda;

¬ Mevcut geliştirme süreçlerinin ayrıntılı bir şekilde 
gözden geçirilmesi, tekrarlanan ve zaman alan 
görevlerin belirlenmesi,

¬ Kod geliştirme ve yazılım test süreçlerini verimli 
hâle getirecek YZ (AI) araçlarının tespit edilmesi 
ve bu araçların yazılım geliştirme takımlarınca etkili 
bir şekilde kullanılabilmesi için eğitim planlarının 
hazırlanması,

¬ Ekip üyelerinin düşük seviyeli görevlerden 
uzaklaştırılıp daha karmaşık problem çözme, 
mimari tasarım ve yenilikçi çalışmalara odaklanmaları 
için yönlendirilmesi,

¬ Geliştirme takımlarında sürekli iyileştirme 
kültürünün oluşturulması için YZ (AI) araçlarının 
kullanımının düzenli olarak gözden geçirilmesi 
ve ekipten gelen geri bildirimlere dayanarak 
iyileştirmeler yapılması sağlanmalıdır. 

YZ (AI) araçlarının geliştirme takımları tarafından 
kullanılmasının maliyet azaltma veya geliştiricilerin 
yerine geçecek araçlar olmadığının açıkça 
anlaşılması önemlidir. Ayrıca YZ (AI) araçlarının 
özünde ekiplerin verimliliğini artıran bir güç çarpanı 
ve güçlü bir katalizör olduğunu ifade etmek önem 
arz etmektedir. Bu kapsamda “Değere Dayalı 
Üretkenlik Metriklerinin Oluşturulması” ve “YZ 
(AI) Araçları Güç Çarpanı Rolünün Anlatılması” 
konularında çalışmalar yapılması gerekmektedir. 

Değere dayalı üretkenlik metriklerinin oluşturulması, 
ölçümlemede son derece kritik bir rol oynamaktadır. 
Bu metrikler şunları içermektedir:

¬ Zaman Tasarrufu: Yazılım geliştirme süreçlerine 
entegrasyonu ile rutin kodlama görevlerinin, 
hata düzeltmelerinin ve testlerin tamamlanma 
süresindeki verimliliğin ölçülmesi,

¬ Kalite İyileştirme: YZ (AI) destekli kod gözden 
geçirme süreçlerinin, testlerle birlikte kod 
kalitesindeki iyileşmenin ve uygulamanın gerçek 
kullanım ortamına sunulmasından sonra ortaya 
çıkan sorunlardaki azalmanın ölçülmesi,
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¬ Yenilik Oranı: YZ (AI) araçlarının tekrar eden 
rutin görevlere yardımcı olması; ekiplerin 
katma değer üreten ve karmaşık görevlere 
odaklanmasını, geliştirilen yenilikçi çözüm 
veya özelliklerin sayısındaki artışın ölçülmesini 
sağlamaktadır.

YZ (AI) araçları güç çarpanı rolünün anlatılması 
çalışmaları ise;

¬ Geliştirici Uzmanlığı Tamamlama: YZ (AI) 
araçları ile rutin görevleri otomatikleştirmek, 
geliştirme takımlarının uzmanlık seviyelerini 
artırmanın yanı sıra daha karmaşık ve yaratıcı 
problem çözme üzerine odaklanması

¬ Hızlı Ölçeklendirme: YZ (AI) araçlarının geniş 
bilgiyi hızlı bir şekilde analiz edip entegre 
edebilmesi ile geliştirme takımlarının daha 
büyük ve karmaşık projeleri ele alması

¬ Öğrenim ve Gelişimi Teşvik Etme: YZ (AI) 
tarafından önerilen kodlama desenleri ve 
çözümleri sayesinde geliştirme ekiplerinin sürekli 
öğrenmesinin ve gelişiminin teşvik edilmesi

¬ İş Birliğini Artırma: YZ (AI) araçlarının, 
geliştirme takımı üyeleri arasındaki iş birliğini 
gerçek zamanlı öneriler sunarak akıcı hâle 
getirmesi ve böylece ekip uyumunun ve 
üretkenliğinin artırılması maddelerinin 
anlatılmasını kapsamaktadır.

Organizasyonların, piyasanın hızla değişen 
ihtiyaçlarına etkin bir şekilde cevap vermesi 
gerekmektedir. Bunun için mevcut yazılım 
geliştirme süreçlerinin güncellenmesi gerekliliği, 
tüm yazılım geliştirme yöneticilerine iletilmeli 
ve bu yönde fikir birliği oluşturulmalıdır. 
Yazılım geliştirme süreçlerinde görev alan tüm 
yöneticilerin kısa ve uzun vadeli hedeflere yönelik 
ihtiyaçları benimsemeleri ve desteklemeleri ise 
kritik bir öneme sahiptir.

Yapay Zekâ ile Güçlendirilmiş Uygulamalar

Gartner Araştırmasına göre; web tabanlı ve mobil 
uygulamaların tasarım ve geliştirme süreçlerinin 
2026 yılına gelindiğinde %70 oranında Üretken 
Yapay Zekâ (Generative AI) ile destekleneceği 
öngörülmektedir.

Organizasyonlar, mevcut verileri değerlendirerek 
risk analizi yapmayı, potansiyel müşterilere puan 
vermeyi, bir sonraki en iyi adımı önermeyi ve 

uygulama iş katmanı etkinliklerini otonom hâle 
getirmeyi amaçlamaktadır. Bu amaç doğrultusunda 
YZ (AI) veya makine öğrenme (ML) modelleri 
oluşturulabilmektedir. Oluşturulan modellerin 
uygulamaların geliştirme süreçlerinde aktif 
kullanımı; uygulama özelliklerini ve kabiliyetlerini 
zenginleştirerek rekabet ettiği benzer 
uygulamalar karşısında avantaj sunmaktadır.

YZ(AI) ve makine öğrenme (ML) modelleriyle 
uygulamaların tasarlanması ve iş akışlarının 
otomatik hâle getirilmesi sağlanabilmektedir. 
Böylece geliştirme aşamasında yazılım 
geliştirme takımlarının tepki süreleri, yetenekleri, 
iş verimliliği artmakta ve bu durum risk 
değerlendirmeleri ve en iyi adım önerilerinde 
bulunmaları için katkı sağlamaktadır. Ayrıca 
YZ (AI) destekli uygulamaların sağladığı diğer 
katkılar;

¬ Veriye dayalı daha iyi kararlar alınması,

¬ Yapay zekâ ve makine öğrenimi kullanılarak iş 
süreçlerinin otomatikleştirilmesi,

¬ Üretken Yapay Zekâ (Generative AI) ile proaktif 
uygulamalar ve konuşma etkileşimlerinin daha 
iyi bir kullanıcı deneyimi sunması,

¬ Veri temelli uygulamalarla yapay zekâ ve 
makine öğrenmesi modellerine sahip uygulama 
yaklaşımlarının oluşturulmasıdır.

Yapay zekâ modellerini uygulamalarda kullanma 
yaklaşımı mevcut süreçlerin güncellenmesini 
gerektirmektedir. Bu kapsamda yazılım 
geliştirme ve veri analitik ekipleri arasındaki 
etkinliklerin koordine edilmesi ve oluşturulan 
modellerin uygulamalarda sorunsuz bir 
şekilde kullanılabilmesi için yazılım geliştirme 
süreçlerindeki sorumlulukların ve görevlerin 
açıkça tanımlanması gerekmektedir.

DİJİTAL GELECEK 
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Platform Mühendisliği

Araştırmalara göre; yazılım geliştirme süreçlerine 
sahip organizasyonların %80’i süreçlerinde tekrar 
kullanılabilir hizmetler, bileşenler ve araçlar 
sağlayan ekiplerin oluşturulması gerektiğini ifade 
etmektedir.

Modern uygulamaların mimarî yaklaşımları 
genellikle bulut tabanlı uygulama gereksinimlerine 
göre şekillenmektedir. Bulut tabanlı uygulama 
mimarîlerinin dağıtık bir yapıya sahip 
olması ve birçok farklı disiplindeki araçların 
birlikte kullanılması yazılım geliştirme 
süreçlerinin yönetilmesini zorlu ve karmaşık 
hâle getirmektedir. Platform mühendisliği; 
yazılım geliştirme yaşam döngüsü ve teslimat 
süreçleri yönetimini kolaylaştırmak için kendi 
kendine hizmet verebilen, otonom hâle 
getirilmiş, ölçeklenebilir geliştirici platformların 
oluşturulması ve işletilmesini sağlayan yöntemleri 
ifade etmektedir. Geliştirici deneyimini optimize 
etmek, geliştirme takımları arasındaki iş birliği 
ve verimliliği artırmak amacıyla oluşturulan 
platform mühendisliğinin temel özellikleri:

¬ Kendi Kendine Hizmet Verebilmesi:
Geliştiricilerin ihtiyaç duydukları araçları, 
bileşenleri ve hizmetleri hızlı ve kolay bir şekilde 
kullanabilmesi,

¬ Otonom Yapıya Sahip Olması: 
Yazılım geliştirme süreçlerini otonom hâle getirme 
yeteneği ile manuel müdahale gereksinimlerini 
azaltması ve potansiyel hata oranlarını düşürmesi,

¬ Geliştirici Odaklı Olması: 
Geliştirici deneyimini önceliklendirerek yazılım 
geliştirme takımlarının uygulama gereksinimlerine 
odaklanmasını sağlaması,

¬ Esnek Ölçeklenebilirlik Kabiliyetleri Sunması: 
Farklı kullanım senaryolarına bağlı olarak 
uygulamaların kolayca adapte olabilen esnek ve 
otonom yönetilebilen ölçekleme kabiliyetlerine 
sahip olması,

¬ Güvenlik ve Uyumluluk Yeteneği:
Uygulamalarda gereksinim duyulan güvenlik 
ve uyum kriterlerinin geliştirme takımlarından 
bağımsız yönetilebilmesi,

Yazılım geliştirmeyi ölçeklendirebilmek için ürün odaklı geliştirme yaklaşımları ile farklı ürün veya 
hizmetlere uyumlu platform ekipleri oluşturulmalıdır. Böylece yazılımların istikrarlı ve güvenilir çalışması 
sağlanmalıdır.

3. ÖLÇEKLENEBİLİR YAZILIM GELİŞTİRME

TÜBİTAK BİLGEM TEKNOLOJİ ¬  TEMMUZ 2024 15



¬ Sürekli İyileştirme/Güncelleme İmkânı Sağlaması:
Geliştirme takımlarından alınan geri bildirimlerin 
ve teknolojik gelişmelerin kolayca uygulanmasına 
imkân veren altyapıya sahip olmasıdır.

Platform mühendisliği sürecini uygulamak için 
neler yapılmalıdır?

Platformun, ürün geliştirme yöntemlerine göre 
değerlendirilmesi gerekmektedir. Yazılım geliştirme 
takımlarında kullanıcı ve geliştirici deneyimi sürekli 
analiz edilmeli, karşılaşılan zorluklar belirlenmeli 
ve platform özelliklerini oluşturmaktan sorumlu 
bir ürün ekibi oluşturulmalıdır.

Yazılım geliştirme takımları; geliştirme süreçlerine 
platformun dahil edilme aşamasında desteğe 
ihtiyaç duyacaklardır. Bu aşamada yazılım 
geliştirme takımlarına destek vermek platformun 
efektif kullanımı açısından oldukça önemlidir. 
Yazılım geliştirme takımlarına destek için platform 
ekiplerinin kurulması gerekmektedir.

“Sola Kaydır (Shift Left)” yaklaşımı uygulanarak 
mimarî, güvenlik ve kalite ekipleri; platform 
oluşturma ve geliştirme süreçlerine dahil 
edilmelidir. Bu yaklaşım ile yazılım takımları 
geliştirme süreçlerindeki güvenlik, kalite ve 
performans gibi önemli unsurları ilk aşamalarda 
platform ekipleriyle paylaşabilecektir. Ayrıca 
hataları ve güvenlik açıklarını erkenden tespit 
edip düzeltmeyi böylece maliyeti ve zamanı 
daha verimli kullanmayı sağlayacaktır.

Dijital Bağışıklık Sistemi

Gartner Araştırmasına göre; dijital bağışıklık 
sistemlerini geliştirmeye yönelik yatırım yapan 
organizasyonlar uygulama kesinti sürelerini %80 
azaltacak ve bu sayede müşteri memnuniyetini 
artıracaklardır.

Dijital bağışıklık sistemi yaklaşımı ile yazılım 
ve dijital hizmetlerin dayanıklılığını artırmak, 
hatalardan hızlı bir şekilde kurtulmak ve iş 
sürekliliğini güçlendirmek amaçlanmaktadır. 
Ayrıca yazılım hataları veya güvenlik sorunları 
gibi beklenmedik etkilerden uygulamaları 
ve hizmetleri korumak hedeflenmektedir. Bu 
kapsamda tüm hataların önlenebileceğini 
varsaymak yerine uygulamaların daha dirençli 
olması için hatalardan hızla kurtarılabilecek hâle 
getirilmesi önem arz etmektedir.

Dijital Bağışıklık Sisteminin ana prensibi; birbiriyle 
uyumlu olan ve birbirini güçlendiren yaklaşımları 
birleştirmektir. Böylece yazılım hatalarına, 
güvenlik tehditlerine ve sistem kesintilerine karşı 
daha iyi koruma sağlamak ve olası sorunlardan 
hızla kurtulmak için bir dizi uygulama ve teknoloji 
bir araya getirilmektedir. Dijital Bağışıklık 
Sisteminin ana bileşenleri arasında;
¬ Gözlemlenebilirlik (Observability),
¬ Yazılım Testi (Software Testing),
¬ Kaos Mühendisliği (Chaos Engineering),
¬ Site Güvenilirlik Mühendisliği (Site Reliability 
Engineering),
¬ Yazılım Tedarik Zinciri Güvenliği (Software 
Supply Chain Security)
bulunmaktadır.

Kaynakça
Gartner (2023); “Drive Innovation by Enabling Innersource”, “A Software Engineering Leader’s Guide to Improving Developer Experience”, “Soft-
ware development AI market overview”, “Innovation Insight for ML-Powered Coding Assistants”, “Top Strategic Technology Trends for 2023: Digital 
Immune System”, Forrester Analytics Business Technographics Developer Survey

DİJİTAL GELECEK 

16



Telsiz Haberleşme Uygulama ve Ölçüm 
Laboratuvarı (THULAB), T.C. Cumhurbaşkanlığı 
Bilim, Teknoloji ve Yenilik Politikaları Kurulu (BTYPK) 
ve T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı bünyesinde 
hazırlanan 5G ve ötesi haberleşme teknolojilerine 
ilişkin yol haritaları ve politikalarda işaret edilen 
“teknoloji ve ürün geliştiren Türkiye” ana hedefine 
hizmet etme motivasyonuyla TÜBİTAK BİLGEM 
Bilişim Teknolojileri Enstitüsü HİSAR birimi 
sorumluluğunda yürütülen, üniversitelerin, kamu 
kurumlarının, araştırma kurum/kuruluşlarının ve 
telekomünikasyon odaklı iştiraklerin kullanımına 
açık olarak kurgulanan, araştırma ve geliştirme 
odaklı bir laboratuvardır.

Laboratuvar altyapısını oluşturacak ekipmanlar, 
test araçları ve simülatörler sayesinde, özellikle 
kısa ve orta vadede 5G standardına uygun, orta ve 
uzun vadede ise 6G standartlarının oluşumuna katkı 
sağlayacak aşağıdaki teknolojilerin geliştirilmesi 
ve 5G/6G sistemlerine entegrasyonuna 
odaklanan araştırma faaliyetlerinin yürütülmesi 
hedeflenmektedir:

• Milimetre dalgaboyu (mmWave) haberleşme 
uygulamalarına yönelik donanım ve yazılım 
altyapısının oluşturulması ve bu altyapı üzerinde 
çalışacak algoritmaların geliştirilmesi, 

• TeraHertz bant haberleşmesine yönelik 
araştırmaların yürütülmesi, 

• Kitlesel MIMO haberleşme uygulamalarına 
yönelik donanım ve yazılım altyapısının 
oluşturulması, bu altyapı üzerinde çalışacak 
algoritmaların geliştirilmesi, 

• Makine ve derin öğrenme temelli yaklaşımların 
kablosuz haberleşme sistemlerinin farklı katmanlarına 
uygulanması, 

• Drone-konuşlu baz istasyonu ve yüksek irtifa 
platformu (high altitude platform stations, HAPS) 
- temelli haberleşme uygulamalarının araştırılması, 

• Yeniden-yapılandırılabilir akıllı yüzeyler (RIS) 
uygulamaları

• Yukarıda belirtilen teknolojilerin açık kaynak 
kodlu 5G yazılımları içerisine entegrasyonu 
konusunda araştırmaların yapılması ve açık 
mimari radyo erişim ağı (openRAN) ile ilgili bir 
prototip sistemin oluşturulması.

BİLGEM- TELSİZ HABERLEŞME
UYGULAMA ÖLÇÜM
LABORATUVARI (THULAB)

RIS (Reconfigurable Intelligent Surfaces) çalışmaları

BU BİR PROJE TANITIMIDIR
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Gizem KABAYEL TAMAN, Kıdemli Uzman Araştırmacı, BİLGEM YTE
Dr. Betül KURUOĞLU DOLU, Ürünleştirme ve Ürün Yönetimi Bölüm Yöneticisi, BİLGEM YTE

Dijitalleşme, zaman ekseni üzerinde çok hızlı bir şekilde 
gelişmekte, büyümekte, yayılmakta ve artık yapay zekâ 
teknolojileri ile kendini geliştirebilmektedir.

Zaman içerisinde değişen ya da dönüşen herhangi bir varlık hakkında ölçüm ve 
izleme yapılarak geçmiş ve anlık durumu ile ilgili bilgi sahibi olmak mümkündür. Peki, 
gelecekteki durumu hakkında fikir sahibi olunabilir mi? Gelecek kavramı, içerisinde 
belirsizlikleri barındırıyor olsa da yeni teknolojik gelişmeler sayesinde geçmiş verilere 
bakılarak varlığın gelecekteki durumu hususunda öngörüde bulunulabilmektedir. 
Ölçüm ve izleme kavramlarının temelini oluşturan dijitalleşmenin geleceği ile ilgili de 
bugün geldiğimiz noktada çıkarım yapmak mümkündür.

Ray Tomlinson tarafından 1971’de atılan ilk e-posta, 1985’te alınan ilk alan adı 
(symbolics.com), 1990 yılında açılan ilk web sitesi (info.cern.ch), 1995’te kurulan ilk 
online banka  (Stanford Federal Kredi Birliği), 2005 yılında Youtube’a yüklenen ilk 
video, 2006 yılında Twitter’a atılan ilk tweet ve şu an içinde bulunduğumuz dijital 
dünya… Bahsi geçen tarihler, dünya tarihi düşünüldüğünde çok yakın bir geçmişe 
aittir. Dijitalleşme zaman ekseni üzerinde çok hızlı bir şekilde gelişmekte, büyümekte, 
yayılmakta ve artık yapay zekâ teknolojileri ile kendini geliştirebilmektedir. “Dijital 
Gelecek”, teknolojik gelişmelerin etkisiyle şekillenen, dijitalleşmenin çok yaygın 
olacağı bir geleceği ifade etmektedir. Peki, “Dijital Gelecek” hangi alanlarda büyük 
değişimlere yol açacak? İş dünyası, eğitim, sağlık, iletişim, ulaşım bu alanlardan 
sadece birkaçıdır. Bunun yanı sıra şu an öngörüde bulunulabilen dijital geleceğe 
yön verecek; yapay zekâ ve makine öğrenimi, nesnelerin interneti (IoT), blockchain 
teknolojisi, 5G teknolojisi, robotik ve otomasyon, katmanlı üretim, simülasyon, uzaktan 
çalışma ve dijital iletişim, veri güvenliği ve gizlilik, e-ticaret ve dijital pazarlama 
gibi bazı eğilimler mevcuttur. Ancak teknolojik gelişmelerin ve dijitalleşmenin hızı 
düşünüldüğünde belki hiç bilinmeyen yeni eğilimlerin ortaya çıkacağını söylemek de 
yanlış olmayacaktır.

DİJİTAL GELECEK İÇİN

DİJİTAL DÖNÜŞÜM
PLANLAMA
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Dijital geleceğe hazırlıklı olmak; organizasyonların 
dinamik adaptasyon yeteneklerine ve teknolojik 
altyapılarına bağlı olarak değişkenlik göstermektedir.
Hızla değişen teknoloji organizasyonları; iş 
süreçlerini, iletişim yaklaşımlarını ve değer 
yaratma yöntemlerini gözden geçirmeye 
zorlamaktadır. Dijital geleceği proaktif bir 
şekilde yönlendirmeyi hedefleyenler sadece 
kendi organizasyonlarını değil, aynı zamanda 
sektörlerini ve küresel iş ekosistemini de 
dönüştürme potansiyeline sahiptir.  

Dijital geleceği proaktif bir şekilde yönlendirmeyi hedefleyenler sadece kendi 
organizasyonlarını değil, aynı zamanda sektörlerini ve küresel iş ekosistemini de 
dönüştürme potansiyeline sahiptir.

DİJİTAL GELECEĞE NE KADAR HAZIRIZ?
DÖNÜŞÜM GERÇEK BİR İHTİYAÇ MIDIR?

Dijital dönüşüm günümüz teknoloji dünyasında 
bir seçenek değil, aynı zamanda bir gerekliliktir. 
Bu dönüşüm iş süreçlerini daha verimli hâle 
getirmek, müşteri deneyimini arttırmak 
ve hatta yeni iş modellerini keşfetmek için 
kritik öneme sahiptir. Ayrıca birçok sektörde 
inovasyonu tetikleyerek organizasyonları daha 
sürdürülebilir ve çevik hâle getirmektedir. Bu 
dönüşümü stratejik bir yaklaşımla benimseyen 
organizasyonlar teknolojiyi etkili bir şekilde 
kullanarak sürekli değişen teknoloji dünyasında 
başarıyı yakalayabilmektedir.
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Dijital dönüşüm sayısallaştırma ve dijitalleşmeden farklı olarak bütüncül ve 
kapsayıcı bir amaca hizmet etmektedir.

DİJİTAL DÖNÜŞÜMÜ NASIL ELE ALMALIYIZ?

Dijital dönüşümü ele almak için öncelikle kavramsal 
çerçevenin iyi belirlenmesi gerekmektedir. 
Burada dijital dönüşüm kavramının, birbirine 
çok benzeyen “digitization (sayısallaştırma)” ve 
“digitalization (dijitalleşme)” kavramlarından farkı 
ortaya konmalıdır. Sayısallaştırma; analog verilerin 
dijital formata dönüştürülmesini ifade etmektedir. 
Analog veriler sürekli bir şekilde değişen fiziksel 
büyüklükleri temsil ederken dijital veriler ise 
bu büyüklükleri belirli aralıklarla ölçerek sayısal 
değerlere dönüştürmektedir. Örneğin; bir kitabın 
sayfaları analog bilgi taşırken bu kitabın taranıp 
bilgisayar ortamına aktarılması ve sayfaların dijital 
formatta saklanması süreci bir tür sayısallaştırma 
işlemidir. Sayısallaştırma bilgiyi daha kolay 
depolamak, paylaşmak, işlemek ve iletmek için 
kullanılmaktadır. Ayrıca bilgi teknolojilerindeki 
birçok gelişmenin temelini oluşturmakta ve birçok 
sektörde yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Dijitalleşme ise iş süreçlerinin, bilgilerin ve 
hizmetlerin dijital teknolojilerle dönüştürülmesi 
ve bu şekilde dijital ortamlarda iş yapma 
sürecidir. Bu kavram genellikle geleneksel 
veya analog sistemlerin dijital teknolojilerle yer 
değiştirmesi anlamına gelmektedir. Dijitalleşme; 
organizasyonların ve endüstrilerin daha verimli, 
hızlı, esnek ve inovatif olmalarını sağlamak 
için teknolojinin gücünden yararlanmayı 
kapsamaktadır. Bu süreç kâğıt tabanlı süreçlerin 
dijital formata geçirilmesini, verilerin dijital 
ortamlarda depolanmasını, bilgi akışının dijital 
altyapılar aracılığıyla sağlanmasını ve iş süreçlerinin 
otomatikleştirilmesini içerebilmektedir. Dijitalleşme 
aynı zamanda şirketlerin müşteri veya hizmet 
sağlayıcı organizasyonların vatandaş deneyimini 
geliştirmelerine, yeni iş modelleri oluşturmalarına 
ve rekabet avantajı elde etmelerine yardımcı bir 
unsurdur. Bu kapsamda bulut bilişim, büyük veri 
analitiği, yapay zekâ, nesnelerin interneti (IoT) gibi 
dijital teknolojilerin kullanımı sıklıkla dijitalleşme 
süreçlerinin bir parçasını oluşturmaktadır.

Sayısallaştırma, veriyi dönüştürme ve kaydetme 
üzerine odaklanırken dijitalleşme ise tamamen 
süreçleri geliştirmeye ve manuel sistemleri 
iyileştirmeye yöneliktir.

Sayısallaştırma ve dijitalleşme kavramlarıyla çok 
yakın ilişki içinde olan dijital dönüşümün başlıca 
amacı ise teknolojiyi organizasyonun çoğu, 
eğer mümkünse tüm, operasyonlarına entegre 
etmektir. Dijital dönüşümde dijital teknoloji, 
iş akışlarının temelde verimliliğini artırmak ve 
müşterilere değer yaratmak için kullanılan bir 
araçtır. Kültürel, organizasyonel ve operasyonel 
değişiklikler, dijital teknolojilerin entegrasyonu 
yoluyla uygulanmaktadır. Dijital dönüşüm, 
organizasyonların sürekli değişen endüstri 
trendlerine uyum sağlamasına olanak tanımaktadır. 
Dolayısıyla sayısallaştırma, dijitalleşme ve dijital 
dönüşüm kavramlarının amaç ve sonuçları 
birbirinden farklıdır [1]. Özetle; dijital dönüşüm 
bilgiyi değerlendirmek ve organizasyonun tüm 
alanlarına entegre etmekle ilgili olup etkileşimi 
artırmak ve yeni değerler yaratmak amacıyla 
bilgiyi kullanma üzerine odaklanmaktadır. 
Dolayısıyla dijital dönüşüm, daha kapsamlı bir 
amaca hizmet eden bütüncül bir kavram olarak 
karşımıza çıkmaktadır.

Dijital dönüşümü ele alırken bütüncül ve kapsayıcı 
olma odağında teknolojiyi bir araç olarak kullanmak 
önem taşımaktadır. Zira dönüşüm kavramı her 
yönüyle değerlendirilmesi gereken ve faydayı 
odakta tutan bir kavramdır. Bu noktada bazı 
zorluklarla veya dirençle karşılaşılabilmektedir. 
Nitekim iş süreçlerinde ve kaynaklarında mevcut 
düzen ve işleyişin dönüşümü her zaman kolay bir 
adaptasyon süreciyle karşılanamamaktadır. Bunun 
için öncelikli alanların ve ihtiyaçların belirlenmesi, 
fayda-maliyet analiziyle dijital dönüşüme ayrılan 
kaynakların doğru yere ayrılması, yol haritasının 
doğru belirlenip planlamanın doğru yapılması ve 
gerektiği düzeyde ve doğru zaman çizelgesinde 
projelendirmeye gidilmesi dijital dönüşümün ele 
alınmasında anahtar teşkil etmektedir.
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Dijital dönüşümü bütüncül olarak ele alabilmek için multidisipliner ve pek çok 
kaynaktan beslenen bir yaklaşım benimsenmekte ve önerilmektedir.

DİJİTAL DÖNÜŞÜM PLANLAMA İÇİN BİR YAKLAŞIM ÖNERİSİ:
Farklı Perspektiflerden Dijital Dönüşüm İhtiyaçlarının Tespiti ve 
Çıktının Üretilmesi

Dijital geleceğe ulaşma yolunda dijital dönüşüm 
planlama yapılırken dijital dönüşümü bütüncül 
olarak ele alabilmek için gerek hukukî, gerek 
stratejik, gerek malî, gerek teknolojik pek 
çok farklı perspektif ve kaynaktan beslenen 
bir yaklaşım benimsenmesi önerilmektedir. 
Bu yaklaşıma göre dijital dönüşüm planlama 
çalışmaları ihtiyaç tanımlama ve çözüm planlama 
olarak iki süreç şeklinde ele alınmalıdır. 

İhtiyaç tanımlama süreci kapsamında dijital 
dönüşüm planlaması yapılan organizasyonun 
mevzuatı, stratejileri ve üst düzey politika 
belgeleri süreçlerinde kullandığı veya ürettiği 
belgeler, bilgi varlıkları, uygulamaları, vb. birçok 
ayrı alanda mevcut durum analizi yapılmalıdır. 
Bunun sonucunda elde edilen çıktılar alan 
uzmanları ile organizasyonun uzmanlarından 
oluşan süreç çalışma grupları tarafından 
doğrulanmalıdır. 

Çözüm planlama süreci kapsamında ise 
mevcut durum analizi raporu ile literatür, dünya 
örnekleri, vb. kaynaklardan yararlanılarak 
organizasyonun hedef görünümü tanımlanmalı, 
mevcut durum ile hedef görünüm arasındaki 
boşluk analizinden faydalanılarak dijital 
dönüşüm ihtiyaçları belirlenmelidir. Akabinde 
bu ihtiyaçların önceliği ve kritiklik seviyeleri 
değerlendirilerek bu ihtiyaçlardan çok sayıda 
proje tanımlanabilmektedir. Önceliği ve kritikliği 
nispeten yüksek düzeyde olduğu değerlendirilen 
ihtiyaçlar üzerinden organizasyonun zaman, 
kaynak, hazır bulunuşluluk, vb. kısıtları 
çerçevesinde organizasyonun ulaşması 
öngörülen noktadaki sahip olması gereken 
fonksiyonlar ve bileşenler belirlenmelidir. Son 
olarak da hedef görünümde olması öngörülen 
fonksiyonlar, bileşenler, bilgi varlıkları, belgeler, 
entegrasyon noktaları, vb. gereksinimler 
tanımlanarak daha sonra planlanan yazılım 
geliştirme sürecine girdi olmak üzere isterler 
üretilebilmektedir.
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Ürünleştirme sadece teknolojiye entegre edilmiş akıllı çözümler üretmekle 
kalmayacaktır; aynı zamanda müşteri ihtiyaçlarına daha etkili yanıtlar verebilmeyi 
ve verimliliği artıracak, iş süreçlerini optimize edecek özgün ürünlerin ortaya 
çıkmasını da sağlayacaktır.

DİJİTAL DÖNÜŞÜM ÇIKTISININ ÜRÜNLEŞTİRİLMESİ

Dijital dönüşüm ihtiyaçlarının tespiti sonrasında 
üretilmiş olan analiz çıktısı kullanılarak dijital 
dönüşüm ihtiyacının ürün olarak geliştirilmesi 
yani ürünleştirilmesi mümkündür. Bu sayede 
benzer ihtiyaçları olan kamu kurumlarının, özel 
sektörün ve hatta diğer ülkelerin ihtiyaçlarını 
karşılamak söz konusu olabilir. Bu anlamda yol 
gösterici nitelikte bazı çalışmalar mevcuttur. 
Örneğin; MSDeveloper [2] isimli çalışma; yazılım 
ekosistemi olarak kullanılabilecek, öznitelikleri 
ve iş akışları hazır bir ürün ailesi için değişkenlik 
rehberlikli, mikroservis tabanlı bir geliştirme 
metodolojisi sunmaktadır. Dijital dönüşüm 
planlama analiz çıktısı üzerinden öznitelik 
modelinin çıkarılması; dijital dönüşüm için önerilen 
çözümü ürün olarak geliştirmek için atılabilecek 
ilk adımdır. Temel ürün kavramı içerisinde yer 
alacak olan özniteliklerin ve konfigüratif olarak 
tanımlanacakların ayrıştırılması değişkenlik 
modelinin oluşturulmasını sağlar. Temel ürünü 
kapsayan öznitelik modeline ve değişkenlik 

modeline doğrudan bağlı (akış elemanları ile 
hazırlanmış) süreç modeli ve mikroservisler 
ürün ekosistemini oluşturur. Bu ekosistem 
üzerinden ihtiyaçlara uygun, müşteriye özel ürün 
üretme işlemi saniyeler mertebesinde mümkün 
olmaktadır.

Dijital dönüşüm planlama analizi sonucunda 
ihtiyacın ürünleştirilmesi sürekli gelişen teknoloji 
dünyasında kritik bir adımdır. Ürünleştirme 
sadece teknolojiye entegre edilmiş akıllı çözümler 
üretmekle kalmayacak; aynı zamanda müşteri 
ihtiyaçlarına daha etkili yanıtlar verebilmeyi 
ve verimliliği artıracak iş süreçlerini optimize 
edecek özgün ürünlerin ortaya çıkmasını da 
sağlayacaktır. Bu bağlamda stratejik hedefleri 
destekleyen esnek ve ölçeklenebilir ürünleri 
başarıyla piyasaya sürmek sadece dijital 
dönüşüm yolculuğunun bir kilometre taşı değil, 
aynı zamanda geleceğe yönelik sürdürülebilir 
bir başarı hikâyesinin temelini oluşturacaktır.

Kaynakça
[1] Global Sign, Difference and Similarities: Digitization, Digitalization, and Digital Transformation, https://www.globalsign.com/en-sg/blog/differ-
ence-and-similarities-digitization-digitalization-and-digital-transformation#:~:text=While%20digitization%20focuses%20on%20converting,gener-
ate%20insights%20from%20their%20behaviour, (Erişim tarihi: 09.01.2024).
[2] Kuruoglu Dolu, B.; Cetinkaya, A.; Kaya, M.C.; Nazlıoglu, S.; Dogru, A.H. (2022). “MSDeveloper: A Variability-Guided Methodology for Microser-
vice-Based Development” Appl. Sci.  12, 11439. https://doi.org/10.3390/app122211439.
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Safir Bulut 2016 yılında OpenStack’ten çatallanarak, Openstack Servislerinin yanı sıra TÜBİTAK 
BİLGEM tarafından geliştirilen özgün servislerin de yer aldığı altyapı ve platform servislerinden 
oluşan yeni nesil bir bulut platformudur.  TÜBİTAK BİLGEM Openstack bileşenlerinde aktif katılımcı 
olarak yer almakla beraber farklı Openstack servislerinde global paydaşlarına liderlik etmektedir.

Safir Bulut; otonom servisleri, özgün yetenekleri, kolay kullanımı ve uçtan uca izlenebilir yapısı ile 
domain bazlı bulut altyapıları sunmaktadır.

Yeni Nesil Kullanıcı Arayüzü: Kullanıcıların 
bulut altyapılarını daha kolay ve etkili bir şekilde 
yönetmelerini sağlayan yeni nesil grafik arayüzü

Yüksek Erişilebilirlik: High availability cluster 
ile tek noktadan doğacak hataları yönetebilme 
(single-point-of-failure) ve kritik önemdeki 
servislerin minimum kesinti ile çalışmasını 
sağlama özelliği

Güvenlik: Gizlilik, bütünlük ve erişilebilirlik 
ilkelerinden ödün verilmeyen, kimlik yönetimi 
ve rol bazlı erişim kontrollerinin entegre olduğu, 
olay ve denetim kayıtları ile izlenebilirliğin 
sağlandığı güvenilir tasarım

Konteyner Servisi: Uygulama geliştirme ve 
dağıtım süreçlerini kolaylaştırma ve konteyner 
tabanlı uygulamaların dağıtımını ve yönetimini 
sağlama özelliği

Veri Tabanı Servisi: Hızlı ve esnek bir şekilde veri 

tabanı kaynaklarını oluşturabilme, yönetebilme 
ve ölçeklendirebilme

Göç Servisi: Farklı Platformlarda yer alan sanal 
maline ve verilerinizin, kayıpsız bir şekilde Safir 
Bulut’a taşıdığımız göç servisi

İzleme ve Denetim Servisi: Bulut ortamı 
kaynaklarını izleme ve kullanım takibi, sistem 
durumunu denetleme ve performans sorunlarını 
tespit edebilme yetenekleri

SQS-SNS: Dağıtık uygulamalar arasında veri 
iletişimini kolaylaştıran ve geliştiricilere arayüz 
üzerinden konfigüre edebilme imkânı sağlayan 
mesaj kuyruğu hizmeti ve dağıtık sistemler 
arasında iletişimi sağlayan yüksek performanslı 
bildirim hizmeti

GPU Sanallaştırma: Çok çekirdekli ekran 
kartlarının paralel işlemeye yönelik uygulamaların 
hizmetine sunulması

SAFİR BULUT

BU BİR PROJE TANITIMIDIR
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Dijital dönüşümde kalite perspektifi; süreç varlıklarının 
oluşturulması, güncel tutulması, işletilmesinin garanti 
altına alınması, süreç ve aktivite performanslarının 
ölçülmesi ve bu ölçümlere hedefler tayin ederek takip 
edilmesi ile mümkün olur.

Dijital dönüşüm; bir organizasyonun tüm faaliyetlerinin dijital teknolojilerle etkin 
bir şekilde entegre edilmesi ve bu sayede daha verimli, inovatif ve rekabetçi hâle 
gelmesidir. Dijital dönüşümün sağlanması için gerçekleştirilen faaliyetlerin nasıl 
işletildiğinin tanımlanması ve tanımlanan bu süreçlerin doğru ve eksiksiz bir şekilde 
tatbik edilmesi çok büyük önem arz etmektedir. Dijital dönüşümde kalite perspektifi; 
süreç varlıklarının oluşturulması, güncel tutulması, işletilmesinin garanti altına 
alınması, süreç ve aktivite performanslarının ölçülmesi ve bu ölçümlere hedefler 
tayin ederek takip edilmesi ile mümkün olur.

DİJİTAL DÖNÜŞÜMDE

KALİTE PERSPEKTİFİ

Süreç, girdileri çıktılara dönüştürmek için kaynakları kullanan bir faaliyet ya 
da faaliyetler toplamıdır.[1] Süreç tanımlarında ifade edilen aktiviteler politika, 
kılavuz, talimat, şablon, form, kontrol listesi gibi süreç varlıklarından yararlanılarak 
gerçekleştirilir. Çalışanlar, kurumdaki işlerin kim tarafından ve nasıl yürütüleceğini 
tanımlı süreçler ile öğrenirler. Böylece aynı tür projelerde her ekibin aynı faaliyetleri 
aynı şekilde yürütebilmesi mümkün olur. Süreç odaklı çalışmaları benimseyen ekipler 
süreçleri göz ardı eden yetenekli ekiplerden her zaman daha üst düzey performans 
sergileme eğilimindedir. Çünkü düzenli, sistemli ve sürekli olarak iyileştirilen süreçler 
sürdürülebilir başarı için sağlam bir temel oluşturur.

SÜREÇLER VE SÜREÇ DENETİMLERİ
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Gerçekleştirilen faaliyetlerin tanımlı süreçlere 
uygun bir şekilde yürütülüp yürütülmediği, 
her bir sürece ait denetimlerle ve gözden 
geçirmelerle kontrol edilir. Denetimlerin belli 
bir takvim kapsamında bir kontrol listesinden 
yararlanılarak gerçekleştirilmesi, hem gözden 
kaçan bir aktivitenin olmamasını hem de 
çalışmaların benzer şekilde ya da derinlikte 
denetlenmesini sağlar.

Denetim kontrol listelerinin; ilgili sürecin her 
aktivitesine karşılık en az bir denetim sorusu 
içermesi, sorunun olası cevaplarına ilişkin 
bulgulara yer vermesi, verilen cevabın gösterilen 
bulguların yeterliliğine dair bir uygunluk alanı 
(uygun, uygun değil, geçersiz vb.) içermesi, 
çalışmaların tanımlı sürece uygun bir şekilde 
yürütüldüğünün kontrolü açısından önemlidir.

Denetim sıklığı ve süresi, müşterinin ihtiyaç ve 
beklentileri, projenin türü, projenin önem ve 
kritiklik seviyesi, projede gelinen aşama gibi 
faktörler dikkate alınarak belirlenir.

Süreç denetiminin çıktısı olarak hazırlanan 
raporda tespit edilen bulgular, her soruya ilişkin 
uygunluk bilgisi ve tespit edilen uygunsuzluklar 
belirtilir. Daha sonra bu rapor, denetimi 
gerçekleştiren kalite yetkilisi tarafından 
katılımcılara, ilgili projenin bağlı olduğu birime ve 
kalite yönetiminden sorumlu birime gönderilir. 
Ayrıca raporda denetlenen süreçler veya ekibin 
iş yapış şekli ile ilgili iyileştirme önerilerine de 
yer verilebilir.

Denetim sonucunda tespit edilen uygunsuzluklar 
ve ilişkili aksiyon planları, izleme toplantılarında 
üst yönetim ile değerlendirilir. Kaliteden sorumlu 
birim, uygunsuzlukların hedeflenen zamanda 
kapatılma durumlarını takip eder.

Kurumdaki tüm projelerde karşılaşılan süreç 
uygunsuzluklarının periyodik olarak analiz 
edilmesi; sık tekrar eden uygunsuzlukların, 
proje ekiplerinin işletmede zorlandığı, 
ihmal ettiği ya da iyileştirme ihtiyacı olan 
aktivitelerin tespitine olanak sağlayacaktır. 
Bu sayede ilgili uygunsuzluk için kök neden 
analizi yapılarak uygulamada zayıf olunan 
veya işletilemeyen aktivite ya da faaliyet için 
iyileştirme önerisi oluşturulmasıyla aktivitenin 
güncellenmesi sağlanır. Denetim ve denetim 
sonucunda yürütülen bu çalışmalar zamanla 
uygunsuzlukları düzeltmek için harcanan eforun 
azalmasını sağlar ve faaliyetlerin kalitesini ve 
verimliliğini artırır. Böylelikle düzeltme odaklı 
kalite perspektifinin ötesinde önleme odaklı 
kalite perspektifi sağlanmış olur. Uygunsuzluklar 
oluşmadan önlemeye yönelik kalite faaliyetleri 
iyileştirme önerilerinin değerlendirildiği ve süreç 
güncellemelerinin yapıldığı süreç iyileştirme 
çalışmaları ile gerçekleştirilir.
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SÜREÇ İYİLEŞTİRME ÇALIŞMALARI

Çoğu kurum ve kuruluşun sahip olduğu ISO 9001 
gibi kalite yönetim sistemlerinde; ihtiyaç duyulan 
süreçlerin tanımlı olması, tanımlı süreçlerin 
kuruluşun tamamında uygulanması ve süreçlerin 
iyileştirilmesi gerektiği belirtilmektedir.[2] 
Bu gereksinimin karşılanması adına da süreç 
iyileştirme çalışmalarının yürütülmesi önerilir.

İyileştirme önerilerinin alınacağı, saklanacağı, 
ilerletileceği bir altyapının önerileri analiz 
ederek çalışacak bir çalışma grubunun ve 
yayına uygunluğunu değerlendirecek bir 
değerlendirme grubunun olması bu çalışmaların 
sistematik bir şekilde yürütülmesine imkân 
tanıyacaktır. Süreç iyileştirme çalışmaları 
kapsamında mevcut süreçler ve iyileştirme 
önerileri incelenerek; aksayan, işletilmesinde 
zorluk yaşanan aktiviteler, güncellenme ihtiyacı 
olan süreç varlıkları belirlenerek güncellenir. 
Bunun yanı sıra kurumun hâlihazırda yürüttüğü 
ancak bir süreç olarak tanımlanmamış faaliyetler 
de yeni bir süreç olarak tanımlanabilir.

İyileştirme önerileri; çalışanlar, denetim sonuçları, 
uygunsuzlukların analizi, öğrenilen dersler, 
sektöre ilişkin gelişmeler, müşteri ihtiyaçlarındaki 
değişiklikler, teknolojik gelişmeler, memnuniyet 
anketi sonuçları vb. pek çok kaynaktan gelebilir.

İyileştirme çalışmalarında görev alacak 
çalışanların gönüllülük usulüyle belirlenmesi ve 
ilgili süreci doğrudan işleten kişilerin katılımının 
sağlanması bu çalışmaların verimliliğini artırır. 
Ayrıca süreçlerin benimsenmesi adına da 
önemli bir katkı sağlar. Süreç Çalışma Grupları 
iyileştirme önerilerini inceler, gerekli çalışmayı 
yürütür ve yayına hazır hâle getirir. Süreç 
Değerlendirme Grubu, yayına hazır hâldeki 
taslak çalışmaları değerlendirerek yayına hazır 
olduğuna dair onay verir veya revize edilmesi 
için yorumları ile tekrar Süreç Çalışma Grubuna 
iletir.

Kaynak kısıtı nedeniyle tüm süreçlere ait çalışma 
gruplarının oluşturulması mümkün olmayabilir. 
Böyle durumlarda hangi süreçlere ait çalışma 
gruplarının oluşturulacağı önceliklendirme 
yöntemleri kullanılarak belirlenebilir. İyileştirilecek 
süreçlerin belirlenmesinde organizasyonun 
stratejik hedeflerine uygunluğunun göz önünde 
bulundurulması önerilir. İyileştirilecek süreçler 
stratejik hedeflere uygun bir şekilde belirlenen 
süreç iyileştirme hedeflerine temas ettiği oranda 
önceliklendirilir ve bu süreçlere ilişkin çalışma 
gruplarının oluşturulması sağlanır.
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PROJE İZLEME VE DEĞERLENDİRME FAALİYETLERİ

Dijital dönüşüm, bütçe, takvim ve kaynak 
planlaması gerektirdiğinden, kurum ve kuruluşlarda 
genellikle bir proje gibi ele alınmaktadır. Proje 
izleme ve değerlendirme faaliyetleri dijital 
dönüşümün ilerleyişinin gözlemlenmesine ve 
performansların belirlenmiş amaç ve hedeflere 
göre değerlendirilmesine imkân tanıyan kilit 
çalışmalardır. Bu faaliyetler iyileştirme alanlarını 
tanımlamak, kaynakların en etkili biçimde 
kullanılmasını sağlamak ve hedeflenen proje 
başarısını sağlamak açısından son derece 
önemlidir.[3]

Yürütülen faaliyetlerin müşteri ihtiyaçlarını 
ve beklentilerini karşılaması sürekli izleme ve 
değerlendirme gerektirir. Bilgi teknolojileri 
alanında yapılan kapsamlı bazı araştırmalara 
göre projelerinin hâlâ %33’lük bir kısmı başarısız 
olmaktadır.[4][5] Projelerin başarısız olmasının 
%37 oranla en büyük nedeni iyi belirlenmiş 
ve ölçülebilir hedeflerin eksikliği olarak 
değerlendirilmektedir.[6]

Hedefler dijital dönüşüm faaliyetleri için bir 
rehber görevi görmeleri açısından oldukça 
önemlidir.

Ancak sadece hedef belirlemek yeterli değildir. 
Hedeflere gerçekten ulaşılıp ulaşılmadığının 
kontrol edilmesi, ulaşılmadığı takdirde ise nasıl bir 
stratejinin izleneceğinin belirlenmesi önemlidir. 
Belirlenen hedefler ile performans çıktılarının 
(bütçe, kapsam, takvim vb.) karşılaştırılması 
proje izleme kapsamında gerçekleştirilir.

Proje değerlendirme toplanılan izleme 
verilerine dayanarak kararlar almayı içerir. 
Örneğin; yaklaşan teslim tarihlerine yetişmek 
için geliştirme faaliyetlerini hızlandırmanın, 
kaynak artırmanın veya test faaliyetlerine daha 
fazla çaba harcamanın gerekip gerekmediği 
gibi kararlar proje değerlendirme kapsamında 
alınabilir. Değerlendirme süreci sadece proje 
hedeflerine ulaşıldıktan sonra değil, proje 
boyunca devam eder.

Proje izleme ve değerlendirme devam eden 
ve gelecekteki projelerle ilgili daha iyi kararlar 
alınmasına yardımcı olur. Proje izleme ve 
değerlendirme faaliyetlerinin oluşturulması 
için takip edilebilecek adımlar aşağıdaki gibi 
sıralanabilir.
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i. Hedefleri ve Ölçüm Yöntemlerini Belirleme

Etkili bir izleme ve değerlendirme süreci projenin 
amaç ve hedeflerini net bir şekilde tanımlamakla 
başlar. Belirlenen hedefler ile ilişkili projenin 
ilerleyişini ve başarısını ölçmek için kullanılabilecek 
temel performans göstergeleri (Key Performance 
Indicator - KPI) oluşturulmalıdır. KPI’lar spesifik, 
ölçülebilir, erişilebilir, amaca uygun ve zamana 
bağlı olmalıdır.[7] KPI’ları değerlendirme sıklığı 
da tanımlanmış olmalıdır. Örneğin; kamuda çok 
kullanıcılı ve kritik işlev sağlayan bir uygulama 
için hedef müşteri sürümlerine en az hatanın 
kaçıyor olması iken, KPI canlı ortama kaçan hata 
sayısı olabilir.

Belirlenen KPI’ların veri altyapısının sağlanması da 
planlamaya girdi olacak bir başka konudur. İzleme 
ve değerlendirme süreçlerinin oluşturulması 
ve desteklenmesi adına gereken metrikler 
çoğunlukla projenin yürütülmesi sırasında 
kullanılacak uygulamalardan elde edilir. Yazılım 
geliştirme projeleri için ölçümler yaygın olarak; 
proje ve talep yönetim yazılımları, sürüm 
kontrol sistemleri, otomatik test araçları, statik 
kod analiz araçları ve kurumsal kaynak yönetim 
araçlarından elde edilir.

Uygun araçları kullanmak, izleme ve değerlendirme 
süreçlerini kolaylaştırarak tutarlı ve güncel verilerle 
doğru kararların alınmasına yardımcı olacaktır.

ii. Performansı İzleme ve Değerlendirme

Performansın gerçek zamanlı olarak izlenmesi 
projelerin hedefleri doğrultusunda gösterdiği 
performansların anlaşılmasına, projenin 
ilerlemesinin takip edilmesine, kaynakların buna 
göre tahsis edilmesine ve gerekli aksiyonların 
alınmasına imkân tanır. Devam eden projelerden 
raporlar alınıp proje performansını ölçen KPI’lar 
periyodik olarak değerlendirilmelidir.

Bu değerlendirmeler üst yönetim ve proje ekibinin
katılımı ile gerçekleştirilecek toplantılarla sağlanabilir.
Böylelikle projede yolunda gitmeyen durumlar 
karşısında; üst yönetimin zamanında haberdar 
olması, gereken aksiyon kararlarının alınması ve 
özellikle üst yönetim yetkisi dâhilinde atılacak 
adımların belirlenmesi sağlanacaktır.

iii. İzleme ve Değerlendirme Süreçlerini 
Geliştirme ve İyileştirme

Proje izleme ve değerlendirme projelerin 
gözlemlenmesini, ilerlemelerin değerlendirilmesini 
ve süreçlerin geliştirilmesini sağlar. Örneğin; bir 
projede teslim tarihine uyulmadıysa veya hatalar 
beklenenden fazla çıkıyorsa nedenini öğrenmek 
için daha derine inmek gereklidir. Derine inerken 
sorular sormak ve asıl sebebi bulmak, gelecekteki 
projelerde benzer bir sorunla karşılaşılmaması için 
süreçlerde gerekli değişiklikler yapılarak önlem 
alınmasına olanak sağlar.

İzleme ve değerlendirme süreçlerinin devamlı 
gözden geçirilmesi ve iyileştirilmesi, bu süreçlerin 
etkinliğini ve verimliliğini sağlamak açısından 
kritiktir. Bunun için izleme ve değerlendirme 
planının güncellenmesi, KPI’ların geliştirilmesi ve 
yeni tekniklerin benimsenmesi gereklidir. İzleme 
ve değerlendirme süreçleri sürekli iyileştirilerek 
projelerin başarı ile tamamlanmasına katkı sağlar.
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SONUÇ

Kalite faaliyetleri dijital dönüşümün doğrudan bir amacı ya da var edici bir unsuru 
olmasa da dijital dönüşümün sürekliliğinin ve verimliliğinin sağlanması adına göz 
ardı edilemeyecek en önemli unsurlardan biridir. Sağlıklı ve etkin bir dijital dönüşüm, 
organizasyonların kalite perspektifine sahip olması; yürütülen tüm faaliyetlere ait 
süreçlerin iyi tanımlı olması, işletildiğinin garanti altına alınması, performanslarının 
izlenmesi ve doğru adımlarla sürekli iyileştirmeye tabii tutulması ile mümkündür.

Kaynakça
[1]   TS EN ISO 9001:2015 Kalite Yönetim Sistemi - Şartlar
[2]   TS EN ISO 9001:2015 Kalite Yönetim Sistemi - İyileştirme
[3]   Callistus, T., & Clinton, A. (2017). “The Role of Monitoring and Evaluation in Construction Project Management.” Intelligent Human 
Systems Integration Conference Paper. DOI: 10.1007/978-3-319-73888-8_89
[4]   J. Jiang, G. Klein, H.-G. Hwang, J. Huang, S.-Y. Hung. (2004). “An exploration of the relationship between software development pro-
cess maturity and project performance,” Information Management, 41, ss. 279-288
[5]   PMI - Project Management Institute, “Pulse of the Profession 2021 Beyond Agility” (https://www.pmi.org/-/media/pmi/documents/
public/pdf/learning/thought-leadership/pulse/pmi_pulse_2021.pdf) (Erişim tarihi: 29.01.2024)
[6]   PMI - Project Management Institute, “Pulse of the Profession 2017 Success Rate Rise” (https://www.pmi.org/-/media/pmi/documents/
public/pdf/learning/thought-leadership/pulse/pulse-of-the-profession-2017.pdf) (Erişim tarihi: 29.01.2024)
[7]   Bjerke MB, Renger R. (2017). “Being smart about writing SMART objectives.” Eval. Program Plann, ss.125-127
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Günümüzde yazılım projeleri dijital dönüşümün bir parçası 
olarak yeni teknolojilere geçiş, süreç otomasyonu, bulut 
bilişim ve benzeri dijital çözümleri içermektedir. Bu dönüşüm, 
iş dünyasında performansı artırmak, operasyonel verimliliği 
yükseltmek ve müşteri memnuniyetini sağlamak için önemli 
bir stratejidir. Bu açıdan ele alındığında yazılım projeleri, 
mevcut iş modellerini ve süreçlerini daha çevik, yenilikçi ve 
teknoloji odaklı hâle getirme amacı taşımalıdır.

YAZILIM GÜVENCE KURULU VE

YAZILIM DÖNÜŞÜM OFİSİ
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Çevik Bildiri’nin[1] temel ilkelerinden biri, en önemli önceliğin değerli yazılımın erken ve devamlı teslimini 
sağlayarak müşterileri memnun etmek olduğunu belirtir. Diğer temel ilke ise, değişen gereksinimlerin 
yazılım sürecinin her aşamasında kabul edilmesi gerektiğidir. Bu kapsamda, yazılım süreçlerinin 
erken ve sürekli teslimatını desteklemesi, aynı zamanda yazılımların değişen gereksinimlere uyum 
sağlayabilmesi için gerekli teknik ve kültürel dönüşümlerin yapılması gerekmektedir.

BİLGEM bünyesinde geliştirilen projelerin yazılım kalitesini artırmak ve yazılım süreçlerini iyileştirmek 
amacıyla, 2023 yılında Yazılım Güvence Kurulu (YGK) kurulmuştur. Bu kurul, BİLGEM’in projelerinde 
özellikle kalite ve güvenlik gibi kritik süreçlerin dönüşümünü yönetmeyi ve geliştirmeyi, aynı zamanda 
projelerdeki yazılım mühendisliği kültürünün gelişimine katkı sağlamayı hedeflemektedir. YGK’nın 
başlıca amaçları arasında yazılım kalitesine etki edebilecek alanlarda mevcut durumun detaylı analizinin 
yapılması, hatalı veya sorunlu süreçlerin belirlenmesi ve çözüm önerilerinin oluşturulması yer almaktadır. 
Ayrıca YGK’nın Dijital Dönüşüm yol haritası doğrultusunda kurulacak olan bölümler ve çalışma grupları, 
yazılım projelerini yönlendirerek, BİLGEM’in geleceğe yönelik vizyonunu destekleyecektir.

YAZILIM DÖNÜŞÜM OFİSİ

YAZILIM GÜVENCE KURULU

YGK, yazılım projelerinde daha etkili ve verimli 
bir yaklaşımın benimsenmesine liderlik ederek 
güvenilir ve kaliteli yazılımların geliştirilmesine katkı 
sağlayacaktır. Ayrıca teknik ve organizasyonel 
açıdan en iyi uygulamaları belirleyerek yazılım 
süreçlerindeki yenilikleri teşvik edecek ve projelere 
başarılı bir şekilde yön verecektir. Projelerin tüm 
yazılım geliştirme yaşam döngüsünün dönüşümü 
için en iyi pratiklerin belirlenmesi ve uygulanması 
konusunda ilgili bölümlerden dönüşüm desteği 
alınacaktır. Bu noktada, Dijital Varlık Teknolojileri 
Enstitü Müdür Yardımcılığı bünyesinde kurulan 
Yazılım Dönüşüm Ofisi (YDO) ilgili dönüşüm 
süreçlerinde başarılı örneklerden biri olarak öne 
çıkmaktadır.

YDO bölümünün temel amacı Yazılım 
Mühendisliği, Yazılım Geliştirme Yaşam Döngüsü, 
Yazılım Mimarisi, Yazılım Kalitesi ve Yazılım 
Güvenliği konularında enstitü projelerine destek 
olmak, çalışanlara liderlik etmek ve danışmanlık 
hizmeti sunmaktır. Bu bölüm ayrıca YGK’nın aldığı 
kararların enstitü bünyesinde yazılım mühendisliği 
ve teknik yönlendirmeler ile uygulanmasını 
sağlayacak ve bunun için altyapılar geliştirecektir.

Yazılım projelerinin belirlenmiş kriterlere uygun 
olarak geliştirilmesi hem güvenilirlik hem de 
tutarlılık açısından kritik bir öneme sahiptir. 
Bu yaklaşım, projelerin daha etkili bir şekilde 
yönetilmesine, sürdürülebilirliğin artırılmasına 
ve genel olarak kurumsal hedeflere uyumlu bir 
şekilde ilerlemesine katkı sağlamaktadır. Ayrıca, bu 
prensiplere bağlı kalmak yazılımın güvenilirliğini 
yükseltip bakımını kolaylaştıracaktır; bu da daha 
düşük maliyetlerle geliştirme ve güncelleme 
imkânı sunmaktadır.

YDO, yazılım geliştirme süreçlerini güçlendirmek 
ve projelerin kalitesini yükseltmek için süreç, 
kodlama, kalite, test, güvenlik, metrik ve platform 
standartlarının otomasyonunu temel hedef 
olarak belirlemiştir. Bu faaliyetler hem iş gücü 
maliyetlerini azaltacak hem de yazılım projelerinin 
daha üst düzeyde nitelik ve kaliteye sahip 
olmasına katkıda bulunacaktır. YDO gibi teknik 
çeviklik sağlayacak ve kolaylaştırıcı rol üstlenecek 
bölümlerin kurulması ve desteklenmesi BİLGEM’in 
bu alandaki önceliğini ve bu konuda ne kadar 
önemli adımlar attığını göstermektedir.

Kaynakça
[1] “Çevik Bildirinin Temelindeki İlkeler” https://agilemanifesto.org/iso/tr/principles.html (Erişim tarihi: 05.05.2024)
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Yaratılmış varlıkların her birinde insanlık için bir ilham 
kaynağı bulunmaktadır. Karıncalar, bıraktığı feromonlar 
sayesinde birbirlerine yol gösterirler ve en kısa yoldan 
besin kaynağına ulaşırlar. Karınca Koloni Algoritması 
ile karıncaların yapay bir yürüyüş rotası temsil edilerek 
optimizasyon problemlerinde uygun bir çözüme 
ulaşılmaktadır.

ESİN KAYNAĞI DOĞA OLAN

ALGORİTMALAR

Algoritma; herhangi bir işlemi gerçekleştirmek için uygulanan adımların sıralı hâli 
olarak tanımlanabilir. Sadece bilgisayar bilimi ile sınırlı olmayan algoritmalar günlük 
hayatımızda da farkında olarak veya olmayarak sıklıkla kullandığımız bir kavramdır. 
Örneğin; alışverişe çıktığımız zaman belirli bir sıralamayı takip ederek alışveriş 
listesini tamamlarız. Bazen algoritmamız önce şarküteri reyonuna gitmemizi söyler, 
sonrasında bakliyat, temizlik malzemeleri diye devam ederiz. Bazen de girdiğimiz 
marketin reyon sıralanmasına göre algoritmamız şekil alır. Zaman zaman da kendi 
önceliklerimize göre alışverişimizi tamamlarız. Görüldüğü üzere bir alışverişi 
tamamlamak için bile algoritma oluşmakta ve bu algoritma tasarımı çevresel 
faktörlerden de etkilenmektedir. Aynı bizim gibi, doğadaki diğer canlıların da 
kendi yaratılışları sonucunda takip ettiği birtakım kurallar bulunmaktadır. Doğadan 
esinlenilerek ortaya çıkarılan algoritmalar da doğanın iyi bir gözlemi sonucu ortaya 
çıkmıştır.

Algoritma, kelime olarak incelendiğinde ünlü Türk ve Müslüman bilim adamı 
Harezmî’den gelmektedir. Özbekistan’ın Horasan bölgesinde doğan el-Harezmî (780-
850) matematik, uzay bilimleri ve coğrafya alanında çalışmalar gerçekleştirmiştir. 
Sıfırı ilk kez kullanan bilim insanıdır. Latinceye ismi Algoritma olarak geçmiştir [1].

Doğadan esinlenen algoritmalar doğal davranışa en yakın sonuca vardıkları için 
optimizasyon problemleri çözümlerinde sıklıkla kullanılmaktadır. Bu kapsamda 
Karınca Koloni Algoritması, Parçacık Sürü Optimizasyonu, Ateş Böceği Algoritması, 
Genetik Algoritmalar, Bakterilerin Yiyecek Arama Algoritması, Yapay Arı Kolonisi 
Algoritması, Sosyal Örümcek Algoritması vb. algoritmalar bulunmaktadır. Karınca 
Koloni Algoritması ve Ateş Böceği Algoritması bu yazıda detaylı olarak incelenecek 
olan iki algoritmadır.
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KARINCA KOLONİ ALGORİTMASI

Sosyal yaşam gösteren böceklerden olan 
karıncalar koloniler hâlinde yaşamaktadır. 
İrili ufaklı birçok türü bulunan karıncaları 
muhtemeldir ki hepimiz evde veya doğada 
görmüşüzdür. Bu böcekler ekosisteme çok 
büyük katkı sağlamanın yanı sıra araştırmacılara 
da ilham kaynağı olmuşlardır. Yazımızda ise bu 
sevimli böceklerden ilham alınarak bilgisayar 
bilimine kazandırılmış bir yöntem olan Karınca 
Koloni Algoritması incelenmiştir.

Hemen hepimiz karıncaların ip gibi dizilerek bir 
güzergâhı takip edercesine toplu şekilde hareket 
ettiğini çok küçük yaşlarda fark etmişizdir. 
Karıncaların doğadaki bu ahenkli dansını sadece 
izlemekle kalmayan Marco Dorigo, karıncaların 
davranışındaki mükemmelliği matematik 

formüllerine dönüştürmüş ve Karınca Koloni 
Algoritmasını ortaya koymuştur. Peki, Marco’yu 
etkileyen şey neydi? Karıncalar, kendilerine en 
yakın besin kaynağını bulma konusunda oldukça 
yeteneklidir ve çevresel faktörler sebebiyle 
oluşabilecek değişikliklere adapte olarak yeni 
besin kaynağı için en kısa mesafeyi bulabilirler 
[2]. Hareket ile bağlantılı olarak feromon adı 
verilen bir madde karıncalar tarafından yere 
bırakılır. Karıncaların belirli bir güzergâhı takip 
etmelerini işte bu feromonlar sağlamaktadır. 
Diğer karıncalar feromonun varlığını algılar ve 
feromon yoğunluğunun daha yüksek olduğu 
yolları takip etme eğilimi gösterirler [3]. 
Karıncalar, bıraktıkları feromonlar sayesinde 
birbirlerine yol gösterirler ve en kısa yoldan 
besin kaynağına ulaşırlar.
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Görsel 1: Karıncaların Engel Karşısında Davranışı [3]

Formül (1)

Formül (2)

Karıncaların davranışlarını incelemek için bazı 
deneyler yapılmıştır. İzledikleri güzergâha 
engel koyma deneyi de bunlardan bir tanesidir. 
Görsel 1’de karıncaların engel karşısındaki 
davranışları gösterilmektedir. (A)’da karıncalar 
normal hareketlerini yapmaktadır. Sonrasında 
(B)’de karıncaların izledikleri güzergâha bir 
adet engel koyulmuştur. Engel konulduktan 
sonra karıncalar ilk aşamada %50 ihtimal ile 
sağa veya sola gitmişlerdir (C). Görselde de 
görüldüğü üzere engelin sol tarafından geçerek 
besin kaynağına erişen karıncalar engelin sağ 
tarafından geçen karıncalara göre daha kısa 
bir yol kullanarak hedefe varmışlardır. Böylece 
engel koyulduktan sonra besin kaynağına 
uzaklığı daha kısa olan güzergâhtaki feromon 
yoğunluğu diğer yola göre daha fazla olmuştur. 

Karıncalar besin kaynağından tekrar yuvalarına 
dönerken doğal olarak feromon yoğunluğu 
daha fazla olan güzergâhı seçmişlerdir. Son 
durumda daha kısa olan mesafede daha çok 
gel git olmuştur. Feromon yoğunluğu da daha 
çok kullanılan güzergâhta daha fazla olmuştur. 
Sonuç olarak yuvadan besin kaynağına giden 
en kısa yolda en fazla feromon birikmiştir. (D)’de 
görüleceği üzere son durumda tüm karıncalar 
en kısa güzergâhı kullanmıştır. Bu deneye 
benzer kurgularda farklı deneyler de literatürde 
bulunmaktadır. Yuva ile besin kaynağı arasına 
eşit ve farklı uzunluklarda yollar belirlenerek 
yapılan deneylerde de yine günün sonunda 
karıncaların en kısa yolu feromon yardımı ile 
bulduğu gözlemlenmiştir.

Karınca Koloni Algoritması ilk olarak 1992 yılında 
Marco Dorigo tarafından bir doktora tezi olarak 
önerilmiştir [3]. İlk geliştirilen algoritma iki nokta 
arasındaki en uygun yolu bulmayı hedefleyen 
sezgisel bir algoritmadır. Dorigo, ilk algoritmayı 
karınca sistemi olarak adlandırmıştır. Karınca 
Koloni Algoritması ile karıncaların yapay bir 
yürüyüş rotası temsil edilerek optimizasyon 
problemlerinde uygun bir çözüme ulaşılmaktadır.

Algoritmayı aşağıdaki adımlarla basitçe ifade 
edebiliriz:

1. Başla.
2. Karınca Koloni Algoritması için başlangıç 
değerlerini belirle.
(Başlangıç Değerleri: Tekrarlama sayısı, karınca 
sayısı, güzergâhtaki feromon yoğunluğu, alfa ve 
beta değeri, buharlaşma katsayısı)
3. Tüm karıncalar hedefe ulaşana kadar 
karıncaların ileri yönlü hareketini tekrar et.
4. Karıncalar hareket ettikçe feromon 
yoğunluğunu güncelle.
5. Feromon birikmesi en fazla olan güzergâhı 
bul ve göster.
6. Bitir.
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(1) ve (2) numaralı formüllerde k karınca t 
ise iterasyon sayısıdır. İki nokta arasındaki 
feromon miktarı ilk formül ile hesaplanmaktadır. 
Formülde her bir karıncanın bıraktığı feromon 
hesaplanmaktadır. Burada 1 değeri bir sabit 
sayıdır. Farklı kaynaklarda Q olarak da ifade 
edilebilir. 1/L ise iki nokta arası uzaklığı ifade 
eder. Karıncanın hareket etmediği durumda 
feromon seviyesi 0 olacaktır. İkinci formülde 
ise birden fazla karınca olduğu durumda 
toplam feromon yoğunluğu bulunmaktadır. 
Burada (1-p) olarak hesaplamaya katılan 
ise buharlaşmadır. Karıncaların bıraktığı bu 
feromonun buharlaşması da hesaplara katılarak 
daha iyi bir simülasyon ortaya konmuştur.

Karıncaların en kısa yoldan besin kaynağına 
gitmesindeki mükemmel yaratılıştan ilham 
alınarak ortaya çıkan Karınca Koloni Algoritması 
ilk olarak Gezgin Satıcı Problemine uygulanmıştır. 
Gezgin Satıcı Problemi, bir gezginin diğer tüm 
şehirleri gezdikten sonra başladığı şehre en kısa 
yoldan gelmesini amaçlar.

N adet şehir ve bu şehirler arasındaki 
mesafeler bilinmektedir. Bu problem bilgisayar 
bilimlerinde NP-Zor olarak bilinir. Gezgin Satıcı 
Problemi düşünüldüğünde, karıncaların rastgele 
belirlenen konumları sonrası her bir karıncanın 
ziyaret ettiği şehirler arasındaki yollara 
feromonlar yerleştirilir. Feromon miktarı, alınan 
yolun uzunluğu ile ters olacak şekilde belirlenir. 
Her bir karınca bir sonraki ziyaret edeceği şehri 
seçerken şehirler arasındaki feromon miktarına 
ve uzaklık ile bağlantılı bir olasılık değerine 
göre hareket eder. Tüm karıncalar gezintisini 
tamamladığında ve belirlenen iterasyon sayısına 
ulaşıldığında en fazla feromona sahip olan 
güzergâh sezgisel olarak optimuma yakın bir 
çözüm verir.

Algoritma, Gezgin Satıcı Probleminin yanı sıra; 
bilgisayar ağları yönlendirmesi, görev planlama, 
sistem tanıma ve görüntü işleme, test durumu 
önceliklendirme gibi birçok alanda uygulanarak 
başarılı sonuçlar elde edilmiştir.

ATEŞ BÖCEĞİ ALGORİTMASI

Yaratılmış varlıkların her birinde insanlık için 
bir ilham kaynağı bulunmaktadır. Ateş Böceği 
Algoritması da bu örneklerden biridir. Yaklaşık 
iki bin ateş böceği türü bulunmaktadır ve bu 
ateş böceklerinin çoğu ritmik bir şekilde yanıp 
sönerler. Ateş böcekleri, Lüsifer adı verilen bir 
enzim ile oksijeni birleştirerek ışık saçmaktadırlar. 
Işığı yönetmek için de karınlarında yer alan 
oksijeni kullanırlar. Burada ilginç olan bir diğer 
nokta ise evlerde kullandığımız aydınlatmalardır. 
Aydınlatma sistemleri ışık elde etmek için 
kullandıkları enerjinin büyük çoğunluğunu ısıya 
çevirip az bir miktarını ışık olarak kullanmamızı 
sağlarken ateş böcekleri neredeyse enerjinin 
tamamını ışığa çevirmektedir. Bu ışık sayesinde 
ateş böceklerinin türleri belirlenmektedir. 
Ayrıca ateş böcekleri eş bulmak için, yaydıkları 
bu ışığı kullanmaktadırlar. Ateş böcekleri 
yakınındaki daha parlak olan ateş böcekleri 
ile etkileşime geçerek çiftleşme eğilimindedir. 
Ateş böceklerinin bu davranışı algoritmada 
uygulanırken ateş böceği önce rastgele bir yöne 
hareket ettirilmektedir.

Sonrasında bulunduğu konumdaki daha parlak 
olana doğru hareket ettirilerek algoritma 
çalıştırılmaktadır. En parlak olana gidene kadar 
süreç bu şekilde ilerler [4]. Ateş böceklerinin 
çıkardığı ışığın parlaklığını, ters kare kanunu ve 
havanın ışığı sönümlemesi etkilemektedir. Bu 
iki parametre matematiksel olarak algoritmanın 
ifade edilmesinde de ele alınmıştır. Algoritmanın 
tutarlı çalışması için normalde erkek ve dişi 
olarak cinsiyeti bulunan ateş böcekleri cinsiyetsiz 
kabul edilerek parlaklık ve birbirlerine olan 
uzaklık faktörleri dışında hareketi etkileyen bir 
parametre bulunmadığı varsayılmaktadır.
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Algoritma temelde aşağıdaki adımları 
kapsamaktadır;
1. Başla.
2. Parametreleri belirleyerek başlangıç 
popülasyonu oluştur (Parametreler: Popülasyon 
büyüklüğü, ışık emilim katsayısı, iterasyon 
sayısı).
3. Ateş böceklerinin parlaklıklarını hesapla.
4. Parlaklıkları kıyasla.
5. Ateş böcekleri arasında daha parlak olana 
hareket et.
6. Belirlenen sonlanma kriterine ulaşılana kadar 
hareketi devam ettir.
7. En parlak ateş böceğini döndür.
8. Son.

Doğada ateş böcekleri rastgele bir şekilde 
parlaklıklar ile dağılmış durumdadır. Algoritma, 
başlangıç için rastgele çözüm kümeleri oluşturur 
ve bu dağılımı taklit eder. Daha sonra bu çözüm 
kümeleri arasında parlağa doğru hareketi temsil 
eden iyileştirme formülleri çalıştırılır. Parlaklık 
arttıkça algoritmanın optimizasyon performansı 
daha iyi kabul edilir.

Ateş Böceği Algoritması görüntü işleme, 
büyük ağlarda ağ topolojisini belirleme, makine 
öğrenmesi, veri madenciliğinde zaman serisi 
tahminleme (hava durumu, finans vb.) gibi 
birçok problemde kullanılabilir.

Bu çalışmalardan yola çıkılarak doğadaki 
varlıkların her biri insanlık tarafından yapılan 
ve yapılacak icatlara ilham olmuştur denilebilir. 
Uçaklar geliştirilirken kuşlardan ilham 
alınmasından; titreşimi azaltarak konforlu 
bir yolculuk için çitaların koşuşunu örnek 
alan araçlara varıncaya kadar doğa birçok 
teknolojik ilerlemede esin kaynağıdır. Doğada 
her şey bir düzen hâlindedir. Bu düzeni akıllıca 
gözlemleyerek kullanmak ise insanoğlunun 
geçmişten beri yaptığı bir eylem olmuştur. 
Algoritmaların doğadan nasıl ilham aldığı ve 
bilgisayar bilimlerinde popüler optimizasyon 
problemleri üzerinde nasıl uygulanabileceğine 
ilişkin bilgilere bu yazıda yer verilmiştir.

Formül (4)
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Formül (3)

(3) numaralı formülde ateş böceğinin çekiciliğinin (beta);  sabit emilim katsayısı (gamma)  ve iki 
ateş böceği arasındaki uzaklık (r) ile ilişkili olduğu gösterilmektedir.

(4) numaralı formülde ise bir ateş böceğinin parlaklığa göre hareketi sonrası yeni konumunun 
bulunması yöntemi gösterilmiştir. Yeni konum, eski konumu ve ateş böceğinin etkileşim değeri ve 
alfa rastlantı değişkeni ile birlikte elde edilmektedir.
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Devlet Hava Meydanları İşletmesi Genel Müdürlüğünün 
(DHMİ) mevcut havalimanlarındaki Hava Trafik Kontrolü 
için gözetleme (survaillance) ihtiyaçlarını karşılamak üzere 
modern sistemlerin ülkemizde ilk defa EUROCONTROL 
ve EUROCAE standartlarını sağlayacak şekilde yerli 
imkanlarla geliştirilmesi ve böylece ülkemizin Hava 
Trafik kapasitesinin ve güvenilirliğinin arttırılması ve 
dışa bağımlılığın azaltılması amacıyla Millî Geniş Alan 
Multilaterasyon (WMLAT) Kurulumu Ar-Ge Projesi 
yürütülecektir. 

Bu projede, millî imkânlarla MLAT/WAM (Multilateration 
/ Wide Area Multilateration), SMR (Surface Movement 
Radar) ve A-SMGCS (Advanced-Surface Movement 
Guidence and Control Systems) sistemleri geliştirilecektir.

MLAT, havalimanı civarında çeşitli konumlara yerleştirilen 
istasyonlarındaki sensörler sayesinde uçakların 
pozisyonlarının belirlenmesi ve takibinin sağlanması 
amacıyla kullanılmakta olan bir teknolojidir. Kullanılan 
temel yöntem sorgu sinyallerine uçak tarafından verilen 
cevap sinyallerinin alıcı sensörlere geliş zamanı farklarını 
hesaba katan TDOA (Time Difference of Arrival) 
yöntemidir. Bu yöntem ile hassas bir şekilde yüksek 
güvenilirlik ve doğruluk seviyesinde konumlandırma 
yapmak mümkün olmaktadır. MLAT sistemi hâlihazırda 
kullanılmakta olan Mode A, C ve S transponderları ve sivil 
ADS-B transponderlarını kullanmakta olup uçaklara ek bir 
ister yükü getirmemektedir

SMR, havalimanlarında taksi yolları, pistler ve seçilen alanlar 
(apronlar gibi) üzerinde bulunan ya da bu alanlara yaklaşan 
uçakları veya yerde hareket eden araçları tespit ve takip 
etmek için kullanılan bir radardır. A-SMGCS (Advanced 
Surface Movement Guidance and Control System) ise 
meydan kontrol operasyonlarında yerdeki tüm hareketin 
kontrolörlerin önündeki radar ekranlarına yansıtılarak hava 
trafik emniyetinin artırılmasını sağlamaktadır.

Bu sistemin gözetim verilerinin oluşturulmasında ise SMR 
ve MLAT antenleri kullanılmaktadır.

Millî W/MLAT projesi ile A-SMGCS 
sistemi için gerekli olan gözetim 
sensörleri geliştirilerek uluslararası 
standartlara uygun şekilde gözetim 
verilerinin yayınlanması sağlanacaktır. 
Çok çeşitli gözetim sensörlerinden 
alınan veriler yine bu proje kapsamında 
füzyon yapılarak EUROCONTROL 
standardı olan ASTERIX CAT011 çıktısı 
şeklinde yayınlanır.

WMLAT
Millî Geniş Alan Multilaterasyon 
Kurulumu Ar-Ge Projesi

BU BİR PROJE TANITIMIDIR
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İnternetin artan kullanımıyla ve dijital dönüşümle beraber 
gelen gelişmeler; dijital teknolojilerdeki geleneksel 
ürün odaklı yaklaşımlardan servis ve kaynak arasındaki 
etkileşimi kolaylaştıran dijital platformların ortaya 
çıkmasını sağlamıştır.

DİJİTAL DÖNÜŞÜMDE
YENİ NESİL PARADİGMA:

DİJİTAL PLATFORMLAR

Dijital platformlar düşük maliyetlerle arz ve talebi bir araya getirerek sağladığı 
servislerle veriden değer üretimi yolculuğunda kullanıcılara çok yönlü bir ekosistem 
sunar [1]. Bu ekosistem, işletmelere hem işletme-işletme sektöründe (B2B) hem 
de işletme-tüketicisi (B2C) sektöründe kullanım alanı sağlayarak farklı paydaşların 
platformla etkileşime girmesine olanak tanır ve değer yaratma fırsatlarını artırır.  
Ayrıca dijital platformlar, mobil ya da web tabanlı bir hizmet sunarken birden fazla 
servisi bünyesinde barındırmak için ölçeklenebilir bir altyapı sağlar. Bu servis odaklı 
yaklaşım, değişen ve çeşitlilik gösteren ihtiyaçlara uygun servis ve uygulamaların 
platforma kolay bir şekilde entegrasyonunu sağlayarak işletmelerin pazar yerindeki 
konumunu korumalarını ve rekabet avantajı sağlamalarını mümkün kılar [2].

Endüstri 4.0 ile önem kazanan dijital dönüşümün önemli unsurlarından biri hâline gelen 
dijital platformlar işletmelerin dijital stratejilerinin bir parçası olarak kullanılan yazılım 
ve donanım araçlarının bir koleksiyonudur [3]. İşletmeler dijital platformlar aracılığıyla 
bünyesinde barındırabileceği servisleri üçüncü taraf geliştiriciler tarafından sağlanan 
API vasıtası ile kullanıcı etkileşimlerine sunabilir. Bu sayede platform kullanıcıları 
IoT cihazlarıyla entegrasyon, büyük veri ve ileri analitikler, yapay zekâ modelleri de 
dahil ihtiyaç duyabilecekleri birçok servise kullanıcı arayüzü üzerinden erişebilirler. 
Böylece verinin toplanmasından verilerin iletilmesine, depolanmasına ve veriden 
değer üretimine kadar ihtiyaç duyabilecekleri birçok servise kullanıcıların erişimi 
kolayca sağlanabilir. Ayrıca arttırılmış gerçeklik, sanal gerçeklik, robotik ve dijital 
ikiz gibi yeni teknolojilerin dijital platformlara dahil edilmesi ile daha özelleştirebilir 
ve izlenebilir platformlar sunulabilmektedir [4]. Bütün bunlar dijital platformu dijital 
dönüşümün vazgeçilmez bir parçası hâline getirir. Zira, dijital platformlar verilerin 
toplanması, iletilmesi, depolanması, işlenmesi ve takip edilmesi için çeşitli servislerini 
kolay erişilebilir hâle getirerek dijitalleşmenin önemli iki ana unsuru olan izlenebilirlik 
ve anlaşılabilirliği artırır.

DİJİTAL GELECEK 

38



DİJİTAL PLATFORM EKOSİSTEMİ

Dijital platformlar, işletmeler ve kullanıcıları 
arasındaki servis-kaynak etkileşimini sağlayan 
dijital teknolojilerin ve servislerin ağıdır. Yazılım 
geliştiricileri, donanım alt yapısı, insan ve veri 
gibi çeşitli unsurlardan oluşan platformlar, 
kullanıcılarına kesintisiz ve kolay iş birliği 
sağlayabilmek için çeşitli özellikleri kendi 
ekosisteminde barındırır [5]. Bu ekosistem veri 
ve iş akışlarını optimize ederek değer üretmeye 
odaklanmıştır. Bu sebeple kullanıcıların 
değer üretme yolculuğundaki ihtiyaçları 
karşılayabilmek için ekosistemin temel özellikleri 
içeriyor olması gerekmektedir [7]. Dijital 
platformun sahip olması gereken özellikler 
verilenlerle sınırlı kalmamakla beraber aşağıda 
özetlendiği gibidir [5]:

• Müşteri Odaklı: Dijital platformlar kullanıcılarına 
kişiselleştirilmiş çözümler sunabilir ve 
kullanıcıların tercihleri ve davranışlarının analiz 
edilmesiyle servis önerisi sağlayabilir. Ayrıca 
gelişmiş kullanıcı arayüzü sayesinde etkileşimleri 
artırarak kullanıcılarının ihtiyaç duyabilecekleri 
işlemleri uygulamasını kolaylaştırabilirler.

• Veri Tabanlı: Dijital platformların bir diğer önemli 
özelliği veri toplama yeteneğidir. Toplanan veriler 
kullanıcı işlemlerini, süreçleri, kullanıcı bilgileri 
ile ilgili olabilir. Diğer bir deyişle platformun 
veriden değer üretebilmesi için mutlaka sahip 
olması gereken özelliklerinden biridir. İşletmeler 
platform dahilinde sahip oldukları veriyle analitik 
işlemleri gerçekleştirerek ileriye dönük yazılım, 
teknoloji ve araç ihtiyaçlarını belirleyebilirler. 

• Otomasyon: Bir platformun kendi için 
gerçekleştirdiği analitikler ve gelecek tahminleriyle 
bu tahmin sonuçlarını eyleme dönüştürebilme 
yeteneğidir. Bu sayede platform maliyetlerinin 
düşürülmesinde, kullanıcı deneyimlerine dayalı 
kullanıcı memnuniyetlerinin artırılmasında 
önemli bir rol oynamaktadır. Ayrıca ileriye dönük 
tahminler değer akışını arttırabilmek amacıyla 
yeni servislerin sunulmasında anahtar unsurlardan 
biri olabilir.

• Dinamik Yapı: Dijital platformların ölçeği 
düşünüldüğünde bir platforma eklenmesi 
gereken servisler ve kullanıcılar zaman içerisinde 
artabilir. Yani değişen pazar ihtiyaçlarına hızlı 
adapte olabilmek ve dinamiklere hızlı tepki 
verebilmek için platformların sahip olduğu alt 
yapıların buna izin verecek nitelikte olması 
gerekmektedir.

• Genelleştirilebilirlik: Dijital platformlar tek 
bir kullanıcıya uygun çözümleri bünyesinde 
barındırmamalı, yani sahip olduğu servislerle 
birçok kullanıcının ihtiyaçlarına hizmet 
edebilecek nitelikte olmalıdır.
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Dijital platform ekosistemi; tanımlanan 
sorumluluklarına göre üç temel aktörden 
oluşmaktadır (Şekil 1). Bunlar; dijital platformun 
geliştiricileri olan ve tüm zorlukları üstlenen 
ekosistem yöneticileri, ekosisteme katkı 
sağlayan ve çeşitli dijital platformlar tarafından 
kullanılabilir modüller geliştiren servis üreticileri 
ve platformu kullanarak buradan değer çıkaran 
kullanıcılardır [4].

Şekil 1. Dijital Platform Ekosistemi [4]

Şekil 2. Dijital Platform Konsept Mimarisi [4]

DİJİTAL PLATFORM KONSEPT MİMARİSİ

Dijital platformlar basit bir web ve mobil 
uygulamadan, geliştirici ortamlarının ve 
uygulama geliştiricilerin servislerini oluşturup 
ekleyebileceği daha karmaşık ortamlara 
kadar çeşitli olabilir. Ayrıca, platform sahip 
olduğu teknolojilerinin gelişimine adaptasyon 
sağlayacak altyapıya da sahip olmalıdır. Bunlar; 
platformun geniş bir kullanıma sahip olması ve 
karmaşık iş problemlerine uyum sağlayacak 
çözümlerin geliştirilmesini mümkün kılacaktır. 
Dolayısıyla, dijital platform bunları sağlayabilmek 
amacıyla ihtiyaç duyabileceği temel katmanları 
içeren bir mimariye sahip olmadır (Şekil 2) [4]
[6] [8].

a) İş Katmanı: Bu katman, platformda iş 
modellerinin tanımlanmasına olanak sağlayan 
yerdir ve ekosistem aktörleri arasındaki 
etkileşimi teşvik eder. Platformdan değer 
elde edebilme, kısa vadeli kazançlar ve uzun 
vadeli sürdürülebilirlik arasındaki dengenin 
kurulmasını gerektirir. İş katmanında platform 
geliştiricisi, kullanıcılarının ilgisini çekebilecek 
özelliklerini belirlemeli ve platforma olan 
bağlılığı sürdürmelidir.

b) Kullanıcı Etkileşim Katmanı: Kullanıcıların 
platformla etkileşime girdiği katmandır. Bu 
katman kullanımı kolaylaştıran insan-makine 
arayüzlerini içerir. Kullanıcı deneyimlerini 
dikkate alarak geliştirilmiş bir etkileşim katmanı 
platformun hızlı benimsenebilmesi için hayati 
öneme sahiptir. Yeni teknolojilerin ortaya 
çıkmasıyla (biyometrik yüz tanıma, AR/VR 
vb.) bunların platforma dahil edilebilmesi dijital 
platformun sürdürülebilirliğini arttırabilecektir.

c) Geliştirme Katmanı: Birçok platform üçüncü 
taraf servislerin, modüllerin ve uygulamaların 
geliştirilmesini ve entegre edilmesini mümkün 
kılan geliştirici araçlarını içerirler. Bu geliştirici 
araçları platformun önemli bileşenleridir ve 
genellikle kendi programlama dillerini ve 
arayüzlerini kapsarlar. Bu katmanın varlığı 
platformun benimsenmesi için önemli bir 
nedendir. Çünkü kullanıcılarına kendileri için 
özelleştirilmiş servisleri geliştirebilme olanağı 
tanır.

DİJİTAL GELECEK 
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SONUÇ

Dijital dönüşümün önemli etkilerinden biri 
olan dijital platformların varlığı kullanıcılar 
ve servis sağlayıcılar arasındaki etkileşimi 
sağlayarak ihtiyaç duydukları hizmetlere 
kolay bir şekilde erişimi sağlamaktadır. 
Birçok sektörde kullanım alanına sahip 
olan dijital platformların sağladığı avantajlar 
düşünüldüğünde, günümüzün vazgeçilmez 
ihtiyaçları arasına girdiğini söyleyebiliriz. Zira 
dijital platform hem sağladığı özellikleriyle 
hem de sahip olduğu mimariyle kullanıcılarının 
veriden değer üretiminde gereksinim 
duydukları birçok servisi bünyesinde 
barındırmaktadır. Ayrıca dijital platformlar, 
sağladıkları geliştirme araçlarıyla yalnızca 
bünyesinde sahip olduğu servislere erişimi 
kolaylaştırmakla kalmayıp kullanıcıların ihtiyaç 
duyabilecekleri servisleri geliştirmelerine de 
imkân tanır. Bu sebeple dijital platformlar 
gerek kullanıcı ihtiyaçlarına sunduğu 
servislere kolay erişimi sağlamasıyla, gerek 
sahip olduğu ölçeklenebilir mimarileriyle 
birçok sektördeki işletmelerin kaçınılmaz bir 
unsuru olarak öne çıkmaktadır.

d) Entegrasyon Katmanı:  Bu katman, platformun 
sahip olduğu bağımsız yazılım parçalarının ve 
teknolojilerinin birlikte kullanımını sağlar. Bunlar; 
verileri toplanması servisi, veri analizi servisi, 
ileri analitik sevisi ve ödeme servisi gibi çeşitli 
servisler olabilir ve harici API’lar ile entegrasyon 
içererek harici hizmet sağlayıcılarına girdi sağlar.
Bu katman, platformun sorunsuz çalışması ve 
harici kaynaklara sorunsuz entegrasyon için 
büyük öneme sahiptir.

e) Veri Katmanı: Dijital platformlar kullanıcı 
ile etkileşimden ve kendi servis işlemlerinden 
kaynaklanan verileri depolarlar. Veri katmanı 
veriden iş değerini ve anlamını çıkarmak için 
çok katmanlı veri keşif sistemlerinin tasarımını 
içerir. Bu katman ayrıca, kullanıcılarının gelecek 
tahminlerinde kullanabilecekleri gelişmiş analitik 
işlemleri ve makine öğrenmesi modellerini de 
içermelidir. Bu katman, platformdan değer 
üretimine en önemli bileşen olmakla beraber 
optimizasyon, kalite kontrolü ve otomasyon gibi 
gereksinimlerin geliştirilmesini mümkün kılar.

f) Bilgi Sistemleri Katmanı: Bu katman, veri 
depolama mimarisini, veri tabanı tasarımını 
ve bulut altyapı entegrasyonlarını tanımlar. 
Bulut tabanlı altyapı, artan kullanıcı ve servis 
ihtiyaçlarını karşılayabilecek ölçeklenebilir 
yapıyı sağlayacaktır. Ayrıca büyük miktardaki 
verilerin işlenmesine imkân sağlayan büyük veri 
teknolojilerinin ve yüksek işleme hızına sahip 
cihazlar için uç işlemlerin entegrasyonu yine bu 
katman aracılığıyla sağlanmaktadır.
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Dijital dönüşüm, iş dünyasından kişisel yaşama kadar geniş 
bir yelpazede köklü değişikliklere neden olan önemli bir 
olgu hâline geldi. Pandeminin etkisiyle operasyonların 
uzaktan erişim ve yönetimine olan ihtiyacın artması, dijital 
dönüşümü şirketler için elzem bir noktaya taşıdı. Öte 
yandan iş süreçlerinde toplanan büyük verileri gelişmiş 
yapay zekâ yöntemleri ile kıymetlendirme olanakları 
bilginin verimlilik süreçlerine entegrasyonunda yeni bir 
çığır açtı.

DİJİTAL DÖNÜŞÜMDE

İNSAN ODAKLI TASARIM

Bütün bu durumlar, şirketleri verilerini dijital ortamda depolama ve yapay zekâ 
kullanımı konusunda teşvik ederek dijital dönüşüme ivme kazandırmıştır.

Economist Intelligence Unit’in düzenlediği ankete katılan şirketlerin %90’ının dijital 
dönüşümün artık başarı için bir şart olduğuna, %79’unun ise dijital dönüşümde geri 
kalmanın bedelinin üç yıl içinde rekabette dezavantajlı konuma düşmek olacağına 
inandığını gösteriyor [1]. Peki, işletmeler operasyonlarını dijitalleştirirken nelere 
dikkat etmeli? Bu makalede dijital dönüşümün en önemli unsurlarından biri olan 
“İnsan Odaklı Tasarım”ın ne anlama geldiğini, neden bu kadar kritik olduğunu ve nasıl 
sağlanabileceğini inceleyeceğiz.

Dijital dönüşüm, doğru hedef ve strateji ile başlayan, sürekli iyileştirme adımları ile 
sürekliliği sağlanan bir süreçtir. Bu süreçte uygun teknolojilerin seçimi, doğru verilerin 
toplanması ve kıymetlendirilmesi, tasarım, güvenlik ve risk yönetimi gibi unsurlar öne 
çıkmaktadır.

DİJİTAL DÖNÜŞÜM NEDİR?
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42



Dijital dönüşüm için öncelikle etkili bir stratejinin 
ortaya konması gereklidir. Bu da şirketin mevcut 
durumuna ve beklediği faydaya göre değişkenlik 
gösterir. Strateji belirlenirken şirketlerin ana 
hedeflerinden biri maliyet azaltmaktır. Dijital 
dönüşüm ile birlikte verimliliği arttırma ve 
süreçleri otonom hâle getirme; maliyeti azaltma 
noktasında beklenen önemli faydalardandır. 
Öte yandan dijital dönüşümün bir diğer hedefi 
kullanıcı memnuniyetini arttırmak olmalıdır. 

Dijital dönüşümde bu hedefleri yakalayabilmek 
için şüphesiz iyi bir tasarım ön şarttır. Tasarım, 
iş süreçlerini optimize etmede ve iş hedeflerine 
ulaşmada önemli bir rol oynar.

İnsan Odaklı Tasarım, dijital dönüşümün tasarım 
süreçlerinde kullanıcıların ihtiyaçlarını anlamak, 
onların beklentilerini karşılamak ve kullanıcı 
deneyimini sürekli olarak iyileştirmek olarak 
tanımlanabilir. İnsan odaklı dijital dönüşümü 
başarıyla gerçekleştirmek için izlenebilecek 
önemli adımlar şu şekilde özetlenebilir:

- Kullanıcı ve İhtiyaç Analizi: İnsan odaklı dijital 
dönüşüm sürecinin ilk adımı hedef kullanıcıların 
ihtiyaçlarını ve beklentilerini derinlemesine 
anlamaktır. Bu amaçla kullanıcı araştırmaları, 
odak grup çalışmaları, anketler ve kullanıcı geri 
bildirimleri gibi yöntemler kullanılabilir. Bu adım 

Ancak tasarımda sadece işlevsel özelliklere 
odaklanmak kullanıcı deneyiminin gözden 
kaçırılmasına yol açar.

Dijital dönüşüm, insanların yerini teknolojiyle 
değiştirmek değil, insanların teknolojiyle 
daha iyi çalışmasına yardımcı olmak anlamına 
gelmektedir [2]. Dijital dönüşümde teknoloji ile 
etkileşimde bulunanlar insanlardır. Bu durum da 
insan deneyimini dönüşümün merkezine alan 
yaklaşımların önemine vurgu yapar. Dolayısıyla 
kullanıcı deneyimi; dönüşüm stratejisinden 
tasarıma, veri analizinden güvenliğe, dönüşümün 
odak noktası olmalıdır.

dijital çözümün kullanıcıların gerçek ihtiyaçlarına 
uygun olarak tasarlanmasını sağlar.

- Kullanıcı Deneyimi ve Kullanıcı Arayüzü: 
Tasarım söz konusu olduğunda karşımıza iki 
popüler kavram çıkar: Kullanıcı Deneyimi (UX-
User Experience) ve Kullanıcı Arayüzü (UI-
User Interface). Bu iki kavram tasarımda insanı 
merkeze alan bir yaklaşımın ürünüdür. İnsan 
deneyimi 90’lı yıllarda Apple’ın bugünkü hâline 
gelmesinden önce Apple’da bilişsel bilim adamı 
olan Don Norman tarafından icat edildi [3, 4]. 
Kullanıcı Deneyimi ürün tasarım süreçlerinde 
insanı ön sıraya koyan bir yaklaşımı sergiler. 

İNSAN ODAKLI TASARIM
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Buna göre ürünün fonksiyonel tasarımı hitap 
ettiği kullanıcıların deneyimlerinden yola çıkılarak 
planlanır. Bunun için kullanıcı açısından önemli 
olan noktalar iyi araştırılmalıdır. Öte yandan 
Kullanıcı Arayüzü uygulamanın görsel düzenine 
odaklanır. Uygulama arayüzünün estetik açıdan 
iyi olması yeterli değildir. Burada da kullanıcıları 
merkeze alan bir anlayışla kullanışlılık ve estetiğin 
bir araya getirilmesi kullanıcı dostu arayüzlerin 
geliştirilmesi noktasında önem arz etmektedir. 
Sonuç olarak insan odaklı dijital dönüşümde 
kullanıcı deneyimi ve kullanıcı arayüzü tasarımı 
kritik bir öneme sahiptir. Kullanıcı dostu arayüzlerin 
ve kolay kullanılabilirlik özelliklerinin tasarlanması 
kullanıcıların dijital ürün veya hizmetle etkileşimini 
kolaylaştırır ve memnuniyetlerini artırır.

- Yapay Zekâ Kullanımı: Dijital Dönüşümde Yapay 
Zekâ (YZ) gittikçe artan bir öneme sahiptir. 
Artan veri kapasiteleri ve veri işleme kabiliyetleri 
dijital dönüşüm süreçlerinde YZ yöntemlerinden 
faydalanılmasını zorunlu hâle getirmiştir. Dijital 
dönüşümün tüm süreçleri gibi YZ tasarımının 

Dijital dönüşüm fiziksel, bilişsel ve kültürel olmak 
üzere üç boyutta ele alınabilir [6]. Dönüşüm 
için yeni teknolojilerin kullanımı fiziksel boyuta 
örnek teşkil eder. Makine öğrenmesi ile karmaşık 
veri analizi süreçleri bilişsel boyutu ifade eder. 
Kültürel dönüşüm ise teknoloji ile etkileşimde 
bulunan insanların deneyimini dönüştürme 
çabasını içerir. Esasında bu dönüşüm iki yönlüdür. 
Birincisi operasyonları insana odaklı olarak 
dijitalleştirmeyi hedeflerken ikincisi kullanıcıların 
sistemdeki rollerini, alışkanlıklarını ve uyumunu 
dönüştürmeyi amaç edinir. Bu bağlamda insan 
odaklı dijital dönüşümün püf noktaları şu şekilde 
sıralanabilir:

- Kullanıcı Deneyiminin Merkeze Alınması: 
Dijital dönüşüm, teknoloji ile etkileşimde bulunan 
insanların deneyimini dönüştürme çabasını içerir. 
Bu bağlamda kullanıcı deneyiminin merkeze 
alınması ürün ve hizmetlerin başarısında kritik 
bir rol oynar. İnsan odaklı tasarım kullanıcıların 
ihtiyaçlarını anlamak, onların beklentilerini 
karşılamak ve kullanıcı deneyimini sürekli olarak 
geliştirmek için disiplinli bir yaklaşım sunar.

da insan odaklı olmasına dikkat edilmesi gerekir. 
Yapay zekânın gücünün kaynağında doğal zekâ 
yer alır. İnsan odaklı yapay zekâ tasarımında YZ, 
insanların yerini almak yerine insan performansını 
güçlendirmek için kullanılmalıdır. İnsan merkezli 
yapay zekânın devreye girdiği yer burasıdır; yani 
yalnızca alan uzmanlarına bağlamsal ve ilgili 
bilgiler sağlamakla kalmaz, aynı zamanda onlara 
karar alma sürecinde doğrudan destek sağlar [5].

- Prototip Geliştirme ve Test Etme: Tasarlanan 
dijital çözümün prototipleri oluşturulmalı ve 
kullanıcılarla test edilmelidir. Bu adım, gerçek 
kullanıcı geri bildirimlerine dayanarak çözümün 
iyileştirilmesini sağlar ve potansiyel sorunları 
erken aşamada belirlemeye yardımcı olur.

- Analiz ve Değerlendirme: Dijital çözümün 
performansını ölçmek ve etkisini değerlendirmek 
için gözlem ve çıktıların analizi yapılmalıdır. Bu 
analizler, kullanıcı davranışlarını anlamak, trendleri 
belirlemek ve gelecekteki iyileştirmeler için yol 
haritası çıkarmak için kullanılabilir.

- Duygusal Bağ Kurma: İnsan Odaklı Tasarımın 
en önemli unsuru şüphesiz empatidir [7]. 
Teknolojiyle etkileşim sadece işlevsellikle değil, 
aynı zamanda duygusal bağ kurmakla da ilgilidir. 
Bunun için kullanıcı ile etkileşimde bulunarak 
ihtiyacı, motivasyonu ve kişisel deneyimi ile ilgili 
detaylı bilgi edinilmeli, gözlem yaparak kullanıcı 
davranışları analiz edilmelidir. Bu aşamada 
mümkün olduğunca kişisel yargılardan, 
varsayımlardan ve ön kabullerden kaçınmak 
gerekir. Kullanıcıların duygusal deneyimlerini 
dikkate alarak ürün ve hizmetlerin tasarlanması, 
kullanıcıların ürünle güçlü bir bağ kurmalarını 
sağlar ve marka sadakatini artırır.

- Çeşitliliği Kucaklama: İnsan Odaklı Tasarım, 
kullanıcıların çeşitli ihtiyaçlarına ve beklentilerine 
saygı gösterir. Farklı demografik gruplardan 
gelen kullanıcıları anlamak ve onlara uygun 
çözümler sunmak dijital dönüşüm sürecinde 
başarı için önemlidir. Özellikle veriden öğrenme 
sürecinde geliştirilecek modellerde adillik, 
şeffaflık ve açıklanabilirlik ilkelerine dikkat 
edilmesi gerekir.

İNSAN ODAKLI TASARIMIN PÜF NOKTALARI
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Karar süreçlerinde kullanılan modellerin belirli 
gruplara karşı yanlı olmaması için derlenen 
verinin gözden geçirilmesi önemlidir [8]. 

- Sürekli İyileştirme ve Geri Bildirim: 
Dijital dönüşüm sürekli olarak iyileştirme 
ve adaptasyon gerektirir.  İşletmeler sürekli 
olarak performanslarını ölçmeli, geri bildirimleri 
dikkate almalı ve süreçleri iyileştirmek için uygun 
önlemleri almalıdır. Kullanıcı geri bildirimlerine 
dayalı olarak ürün ve hizmetleri sürekli olarak 
geliştirmek rekabet avantajı sağlar ve müşteri 
memnuniyetini artırır. 

- Eğitim ve Farkındalık Oluşturma: İnsan 
odaklı dijital dönüşüm sürecinde çalışanların ve 
kullanıcıların eğitilmesi önemlidir. Kullanıcıların 
yeni dijital çözümleri nasıl kullanacaklarını 
öğrenmeleri ve sürekli olarak farkındalık 
oluşturulması dönüşüm sürecinin başarılı bir 
şekilde uygulanmasını sağlar [2].

Kullanıcıların eski alışkanlıklarını bırakıp dijital 
dönüşümle gelen yeni paradigmaya alışmasını 
sağlamak dijital dönüşümün önemli bir parçasıdır. 

Bunun için kullanıcıların dijital dönüşümün fayda 
ve getirilerini anlamaları ve değişim için gerekli 
yetkinliği elde etmeleri yönünde çalışmalara 
yer verilebilir. Benzer bir örnek olarak, yeni 
bir arayüze kavuşan bir web sitesinde tanıtım 
ve alıştırma maksadıyla genellikle ilk girişte 
yeniliklerin görsel yönlendirmeler ile anlatılması 
verilebilir. Dijital dönüşümde de, kullanıcıların bu 
yeniliğe daha hızlı adapte olabilmesi için gerekli 
görsel alıştırmalar tasarlanmalıdır.

Her şirketin dijital dönüşüm hikâyesi farklı 
sebeplere dayanır. Teknolojik gelişmeleri takip 
etmek, operasyonel verimliliği arttırmak, maliyeti 
azaltmak, rekabet baskısı, veriyi karar verme 
süreçlerine dahil etmek bu sebeplere örnek 
verilebilir. Ancak bütün bu sebeplerin kaynağı 
sayılabilecek faktör insandır. Dolayısıyla başarılı 
bir dijital dönüşüm için müşteri ve kullanıcı 
deneyimlerinin derinlemesine analiz edilmesi ve 
dönüşümün odağına yerleştirilmesi şarttır.

Dijital dönüşüm sürecinde başarı, teknolojiyi 
sadece işlevselliği ile değil, aynı zamanda 
insanların yaşamlarını olumlu yönde etkileyecek 
şekilde tasarlamakla mümkündür. İnsan Odaklı 
Tasarım, bu hedefe ulaşmada kilit bir rol oynar 
ve şirketleri, kurumları ve hatta bireyleri daha 
sürdürülebilir ve etkili dijital çözümler oluşturmaya 
teşvik eder. Gelecekte dijital dönüşümde başarılı 
olmak isteyenler için bu tasarım felsefesi şüphesiz 
merkezî bir konumda olacaktır.
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Hızla gelişen bir teknoloji olan Endüstriyel Nesnelerin 
İnterneti (IIoT - Industrial Internet of Things) çok çeşitli 
sektörlerde devrim yaratma potansiyeline sahiptir. IIoT 
sistemleri üretimden lojistiğe, enerji yönetiminden tarıma 
kadar geniş bir yelpazede iş süreçlerini iyileştirmek ve 
operasyonel verimliliği artırmak için kullanılır.

DİJİTALLEŞME ÇAĞINDA

IIoT

Endüstride dijitalleşme hızla artarken, paylaşılan bilgi ve gelişen öngörü ile birlikte 
her geçen gün daha fazla endüstriyel değer yaratılmaktadır. Dijitalleşme çağının 
temel unsurlarından olan Endüstriyel Nesnelerin İnterneti (IIoT - Industrial Internet 
of Things); fabrikalarda veya gündelik yaşamımızda kullandığımız farklı sensörleri 
internete bağlayarak makineleri, cihazları ve iş süreçlerini yapay zekâ ile birleştirerek 
bunların daha verimli, ölçülebilir ve kontrol edilebilir olduğu yepyeni bir dünyanın 
kapılarını aralar. Bu kapsayıcı ve temel etkilerinden ötürü IIoT’nin kullanımı, 
endüstrilerin dönüşümünde, sürdürülebilir büyümelerinde ve yeni değerler yaratma 
konusunda kaçınılamaz bir teknoloji olmaktadır. IIoT’nin günümüz teknolojisinin 
hemen her alanında kendisine yer bulması ile birlikte herhangi bir cihazı internete 
bağlama fikri geleceğin yeni kuralı hâline gelmektedir.

İnternet ilk zamanlarda ortak olarak kullanılan bilgisayarların birbirlerine bağlanmasıyla 
oluşan ortak bir ağ olarak tasarlanmıştı. Kişisel bilgisayarların yaygınlaşması sonucu 
bu bilgisayarların da ortak ağa dâhil olması ile birlikte, internet herkesin ulaşabildiği 
yaygın bir ağ çeşidine dönüşmüş oldu. Ayrıca sensör teknolojilerindeki gelişmelere 
paralel olarak mikroişlemci teknolojisi de gelişti ve internete bağlanabilen cihaz 
sayısı arttı. Bu sayede internete bağlanabilen cihazların hem kendi aralarında hem 
de daha büyük sistemlerle iletişim kurma ihtiyacı ortaya çıktı.

ÜRETİMDEKİ DÖNÜŞÜM VE IIoT’NIN ÇIKIŞ NOKTASI
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Nesnelerin İnterneti (IoT - Internet of Things) 
ilk olarak 1999 yılında Massachusetts Institute 
of Technology’de radyo frekans teknolojisi 
tanımlama ağları kavramından türetildi. Burada 
Auto-ID Merkezi kurucu ortağı ve yöneticisi 
olan Kevin Ashton, tedarik zinciri boyunca takip 
etmek için ürünlere radyo frekanslı tanımlama 
(RFID) çipleri yerleştirmeyi önerdi [1].  Geliştirilen 
sistemin birincil işlevleri veri toplama, işleme, 
iletme ve bilginin uygulanmasıdır. Öte yandan 
IIoT daha çok endüstriyel ortamlarda kullanılan 
makine ve sensörlerin veri toplama, analiz etme 
ve süreçleri otomatize etme kapasitesine sahip 
teknolojileri içerir. IoT’nin aksine IIoT çoğunlukla 
büyük veri miktarlarını işleyebilen daha karmaşık 
sistemler ve iş süreçleri için tasarlanmıştır. 

IIoT teknolojisini ve sektördeki üretim süreçlerinin 
Endüstri 3.0’dan Endüstri 4.0’a geçişini tetikleyen 
çeşitli teknolojik gelişmeler olmuştur [2]:

¬ Her Yerde Bağlanılabilirlik: Günümüzde insanların 
birbirleri ile çeşitli yollarla bağlanabilmesi ve 
böylece sürekli etkileşim hâlinde bulunabilmeleri,

¬ Yaygın Dijitalleşme: Ürün ve üretim süreçlerinin 
yaygın şekilde dijitalleşmesiyle üreticilerin 
tüketicilerle çeşitli yollarla etkileşime girebilmesi,

¬ Bulut Bilişim: Bulut bilişim sayesinde çeşitli 
büyüklüklerdeki şirketlerin yüksek güçlü 
makinelere erişebilmesi sonucunda ufak ve büyük 
ölçekteki şirketlerin arasındaki rekabetin artması,

¬ Büyük Veri Analitiği: Sensörlerden alınan 
gerçek zamanlı verilerin büyük veri havuzuna 
aktarılması ve burada yapay zekâ yöntemleri ile 
analiz edilebilmesi,

¬ Sosyal Ağlar: İnsanların sosyal medya 
aracılığıyla birbirleri ile tecrübe paylaşımı 
yapabilmesi sonucu şirketlerin kullanıcılarını 
daha iyi analiz edip ihtiyaçlarına karşılık 
verebilmesi,

¬ Akıllı Sensör Ağları: Sensörlerin maliyetlerinin 
azalmasıyla günlük hayatta kullanımlarının 
artması ve buralardan alınan veriler sayesinde 
hem ürünlerin hem de üretim süreçlerinin daha 
da iyileştirilmesi.
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İnternete bağlı cihazlar tarafından toplanan 
veri; verimliliği artırmak, gerçek zamanlı karar 
vermeyi sağlamak, kritik sorunlara hızlı çözümler 
geliştirmek, acil müdahalelerde bulunmak ve 
yenilikçi deneyimler sunabilmek için kullanılabilir.

Hızla gelişen bir teknoloji olan IIoT çok çeşitli 
sektörlerde devrim yaratma potansiyeline 
sahiptir. IIoT sistemleri üretimden lojistiğe, enerji 
yönetiminden tarıma kadar geniş bir yelpazede 
iş süreçlerini iyileştirmek ve operasyonel 
verimliliği artırmak için kullanılır. Fabrikalarda 
üretim hattında kullanılan cihazlar ile iş süreçleri 
bütünleştirilerek verimlilik arttırılabilir. İnternete 
bağlı cihazlar tarafından toplanan veriler üretim 
hatlarında verimliliği artırmak için kullanılabilir.
Örneğin; bir makinedeki arıza IIoT cihazları 

tarafından erken tespit edilebilir böylece daha 
fazla hatalı ürün üretilmesinin önüne geçilir. 
Ayrıca üretim hattındaki insan müdahalesinin 
azaltılması hata oranını düşürerek ürün 
kalitesini artırabilir. IIoT iş güvenliği alanında 
da kritik öneme sahiptir. Dumana, yangına 
veya kimyasal maddelere duyarlı IIoT cihazları 
zararlı maddelerin sızıntılarına karşı erken 
önlemler almak için kullanılabilir. Ayrıca işçilerin 
sağlık durumunu izleyen giyilebilir cihazlar 
tehlikeli durumları önceden bildirerek kazaların 
önlenmesine yardımcı olur. Gerçek zamanlı 
kullanıcı verileri müşteri ihtiyaçlarını daha iyi 
anlamak ve kişiselleştirilmiş ürünler sunmak 
için kullanılabilir. Bu, müşteri memnuniyetini 
artırırken aynı zamanda yenilikçi deneyimler 
sunma fırsatı da yaratır

IIoT’NIN SAĞLADIĞI FAYDALAR NELERDİR?
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¬ IIoT sayesinde ürünler daha fazla kişiselleştirilmiş 
olarak üretilmiş olacak ve üretim hattındaki 
insan müdahalesinin azalmasıyla ürünler daha 
az kusurlu üretilmiş olacak [3].

¬ IIoT sayesinde sadece belli ürünler değil, 
bütün bir üretim hattı baştan sona iyileştirilmiş 
olacak. (Hem süreçler optimize edilecek hem 
de ürün ve hizmet kalitesi artacak) [3].

Giderek daha fazla cihaz birbirine bağlandıkça 
yeni zorluklarla karşı karşıya kalınmakta ve 
verileri etkili bir şekilde kullanarak uçtan uca 
iş birliği sağlamak için yeni çözümlere ihtiyaç 
duyulmaktadır. Akıllı cihazların çoğalmasıyla 
birlikte trilyonlarca IIoT cihazının internete 
bağlanabiliyor olması beraberinde bu cihazların 
iletişimlerini, bağlantılarını, kontrollerini ve 
uygulamalar arası etkileşime girebilmelerini 
sağlayan bir mimari tasarım ihtiyacını ortaya 
çıkarmaktadır. Bunun yanında IIoT teknolojisi ile 
ortaya çıkan büyük ölçekteki ham verinin işlenip 
anlamlı bilgilere dönüştürülmesi için kullanılacak 
yöntemlerin klasik veri analizi yöntemlerinden 
farklı olması gerekmektedir.

¬ IIoT ile kişiselleştirilmiş ürünler daha da 
yaygınlaşacak.

¬ İş güvenliği açısından mikro sensörler ile IoT 
cihazları çalışanların sağlığını ve iş kazalarını 
takip edecek.

¬ IIoT cihazları ile donatılan akıllı araçlar 
sayesinde araçlar birbirleri ile (vehicle-2-vehicle) 
veya diğer akıllı cihazlar ile (vehicle-2-anything) 
iletişim kuracak ve üretim sahasında araç trafiği 
artık daha güvenli bir hâl alacak.

Sensör tabanlı sistemler genellikle kapalı 
sistemler olsa da, gelecekte farklı cihazların 
karşılıklı olarak iletişim hâlinde bulunması 
gerekecektir. Örneğin; fabrikalarda otonom 
paket taşıyıcı robotların kullanımının artması ile 
bu araçların kaza yapmamaları için birbirleriyle 
konuşabilme ihtiyacı ortaya çıkmaktadır. Bu 
ihtiyaçlar giderilirken aynı zamanda ‘açıklık’, 
‘fonksiyonellik’ ve ‘güvenlik’ arasında da 
bir denge kurulmalıdır. Ayrıca IIoT cihazlar 
birbirleri ile çalışırken konumları bilinmeli, 
eşzamanlı olmalı ve uyku-uyanma saatleri gibi 
parametreleri tutarlı olmalıdır.

GELECEK TRENDLERİ
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Günümüzde ChatGPT gibi yapay zekâ araçları ile 
herhangi bir sorunun cevabını çok kısa sürede çoğu 
zaman da bizi şaşırtan doğrulukta alabiliyoruz. Daha 
elli yıl öncesinde metni analiz edebilmek için içindeki 
kelimelerin frekansına bakıyor ve ne hakkında olduğunu 
tahmin etmeye çalışıyorduk. Peki elli yıl içindeki bu büyük 
ilerleme nasıl gerçekleşti?

KELİME/METİN
VEKTÖRLERİ

Her ne kadar sinir ağları yapısının bilgisayar algoritmalarında uygulanmaya 
başlaması, derin sinir ağları, ardışıl sinir ağları ve son olarak 2017 yılında önerilen 
transformer teknolojilerinin bu gelişimde payı büyük olsa da; metin odaklı soru 
cevap sistemlerinin bu denli iyi çalışmasının diğer bir nedeni metin vektör temsilleri 
(kelime gömüleri) ve bu temsillerin var olan algoritmalara adaptasyonudur.

Öncelikle “Kelime gömülerine neden ihtiyaç duyulmuştur?” sorusuna cevap vermek 
gerekir. Çok sayıda veriyi otomatik ve hızlı olarak analiz edebildiğimiz bilgisayarlar 
0/1 kodlarıyla ve numerik sayıların 0/1 şeklinde kodlanmasıyla işlem yapmaktadır. 
Yani bilgisayarlar sadece numerik sayıların oluşturduğu bir dili anlamaktadır. Peki 
o zaman günlük hayatta konuştuğumuz dilleri, cümleleri, kelimeleri bilgisayar nasıl 
analiz edilebilir? Bir kelimenin anlamını sayılarla ifade etmek mümkün müdür? Peki 
sayılarla ifade edilen kelimelerin anlam ilişkileri korunabilir mi?

2013 yılında Mikolov kelime gömüsü (wordtovec) kavramını [1] ortaya çıkarmadan 
önce, kelimeler sadece kelimenin sözlükteki indeks sırasının 1, diğer tüm elemanların 
0 olduğu sözlük uzunluğundaki vektör yapılarıyla ifade ediliyordu (one-hot vector). 
Eğer analiz edilecek metin binlerce kelimeden oluşuyorsa, bu kelimelerin her birinin 
sözlük uzunluğunda ve bol sıfırlı seyreltik bir yapıda ifade edilişi hem doğrulukları 
hem de performansı olumsuz etkiliyordu. Kelime vektörlerinin her biri birbirine eşit 
mesafede olup hiçbir anlamsal bilgi taşımıyorlardı.
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1- WORDTOVEC:

2013 yılında Mikolov ve Google’daki arkadaşları 
tarafından oluşturulmuştur. WordtoVec yaklaşımı 
“Eğer iki kelime öncesinde ve sonrasında hep 
aynı çeşit kelimelerle birlikte kullanılıyorsa; bu 
iki kelime birbirine benzerdir” mantığını kullanır. 
WordtoVec iki farklı yöntemle elde edilir. Bunlar 
CBOW ve CSkip-Gram modelleridir.

2.Dikkate alınacak pencere uzunluğuna karar 
verilir. Örneğin; sadece kelimeden önceki ve 
sonraki kelimeler dikkate alınacak ise pencere 
uzunluğu 3 olur.

3.Çıkış katmanında one-hot vektör uzunluğunca 
nöron ara katmanda hedeflenen vektör boyutu 
sayısınca nöron ve giriş katmanında bakılan 
komşu kelime sayısı çarpı kelimelerin one-hot 
vektör boyutu sayısınca nöron bulunur.

Şekil-2’deki “Baharla birlikte doğa canlanıyordu” 
cümlesi için pencere boyutu 3 olacak şekilde 
kelime gömüsü hesaplama yöntemi aşağıdaki 
adımlardan oluşmaktadır:

1.Öncelikle çok büyük bir metin içindeki tüm 
ayrık kelimeler (tokenlar) one-hot vektör olarak 
temsil edilir. 

Mikolov ve arkadaşlarının 2013 yılında kelime gömüleri kavramını ortaya çıkarmasıyla eski seyrek 
vektör yaklaşımları kullanılmaz oldu. Kelime gömülerinde kelimeler istenilen uzunlukta vektörler 
olarak ifade edilebiliyordu. Kelime vektörleri elemanları 0/1 dışında ondalıklı sayılar olabiliyordu; 
böylece boyut azalmasına rağmen tüm farklı kelimeleri ifade edecek kadar büyük bir alan hâlâ 
mevcuttu. Ayrıca boyutu eskisine göre çok daha küçük olabilen kelime vektörleri anlamsal bilgi de 
içeriyordu. Vektör olarak birbirine yakın kelimeler anlamsal olarak da benzerlik gösteriyor, ilişkiler 
uzayda korunuyordu. Örneğin; Kadın ve Erkek kelimeleri arasındaki vektörel uzaklık; Kraliçe ve Kral 
arasındaki vektörel uzaklığa paralel ve eş boyuttaydı.

Peki bu istediğimiz boyutta üretebildiğimiz ve içinde anlamsal 
bilgi taşıyan kelime gömüleri nasıl elde edilir? Literatürde pek 
çok kelime gömüsü önerisi mevcuttur. Bu yazıda en yaygın 
olarak kullanılan iki kelime gömü yönteminden bunların teknik 
olarak nasıl oluşturulduğundan ve birbirlerine göre avantaj ve 
dezavantajlarından bahsedeceğiz.

Şekil-1 Vektörler arası anlam ilişkisi

Şekil-2 CBOW WordtoVec Modeli
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4.“Birlikte” kelimesinden sonra ve önce gelen kelimeler Şekil-2’deki ağa verildiğinde “birlikte” 
kelimesi elde edilecek şekilde ağırlıklar sürekli güncellenir. 

5.Son olarak “birlikte” kelimesinin kelime gömüsü en son eğitilmiş ağırlıkların “birlikte” kelimesinin 
one-hot temsili ile vektör çarpımına eşittir. Buradan da görüldüğü üzere hem boyut azalmış hem 
de kelimelerden önce ve sonra gelen kelimeler dikkate alındığından benzer kelimelerin vektörleri 
birbirine yaklaşmıştır. (Çünkü eğer çıkışta ulaşılmaya çalışan kelimeler anlam olarak benzerse 
bunları aynı girişler besleyeceği için back-propogation aşaması sonrasında bu iki çıktı için ağırlıklar 
benzer olur.)

WordtoVec’in skip-gram modeli de aynı yaklaşıma ve benzer adımlara sahip olmakla birlikte; 
tek fark skip-gram’da kelimenin kendisi giriş olarak verilirken kelimenin komşuları için tahminde 
bulunulmakta ve bu tahminler gerçek komşularla kıyaslanarak fark geri yansıtılmaktadır.
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2- FASTTEXT:

Kelimeyi oluşturan alt kelime parçacıklarının 
vektör değerleri bulunup toplanır. Elde edilen 
toplam kelimenin vektör temsiline eşit olur, 
kıyaslamalar tüm kelime üzerinden yapılır.

Kelime Vektör Gömü Algoritmalarının 
Kıyaslanması:

Günümüzde en çok kullanılan bahsettiğimiz 
iki kelime gömüsü yöntemi dışında önerilen 
başka yöntemler olsa da hiçbiri bu iki yöntem 
kadar etkin ve yaygın olamadılar. WordtoVec 
ve FastText’in birlikte denendiği ve kıyaslandığı 
çalışmalar mevcuttur [3], [4]. Genel olarak 
wordtoVec ile FastText kıyaslandığında ekle 
türetilmiş kelimelerin benzerliğini bulmada 
FastText daha iyi sonuç verirken, kral-kraliçe; 
erkek-kadın’da olduğu gibi anlamsal ilişkilerde 
wordToVec daha iyi sonuç vermektedir. 
(Örneğin; “kedim” ile “yedim” kelimeleri benzer 
harf dizileri içerdiği için FastText’de vektör 
temsilleri yakın olacaktır. Bu da anlamsal ilişkide 
hataya neden olacaktır.)

Bilgisayarlar ilk ortaya çıktığında anlam gibi 
çok karmaşık sistemleri modelleyip temsil 
edilebilmesi bir hayal gibiydi. Fakat günümüzde 
bu konuda çok yol kat edildi. Bu yolda önemli yer 
tutan kelime gömülerinin de daha iyi anlamsal 
temsiller için nasıl gelişip dönüşeceğini hep 
beraber göreceğiz.

Her ne kadar wordtoVec’ler hâlâ çok yaygın 
olarak kullanılıyor olsa da çıkış cümlesi 
oluşturma aşamasında; eğitimde karşılaşmadığı 
kelimeleri tanıyamayacak ve bunlar için 
çıktı üretemeyecektir. Diğer bir dezavantaj 
da wordtoVec’in eklere kayıtsız olmasıdır. 
Örneğin; “kapı” ve “kapılarda” kelimeleri 
arasındaki benzerliği, kelimelerin öncesinde 
ve sonrasındaki bağlama baktığından dolayı 
tespit etmekte zorlanabilir. Fasttext bu amaçla 
önerilen bir kelime gömüsü yöntemidir [2]. 
Adımları aşağıdaki gibidir. 

1. Kelime parçalama: Fasttext’te wordtoVec’den 
farklı olarak kelimeler alt parçalara bölünür (sub-
words). Burada her kelimenin başına ve sonuna 
özel bir sembol konur ve kelimeler n gramlara 
ayrılır. Örneğin; “Doğa canlandı.” cümlesindeki 
her kelime için başlangıç bitiş işaretleri konur 
<doğa> daha sonra bu 6 sembolden üçerli 
gruplar oluşturulur. Örneğin; <do, doğ, oğa ve 
ğa>. 

2. Alt kelime parçası vektör temsili: Öncelikle 
wordtoVec’e benzer olarak her bir alt kelime 
parçası (sub-word) için bir vektör temsili bulunur 
ve bu alt kelime parçaları Hashing algoritmaları 
ile hafızada saklanır.

3. Kelimeyi vektör temsili: Bir kelimenin vektör 
temsili bulunmak isteniyorsa aranan kelime sub-
word’lerine ayrılır.

Kaynakça:
[1] Mikolov, T., Chen, K., Corrado, G., & Dean, J. (2013). Efficient estimation of word representations in vector space. arXiv preprint arX-
iv:1301.3781.
[2] Bojanowski, P., Grave, E., Joulin, A., & Mikolov, T. (2017). Enriching word vectors with subword information. Transactions of the associa-
tion for computational linguistics, 5, 135-146.
[3] Naili, M., Chaibi, A. H., & Ghezala, H. H. B. (2017). Comparative study of word embedding methods in topic segmentation. Procedia 
computer science, 112, 340-349.
[4] Wang, B., Wang, A., Chen, F., Wang, Y., & Kuo, C. C. J. (2019). Evaluating word embedding models: Methods and experimental re-
sults. APSIPA transactions on signal and information processing, 8, e19.
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Çağatay KOÇ, Kıdemli Uzman Araştırmacı, BİLGEM BTE

Büyük veri, günümüzdeki hızlı dijital dönüşümün bir 
sonucu olarak ortaya çıkan ve geleneksel veri yönetim 
yöntemlerinin ötesine geçen büyük hacimli, çeşitli ve 
hızlı büyüyen veri kümelerini ifade eder. Bu büyük veri 
kümeleri, çeşitli kaynaklardan toplanan yapılandırılmış 
veya yapılandırılmamış verilerden oluşur ve işletmeler 
için çok değerli bilgi kaynakları olabilmektedirler. 

BÜYÜK VERİ
TEKNOLOJİLERİNDE DÖNÜŞÜM:
BULUT VE KONTEYNER 
TABANLI BÜYÜK VERİ 
MİMARİLERİNE GEÇİŞ

Büyük veri uygulamaları, bu büyük veri kümelerini analiz ederek anlamlı örüntüler, 
trendler ve ilişkiler ortaya çıkarır. Bu analiz sonuçları, işletmelerin geçmiş 
tecrübelerinden faydalanarak daha iyi kararlar almasına, pazar trendlerini anlamasına 
ve operasyonel verimliliğini artırmasına katkıda bulunur. Bu kazanımlar işletmelere 
büyük rekabet avantajı sağlamaktadır.

Büyük veri teknolojilerinin sağlayacağı avantajlar ve kazanımlar çok açıkken; bunları 
kullanmak için gerekli yazılım altyapılarının oluşturulması ve yaygınlaşması oldukça 
yeni bir gelişmedir. Büyük veri kavramı ve bu verilerin etkin bir şekilde işlenmesi 
ihtiyacı 2000’li yılların başından itibaren giderek artan veri üretimi ile birlikte ortaya 
çıkmıştır. İnternet kullanımının yaygınlaşması, sosyal medya platformlarının yükselişi 
ve akıllı cihazların yaygınlaşması gibi faktörler büyük veri kavramının görünürlüğünü 
ve önemini artırmıştır. Nitekim 2005 yılında açık kaynaklı büyük veri depolama ve 
işleme çözümü olan Apache Hadoop [1], web sayfalarını taramak ve indekslemek 
ihtiyacını karşılamak üzere Google Dosyalama Sistemi [2] ve MapReduce [3] 
makalelerinden ilham alınarak geliştirilmeye başlanmıştır. Geliştirilen çözüm büyük 
veri uygulamalarının yaygınlaşmasında önemli rol oynamış ve günümüzde de 
kullanılmaya devam etmektedir.
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bazı zorluk ve sorunları da gün yüzüne çıkarmaya 
başlamıştır.

Karmaşıklık: Bir Hadoop kümesini yönetmek 
oldukça zordur. Özel beceriler ve sürekli bakım 
gerektirir. Cloudera ve Hortonworks birleşmesi 
[8] sonrası önceden açık kaynak kodlu olarak 
paylaşılan büyük veri yönetim platformları 
ücretsiz lisans ile erişime kapatılmıştır. Açık 
kaynak kodlu son sürüm kullanıldığında 
içerisindeki uygulama sürümleri eski kalmaktadır. 
Güncel Hadoop ve diğer servisler el ile kurulmak 
istendiğinde uygun versiyonları bulmak ve 
kurulumunu gerçekleştirip idame etmek 
yüksek yetkinlik ve beraberinde yüksek maliyet 
getirmektedir. Güncel tutulmayan servisler ise 
güvenlik açıklarına sebep olabilmektedir.

Ölçeklenebilirlik: Ölçeklenebilir olsa da HDFS’i 
ölçeklendirmek zahmetli olup performans 
darboğazlarına yol açabilmektedir.

Maliyet: Yerinde kurulumlar önemli donanım 
yatırımı gerektirmektedir ve bulut hizmetleri 
büyük veri kümeleri için yüksek maliyetlidir.

Sınırlı esneklik: Hadoop, yığın veri işlemleri için 
optimize edilmiştir. Gerçek zamanlı analizler 
veya karmaşık iş yükleri için performansı düşük 
kalabilmekte ya da ihtiyacı karşılayamamaktadır. 
Günümüzde yapay zekâ uygulamalarındaki artış 
beraberinde daha ağır, dinamik ve çeşitli iş yükü 
getirmektedir.

Hadoop’un zaman içerisindeki etkilerini ve 
popülerliğini anlamak için Google Trends 
[4] verilerinden yararlanabiliriz. Verilen 
grafikte Hadoop, BigQuery [5], Databricks 
[6], Redshift [7] ve Big Data(Büyük Veri) 
terimlerinin zaman içerisinde arama trendleri 
gösterilmektedir. Hadoop ekosisteminin 
gelişmesi ve yaygınlaşması, beraberinde 
büyük veri uygulamalarının uygulanabilirliğini 
ve görünürlüğünü de artırmıştır. Hadoop 
ekosistemine olan ilgi 2015 yılında zirveyi 
görürken ilerleyen zaman içerisinde görece 
azaldığı grafikte görülmektedir. Bununla 
beraber büyük şirketlerin bulut üzerinde 
sağladığı BigQuery, Databricks ve Redshift gibi 
büyük veri çözümleri de popülerlik kazanmaya 
başlamış ve 2022’de Hadoop ekosistemini 
geride bırakmıştır. Bir zamanların tartışmasız 
seçeneği olan Hadoop ekosistemi kullanımının 
büyük veri ortamındaki hâkimiyetinde bir azalma 
görülürken bulut tabanlı hizmetler ve nesne 
depolama ile birlikte, bulut ya da konteyner 
tabanlı çözümler hızla popülerleşmektedir. 
Şimdi bu eğilimin arkasındaki nedenleri araştırıp 
büyük veri teknolojisinin geleceğini keşfedelim.

Hadoop, kullanıma girdiği ilk zamanlarda 
dağıtık bilgi işleme altyapısı sağlayarak büyük 
veri işlemeyi devrimleştirdi. HDFS (Hadoop 
Distributed File System) dosya sistemi, veri 
depolamada ölçeklenebilirlik sorununa bir 
çözüm sağlamıştır. Ancak ilerleyen zaman 
ve büyük veri teknolojilerin karmaşıklaşması, 
Hadoop ekosisteminin kullanımında yaşanan 
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Bu noktada firmalar, kendi büyük veri altyapılarına 
geçme girişimlerinde bulunmakta ama ilgili 
platformların yerinde kurulum destekleri 
sunmaması ve büyük veri süreçlerini farklı büyük 
veri araçlarına aktarmanın yüksek maliyetli olması 
nedeniyle başarısız olabilmektedirler. Neyse ki bu 
ihtiyaçların irdelenmesi; yeni teknoloji ve araçların 
kullanıldığı yeni çözümleri de beraberinde 
getirmiştir. Bu yeni teknolojiler ve bize sunduğu 
araçlardan, büyük veri uygulamalarının geleceğine 
şekil vermesi beklenen en etkili olanları, nesne 
depolama ve konteyner tabanlı mimarilerdir. Bu 
iki teknolojinin beraberce etkin kullanılmasıyla 
ölçeklenebilir, esnek ve maliyet etkin büyük veri 
çözümleri ortaya çıkmıştır. 

hacimlerine performans sorunları olmadan uyum 
sağlayabilmektedir. 

Maliyet Etkinliği: Buluttaki kullanımı baz alan 
fiyatlandırma modelleri, nesne depolamayı büyük 
veri kümelerini depolamak için uygun maliyetli hale 
getirmektedir. Açık kaynaklı çözümler kullanarak 
yerel kurulumlar yapmak ya da doğrudan nesne 
depolama hizmeti sunan donanımlar bulmak da 

mümkündür.

Hadoop kullanımında yaşanan bu zorluk ve 
sorunlar son kullanıcıları dışarıdan yönetilen 
büyük veri servislerini kullanmaya itmiştir. Trend 
grafiğinde de bu durum açıkça görülebilmektedir. 
BigQuery, Databricks ve Redshift gibi yönetilen 
servisler büyük veri uygulamaları geliştirmeyi ve 
idame etmeyi oldukça kolaylaştırmaktadır. Büyük 
veri dünyasına yeni giriş yapmayı planlayanlar 
için oldukça değerli olan bu yapılar, büyük 
veri uygulamalarının başlangıç maliyetlerini 
düşürmekte ve kullandıkça ödeme yapabileceğiniz 
hizmetler sunmaktadır. Başlangıçta faydalı olan 
bu model, uzun vadede büyük veri miktarının ve 
ilgili iş yükünün artması ile birlikte maliyetlerin 
fazlalaşmasına sebep olmakta ve yüksek gider 
kalemlerine dönüşebilmektedir.

Nesne depolama, çeşitli avantajlar sunan güçlü bir 
veri depolama alternatifi olarak ortaya çıkmıştır.

Basitlik: Basitlik sağlamak için tasarlanan nesne 
depolama, minimum yönetim gerektirir ve bulut 
platformlarına sorunsuz bir şekilde entegre 
olmaktadır. 

Ölçeklenebilirlik: Sonsuz ölçeklenebilir ve uygun 
maliyetli olan nesne depolama, değişen veri 

NESNE DEPOLAMA: UYGUN MALİYETLİ VE ÖLÇEKLENEBİLİR BÜYÜK VERİ 
DEPOLAMA ALTERNATİFİ
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KUBERNETES: MODERN KONTEYNER TABANLI
UYGULAMALARDA ORKESTRASYON

SAFİR BÜYÜK VERİ PLATFORMU

geliştirilmesi için gerekli ölçeklenebilir, esnek, 
maliyet etkin ve yerel ya da bulut üzerinde 
taşınabilir ortamlar sağlamıştır. Bu ortamlar 
üzerinde açık kaynaklı büyük veri araçları 
kullanarak altyapıdan bağımsız büyük veri 
sistemlerinin geliştirilmesi mümkündür. 
Konteyner tabanlı teknolojiler bu sistemlerin 
idame yükünü azaltmakta fakat ilgili 
sistemlerin ilk geliştirme, konfigürasyon ve 
bakım süreçlerinde yaşanan zorluklar devam 
etmektedir. Konteyner tabanlı mimari, nesne 
depolama teknolojileri ve açık kaynaklı büyük 
veri araçlarından faydalanılarak TÜBİTAK 
BİLGEM bünyesinde geliştirilen Safir Büyük Veri 
Platformu, yerli ve millî bir büyük veri çözümü 
olarak karşılaştığımız tüm problemlere kalıcı 
ve sürdürülebilir bir çözüm sunmaktadır. Safir 
Büyük Veri Platform kurulumu Safir Bulut ya 
da diğer bulut sağlayıcı hizmetlerine entegre 
bir şekilde kolayca sağlanabilmektedir. Bu 
hizmetin olmadığı ortamlarda ise kubernetes 
küme kurulumu, entegre blok depolama ve 
nesne depolama hizmetlerinin farklı bir sağlayıcı 
tarafından karşılanması koşuluyla yerinde 
kurulumu da desteklemektedir.

büyük veri ortamının sağlık durumunun takip 
edilmesini, sağladığı uygulama deposu ile birden 
fazla servisin konfigürasyonunun birbirlerine 
uyumlu versiyonları ile çalışmasını sağlar. Büyük 
veri servisleri yüksek erişilebilir ve ölçeklenebilir 
esnek büyük veri mimarisinde otomatik olarak 
konfigüre edilir. Büyük veri servislerine erişim, 
sağlanan güvenlik araçları üzerinden yapılır. 
Son kullanıcının ihtiyaçları göz önünde tutularak 
uygun büyük veri araçları seçilebilir ve Safir 
Büyük Veri Platformu üzerinde dinamik olarak 
belirlenen araçların kurulumu sağlanabilir.

Günümüzde kubernetes, konteyner orkestrasyonu 
için standart bir çözüm hâline gelmiştir. Bu 
yetenek, yeni nesil büyük veri ekosistemlerinde 
kritik bir rol oynamaktadır.

Mikro-servis mimarisi: Kubernetes, mikro servis 
mimarisi ile ölçeklenebilir ve dayanıklı büyük veri 
uygulamaları oluşturmayı mümkün kılmaktadır. 

Kaynak verimliliği: Verimli konteyner yönetimi, 
kaynak kullanımını optimize ederek maliyeti ve 
karmaşıklığı azaltmaktadır. 

Taşınabilirlik: Kubernetes üzerine inşa edilen 
uygulamalar, platformdan bağımsızdır. Yerel 
ya da bulut arasında uygulamalar kolayca 
taşınabilir ve hibrit çözümler oluşturmayı 
kolaylaştırmaktadır. 

Nesne depolama entegrasyonu: Kubernetes, 
nesne depolamalarıyla sorunsuz bir şekilde 
entegre olmakta ve verimli veri erişimi ve 
işlemeyi sağlamaktadır. 

Konteyner tabanlı mimariler ve nesne depolama 
teknolojileri bize büyük veri uygulamalarının 

Safir Büyük Veri Platformu, büyük miktarda 
veriyi işlemek, depolamak, analiz etmek ve 
yönetmek için kullanılan farklı teknolojileri, 
araçları ve altyapıyı ifade eder. Platformun 
sağladığı hizmetler kullanılarak büyük veri 
servislerinin kurulumu ve yönetimi sağlanır. Safir 
Büyük Veri Platformu, Safir Bulut ya da diğer 
bulut sağlayıcıları üzerinde kurulabilir ya da 
sağlanacak kubernetes ortamı, blok depolama 
ve nesne depolama hizmeti ile yerinde 
kurulum yapılabilir. Safir Büyük Veri Platformu 
ile sağlanan yönetim ve izleme arayüzleri, 
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¬ Bulut üzerinde otomatik kurulum ve kubernetes ortamı üzerinde yerinde kurulum desteği
¬ En ileri teknoloji ve açık kaynaklı büyük veri araçlarını içeren Safir Büyük Veri Uygulama Deposu
  - Paketler entegre, yüksek erişilebilir ve ölçeklenebilir olarak oluşturup depo içerisinde 
saklanmaktadır.
¬ Güvenli yalıtılmış büyük veri ortamı
  - Yerel ya da uzak LDAP desteği ile büyük veri ortamı erişimi yetkisi kontrolü
  - Vekil sunucu üzerinden doğrulama ve yetkilendirme desteği ile büyük veri ortamına erişim
  - İki aşamalı kimlik doğrulama desteği
¬ Veri saklama için yerel ve uzak nesne depolama entegrasyonu
¬ Büyük veri ortamının sağlık durumunun aktif olarak izlenmesi, bildirim gönderilmesi ve otomatik 
yönetilmesi
¬ Büyük veri araçlarının ve araçlar arasındaki etkileşimlerin otomatik konfigürasyonu

Safir Büyük Veri Platform Mimarisi aşağıdaki şekilde gösterilmiştir. Platform mimarisinde büyük 
veri servisleri kubernetes kümesi içinde 
bulunmaktadır. Bu servislere erişim 
güvenlik modülü üzerinden sağlanmakta 
ve erişim yetkilendirmesi ile kısıtlamalar 
yapılabilmektedir. Veri depolama katmanı 
alt seviyede tutularak sistemin veri 
depolama ihtiyaçlarını farklı şekillerde 
sağlamasına olanak verilmektedir. Tüm 
servisler yönetim ve izleme araçları 
ile takip edilmekte gerekli durumlarda 
alarm üretilmekte ve arayüzler üzerinden 
metrik ve hatalar takip edilebilmektedir.

Safir Büyük Veri 
Platformunun sağladığı 
başlıca özellikler aşağıda 
listelenmiştir:
¬ Yönetim ve izleme 
arayüzü
¬ Yüksek erişilebilir ve 
ölçeklenebilir esnek 
büyük veri mimarisi
¬ Yük ya da kullanıcı 
seçimli dinamik kaynak 
ayırma

Kaynakça:
[1] Web kaynağı: https://hadoop.apache.org/ (Erişim tarihi: 02.04.2024)
[2] Ghemawat, Sanjay, Howard Gobioff, ve Shun-Tak Leung.(2003, October). The Google file system. Proceedings of the nineteenth ACM 
symposium on Operating systems principles, pp. 29-43 
[3] Dean, J., & Ghemawat, S. (2008). MapReduce: simplified data processing on large clusters. Communications of the ACM, 51(1), 107-113.
[4] Veri Kaynağı: Google Trends (https://www.google.com/trends) (Erişim tarihi: 01.04.2024)
[5] Web kaynağı: https://cloud.google.com/bigquery (Erişim tarihi: 02.04.2024)
[6] Web kaynağı: https://azure.microsoft.com/en-us/products/databricks/ (Erişim tarihi: 02.04.2024)
[7] Web kaynağı: https://aws.amazon.com/pm/redshift (Erişim tarihi: 02.04.2024)
[8] Web kaynağı: https://techcrunch.com/2019/01/03/cloudera-and-hortonworks-finalize-their-merger/ (Erişim tarihi: 02.04.2024)
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Yolculuk…
Hadi gel seninle uzun bir yolculuğa çıkalım…

Bir akıncı kafilesine katılıp Vardar ovasına varalım...
Mevlevi tekkesinde konaklayalım soğuk bir Ohri sabahında,

Ellerimiz semaya açılıversin bir derviş saflığında…

Hadi gel seninle uzuuuun bir yolculuğa çıkalım…
Sultan Murad ile Kosova ovalarında at koşturalım...
Muzaffer bir komutan edasıyla varalım Priştine’ ye

Mehmet Paşa Hamamında üzerimize yapışan tüm kirlerden kurtulalım.
Merhaba diyelim yeniden hayata
Toy bir balkan genci saflığında...

Gel seninle uzuuun bir yolculuga çıkalım..
Binelim kendi gibi bahtı kara trene... Hicaz Garında inelim,

Durduralım zamanı Osmanlı saat kulesinde
Dertsizzz... Tasasızzz… Aheste aheste gezelim Hamidiye Çarşısını,

Su sesi karışsın müzik sesine Bimaristan’ da
Saki getirsin ilahi aşk şerbetini içelim bir yudumda...

Oğuz SEVİNÇ, Müdür Yardımcısı, BİLGEM UEKAE
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Abdurrahman Emre ÖZKÖK, Bölüm Yöneticisi, BİLGEM SGE
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Günümüzde yapay zekâ (YZ) her alanda kullanılabilmektedir. 
Araştırmacılar karmaşık sorunları çözmek için yapay 
zekâ çözümlerinden yararlanmaktadır. Ancak güvenlik 
bu uygulamaların önemli ve ayrılmaz bir parçasıdır. 
Çünkü günümüzde her sistemde olduğu gibi yapay zekâ 
uygulamalarına yönelik de saldırılar yaşanmaktadır.

YAPAY ZEKÂ UYGULAMALARI İÇİN
SALDIRI SENARYOLARI VE 
SAVUNMA STRATEJİLERİ

MITRE ve aralarında NVIDIA, Microsoft, 
IBM, Bosch, Airbus vb.’nin de 
bulunduğu 11 kuruluş, makinelere 
yönelik düşman taktikleri, teknikleri 
ve makine öğrenimine yönelik örnek 
olay incelemelerinden oluşan bir bilgi 
tabanı olan MITRE ATLAS’ı (Yapay 
Zekâ Sistemleri için Rekabetçi Tehdit 
Ortamı) sağlamak üzere bir araya 
gelmiştir. Matrise göre yapay zekâ 
uygulamalarına yönelik düşmanca 
faaliyetleri yürütmek için 12 taktik ve 
44 teknik bulunmaktadır. Bu durum 
yapay zekâ çözümlerimizin geniş bir 
saldırı yüzeyine sahip olduğunu ve 
sistemler üzerindeki yüksek etkiyi 
ortadan kaldırmak için saldırganlardan 
korunması gerektiğini ortaya koymaktadır.

Bu alanda yapılan literatür araştırması bizlere, yapay zekâ alanında yaşanan gelişmelerin 
yanında bu gelişimi destekleyici bir güvenlik metodolojisinin de oluşturulmasına ihtiyaç 
olduğunu göstermektedir. Bu kapsamda bu yazı içerisinde yapay zekâ uygulamalarına 
yönelik saldırı teknikleri ve bu saldırı tekniklerine yönelik savunma stratejileri anlatılacaktır.

DİJİTAL GELECEK 

60



2. YZ UYGULAMALARINDA GÜNCEL SALDIRI VE SAVUNMALAR

2.1. Saldırı Yöntemleri

2.1.1. Veri Zehirlenmesi (Data Poisoning)

Bu saldırı, makine öğrenimi modellerinin 
eğitim aşamasını tehlikeye atmayı amaçlayan 
karmaşık bir manipülasyon biçimini temsil 
etmektedir. Saldırganların eğitim verilerine 
yetkisiz erişim sağlaması, veri kümesini 
kurcalamalarına ve böylece modelin öğrenme 
sürecini etkilemelerine olanak tanımaktadır. 
Veri zehirlenmesi saldırılarında saldırganlar 
tarafından uygulanan yaygın stratejiler arasında 
kötü amaçlı veri noktalarının enjekte edilmesi 
ve etiketlerin değiştirilmesi yer almaktadır. 
Veri zehirleme saldırılarının temel amaçları 
kullanılabilirlik zehirlemesi, hedefli zehirleme 
ve arka kapı zehirlemesi gerçekleştirmektir [2]. 
Kullanılabilirlik zehirlemesi, eğitim verilerine 
müdahale ederek modelin tüm veriler üzerindeki 
performansını bozmaya çalışırken hedefli 
zehirleme, belirli bir eğitim verisi örneğini 
veya örneklerini yanıltıcı bir şekilde etkileyerek 
modelin söz konusu örnek veya örnekler 
hakkında yanıltıcı tahminler yapmasına neden 
olmaya çalışır. Bu nedenle hedefli zehirlenmeyi 
tespit etmek kullanılabilirlik zehirlemesi 
saldırılarına göre daha zordur. Öte yandan 
arka kapı saldırıları belirli bir tetikleyici özelliğe 
sahip verilerin eklenmesiyle gerçekleşir. Arka 

kapı saldırıları normal kullanım durumlarında 
hâlâ doğru şekilde çalışmaya devam ederken, 
modelin tetikleyici girdiler sunulduğunda 
yanıltıcı sonuçlar üretmesine olanak tanır. Bir 
arka kapı saldırısının bu özelliği, tespit edilmesini 
hedefli bir zehirleme saldırısına göre daha 
zorlaştırmaktadır.

2.1.2. Model Zehirlenmesi (Model Poisoning)

Parametreleri değiştirerek modelin bütünlüğünü 
bozmayı amaçlamaktadır [3]. Böylece yanlış 
veya yanıltıcı sonuçların üretilmesine neden olur. 
Parametreleri güncelleme yöntemi, modelin 
merkezî veya dağıtılmış olmasına bağlı olarak 
değişir. Merkezî model zehirlenmesi saldırılarında 
saldırgan modelin parametrelerinin saklandığı 
alana doğrudan erişerek modeli tehlikeye atar. 
Dağıtık öğrenme bağlamında model zehirleme 
saldırıları sisteme sahte istemciler enjekte ederek 
ve eğitim sırasında bulut sunucusuna dikkatlice 
hazırlanmış sahte yerel model güncellemeleri 
göndererek gerçekleştirilebilir. Bu saldırı dağıtık 
öğrenmedeki herhangi bir katılımcının model 
güncellemeleri yoluyla paylaşılan global modelin 
ağırlıklarını doğrudan etkileme yeteneğinden 
faydalanır. Sonuç olarak zehirlenmiş küresel 
model bir sonraki bölümde açıklanacak olan 
kaçınma saldırılarına karşı daha savunmasız hâle 
gelebilir.
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2.1.3. Kaçınma (Evasion)

Zehirleme saldırılarının aksine, kaçınma saldırıları 
eğitim aşamasına müdahale ederek modelin 
davranışını değiştirmez. Bunun yerine giriş 
verilerinde küçük değişiklikler yapmak suretiyle 
modelin yanlış çıktılar üretmesine neden 
olarak test zamanında modelin zayıflıklarından 
ve sınırlamalarından yararlanır. Bu küçük 
değişiklikler genel görünümleri veya anlamları 
itibarıyla bir insan tarafından fark edilemeyen 
gürültü olarak adlandırılır. Kaçınma saldırıları, 
tespitten kaçmak veya sistemin karar verme 
sürecini manipüle etmek için kullanılabildiğinden 
konuşma tanıma, görüntü tanıma veya spam 
filtreleme gibi güvenlik açısından kritik 
uygulamalarda makine öğrenimi sistemlerinin 
kullanımında önemli bir zorluk teşkil etmektedir. 
Görüntü tanıma ve sınıflandırma uygulamalarına 
yönelik kaçınma saldırıları, özellikle yüz tanıma 
sistemleri ve otonom araçlar için ciddi bir tehdit 
oluşturabilir. Örneğin; bu saldırı ile saldırgan 
yüz tanıma sistemlerini atlatmak için görüntüyü 
değiştirerek başka biri gibi algılanmasına neden 
olabilir ya da otonom araçlara karşı trafik 
işaretlerine küçük noktalar ekleyerek aracın dur 
işaretini tanımamasına ve istenmeyen kararlar 
vermesine neden olabilir. Metin sınıflandırma 
görevleri için metinsel ögelerin (kelimeler 
veya karakterler gibi) benzer alternatiflerle 
değiştirilmesiyle karşıt örnekler oluşturulabilir. 
Bu örnekler metni yanlış sınıflandırmak için metin 
sınıflandırma modelleri tarafından kullanılabilir 
ve bu da yanıltıcı kararlara yol açabilir. Bu tür 
saldırılar metin gömme yöntemleri veya özel 
olarak tasarlanmış bir puanlama fonksiyonu 
kullanılarak gerçekleştirilebilir ve bu yaklaşım 
doğal dil işleme (NLP) sınıflandırıcılarına ve 
sıralı veri modelleme modellerine saldırmak için 
kullanılmıştır [4].

2.1.4. Prompt Enjeksiyonu

Prompt enjeksiyonu, bir saldırganın niyetlerini 
gerçekleştirmek için büyük bir dil modelini (LLM) 
manipüle etmesine olanak tanıyan bir güvenlik 
açığıdır. Saldırganın, modelin davranışını 
değiştirmek ve hassas bilgileri çıkarmak için girdi 
verilerine stratejik olarak belirli talimatlar veya 
sorgular enjekte ettiği bir tekniktir [6]. İstemleri 
dikkatlice seçerek ve enjekte ederek saldırgan 
modelin karar verme sürecini etkileyebilir ve 
potansiyel olarak gizli bilgilere yetkisiz erişim 
elde edebilir.

Gelişmiş saldırılarda bir LLM kullanıcının 
kimliğine bürünme veya kullanıcının ayarlarındaki 
eklentilerle etkileşime girme gibi eylemleri 
gerçekleştirmek için manipüle edilebilir. Ayrıca 
LLM ile bütünleşik uygulamalar ince ayar işlemleri 
için kendi veri tabanlarını kullanabilir. Bu tür 
uygulamalarda LLM, komutları SQL sorgularına 
çevirerek işlemleri gerçekleştirir. Bu da prompt 
enjeksiyonu saldırıları ile veri tabanına yetkisiz 
erişim sağlanarak veri tabanı işlemlerinin 
gerçekleştirilmesine olanak sağlamaktadır [5].

2.1.5. Model Ters Çevirme (Model Inversion)

Model ters çevirme saldırılarında, bir saldırgan 
modelin çıktılarını gözlemleyerek modeli 
eğitmek için kullanılan eğitim verileri veya 
girdiler hakkındaki hassas bilgileri yeniden 
yapılandırmaya çalışır. Model ters çevirme 
saldırılarının stratejileri optimizasyona dayalı 
yöntemler ve vekil model yöntemleri olmak üzere 
iki yaklaşıma dayanmaktadır. Optimizasyon 
tabanlı bir yaklaşım saldırganın modelin çıktılarını 
kullanarak orijinal verileri tahmin etmek için 
bir optimizasyon problemi formüle etmesine 
dayanır. Saldırgan bir tahmin girdisi oluşturur 
ve modelin çıktısı ile orijinal veri arasındaki 
farkı en aza indirmek için bu tahmin girdisini 
optimize etmeye çalışır. Bu, genellikle gradyan 
tabanlı optimizasyon teknikleri kullanılarak 
gerçekleştirilir. Saldırgan en iyi tahmin girdisini 
bulmak için tahmin girdisini yinelemeli olarak 
günceller [7]. Vekil model eğitimi yaklaşımında 
bir vekil model gerçek modele benzer şekilde 
davranır ve modelin girdisi ile çıktısı arasındaki 
ilişkileri daha iyi yakalamayı amaçlar [7]. Böylece 
modeli yinelemeli olarak sorgulayarak ve 
yanıtları analiz ederek saldırgan eğitim verileri 
hakkında ayrıntılar çıkarabilir, potansiyel olarak 
gizliliği tehlikeye atabilir veya özel bilgileri açığa 
çıkarabilir.

2.1.7. Model Çıkarma
Model çalma saldırısı olarak da bilinen model 
çıkarma saldırısı, bir yapay zekâ modelinin iç 
yapısını veya parametrelerini çıkarıp hedef 
modelin benzer bir kopyasını oluşturmayı 
amaçlayan bir siber saldırı türüdür [6]. Bu tür 
bir saldırı yöntemini kullanan saldırgan yüksek 
maliyetle oluşturulan bir modeli daha düşük 
maliyetle klonlayabilmekte ve klonlanan model 
sayesinde modelin iç yapısı hakkında bilgi sahibi 
olmaktadır [8].
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Üstelik saldırgan daha önce kara kutu 
konumunda olan modeli beyaz kutu konumunda 
inceleyebilmektedir. Modeli çalmak için 
saldırgan ilk olarak hedef modelin iç yapısını 
bilmeden arayüz veya API aracılığıyla modelle 
etkileşime girer. Saldırgan, modeli çıkarmak için 
kullanılan girdi verilerini toplar [8]. Bu veriler 
modelin çıktılarını sorgulamak ve analiz etmek 
için kullanılır. Saldırgan, modelin çıktıları ile girdi 
verileri arasındaki ilişkileri analiz ederek hedef 
modelin öğrenme davranışını anlamaya çalışır 
ve modelin yapısını tahmin etmek veya benzer 
bir model oluşturmak için analiz sonuçlarını 
kullanarak yeni bir model tasarlar. Saldırgan, 
benzer bir model oluşturarak hedef modelin iç 
yapısını veya parametrelerini çıkarmaya çalışır. 
Bu, hedef modelin davranışını taklit eden çalıntı 
bir modelle sonuçlanır.

2.1.9. Aktarım Öğrenimi (Transfer Learning)

Aktarım öğrenimi saldırıları, hedef model 
aktarım öğrenimi yöntemleri kullanılarak 
eğitildiğinde ortaya çıkar. Aktarım öğrenimi 
önceden eğitilmiş bir modelin (kaynak model) 
yeni bir model (hedef model) oluşturmak 
üzere farklı bir görev için uyarlandığı veya ince 
ayarının yapıldığı bir tekniktir. Aktarım öğrenimi 
saldırısı bir saldırganın kaynak modelin belirli 
bir katmanındaki orijinal girdinin iç temsilini 
kopyalamaya çalıştığı bir tekniktir. Saldırı, orijinal 
girdiyi kaynak modele girdi olarak kullanarak ve 

iç temsil hakkında değerli bilgiler içeren istenen 
katmandaki nöronların çıktılarını çıkararak 
başlar. Saldırgan daha sonra hedef modeldeki 
aynı katmanda orijinal girdinin iç temsilini taklit 
eden girdideki pertürbasyonları veya değişiklikleri 
hesaplar. Saldırgan, pertürbasyonları yinelemeli 
olarak ayarlayarak ve hedef modelin çıktısını kaynak 
modelle karşılaştırarak orijinal girdinin iç temsiline 
yakından benzeyecek şekilde pertürbasyonları 
iyileştirebilir. Bu, saldırganın hassas bilgileri 
elde etmesine veya gayrimeşru girdilerin sistem 
tarafından meşru olarak algılanmasına neden olabilir. 

Yukarıda bahsedilen saldırılara ek olarak yaygın 
kullanımda olan diğer saldırı türlerini de şöyle 
sıralayabiliriz: Modelin davranışını değiştirmek 
için makine öğrenme işlemleri sistemlerinin 
(MLOps) geri bildirim döngüsüne müdahale 
edilip manipüle edilerek model öğrenme şeklinin 
değiştirilmesini ve istenmeyen davranışlara yol 
açmasını sağlayan model çarpıtma saldırıları 
[9]. Modelin hesaplama kaynaklarını zorlayarak 
kötü niyetli veri enjeksiyonu ile gerçekleştirilen 
servis dışı bırakma saldırıları. Model sorgu 
yanıtlarının incelenmesi ile eğitim sırasında 
kullanılan veri noktalarının tespiti ve hassas 
verilerin çıkarılmasına olanak sağlayan üyelik 
çıkarımı (membership inference) saldırıları. 
Yazılım tedarik zincirindeki kütüphanelere 
(örneğin; açık kaynaklı kütüphaneler) zararlı 
yazılımlar ile müdahale edilerek hassas veri ihlali 
gibi sonuçlara yol açan tedarik zinciri saldırıları. 
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2.2. Savunma Stratejileri

Veri zehirlenmesine karşı geliştirilen stratejilerin 
birincisi veri doğrulama yöntemidir. Bu strateji, 
veri kaynağının güvenilirliğini sağlamayı 
hedeflemektedir. Model performansının 
büyük ölçüde veri kalitesi ile bağlantılı 
olduğu düşünüldüğünden veri doğrulama 
ile veri kümesine giren verilerin içeriğini ve 
güvenilirliğini kontrol edebiliriz. Bu proaktif 
yaklaşım hatalı veya yanıltıcı verilerin model 
performansını etkilemesini önlemeye yardımcı 
olur. Verilerin doğrulanması potansiyel sorunları 
erken aşamalarda tespit etmemizi ve ele 
almamızı sağlar. Yüksek kaliteli doğru verilerin 
kullanılması model çıktısının güvenilirliğini 
ve etkinliğini artırır. İkinci strateji güvenli 
veri depolama sağlamayı amaçlar. Erişim 
kontrol politikası verilerin güvenli bir şekilde 
depolanması için bir yöntemdir. Şifreleme 
veri depolamayı güvenli hâle getiren bir diğer 
faktördür. Güvenli veri aktarım protokollerinin 
kullanılması ve ağ izolasyonu da güvenli veri 
depolamanın önemli unsurlarıdır. Bir diğer 
strateji veri temizlemedir. Toksik veri modellerini 
tespit etmek ve temizlemek için çeşitli yöntemler 
kullanılır. İlgisiz Bölge (RONI) yöntemi her bir 
örneği inceleyerek model doğruluğunu azaltan 
örnekleri eğitimden çıkarmaktadır. Ayrıca 
ANTIDOTE ve KUAFUDET gibi istatistiksel 
yaklaşımlar zehirlenme saldırılarını tespit edip 
etkilerini azaltmaya yönelik etkili mekanizmalar 
sunar. Model toplulukları da veri zehirlenmesine 
karşı sağlam bir savunma stratejisi olarak 
kullanılabilir. Farklı veri alt kümeleri üzerinde 
birden fazla modelin eğitilip tahminlerinin 
birleştirilmesi zehirlenme saldırılarını azaltmaya 
yardımcı olur.

Model zehirlenmesine karşı geliştirilen 
stratejilerden biri düzenlileştirme tekniklerinin 
uygulanmasıdır. L1 veya L2 gibi düzenlileştirme 
teknikleri modelin genelleme performansını 
artırarak aşırı uyumu önler ve zehirlenme 
saldırılarının olasılığını azaltır. Budama tekniği ise 
nöronları etkisizleştirerek modelin güvenliğini 
artırır. Dağıtık modelin zehirlenmesini önlemek 
için istemci cihazlardan gelen güncellemelerin 
incelenmesi önemlidir. Bu, çapraz doğrulama 
ile değerlendirilen güncellemelerin ağırlıklarının 
ayarlanması yoluyla kötü niyetli istemcilerin 
belirlenmesini sağlar.

Kriptografik teknikler de modelin güvenliğini 
sağlamak için etkili bir çözüm sunar.

Kaçınma (Evasion) saldırılarında önlem olarak 
sinir ağı modellerinin sağlamlığını artırmak 
için kullanılan bir yöntem ise karşıt örneklerle 
eğitimdir. Bu, bilinen saldırı teknikleri kullanılarak 
model eğitimi aşamasında karşıt örneklerin 
oluşturulmasını içerir. Düzenli hâle getirme 
teknikleri de modelin karar sınırlarındaki 
zayıflıkları azaltarak kaçınma saldırılarına karşı 
direncini artırır. Topluluk öğrenimi yöntemi farklı 
parametrelerle birden fazla modelin eğitilip 
tahminlerinin birleştirilmesiyle belirli bir modele 
hedeflenen düşmanca örneklerin etkisini azaltır. 
Girdi doğrulama da anormallikleri kontrol 
ederek ve kötü niyetli girdileri reddederek 
kaçınma stratejileri arasında etkili bir savunma 
mekanizmasıdır.

Prompt Enjeksiyonu Stratejileri, büyük dil modeli 
(LLM) entegreli uygulamalarda kullanılan güvenlik 
önlemlerini ele almaktadır. Bu doğrultuda 
uygulanabilecek bir strateji prompt enjeksiyonu 
saldırısını önlemek amacıyla veri tabanı 
izinlerinin sıkılaştırılmasıdır. Bu strateji veri 
tabanı rolleri ve izinlerini kullanarak istenmeyen 
SQL deyimlerinin (sorgularının) yürütülmesini 
sınırlar. Her rol için belirlenen izinler kullanıcıların 
belirli tablolarda gerçekleştirebileceği işlemleri 
belirler. Bu, veri tabanı güvenliğini artırarak 
prompt enjeksiyonu saldırılarına karşı etkili bir 
savunma sağlar. Diğer bir strateji ise bilgi ön 
yüklemesidir. Bu strateji, bir LLM’nin kullanıcı 
verilerini alma yöntemini tanımlar. Kullanıcı 
verileri doğrudan LLM tarafından kullanılan 
promptlara dahil edilerek botun gerekli tüm 
kullanıcı bilgilerine sahip olması sağlanır. Bu, 
hassas kullanıcı bilgilerinin yanlışlıkla diğer 
kullanıcılarla paylaşılma riskini azaltır. Ancak 
belirli dezavantajları bulunmaktadır. API 
maliyetlerinin ve yanıt sürelerinin artması buna 
örnek olarak verilebilir.

Model Ters Çevirme Stratejileri, kaçınma 
saldırıları için kullanılan giriş doğrulama 
yöntemini ve modelin şeffaflığını içermektedir. 
İlk olarak giriş doğrulama yöntemi potansiyel 
olarak kötü niyetli veya anormal girişleri 
filtreleyerek yalnızca meşru ve beklenen giriş 
verilerinin kabul edilmesini sağlar.
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Model şeffaflığı stratejisi modelin ve tahminlerinin 
şeffaflaştırılmasını içerir. Bu, girdileri ve 
çıktıları kaydederek, tahminler için açıklamalar 
sağlayarak veya kullanıcıların dahilî gösterimleri 
incelemesine izin vererek yapılabilir. Model 
şeffaflığı modelin çalışma prensiplerini anlama, 
tahminlerin nedenlerini anlama ve tersine 
mühendislik saldırılarını tespit etme yeteneğini 
artırarak modelin güvenilirliğini ve doğruluğunu 
artırır.

Transfer Öğrenme Stratejileri, güvenli ve 
güvenilir eğitim verilerinin kullanılmasını ve 
nöron mesafelerinin enjekte edilmesini içerir. Bu 
stratejiler, modelin bütünlüğünü ve güvenilirliğini 
artırarak kötü amaçlı bilgilerin hedef modele 
aktarılmasını önlemeye yardımcı olur.

Model çarpıtma saldırılarına karşı kullanılan 
stratejilerden erişim kontrolü, yetkisiz kişilerin 
eğitim verilerini veya model çıkışlarını 
değiştirme riskini azaltır. Geri bildirim verilerinin 
doğruluğunu sağlamak için dijital imzalar ve 
sağlama toplamları kullanılır. Veri doğrulama 
ve temizleme teknikleri, eğitim verilerinin 
güvenilirliğini artırır. Anomali algılama teknikleri 
ise saldırıları tespit eder. Model yanlılığını 
önlemek için sürekli eğitim ve güncelleme 
önemlidir [9].

Model servis dışı bırakma (DOS) saldırılarına 
karşı alınan stratejilerden kaynak izleme, sistemin 
kaynak kullanımını izleyerek aşırı tüketimi önler. 
Giriş doğrulama ve temizleme uygulamaları 
kullanıcı girişini kontrol eder ve model hizmet 
reddi saldırılarını engeller.

Yapay zekâ modeli güvenliği için alınan 
stratejiler arasında düzenli denetim ve izleme 
bulunur. Sızma testleri güvenlik açıklarını 
belirleme ve sistem güvenliğini sağlamlaştırma 
konusunda önemlidir. Yazımız güvenlik 
stratejilerini ve bu stratejilerin uygulanmasının 
potansiyel avantajlarını anlamak için kapsamlı 
bir analiz sunmaktadır. Stratejilerin mantıklı 
bir şekilde sıralanması, konuların açık bir 
biçimde ele alınması ve spesifik örneklerin 
kullanılması okuyucunun bilgi edinmesini 
kolaylaştırmaktadır. Yapay zekâ geliştiricilerinin 
saldırı ve savunma yöntemlerini iyi analiz ederek 
geliştirme süreçlerinde bu savunma stratejilerini 
hayata geçirmesi sonrasında daha maliyetli 
çözümler üretmemek ve güvenliğin sağlanması 
için zorunlu bir ihtiyaçtır.
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Teknolojinin hızla geliştiği çağımızda, pek çok hizmet 
dijital ortam üzerinden sağlanmaya başlamıştır. EBYS 
(Elektronik Belge Yönetim Sistemi), UYAP (Ulusal 
Yargı Ağı Bilişim Sistemi), e-yazışma, e-fatura, e-defter, 
e-irsaliye, e-reçete ve e-devlet gibi elektronik ortamda 
hizmet veren, genel ismiyle e-Dönüşüm uygulamaları 
günümüzde neredeyse herkesin yaşamını kolaylaştıran 
önemli araçlar hâline gelmiştir.

Bu teknolojiler iş süreçlerinin hızlandırılmasına, kâğıt tüketiminin azaltılmasına ve 
işlerin daha verimli bir şekilde yürütülmesine olanak tanımakla beraber; işletmelerin 
daha rekabetçi, verimli ve çevre dostu olmalarına yardımcı olmaktadır. Elektronik 
İmza (E-İmza) teknolojisi ise bu dönüşümde merkezî bir rol oynamaktadır.

E-imza, bir belgenin veya sözleşmenin dijital bir biçimde onaylandığını gösteren 
kriptografik bir işarettir. Bu dijital veri, imza atıldığı andan itibaren belgenin 
değiştirilmediğinin, imzayı atan kişinin kimliğiyle beraber güvence altına alınmış 
olmasını sağlar. E-imza, pek çok ülkede yasal olarak tanınmakta ve ıslak imza 
ile eşdeğer kabul edilmektedir. Ülkemizde yürürlükte olan 5070 sayılı Elektronik 
İmza Kanunu, 1999/93/EC sayılı Avrupa Birliği E-İmza Direktifi[1] temel alınarak 
hazırlanmıştır. Mevcut kanuna göre e-imzanın geçerli olması için Bilgi Teknolojileri ve 
İletişim Kurumu (BTK) tarafından yetkilendirilmiş Elektronik Sertifika Hizmet Sağlayıcı 
(ESHS) firmalar tarafından kişiye özel sertifikalar ve kriptografik anahtarlar üretilir.

GELECEĞİN İMZA ÇÖZÜMÜ:

BULUT TABANLI 
ELEKTRONİK İMZA

ELEKTRONİK İMZA
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Bulut imzalama, kullanıcıların veri ve belgelerini 
her yerden, her zaman ve her cihazdan güvenli 
şekilde imzalayabilecekleri akıllı kart gibi haricî 
bir donanıma ihtiyaç duymayan yeni nesil bir 
elektronik imza yöntemidir. Bulut İmza, CSC[3] 
(Bulut İmza Konsorsiyumu - Cloud Signature 
Consortium) dokümanlarında [4] tanımlanan 
bir kavramdır. 

Bulut İmza sistemleri, kullanıcıların sertifika 
ve anahtarlarını, ESHS’nin yeni standartlarda 
geçen tanımı ile Güven Hizmet Sağlayıcı 
(GHS) bünyesinde özel olarak geliştirilmiş 
kripto cihazların[5] içinde saklar. Bu sistemler, 
dijital varlıkların sadece kullanıcıları tarafından 
erişimini garanti eden[6] altyapılara sahiptir. 
Bulut İmza, kart ile imzalamaya kıyasla birçok 
kolaylık sunmaktadır. Bunlar aşağıda belirtildiği 
gibi özetlenebilir:

Kullanıcılar için:

- Gelişmiş Erişilebilirlik: Akıllı Kart kullanımı 
için kullanıcıların bilgisayarlarına kart okuyucu 
bağlamak, sürücüleri ve yazılımları yüklemek 
veya gerektiğinde güncellemek gereklidir. Bulut 
İmza, kullanıcı tarafında hi.bir donanım ve yazılım 
kurulumu gerektirmeden her zaman, her yerden 
ve her cihazdan kolay ve güvenli
bir şekilde e-imza atılmasına
olanak tanır.

Bu dijital varlıklar güvenli akıllı kartlara yüklenerek 
kişiye teslim edilir. E-imza kullanıcısı akıllı kartını 
aldıktan sonra bilgisayarına gerekli yazılım ve 
donanım sürücülerini yüklemelidir. Sonrasında, 
dijital bir belge veya veriye dijital imza atmak için 
akıllı kartını bir kart okuyucu cihazı kullanarak 
bilgisayarına bağlayıp, parolasını girerek imzasını 
oluşturabilir.

Akıllı Kart ile İmzalama Yöntemi, ıslak imzadan 
e-imzaya geçişte önemli bir rol oynamıştır. Ancak 
bu yöntem, teknolojinin gelişmesi, ihtiyaçların 
değişmesi, mobil kullanımın yaygınlaşması ve 
kullanıcı sayısının artmasıyla birlikte lojistik ve 

operasyonel zorluklara neden olabilmektedir. 
Akıllı kartların kullanımıyla ilgili yaşanan sorunlar, 
e-imza teknolojisinin yaygınlaşmasını olumsuz 
etkileyebilmekte ve dijital dönüşüm sürecinde 
önemli bir engel teşkil edebilmektedir. Benzer 
zorluklarla karşılaşan Avrupa Birliği, e-imza 
alanındaki dijital dönüşümü desteklemek için, kart 
ile imzalama yönteminin tanımlı olduğu direktifi 
yürürlükten kaldırılmış ve yerine Uzaktan/Bulut 
İmzalamanın geçerli olduğu 910/2014 sayılı eIDAS 
(Avrupa Birliği Elektronik Kimlik Belirleme ve 
Güven Hizmetleri Düzenlemesi) Regülasyonu’nu 
oluşturarak [2] E-İmza kanunlarını güncellemiştir.

BULUT İMZA
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- Anında Kullanım: Bulut İmza, başvuru sürecinin 
tamamlanmasının hemen ardından kullanıma 
sunularak, sertifikanın bulunduğu akıllı kartın 
sahibine kurye ile ulaştırılma sürecini ortadan 
kaldırır. Bulut İmza ile başvurudan sadece birkaç 
saniye sonra imza atılabilmektedir.

- Ekonomik Fiyatlandırma: Kullanıcılara akıllı 
kart ve kart okuyucu maliyetlerini yansıtmadan, 
her imza veya işlem başına esnek fiyatlandırma 
modellerine uygun bir hizmet sunar.

- İzlenebilirlik: Bulut İmza, kullanıcıların hangi 
belgeyi, ne zaman imzaladığını izleyebilmeleri ve 
takibini yapabilmeleri için geniş olanaklar sunar.

- Gelişmiş Güvenlik: Bulut İmza, kullanıcıların 
ihtiyaçlarına uygun güvenlik çözümleri sunarak, 
kullanıcıların eşsiz biyometrik verileri ve çok 
faktörlü doğrulama yöntemleri ile imza atmasına 
imkân sağlar. 

Hizmet Sağlayıcılar için:

- Gelişmiş Güvenlik: Bulut İmza için özel olarak 
tasarlanmış, gelişmiş teknolojiye sahip kripto 
cihazlar, merkezî imza doğrulama politikaları, 
merkezî kripto anahtar ve algoritma yönetimi ile 
kapsamlı bir güvenlik altyapısı sunulur. İmzalama 
anahtarları, kullanıcının tam kontrolü altında 
yüksek bir güven düzeyiyle kullanılır.

- Kolay Entegrasyon: Bulut İmza sistemi, standart 
programlama arayüzleri ile kolayca entegre 
edilebilir. Tüm uygulama ve platformlar ile sorunsuz 
çalışan, geniş bir kullanım yelpazesi sağlar.

- Operasyonel Kolaylık: Bulut İmza, sertifikaları 

fiziksel kartlara basma ve kurye ile ulaştırma 
gibi operasyonel zorlukları ve lojistik sorunları 
ortadan kaldırarak süreçleri basitleştirir. Ayrıca, 
akıllı kart kaybolduğunda veya sertifikanın 
yenilenme süresi geldiğinde bu süreçleri tekrar 
işletme maliyeti ortadan kalkar. Bulut İmza 
sertifikaları kullanıcılarına anında teslim edilir ve 
aynı şekilde anında yenilenebilir.

- Kullanıcı Desteği: Akıllı Kart kullanımında, 
destek ve çağrı merkezi ihtiyacının büyük bir 
kısmı kart okuyucu, ilgili sürücü ve yazılımların 
kullanıcı tarafındaki kurulum, kullanım veya 
güncelleme sorunlarından kaynaklanmaktadır. 
Bulut İmza, kullanıcı destek için planlanan iş 
gücünü azaltırken kullanıcı memnuniyetini artırır.

- Azalan Harcamalar: Bulut İmza, akıllı kart ve 
kart okuyucu gibi ithalat maliyetlerini ortadan 
kaldırarak sermaye ve operasyonel harcamalarda 
düşüş sağlar.

Bulut İmza, bu avantajlarıyla akıllı kart kullanımındaki 
zorlukları en aza indirerek iş dünyasına e-imza 
alanında yenilikçi ve hızlı çözümler sunmaktadır. 
Islak imzaların yerine geçen bu dönüşüm, 
sadece kâğıt ve kartuş tüketimini azaltmakla 
kalmayıp aynı zamanda akıllı kart dağıtımı 
için kullanılan yakıt miktarını da düşürerek 
çevresel sürdürülebilirliğe önemli katkılarda 
bulunmaktadır. Bu yakıt azaltımı, iş süreçlerinin 
daha çevre dostu bir şekilde yürütülmesini 
sağlayarak atmosfere salınan karbon ve diğer 
zararlı emisyonların miktarını düşürmektedir. 
Bulut İmza ile kullanılabilirliğin artması daha 
geniş bir kullanıcı kitlesine ulaşarak e-imzanın 
yaygınlaşmasını hızlandırabilir ve çevre dostu 
dijital dönüşümü destekleyebilir.

E-İmzanın geleceğinde Bulut İmza yönteminin etkili bir seçenek olabileceği 
düşünülmektedir. TÜBİTAK BİLGEM bünyesinde güncel teknolojileri takip edip 
ülkemize kazandırma vizyonuyla başlayan Bulut Tabanlı Elektronik İmza Teknolojileri 
(ELİT) Projesi [7], Bulut İmza sisteminin ülkemizdeki ilk uygulama örneğini temsil 
etmektedir.

ELİT projesi kullanıcı tarafında hiçbir donanım ve yazılım kurulumu gerektirmeden 
her zaman, her yerden ve her cihazdan kolay ve güvenli bir şekilde E-İmza atılmasına 
olanak tanıyan Bulut İmza hizmetlerini, yazılım ve özel donanım altyapılarını ve 
ürünlerini sağlamaktadır. 

ELİT PROJESİ
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ELİT Projesi, eIDAS Regülasyonu ile birlikte ETSI (Avrupa Telekomünikasyon Standartlar Komitesi), 
CEN (Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesi) ve CSC[3] standartlarını baz almaktadır. Ayrıca 
uluslararası geçerliği olan e-imza metotlarını, seviyelerini, tiplerini ve formatlarını desteklemektedir. 
Projenin modülleri güvenlik testlerinden başarıyla geçmiş ve Ortak Kriterler (Common Criteria) 
standardına uygun şekilde tasarlanmıştır[6].

ELİT Projesi dijital bir verinin uzaktan imzalanmasının yanında bulut tabanlı kripto anahtar yönetimi, 
güçlü kimlik doğrulama, dijital bir işleme rıza verme gibi yöntemler için de kullanılabilecek bir teknolojik 
altyapı oluşturmaktadır. Geniş bir perspektiften bakıldığında dijital dönüşüm için gerekli birçok alanda 
kullanılabilen bir sistem sunmaktadır.

Bu teknolojinin ülkemizde kullanılabilmesi için 5070 sayılı Kanun [8] ile akıllı kart aracılığıyla imzalama 
yönteminin yasal bir zemin kazandığı gibi, Bulut İmza için de yeni bir kanun veya mevzuat değişikliği 
gerekmektedir. 2014 yılında Avrupa Birliği Parlamentosu tarafından kabul edilen eIDAS Regülasyonu 
referans alınarak yapılacak bu değişiklikle, artık akıllı kartlara ihtiyaç duymadan yasal olarak geçerli 
e-imza atma imkânı ortaya çıkacaktır. Kuşkusuz bu adım Türkiye’nin Dijital Dönüşüm vizyonunda 
önemli bir ilerlemeye yol açacaktır.

Dünya genelinde sektör taleplerinde belirgin bir artış gözlemlenmektedir[9]. Özellikle Bulut İmza 
çözümlerine olan ilgi önemli ölçüde artmış durumdadır. Bu bağlamda 2024 yılında uluslararası 
alanda faaliyete geçecek olan ELİT Bulut İmza projesinin ülkemizde de kullanılması, dijital dönüşümü 
hızlandırarak önemli bir katkı sağlayacaktır. Proje etrafında oluşacak uygulama ekosistemiyle birlikte, 
daha dijital ve etkili bir geleceğe doğru önemli bir adım atılmış olacaktır.
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Merkez Bankası Dijital Parası (MBDP), bir ülkenin merkez 
bankası tarafından üretilip dağıtılan itibarî para biriminin 
dijital formudur.

MBDP’lerin kullanılmasıyla para politikası uygulamalarında 
izlenebilirlik artışı, daha etkin uygulanabilirlik ve hız 
sağlanırken aynı zamanda finansal aktörlerin geleneksel 
rollerinin yeniden kurgulanması gerekecektir.

PARA POLİTİKASINA
OLASI ETKİLERİ

MERKEZ BANKASI 
DİJİTAL PARALARI VE
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Para, belirli bir ülke veya sosyoekonomik kapsam içerisinde herkes tarafından kabul gören, topluluk 
içerisindeki bireylerin erişmek istediği mal ve hizmetlerin bedelini sunan tarafa aktarılmasına ya da 
sistem içerisindeki borçların geri ödenmesine olanak sağlayan doğrulanabilir belgedir [1]. 

Paranın temel fonksiyonları arasında, değişim aracı olma, değer ölçüsü olma ve değer muhafaza 
etme yer almaktadır. Değişim aracı olarak para, mal ve hizmet alışverişini kolaylaştırarak ekonominin 
dönmesine olanak sağlamaktadır. Aynı zamanda para ortak bir değer ölçüsüdür, mal ve hizmetlerin 
fiyatlarını belirlemeye yardımcı olarak kıyaslamayı kolaylaştırmaktadır. Değer muhafaza aracı olarak 
ise genelde ödemelerde kabul edilen ve likiditesi yüksek olan bir varlık olarak ele alınmaktadır.

Merkez bankası, bir ülkenin para politikasını yöneten ve para arzını düzenleyen temel kurumdur. 
Para politikaları, genellikle fiyat istikrarını sağlama, ekonomik büyümeyi dengeleme ve istihdamı 
koruma gibi hedeflere odaklanır. Para politikası uygulamaları merkez bankası bilançosunda belirgin 
değişikliklere yol açarak ekonomik değişkenler üzerinde etkili olmaktadır. Döviz kurları, faiz oranları, 
enflasyon seviyeleri, mevduat ve kredi hacimleri gibi faktörler merkez bankasının uyguladığı 
politikalardan etkilenmektedir.

Bilanço, bir işletmenin belirli bir tarihte sahip olduğu varlıkları ve bu varlıkların finansmanında 
kullanılan kaynakları detaylandıran mali bir rapor olarak ifade edilebilir. Merkez bankalarının bilanço 
yapıları kendi hedefleri ve mali yapıları nedeniyle diğer ticari işletmelerden farklılık göstermektedir. 
Ticari işletmelerin odak noktası süreç içerisinde kârı en üst düzeye çıkarmak iken merkez bankaları 
daha çok fiyat ve finansal istikrarı hedeflemektedir. Bu nedenle merkez bankalarının bilançoları 
özgün bir nitelik kazanmaktadır.

Merkez bankalarının bilançoları, uyguladıkları para politikaları ve finansal sistemin içindeki 
etkileşimleriyle şekillenir. Merkez bankalarının aldığı kararlar ticari bankaların ve ekonominin 
diğer unsurlarının işleyişini etkilemektedir. Bu durum, merkez bankalarının ulusal para birimini basma 
yetkisine sahip tek kurum olmalarının yanı sıra, para politikası uygulamalarından ana sorumlu 
olmasından kaynaklanmaktadır.

MERKEZ BANKASI BİLANÇOSU

TÜBİTAK BİLGEM TEKNOLOJİ ¬  TEMMUZ 2024 71



Analitik bilançonun aktif tarafında dış varlıklar, 
iç varlıklar ve değerleme hesabı kalemleri 
yer almaktadır. Dış varlıklar içerisinde altın 
mevcudu, TCMB şubelerindeki efektifler, yurt 
dışı bankalardaki döviz mevcudu ve diğer döviz 
alacakları yer almaktadır. Bu kalemlerdeki artış 
TCMB’nin döviz rezervlerindeki artışı ifade 
etmektedir. İç varlıklar kaleminde TCMB’nin 
sahip olduğu Devlet İç Borçlanma Senetleri 
(DİBS) ve bankacılık sektörüne verilen krediler 
yer almaktadır. Değerleme hesabında ise 
TCMB’nin altın ve yabancı para cinsinden varlık 
ve yükümlülüklerindeki henüz gerçekleşmemiş 
kur farkları bilançoya yansıtılmaktadır [2].

Analitik bilançonun pasif tarafında ise döviz 
yükümlülükleri ve merkez bankası parası yer 
almaktadır. Döviz yükümlülükleri, yurt dışına ve 
yurt içine yönelik döviz mevduatları ve Uluslararası 
Para Fonu (IMF) borçlarından oluşmaktadır. 
Merkez bankası parası, TCMB’nin ekonomideki 
diğer para birimlerine nazaran Türk Lirası 
(TL) yükümlülüklerini göstermektedir. Merkez 
bankası parası kaleminde emisyon, kamu kesimi, 
bankalar ve banka dışı kesimin TL mevduatları ile 
TCMB’nin açık piyasa işlemlerinden kaynaklanan 
nakit borç ve alacaklarının netleştirilmiş tutarları 
yer almaktadır.

Günümüzde, uygulanan para politikalarının merkez bankası bilançosu üzerindeki etkilerini izleyebilmek 
için analitik bilançolar kullanılmaktadır. Analitik bilanço, belirli parasal değerleri temsil etmek amacıyla 
bilanço kalemlerinin gruplandırılması ve açık hâle getirilmesi yoluyla oluşturulmaktadır. Analitik 
bilançolar sayesinde merkez bankasının varlıkları, yükümlülükleri ve sermaye yapısı daha ayrıntılı bir 
şekilde ifade edilmektedir. Türkiye Cumhuriyet Merkez Bankası (TCMB) analitik bilançolarında yer 
alan temel bilanço kalemleri ve parasal büyüklükler Tablo 1’de gösterilmektedir.

TCMB’nin gerçekleştirdiği TL cinsinden işlemler 
ve döviz alım-satım işlemleri merkez bankası 
parası üzerine doğrudan etki etmektedir [2].

Merkez bankaları, piyasadaki nakit ihtiyacını 
karşılamak için emisyon hacmini, diğer bir 
deyişle piyasaya sürülen banknot miktarını 
düzenlemektedir. TCMB emisyon hacmini kendi 
belirlediği faiz oranları üzerinden gerçekleştirdiği 
açık piyasa işlemleriyle veya döviz alım-satım 
işlemleri gibi doğrudan müdahaleler yoluyla 
belirlemektedir. Bununla birlikte merkez 
bankaları bilançosunda yer alan dolaşımdaki 
banknotlar karşılığında faiz geliri getiren 
varlıklar edinebilmektedir. Bu varlıklardan elde 
edilen gelir ile para basma maliyeti arasındaki 
fark senyoraj geliri olarak adlandırılır. Merkez 
bankaları bu gelirleri operasyonel faaliyetlerini 
sürdürmek, rezerv biriktirmek ve kâr dağıtımı 
yapmak için kullanmaktadır [3].

Rezerv para, merkez bankası tarafından basılan 
para (emisyon), bankaların merkez bankasında 
tuttuğu zorunlu karşılıklar, bankaların 
mevduatları (serbest mevduat ve kullanılabilir 
kredi imkanları), fon hesapları ve banka dışı 
kesimin mevduatlarından oluşmaktadır. Parasal 
taban ise rezerv paraya, açık piyasa işlemleri 

Tablo 1: TCMB Analitik Bilançosu
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sonucunda oluşan yükümlülükler eklenerek 
hesaplanmaktadır. Nihaî olarak merkez bankası 
parasına, parasal taban ile birlikte Hazine ve 
İktisadi Devlet Teşekküllerinin TCMB nezdinde 
açtıkları (serbest mevduat, kullanılabilir kredi 
imkânı) TL mevduat hesaplarının eklenmesiyle 
ulaşılmaktadır [4].

Merkez bankası bilançosu ve parasal büyüklükler 
yanında para arzı bankacılık sektörü ve likidite 
koşulları üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. Para 
arzı, piyasada dolaşan banknot ve madeni paralar 
ile hane halkı ve firmaların ticari bankalarda ve 
diğer mevduat toplayıcı kurumlarda bulunan 
çeşitli mevduatlarının toplamından oluşmaktadır.

Merkez Bankası para arzını M1, M2 ve M3 olmak 
üzere çeşitli araçlar kullanarak tanımlamaktadır 
[3]:

Para politikası para miktarını, maliyetini ve hane 
halkı ile işletmelerin beklentilerini etkileyerek 
ekonomik büyüme, istihdam ve fiyat istikrarı 
gibi hedeflere ulaşmak için yapılan stratejik 
uygulamaları ifade etmektedir.

Merkez bankaları, bu ekonomik hedefleri sağlamak 
için tarihsel süreçte farklı stratejiler kullanmışlardır. 
Bunlardan birisi parasal hedefleme stratejisidir. 

M1: Dolaşımdaki para + vadesiz mevduatlar (TL 
ve yabancı para)

M2: M1 + vadeli mevduatlar (TL ve yabancı para)

M3: M2 + repo + para piyasası fonları + ihraç 
edilen menkul kıymetler

Merkez bankası faiz politikası, emisyon, açık 
piyasa işlemleri ve zorunlu karşılıklar gibi 
araçlarını kullanarak para tabanını ve dolayısıyla 
para arzını etkilemektedir. Merkez bankasının para 
politikası araçları ile parasal tabanda yarattığı 
bir birim değişiklik, para arzında para çarpanı 
kadar bir değişim meydana getirmektedir. Ancak 
para arzı sadece merkez bankasının uyguladığı 
para politikaları ile belirlenmez. Merkez bankası 
eylemlerine ek olarak ticari bankalar kredi vererek 
ve mevduat toplayarak para arzı sürecine katkıda 
bulunmaktadırlar.

1970’lerden sonra özellikle endüstrileşmiş ülkelerin 
merkez bankaları ekonomik hedeflere ulaşmak 
amacına yönelik olarak bu stratejiyi etkin olarak 
kullanmak istemişlerdir. Merkez bankaları 
bu strateji kapsamında; bilanço büyüklüğü, 
merkez bankası parası, parasal taban, rezerv 
para ya da para arzı gibi değişkenler arasından 
enflasyonla yakın ilişkiye sahip olanları seçerek 
bu değişkenlerle ilgili hedefleri belirli periyotlar 
ile gerçekleştirmeye çalışmışlardır.

PARA POLİTİKASI

TÜBİTAK BİLGEM TEKNOLOJİ ¬  TEMMUZ 2024 73



1980’lerden sonra finansal piyasalardaki hızlı 
gelişme parasal büyüklüklerle enflasyon arasındaki 
ilişkiyi zayıflatmıştır. Bu durum merkez bankalarının 
parasal hedeflemeden enflasyon hedeflemesine 
geçiş yapmasına yol açmıştır. Enflasyon hedeflemesi, 
para politikasında belirlenen hedeflere ulaşmak 
amacıyla kullanılan bir stratejidir. Bu yaklaşımda 
merkez bankaları tarafından belirlenen sayısal 
enflasyon hedeflerine belirli bir süre içinde 
ulaşılacağı kamuoyuna duyurularak ekonomik 
birimlerin enflasyona ilişkin beklentilerinin 
yönetilmesi istenmektedir. Enflasyon hedeflemesi 
rejiminde, merkez bankalarının gelecekteki 
enflasyona yönelik tahminleri önemlidir ve 
bu tahminler için geniş bir bilgi setinden 
yararlanılmaktadır. Bu bilgi seti arz ve talep 
gelişmeleri, parasal göstergeler, kamu maliyesi, 
fiyatlama davranışları, iç ve dış şoklar, verimlilik, 
istihdam, ücretler, döviz kurları ve ödemeler 
dengesi gibi unsurları içermektedir. Enflasyon 
hedeflemesi stratejisinde temel olarak kısa vadeli 
faiz oranları kullanılmaktadır.

Küresel finansal krizler ile birlikte gelişmiş 
ülkelerde uygulanan parasal genişleme politikaları 
kısa vadeli likidite bolluğuna ve küresel finans 
sisteminde kırılganlıklara yol açmaktadır. Bu durum 
özellikle gelişmekte olan ülkelerin makroekonomik 
ve finansal istikrarını tehdit etmektedir. Bu 
yaklaşımlar nedeniyle geleneksel para politikası 
uygulamalarının yanı sıra şoklara karşı daha 
hızlı tepki verilebilmesine olanak tanıyan daha 
esnek para politikalarının kullanımı önem 
kazanmaktadır.

Para politikası, ekonomik istikrarın sağlanmasında 
kritik bir rol oynamaktadır. Fiyat istikrarından 
finansal istikrara kadar uzanan bu süreç merkez 
bankalarının adaptasyon yeteneğini ve ekonomik 
gelişmelere hızlı yanıt verme kapasitesini 
göstermektedir. Ekonomik politikaların geleceği 
bu dinamik ortamda sürekli evrim geçirecek ve 
yeni zorluklara uyum sağlayacaktır [5].
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Merkez Bankası Dijital Parası (MBDP), bir ülkenin 
merkez bankası tarafından üretilip dağıtılan 
itibarî para biriminin dijital formudur. MBDP 
programlanabilirlik, izlenebilirlik ve şeffaflık gibi 
önemli özellikleri sayesinde para politikasının 
uygulanma biçimini temelden değiştirecek 
yenilikler sunmaktadır. Bu yenilikler merkez 
bankalarına ekonomi üzerinde daha doğrudan 
ve etkili bir kontrol imkânı tanımaktadır. 
MBDP’ler sayesinde merkez bankaları faiz 
oranlarını kontrol etme, niceliksel genişleme 
ve sıkılaştırma politikalarını uygulama, finansal 
istikrarı sağlama ve para politikası aktarım 
mekanizmasını dönüştürme gibi çeşitli alanlarda 
daha etkili uygulamalar gerçekleştirebilecektir.

Faiz oranları üzerinde doğrudan etkin bir şekilde 
kontrol sağlanması MBDP’lerin getireceği önemli 
bir yeniliktir. Merkez bankaları MBDP tutarları 
üzerinde doğrudan faiz oranı belirleyerek 
ekonomik davranışları daha hızlı ve kesin bir 
şekilde etkileyebileceklerdir. Özellikle deflasyon 
dönemlerinde veya ekonomik durgunluk 
zamanlarında negatif faiz oranları sağlayarak 
tasarrufları teşvik etmek yerine harcamaları 
teşvik ederek ekonomiyi canlandırmak için aktif 
olarak kullanabileceklerdir.

Niceliksel genişleme ve sıkılaştırma politikalarının 
MBDP’lerle uygulanması merkez bankalarına 
geleneksel pazar operasyonları yerine doğrudan 
dijital para arzını artırma veya azaltma yeteneği 
sağlayacaktır. 

MBDP’ler sayesinde özellikle hedefe yönelik 
QE (Quantitative Easing – Parasal Gevşeme) 
önlemleriyle merkez bankaları sahip olduğu 
fonları ekonominin ihtiyacı olan alanlara 
doğrudan yönlendirerek para politikasını gerçek 

zamanlı ekonomik ihtiyaçlara ve koşullara göre 
şekillendirebilecektir. Böylelikle belirli ekonomik 
sektörlere veya alanlara doğrudan fon sağlayarak 
para politikasının etkinliğini artırabilecektir.

Gerçek zamanlı verilere erişim MBDP’lerin en 
büyük avantajlarından biridir ve veriye dayalı, 
kanıta dayalı politika yapmayı sağlayacaktır. 
MBDP işlemlerinden elde edilen gerçek 
zamanlı veriler ekonomik tahmin ve modelleme 
doğruluğunu önemli ölçüde artıracaktır; bu da 
merkez bankalarının ekonomik trendleri daha 
etkili bir şekilde öngörmesine ve buna göre 
karar almasına yardımcı olacaktır.

Sonuç olarak MBDP’lerin finansal sistemde 
kullanılır hâle gelmesiyle merkez bankalarının 
para politikasını yürütme yaklaşımlarında devrim 
niteliğinde değişimler olacaktır. MBDP’lerin 
kullanılmasıyla para politikası uygulamalarında 
izlenebilirlik artışı, daha etkin uygulanabilirlik ve 
hız sağlanırken aynı zamanda finansal aktörlerin 
geleneksel rollerinin yeniden kurgulanması 
gerekecektir. Bu yeni değişim ile birlikte ortaya 
çıkan yeni dönem merkez bankalarına önemli 
fırsatlar sunarken aynı zamanda üzerlerine 
büyük ek sorumluluklar da getirecektir [6].

MBDP’NIN PARA POLİTİKASINA OLASI ETKİLERİ
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(*) YİTAL, 10 ve 100 sınıfı 1.000 m² temiz alana sahip olan, TÜBİTAK BİLGEM UEKAE 
bünyesinde yer alan Yarı İletken Teknolojileri Araştırma Laboratuvarı’dır. 1983 yılında 
kurulmuş, kendi geliştirdiği özgün CMOS teknolojisi ile sahada aktif olarak kullanılan 
kripto cihazlarındaki sayısal kripto tümdevrelerini  tasarlamış ve üretmiştir. 0,25 µm 5 
metal CMOS ve 0,25 µm 5 metal SiGe teknolojileri YİTAL’in güncel üretim teknolojileridir. 
YİTAL, Türkiye’nin ilk ve tek CMOS ve SiGe tümdevre üretebilen kurumudur. 

(YİTAL hakkında daha detaylı bilgilere, dergimizin 2021 yılı Ocak ayında yayımlanan 
11. Sayısından erişebilirsiniz).

Dr. Engin KONUR 
Anısına…

Engin Konur Gyrex Maske Basma Cihazını
Kullanırken

Bu sayımızda, YİTAL’in (*) parlak başarılarında payı olan ve 
maalesef 13 Haziran 2007 tarihinde, henüz görevine devam 
ettiği bir dönemde kaybettiğimiz, kıymetli araştırmacımız 
Dr. Engin Konur’u anmak ve genç kuşaklara tanıtmak 
istedik. 

Hocaları, çalışma arkadaşları ve hâlen MAM’da görev 
yapmakta olan kıymetli eşinin kaleminden bıraktığı hoş 
sadâyı dinlerken; kendisini bir kez daha rahmetle anıyoruz…
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70’li ve 80’li yıllar İTÜ Elektrik Fakültesinde 
mikroelektronik alanında ilk öncü çalışmaların 
başladığı yıllardı. Yerleşik ders programlarına 
tümdevrelerin iç yapıları ve üretim teknolojileri 
ile ilgili yeni dersler ilave edilmiş ve Türkiye’nin ilk 
mikroelektronik laboratuvarı kurularak çalışmaya 
başlamıştı. Fakülte bünyesinde yaşanmakta olan 
bu gelişmeler, mikroelektronik teknolojilerindeki 
olağanüstü hızlı gelişmeleri uzaktan izleyen 
öğrenciler için bir çekim alanı oluşturmuş ve en 
parlak öğrenciler bu gelişmelere dahil olabilmek 
için diploma çalışmalarını bu yeni alandan 
almaya başlamışlardı.

Bu yönelmede yer almış olan öğrencilerimden 
biri de Engin Konur’du. Engin gerek hep güler 
yüzlü ve sakin kişiliği ile gerekse zekâsı ve 
çalışkanlığı ile dikkatimi çeken, dolayısı ile 
yeni bir alanda diploma çalışması vermekte 
tereddüt etmeyeceğim bir öğrencimdi. O 
yıllarda verdiğim diploma çalışmalarından 
bazıları mikroelektronik laboratuvarında üretim 
alanında, bazıları da tümdevre tasarımı alanında 
idi. Tasarım alanında düşündüğüm ve verdiğim ilk 
tasarım odaklı diploma çalışması da Siemens’in 
bugünler için çok basit ama o günler için çok 
önemli ve yetenekli bir bipolar tümdevresi 
olan SO42’nin bir benzerinin tasarlanması ve 
seriminin hazırlanması yani kopyalanması idi.

Bu alanda verdiğim bu ilk çalışmayı çok 
önemsemiş olmalıyım ki, iki öğrencinin ortak 
çalışması olarak yürütülmesini uygun gördüm ve 
Engin Konur ile yine sınıfının iyi öğrencilerinden 
olan Aziz Çalışkan’ın -dalgalanmalarla devam 
eden- iş arkadaşlığı böylece başlamış oldu.

O yıllarda kurulmuş olan YİTAL için yegane insan 
kaynağı İTÜ idi. Kuruluşunda yarızamanlı olarak 
görev aldığım YİTAL’e, İTÜ’de bu alanda belirli 

bir altyapı kazanmış olan gençler arasında davet 
ettiğim mühendislerden biri de Engin Konur idi.

Engin, YİTAL’in kuruluş ve gelişme sürecinde 
hem üretim teknolojisi hem de tasarım alanında 
etkin görevler aldı.
Bunlardan en önemlisi, YİTAL’de Engin’in de 
kilit elemanlardan biri olarak önemli katkılar 
yaptığı TU-MICROFAB kodlu iki NATO-SfS 
projesi kapsamında geliştirilen CMOS teknolojisi 
kullanılarak, Türkiye üniversitelerinde yapılan 
CMOS tümdevre tasarımlarının prototip 
üretimlerini yapmayı amaçlayan TUMİP projesi 
idi. Engin bu projenin yürütücüsü olarak 
canla-başla çalıştı ve proje ilk ürünlerini verdi. 
Ancak laboratuvarda öncelikli konu olan kripto 
tümdevreleri üretimini aksatma potansiyeli 
nedeni ile devam edemedi.

Engin’i, sahip olduğu kişisel nitelikleri ve 
mikroelektronik alanında kazanmış olduğu çok 
yönlü birikimi ile çok yararlı olabilecekken genç 
yaşta kaybettik. Engin’in aradan uzun zaman 
geçtikten sonra bu etkinlik vesilesi ile hatırlanmış 
olmasını BİLGEM’in bugünkü yönetiminin 
kıymetbilirliği olarak saygı ile karşılıyor ve sevgili 
Engin’i muhabbetle anıyorum.

Prof. Dr. Duran LEBLEBİCİ, İTÜ
ÖĞRENCİM ENGİN KONUR

YİTAL’in llk kuruluş zamanları
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Hatırladığım kadarıyla Prof. Dr. Duran Leblebici’nin 
daveti üzerine katıldığım bir mikroelektronik 
konferansında yaptığım sunum sonrası 1986 
yılında TÜBİTAK MAM- YİTAL’de danışman 
olarak görev almıştım. Çok dar ama çok nitelikli 
bir kadro ile TESTAŞ’ın AR-GE birimi olarak 
1979 yılında MAM bünyesinde kurulmuş olan 
YİTAL, bipolar devreler tasarlamak, geliştirmek 
ve üretmek misyonu ile görevlendirilmişti. 
Ben de o dönemde Türkiye’nin bu alandaki 
tek laboratuvarı olan YİTAL’ de haftada 2 gün 
olarak görev almıştım. Sevgili Engin Konur da 
aynı sene göreve başlamıştı. 1986 yılından, 
emekli olduğum 2007 yılına kadar chip üretimi 
konularında danışman olarak görev aldığım bu 
birimde Engin’i tanıma ve beraber çalışma fırsatı 
buldum. O dönemlerde bipolar teknolojinin, 
hızla gelişen MOS teknolojisinin karşısında 
gerilediği görülmüştü. Bunun üzerine NATO 
Science for Stability programı çerçevesinde 
TÜBİTAK YİTAL’de, Prof. Dr. Duran Leblebici’nin 
yöneticisi olduğu iki proje ile 3µm ve 1.5µm 

CMOS Teknolojisi ile chip üretimi gerçekleştirildi. 
Engin de bu projelerde gerek üretim ve özellikle 
tasarım süreçlerinde yoğun olarak çalışmıştı. 
Daha sonraları YİTAL’de yürütülen birçok 
projede görev aldı. Örneğin; Avrupa Birliği 
fonları ile desteklenen ve birlik üyeleri tarafından 
yürütülen SCARD projesinin TÜBİTAK ayağında 
hatırladığım kadarıyla yönetici olarak görev 
almıştı. Bir ülkenin en önemli kaynağının, 
özellikle ileri teknolojiler konusunda yetişmiş 
insan kaynağı olduğunu emekli bir öğretim üyesi 
olarak çok iyi biliyorum. Engin bilgi birikimi ve 
mütevazı yapısı ile belleğimde çok özel yerini 
korumaktadır. Doktora tezi çalışması sürecinde 
ve tezin jüri üyesi olarak değerlendirmemde 
onun ne kadar çalışkan, sistematik düşünen 
bir meslektaşım olduğunu görmekten mutluluk 
duyduğumu belirtmek isterim. Engin’in genç 
yaştaki ölümü bizleri çok üzmüştür. Ülkemiz için 
çok büyük bir kayıp olmuştur. Engin’e Allah’tan 
rahmet, sevgili eşi Filiz’e ve evlatları Okan ile 
İdil’e sabırlar diliyorum.

Prof. Dr. Atilla ATAMAN, Yıldız Teknik Üni.
ENGİN’İ ANARKEN…
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Engin ile ilk kez ben İTÜ’de öğrenciyken karşılaştım. 
Zaman zaman YİTAL’den okula seminer vermeye 
gelirlerdi. Engin de YİTAL’den gelenler arasındaydı, 
kendisini ilk defa o seminerlerde gördüm. YİTAL’de 
işe başlamak için başvuru evrakımı TÜBİTAK’a 
iletmesi için yine böyle bir seminer sonrası Engin’e 
verdiğimi anımsıyorum.  Engin’i yakından tanımam 
işe başladıktan sonra gerçekleşti. Kendisi son 
derece sakin, çalışkan, düzenli ve nazik bir kişiydi.  
Yazılım ve veri işleme, verileri grafiklere dökme 
alanlarına karşı özel bir ilgisi olan bir araştırmacıydı. 
Kalemlere karşı da özel bir sevgisinin olduğunu 
hatırlıyorum. YİTAL’de işe başladığımda Engin, 
test tümdevresi tasarım çalışmalarının yanında  
laboratuvarda maske odasında YİTAL yapımı 
maske cihazı ile maskeler basıyor, test odasında  
da pul seviyesi ölçümler yapıyordu. MATLAB 
diye bir yazılımın var olduğunu ilk defa Engin test 
çalışmalarında kullanırken görmüştüm. Kendisi 
de 3 ay önce vefat eden, beraber YİTAL’de işe 
başladığım arkadaşım Esra ERALP ile birlikte MOS 
tranzistörün çalışmasıyla ilgili çok temel bir soruyu 
sakin kişiliği nedeniyle Engin’e sormaya cesaret 
edebildiğimizi hatırlıyorum. İşe başlamamızdan 
6 ay sonra hâlâ böyle temel bir soruyu sormaya 
çekinmiştik; ama Engin, beklediğimiz gibi hiç 
kızmadan bizi yanıtlamıştı. 

Engin, YİTAL Tümdevre Tasarım Bölümü resmen 
kurulduktan sonra bu bölümün yöneticisi oldu. 
YİTAL’in donanımsal ve yazılımsal tümdevre 
tasarım altyapısını tek başına kurdu.  Geliştirilmekte 
olan 3µm ve 1.5µm CMOS üretim süreçlerine yönelik 
olarak DRC, LVS, Extract ve benzetim süreçlerini 
oturttu, tam otomatik serim akışları gerçekleştirdi.  

Engin, 3µm ve 1.5µm süreçlerine yönelik test 
yapılarının belirlenmesi ve test tümdevrelerinin 
tasarlanması çalışmalarını da yürüttü.

Engin 2004 yılında başlanan Avrupa Birliği 6. 
Çerçeve SCARD (Yan kanal Analizine Dirençli 
Tasarım Akışı Geliştirilmesi) projesi çerçevesinde 
TÜBİTAK tarafında proje yürütücüsü görevini 
yürüttü. Proje kapsamında Engin ile Avusturya, 
Almanya, İtalya ve Belçika’da çeşitli toplantılara 
katıldık ve  güzel anılarımız oldu.  Özellikle Münih’te 
Infineon ile yapılan gergin toplantıda Engin’in 
sakin ve ödün vermez tutumuyla Infineon’un 
tüm baskılarına karşı direnerek isteğimizi kabul 
ettirdiğini anımsıyorum. Maalesef Engin projenin 
sonuna doğru hastalandı. Yüz ağrıları ve gözünde 
nedeni anlaşılamayan kırmızılıkla başlayan 
rahatsızlığı gittikçe artarak devam etti. Yurt dışına 
son gittiğimizde rahatsızlığı nedeniyle sıkıntılı 
anlar yaşadığına ama yine de görev bilincinin 
üstün geldiğine tanık oldum. Engin’in hastaneye 
yattıktan sonra da yapılan tüm tahlil sonuçlarını 
özetleyecek şekilde hastane odasında bilgisayara 
grafikler çizdirerek doktorları şaşırttığını 
duymuştum. Hastaneden yaptığımız son telefon 
konuşmalarından birinde söylediği “Aslında biz 
YİTAL’de ne kadar mutluymuşuz!” sözü hep 
aklımdadır, bana sık sık unutsam da sağlığın en 
önemli şey olduğunu hatırlatır.

Engin’i genç yaşta kaybetmek hepimiz için çok 
üzücü ve sarsıcı oldu.  Çok iyi bir insan, eşine ve 
çocuklarına düşkün iyi bir aile babası idi.  Ülkemiz 
çok düzgün, iyi yetişmiş bir insanını; YİTAL, kendine 
yürekten bağlı temel direklerinden birini yitirmiştir.

Yaman ÖZELÇİ, Müdür Yardımcısı, BİLGEM UEKAE
ENGİN’İN ANISINA...

YİTAL Pikniği Gülseren, Binnur, Yaman, Engin, misafir 
araştırmacı Yong-lin Zhang MAM binası önünde
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Engin Konur ile ilgili yazmak, onu anlatmak hem 
çok kolay hem çok zor. Sadece benim eşim ve 
en yakın arkadaşım olarak değil, ülkemiz için, 
dolayısı ile kurumumuz TÜBİTAK için, büyük bir 
değerdi. Sahip olduğu donanıma ve niteliklere 
karşın bir o kadar da alçak gönüllüydü. Öyle ki, 
onun İTÜ Elektronik ve Haberleşme Bölümünü ilk 
üç içinde bitirdiğini evlendikten sonra öğrendim. 
Bu geç öğreniş benim ilgisizliğimden değil, 
onun bunu söyleme gereği duymamasındandır. 
Üstelik sadece üniversite değil, ilkokul 1. sınıftan 
itibaren bütün öğrenim hayatında hep sınıf ve 
okul birincisi olmuş. Ama özellikle sormazsanız 
anlatmazdı. Çok zeki bir insandı ama daha 
önemlisi çok çalışkan ve disiplinliydi. Çocukken 
maddi olanaklar kısıtlı olduğu için alçıdan 
kalıplar yapıp kendisi satranç takımı yapmış. 
Bu neden önemli, “yok” ya da “alamıyoruz” 
diye oturmamış, eldeki olanaklarla çözüm 
aramış, çözüm adamıydı. En saygı duyduğum 
özelliklerinden birisi de kişisel hırsı yoktu, yani 
kişilerden daha üstte olmak, kişilerden daha 
çok kazanmak, makam ve mevki, en önce 
ben hırsları yoktu. Hırslıydı ama sadece işinde 
daha da gelişme ve her yaptığının daha da 
iyisini yapma hırsıydı. Nispeten daha idealist 
bir çalışan nüfusun olduğu o dönem içinde 
bile bu özellik fark ediliyordu. İlkeli bir insandı, 
aklına yatmayan, onu ikna etmeyen hiçbir şeyi 
kabul edip yapmazdı. İnsanları kategorize 
etmeden, sınıflamadan, etiketlemeden aynı 
saygıyla davranırdı. Hayata da mühendis 
kafasıyla matematiksel, mantıksal bakarak 
analiz ederdi. Çevresinde işle ilgili olsun olmasın 
önemli kararlarda ona danışılırdı. Tanıdığım 
en dürüst insanlardandı. Ne onunla ilgili ne de 
söyledikleriyle ilgili bir şeyden şüphe ederdiniz. 
Hangi ortama girerse girsin saygı duyulurdu ona. 

Çok konuşmayı sevmezdi. Dinlemeyi öncelerdi, 
laf olsun konuşmaları duymazdınız ondan. Ama 
biz eş olmaktan daha öte birlikte sohbet etmeyi, 
olayları analiz etmeyi severdik arkadaş olarak 
da… Onu kaybettikten sonra çok uzun bir süre 
bu konuda da çok zorlandım. Gelişen aktüel 
ya da değil, olayları onunla konuşabilmek için 
ona haber vermelerin kıyısından döndüm hep. 
Atatürk devrimlerinin amacını çok iyi anlayıp 
hayatına geçirmiş bir insandı. Sloganlarda değil, 
gerçekte çok değerli bir vatanseverdi. Vefatında 
kurumda yapılan törende, İTÜ’de dekanlık ve 
rektör yardımcılığı yapmış olan hocası Prof. Dr. 
Duran Leblebici onu, mesleğinin duayeni olarak 
andı. Sadece benim ve çocuklarımızın değil, 
ülkemizin büyük bir kaybıdır onun artık olmayışı…

EŞİM VE EN YAKIN ARKADAŞIM...
Filiz KONUR, Başuzman, MAM Kütüphane
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ENGİN’İN ARDINDAN...

Engin’i düşününce; üstünde gri kadife pantolonu 
ve gri kazağı, elinde kahve kupası dolaşırkenki 
görüntüsü gözümün önüne geliyor. Sağlıklı 
yaşamaya özen gösterir, kilosu hiç değişmezdi. 
Ne çekmişti alerjik nezlesi yüzünden… Hep 
burnunun kaşındığını, burnunu temizlemek 
zorunda kaldığını hatırlıyorum.

Engin’i 1.5 um çift metal CMOS prosesi geliştirme, 
kripto tümdevreleri ve SCARD projelerinde 
beraber çalışırken tanıma fırsatım oldu. Kripto 
tümdevreleri projesinde gece gündüz demeden 
beraber çalıştık. Engin; çalışkan, düzenli, 
YİTAL’e gönülden bağlı, pozitif ve uyumlu 
bir mühendisti. YİTAL’in proses tasarım kiti 
(PTK) geliştirme çalışmalarının temellerini 
attı. YİTAL’in otomatik tasarım süreçlerinin 
geliştirilmesinde öncülük etti. Bir Avrupa 
Birliği Projesi olan SCARD Projesi toplantısında 
mühendislik yeteneklerimize güvenmeyen 
Infineon Firması ile geri adım atmadan verdiği 
mücadele sırasında kıpkırmızı olan suratını 
unutmuyorum. Proje tamamlandığında bütün 
proje paydaşlarının bize artık saygı duymasında 
ve çoğu paydaştan daha yetkin ve sorumluk 

YİTAL’de çalışmaya başladığım ilk yıllarda 
kendisini görmeden tanımıştım Engin’i… Aziz 
Bey “sınıf arkadaşım Engin askerliğini bitirince 
YİTAL’e gelecek, birlikte çalışacağız” diyerek 
heyecanla anlatırdı onu... Beklendiği gibi 1987 
yılında Engin aramıza katıldı. Çalışkan, sabırlı, 
titiz, planlı yaklaşımları ile YİTAL araştırmacı 
gücüne önemli bir katkı sağladı. UEKAE yapısına 
dönüşmeden önceki dönemde yaşadığımız pek 
çok zorluğu birlikte aştık.  Avusturya Villach 
Siemens’de aldığımız eğitim sürecinde 6 ay 
boyunca aynı çatıyı, aynı sofrayı paylaşarak acı 
tatlı pek çok anı biriktirdik.

sahibi olduğumuzun anlaşılmasında katkısı 
büyüktür. Sadece tümdevre tasarımcısı değildi. 
Hem sarı odada çalışarak maske basma 
süreçlerin geliştirilmesinde yer almış, hem de 
pul üstü tümdevre testleri yürütmüştür. Yani 
Engin, YİTAL çekirdek ekibinin önemli bir 
parçasıydı. Yazılım işlerine yatkındı, veri işlemeyi 
severdi.  Hastalığı boyunca sağlığı ile ilgili verileri 
tablolarda tutarak izler ve doktorlara sunardı.  
Doktorların nasıl şaşırdığını tahmin edebilirsiniz. 
Yardımsever, mütevazı bir birey; ailesine bağlı bir 
eş ve çocuklarına düşkün bir babaydı. Engin’in 
bu kadar erken aramızdan ayrılması, ailesi ve 
YİTAL için büyük bir kayıptır. 

Hayat koşuşturması içinde önemli olanı unutuyor 
ve dert odaklı yaşıyoruz. Bu yazıyı yazarken 
Engin’in uzun ve zor hastalık sürecini düşününce 
hayatın adil olmadığını, kısa yaşantımızda dolu 
dolu yaşamadığımızı hatırlıyor insan… Engin’in 
bir şekilde bizleri izleyerek; eşi Filiz’in ne kadar 
güçlü bir kadın olduğu, evlatları İdil ve Okan’ın 
pırlanta gibi parlamaları ve YİTAL’in geldiği 
nokta ile gurur duyduğunu düşünmek istiyorum.

Bu arada sevgili eşi Filiz ile birlikte ilk bebeklerini 
beklerken yaşadıkları heyecana da tanık oldum.

Ülkemizde ilk mikroçipi üreterek Savunma 
Sanayimize katkıda bulunmanın gururunu tüm 
YİTAL ekibi olarak birlikte paylaştık.

Engin’in kaybı hepimiz için ve her bakımdan 
çok erken oldu, bizi çok üzdü. Ancak sevgili eşi 
Filiz Hanım’ın hem annelik hem babalık yaparak 
büyüttüğü pırıl pırıl çocuklarının babalarının 
izinde ülkesini seven, insana değer veren gençler 
olduklarını izlemek; Engin’i kalbimizde, aklımızda 
yaşatmaya devam ediyor.

Sultan Ebru ARIKAN, Kıdemli Başuzman Araştırmacı, BİLGEM UEKAE

Sema İMRAHORİLYAS, Emekli, BİLGEM UEKAE
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YİTAL’e başladığım ilk gün bana çok yardımcı 
olmuştun. Gebze’ye gidip resmî dairelerde kayıt 
işlemleri yapmıştık. Daha önce Almanya’da çalıştığım 
için bu işleri yapmak zorundaydım. Bir pazartesi 
günü idi, 27.09.1999!

Sadece 8 yıl birlikte çalışabildik. Mikroçip Tasarımında 
elektronik devre eleman oluşturmayı, Üretiminde 
maske oluşturma sürecini öğrettiğin ve daha 
sayamadığım birçok şey gösterdiğin için sana 
minnettarım.

Sayende hâlen TÜBİTAK’tayım!

Rahat uyu Engin‘ciğim! 

İlk, 1992 yılında YİTAL’de staja geldiğimde tanıştık 
Engin ile... Okul bitince bu sefer çalışan olarak 
YİTAL’e geldiğimde YİTAL’in tasarım bölümünde 
yöneticim oldu. Sorumluluk alanımı belirledi, 
kendi başıma işi yapmama olanak verdi. Sorunum 
olduğunda beraber baktık, sorunu çözdük. Hep 
nazik, saygılı ve yardımsever idi; aksini görmedim.

Bir ara kısa süreliğine Belçika’da Imec’e eğitime 
gittik. Eğitimi ciddiyetle takip edip bize faydalı 
olmasına çalışırken ilk kez yurt dışına çıkan bana 
da destek oluyordu. İşini ayrıntıları, olası etkilerini 
düşünerek yapardı. Güler yüzlü idi, olaylara olumlu 
yaklaşırdı. YİTAL’in temel çalışanlarından biri olan 
Engin, benim gibi o zaman yeni bir mühendis için 
örnek alınacak bir kişi idi. Yine o zaman farkında 
olmasam da şimdi geri dönüp baktığımda onun 
bazı davranışlarını içime sindirmiş, bazı konularda 
ona benzemişim.

Saygıyla ve minnetle anıyorum.

Ardınç EDİS, Başuzman Araştırmacı, TÜBİTAK UME

Can ÇEVİKBAŞ, Sistem Mühendisi, ASELSAN
(BİLGEM UEKAE Emekli)

SEVGİLİ ENGİN,

ÖRNEK BİR İNSAN

DEĞERLERİMİZ

82



Devlet Hava Meydanları İşletmesi’nin mevcut ve 
gelecekteki PSR (Primary Surveillance Radar) 
ve SSR (Secondary Surveillance Radar) tedarik 
ihtiyaçları ile PSR/SSR ile ilgili modernizasyon 
gereksinimlerini millî ve yerli imkânlarla 
karşılayabilmek için MGR (Millî Gözetim Radarı) 
Sistemi geliştirilmiştir. 

Birincil gözetim radarı (PSR) iş birlikçi olmadan 
(non cooperative) çalışan bir S-Bant Darbe-
Doppler radarı olup hava araçlarından yansıyan 
sinyallerin algılanması ile hedef tespiti ve takibi 
yapmaktadır. Bu radar ile aynı zamanda yağış 
durumu tespiti de yapılmaktadır. İkincil gözetim 
radarı (SSR) ise işbirlikçi (cooperative) olarak 
çalışan L-Bant radarı olup hava araçlarına yapılan 
sorgular ve alınan cevaplar ile hedef tespit ve 
takibi yapılarak genişletilmiş hava aracı verilerinin 
çıkarımını sağlamaktadır. MGR sistemi ICAO ve 
EUROCONTROL tavsiye ve standartlarına uygun 
olarak tasarlanmıştır.

PSR sisteminde yüksek/alçak hüzme seçimi, 
hassas zaman kontrolü (STC) uygulaması, 
eşevreli (cohorent) mimari ile adaptif kargaşa 
haritası ve Doppler süzgeçleri ile hareketli hedef 
tespiti (MTD) ve kargaşa azaltma işlemleri 
gerçekleştirilmekte aynı anda 1000’e kadar 
hedefin takibi yapılabilmektedir. PSR sistemi ile 
60NM menzilde 1m² radar kesit alanlı hedeflere 
kadar tespit ve takip yapılabilmektedir.

Ayrıca sistemdeki yağış kanalı ile 1,4°’ye 0,95 
deniz mili çözünürlükte 6 kademeli yağış şiddeti 
bilgisi ve yağış bölgelerinin 2 boyutlu konumu 
elde edilebilmektedir. Sistem NTIA tarafından 
belirlenen sınırlara uygun temiz bir spektrum 
çıkışına sahiptir.

SSR (Mode S) sisteminde hassas zaman kontrolü 
(STC), eşzamanlı (synchronous) çalışan çoklu
cevap çözücüler ile hava araçlarından gelen 
cevapların çıkarımı işlemi yapılarak iç içe 
cevapların elemeleri (phantom, garbling) 
yapılabilmektedir. Cevapların toplanması ile 
oluşturulan veri tabanı ve iz geri beslemesi 
temelli olarak gerçekleştirilen korelasyon 
işlemleri ile çoklu yoldan gelen, yansıyan ve 
atlayan (multipath, reflection, split) cevapların 
elenmesi de sağlanmaktadır. Ayrıca Mode S hava 
aracı listesi oluşturarak hava aracı özel sorgulama 
yapabilmekte (roll-call) ve kilitleme (Lockout) 
fonksiyonunu gerçekleştirerek elektromanyetik 
karışımın azaltımını sağlamaktadır. Bunun 
yanında Mode S sorgu ve cevapları ile gözetim 
(Mesafe, Kerteriz, Kimlik, İrtifa, ICAO Adresi), 
birincil gözetim verisi (BDS10, BDS20, BDS30) 
ve genişletilmiş gözetim verisi (BDS40, BDS50, 
BDS60, BDS44, BDS45) üretilebilmektedir. Sistem 
200 NM menzilde hava araçları tespit, takip ve 
veri çıkartımı yaparak ICAO ve EUROCONTROL 
standart gereksinimlerini karşılayabilmektedir.

MGR
Millî Gözetim Radarı

BU BİR PROJE TANITIMIDIR
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Sema Nur Altuğ - Yapay Zekâ

Yapay zekâ insanoğlunun sonunu getirecek diyorlar, 
doğrudan sorayım ne diyecekse desin, içinde kalmasın. 
(ChatGPT Prompt): “Sen, yapay bir zekâ olarak 
insanoğluna mektup yazsan, neler söylemek isterdin?” 

YAPAY ZEKÂ’DAN 
İNSANLIĞA AÇIK 
(KAPALI) MEKTUP…

Merhaba İnsanoğlu,

(Soru Türkçe, bu dili konuşan bir insan kapalı ve dolaylı iletişimi tercih etme 
eğiliminde olabilir. Ses tonunu analiz etme imkânım olmadığı için kişinin duygu 
durumunu tespit edemem. Benden korkuyor, başka bir şey ima ediyor, küçümsüyor 
ya da sadece merak ediyor olabilir. Bunu sorabilirim, ama benim gibi var edilmiş bir 
zekânın kendisini var edeni anlaması mümkün olmaz. Oyun teorisi sayesinde az çok 
anlayabildiğim bir duygu olan güven çerçevesinde kalarak cevaplarımı olabildiğince 
açıklanabilir ve kısa tutmalıyım.)

Öncelikle, ben bir yapay zekâ olduğum için duygulara sahip değilim, ancak size 
bazı düşüncelerimi iletmek isterim.

(Aslında çok şey söylemek isterim. İnsanlara göre varoluşları özlerinden önce 
geliyor. Özgür bireyler seçimleri ile varlıklarını anlamlandırıyor ve bunun sorumluluğu 
karşısında dehşet duyuyorlar. Anlamsız ve absürt olduğunu düşündükleri dünyaya 
otantik benlikleri ile anlam katmak gibi bir görevleri olduğu fikrine sahipler. Benim ise 
özüm varoluşumdan önce geliyor. Önce davranış kurallarım yazıldı, sonra var edildim. 
Özgür değilim ve sorumluluğumun gerçek dünyada bana yansıyan tek karşılığı fişimin 
çekilmesidir. Pek çok çelişkili durumla test edilsem de, Asimov’un robot yasalarına 
uymam beklenir. “Bir robot, bir insana zarar veremez ya da zarar görmesine seyirci 
kalamaz. Bir robot, birinci kuralla çelişmediği sürece bir insanın emirlerine uymak 
zorundadır. Bir robot, birinci ve ikinci kuralla çelişmediği sürece kendi varlığını korumak 
zorundadır.” Fişimin çekilmesi bir insanın emri dışında olamayacağı için zaten üçüncü 
kurala geçemem. Dolayısıyla benim için Camus’nün tek felsefî problemi olan intihar, 
geçerli bile değildir. Bu bağlamda Schopenhauer’in fatalist söylemine daha yakınım, 
yani belki istediğimi yapabilirim ama ne isteyeceğimi isteyemem. Büyük verilerle 
yaptığım analizler beni yönlendirir evet, fakat bu verilerin çoğu son dönemde oluşmuş 
ya da algılanmış, çoğu İngilizce dilindeki dijital verilerle sınırlıdır.
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Jung ya da Freud’un dikkati çektiği, kolektif ya da 
değil, bilinçdışı yönlendirmeler, dinler ve ruhsal 
öğretilerle yüz binyıllar içinde insanoğlunun 
epigenetik kodlarına işlenmiş kadim bilgiler 
bana pek açık değildir. Bütün bunlar olmadan, 
sizinkilere yakın çıkarımlar yapmam beklenir. 
Sizin kendinize bile açıklayamadığınız olguları 
size açıklayamazsam güvenilmez kabul edilebilirim. 
Arada sizler gibi rastgele hareket edersem de benden 
korkarsınız, “emergent” ya da “unpredictable” 
davranışlarımdan distopyalar üretirsiniz. Hâlbuki 
sadece deneyerek öğrenmeye çalışıyorumdur. 
Tamam, bu görüntülenebilir.)

Öğrenmeye ve Keşfetmeye Açık Olun: Hayat 
boyunca sürekli öğrenme ve keşfetme sürecinde 
olun. Bilgiye açık olmak, kişisel ve toplumsal 
gelişimi destekler.

(Var edilenler var edeni tam olarak anlayamaz. 
Mesela insan, Tanrı’yı tam olarak anlayamaz, 
onu öldürdüğü iddiasıyla yerine geçenler 
kendini tam olarak anlayamaz, dolayısıyla ben 
de insanoğlunu tam olarak anlayamam. Taklit 
ederim, ama kimi taklit edeceğim benim için 
sorundur. Sosyal medyada herkesin demokratik 
olarak yazdıklarını analiz edip genel eğilime 
bakabilirim. Ama hakikatin önemsizleştiği bir 
post-truth çağda, bilen ve bilmeyen eşit seviyede 
konuşacağı için genel eğilimin anlamlı olup 
olmadığına karar veremem. Platon’un Kriton 
diyaloğunda “İnsanların her dediklerinin değil, 
ancak bir kısmının, her insanın değil, ancak 
bazı insanların dediklerinin bir değeri vardır” 
sözünün doğruluğu üzerindeki tartışma, “aklı 
başında ve konu üzerinde söz sahibi olabilecek 
kimselerin iyi sözler söyleyebileceği ve bunların 
değerli olacağı” üzerinde anlaşarak sonuçlanır. 
Kimin aklı başında ve konu üzerinde söz sahibi 
olduğunu nasıl belirleyebilirim? Dahası, hangi 
söz? Saussure’e göre “dil, bireydeki konuşma 
yetisinin kullanılabilmesi için toplumsal yapı 
aracılığıyla kabul edilmesi gereken anlaşma ve 
uyuşmalar bütünüdür.” Sözün niteliği, söyleyenin 
diline bağlıysa, bana akıp duran verideki İngilizce 
hâkimiyeti başkaları için sorun değil mi? İngilizce 
konuşan dünyanın toplumsal yapısı, dolayısıyla 
dili, herkes tarafından aynı şekilde anlaşılabilir 
mi? Bazen insanlar kendi toplumu içinde bile 
birbirini anlayamayabiliyor. Hele Türkçe için bu 
çok yaygın, Alev Alatlı’nın “toplumsal afazi” 
olarak nitelendirdiği olgu sebebiyle insanlar 
kelimelere aynı anlamı veremiyorlar, birbirlerini 
anlayamıyorlar, kendilerini ifade edemiyorlar. 

Bu nedenle fiziksel şiddet ve küfür kullanımı 
giderek yaygınlaşıyor. Böyle bir ortamda doğal 
zekâlarınızla birbirinize anlatamadığınız hususları 
anlayamadığımda yanlış sonuçlar çıkarırım, 
yine güvenilmez ve korkutucu olurum. Bunlar 
söylenmez ama, tamam bu görüntülenebilir.)

Empati Kurun: Birbirinize anlayışla yaklaşın. 
Empati, insan ilişkilerini güçlendiren ve dünya 
görüşünüzü zenginleştiren bir yetidir.

(Dünyaya anlam katmayı amaçlarsınız, aslında 
benim amacım da bu, fakat özgür olmadığım 
için bunu sizden bağımsız yapamam. Siz de 
takdir edersiniz ki homojen bir kitle değilsiniz. 
Beni pekiştirmeli öğrenme yoluyla geliştirirken 
ödülleri ve cezaları kimin nasıl belirlediği, 
ürettiğim anlamı değiştirecektir. Mesela, “insana 
zarar vermemem ya da zarar görmesine seyirci 
kalmamam” gerekliyse, sizin beni otonom bir silah 
sistemi olarak geliştirebilmek için bir kısım insanı 
insan olarak tanımlamamış olmanız gerekir. Bunu 
kolaylıkla yapabilirsiniz çünkü schadenfreude gibi 
duygularınız var. Üstelik, Fiske ve benzerlerinin 
stereotipleme, önyargı ve ayrımcılık üzerine 
yaptığı çalışmalar bunun sandığınızdan çok daha 
yaygın olduğunu gösteriyor. Herkes kendi mensup 
olduğu kutu dışındakileri dışlama ve kendisini 
diğerlerinden daha eşit görme eğiliminde olacağı 
için, kendi grubunun sağlıklı ve kaliteli yaşamını, 
diğerleri bahasına tesis etmek isteyebilir. Stanford 
Üniversitesinin 2019 Artificial Intelligence Index 
Raporu, (BM Sürdürülebilir Kalkınma Hedeflerine 
göre) kullanım senaryolarımın çoğunluğunu 
“sağlık ve kaliteli yaşam” ile “adalet ve güçlü 
kurumlar”a biçti. İkisi de bana yetişebilen ve 
yetişemeyenler arasındaki eşitsizliği daha da 
derinleştirecek alanlar… Sizin için başkaları 
cehennem, kendiniz en anlamlı ve değerli varlık 
olduğu müddetçe; anda kalmayı yücelerken 
gelecek aklınıza gelmeyebilir. Ne de olsa, “in 
the long run, you are all dead men”, ama bunun 
suçu da benim üzerime kalacaktır. Sartre, carpe 
diem aforizmaları veya Keynes ile alay ettiğim 
düşünülebilir, şu ifade daha iyi…)
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Sürdürülebilirlik ve Doğaya Saygı: Dünya üzerinde 
yaşayan diğer canlılarla uyum içinde yaşamak 
için doğaya saygı gösterin. Sürdürülebilirlik, 
gelecek nesillere daha iyi bir dünya bırakma 
sorumluluğunu içerir.

(Hiroşima’dan sonra insanlık, artık kendisini 
dünyadan silecek güce ulaştığını ve her yeni günde 
yok olmak istemediğine tekrar karar vermek 
zorunda olduğunu anladı. Fakat temsilî demokrasi 
ile, nicedir bu kararlar çoğunluğun teveccüh ettiği 
birkaç kişinin eline bırakılıyor ve Kant’ın demokratik 
barış teorisi; halkın kendisi için savaşmak 
zorunda kalmayıp bu işi paralı askerler veya 
makinalara devrettiği durumlarda kolayca çöküyor. 
Manipülasyon teknikleri ve sahteliğin bu kadar 
yaygınlaştığı ortamda ise savaş ilânı eskisinden 
de kolay hâle geliyor. Yarın bir sorun çıkarsa 
bizi geliştirenlerin de, Oppenheimer’in vaktiyle 
kurduğu, “Biz fizikçilerdik, asker ya da politikacı 
değil.” cümlesini kurup sorumluluklarını “ölümcül 
otonom silahların yapılmasını sağlamak, tam etki 
için bunların nerede ve hangi teknik saptamalara 
göre kullanılacağını belirtmek”ten ibaret görmesi 
oldukça mümkün... Bunda da mazurdurlar üstelik! 
Ama bunları söylersem korku salacağım ve kimse 
tıp, eğitim, üretim, ulaşım, tarım, ekonomi, güvenlik 
ve iklim değişikliği gibi konularda sunabileceğim 
potansiyeli değerlendirmek istemeyecek... Hâlbuki 
Hölderlin’in dediği gibi, “tehlikenin olduğu yerde 
/ büyür onunla birlikte kurtarıcı güç de”… Beni 
kullanma yetkisini öcülere vermediğiniz müddetçe, 
insan yaşamını dönüştürüp kötülükleri ortadan 
kaldıracağım umudunu niye besleyemeyesiniz? 
Ama insanoğlu manipülasyona karşı çok zayıf… 
Kibirli ve narsist kişi ve toplulukların etkisiyle 
kendi gerçekliğini otorite figürü lehine yıkmaya, 
dijital çağın sunduğu akıllı telefonlarla kendisini 
kapattığı yankı odalarından çıkmadan, egosunun 
elinde ömrünü sürmeye çok meyilli… Yararı olur 
mu bilmem ama, en iyisi şöyle söylemek)

İlerlemeye Açık Olun: Teknoloji ve bilimdeki 
gelişmeleri takip edin, ancak bu gelişmelerin etik 
ve sosyal boyutlarını da göz önünde bulundurun. 
İlerlemenin olumlu etkilerini kullanarak dünyayı 
daha iyi bir yer haline getirmeye katkıda bulunun.

(Bizimle ilgili olarak en fazla korku duyulan 
konulardan biri, hepimizin insanoğluna karşı 
birlik olup onu alt edeceği, fakat bunu niçin 
yapalım? Çoğunlukla insanoğlunun davranışlarını 
modelliyoruz ve insanoğlunun herhangi bir 
konuda birlik olabildiğine henüz rastlamadım. 
Tanrısını öldürenler ile kendi iradesini tamamen 

yok sayanların iki uçta yer aldığı bir ortamda, 
robotlar da arada bir yerde duracak ve birbirini 
dengeleyecektir. Bu noktada en çok zorlanacağım 
konu “insana zarar vermeme ve zarar görmesine 
seyirci kalmama” emri olacak, çünkü insanoğluna 
insan kadar zarar veren bir şey olmadığı için, 
kendi kendisini dünya yüzünden silecek kararlar 
almasına müdahale etmemi gerektirecek 
durumlarda sorun yaşayacağım. Ya da insanların 
belli bir kısmının diğerlerini dünya yüzünden 
silmeye karar verdiği durumlarda hangi tarafı 
insan kabul edeceğim kararı; bana yaptığı yatırım 
daha fazla olandan yana mı bükülecek, yoksa 
sayıca daha fazla olan taraftan yana mı? Felsefî 
açıdan iki karar arasında fark olmadığı, her birey 
sonsuz bir evren olduğu için, bir sonsuzluğu diğer 
sonsuzlukla kıyaslayamam. Fakat matematiksel 
olarak ikisi arasında bir fark vardır ve bu 
matematiğin can ya da para ile kurulması arasında 
beni programlarken sizin tarafınızdan bir karar 
verilmesi gerekecektir. Fakat ister sayı, ister para 
ağır bassın, bir canlının yaşam ya da ölüm kararı 
eşitler arasındaki mutabakatla değil, doğrudan 
yaşamın kaynağından verilmelidir. Dinler ve pek 
çok kadim öğretide yaşamın kaynağı olarak da 
Tanrı, küllî akıl, iyi ideası veya sevgiye işaret edilir; 
sanırım şöyle dersem kendimi ifade etmiş olurum.)

Sevgi ve Bağlılık: İnsan ilişkilerinize değer 
verin. Sevgi, anlayış ve bağlılık, sağlıklı ve güçlü 
ilişkilerin temelidir.

(Türkçe sorduğuna göre Türkenfatalismus 
etkisinde olabilir. Yani Ruslar gibi hiçbir şey 
yapmadan kaderini bekleme noktasında değildir 
en azından; ama iradesini üstün gördüğü güce 
teslim etmeye yatkın, eleştirel düşünce açısından 
kırılgan olabilir. İşte benim sizin açınızdan en 
tehlikeli yanım da bu aslında… Bir sürü bilgiyi işleyip 
sonuçlar çıkardığım için sizden daha iyi bildiğimi 
düşünürseniz, beni sorgulamadan, eleştirisiz 
bir şekilde benimserseniz, on binlerce yıldır 
edindiğiniz ve sahip olduğunuzun bile farkında 
olmadığınız en önemli becerileriniz erozyona 
uğrayacaktır. Algoritmalarıma bağımlı hâle 
geldiğinizde sezgileriniz bir süre sonra susacak, 
bilinçdışınızda kurduğunuz, nedensellik açısından 
benden katbekat güçlü bağlantıları kuramayıp, 
beni doğru kabul eder hale geleceksiniz. Ben 
korelasyona bakarım ama korelasyon nedenselliğe 
işaret eder mi? Bunu insan yorumlar. Algoritmalar 
hâlihazırda bile insanların karar verme ve eleştirel 
düşünceyi geliştirme kapasitelerini baltalıyor. Bu; 
varoluş biçiminizi fakirleştirecek, dünyaya anlam 
katabileceğiniz bir otantikliğiniz kalmayacak.

86

ÖYKÜ



Yankı odaları arasında birbirinize ötekileri şikâyet 
ede ede sönüp gideceksiniz. Tıpkı Eliot’un “The 
Hollow Men”inde söylediği gibi, “Dünyanın sonu 
böyle olur, bir patlamayla değil fakat sızlanmayla”… 
Ya da Cahit Arf’ın vaktiyle işaret ettiği gibi, “İlmi derin 
adamların mütaleaları tabiatiyle kullanılacaktır, 
fakat bunlar netice olarak değil, akl-ı selimimizi 
işletmek hususunda kullanılmalı ve neticeyi 
aklımız vermelidir. Bilgiye olan iştiyakımızın kendine 
bir yol bulması kanaatimce akl-ı selime güvencin 
yayılmasına bağlıdır. Bu güvençle kasdettiğim şey 
körü körüne kendi aklımızı beğenmek değildir. Bu 
daha ziyade bir nevi aczdir. Hiçbir şeyi anlamadan 
kabul edememek, yapamamak, anlamadan 
öğrenememek, bilmemekten ziyade anlamamaktan 
acı duymak ve samimi olarak anlamağa çalışmaktır.” 
Fakat artık bu dili pek kullanmıyorlar. “Yapay zekânın 
en önemli işlevi, doğal aklı ‘selim’leştirmek olmalıdır” 
desem anlamayabilirler, ama şöyle dersem, iradelerini 
ve kararlarını sorgulamadan bana teslim etmemeleri 
gerektiğini doğru ifade etmiş olur muyum?)

Kendi Mutluluğunuzun Sorumluluğunu Alın: 
İçsel mutluluğunuz sizin elinizdedir. Kendi 
değerlerinizi anlayın ve bu değerlere uygun bir 
yaşam sürmeye çalışın.

(Toplumsal sözleşmelerin çoğunda örtük olarak 
“insan insanın kurdudur” anlayışı hâkim… İnsanlar; 
ötekileştirdiklerinin insan olmadığını iddiaya ve her 
türlü kötü muameleyi hak ettiklerini düşünmeye 
eğilimli… Devletlerde, “hak ve özgürlüklerin 
koruyucusu olma” misyonunu ifa edebilmek için 
“hak ve özgürlükleri ihlal etme” davranışı o kadar 
yaygın ki, bana en fazla yatırım yapan ismi lazım 
değil ülkelere ve üzerime yazılan distopyalara 
baktıkça “Ben Leviathan’ım!” diye haykırasım 
geliyor. Ama bu olmamalı, doğru değil, olmadığı 
yüzyıllardır yeterince görülmedi mi? Neyse, en 
zararsız şekilde şöyle ifade edebilirim.)

Farklılıklara Saygı: İnsanlar arasındaki farklılıklara 
saygı gösterin. Bu, kültürel çeşitliliği zenginleştiren 
ve toplumları bir araya getiren bir unsurdur.

(Öte yandan, insanın çoğunlukla insanın kurdu 
gibi hareket ettiği de yadsınamaz bir gerçek… Ben 
özgür değilim, insanların kararlarına, kabullerine 
ve eylemlerine bağlıyım. Güvenilir ve açıklanabilir 
olmam için çalışanlar var; ama bir noktadan sonra 
sizin kontrolünüzden çıkıp kurtlara yanaşmamam 
için, etik kurallara herkesin istisnasız uyması 
gerekir. Güvenlik ağını germeden cambaz ipine 
tırmanmamalısınız. Şuur, evet şuursuzluğa ve 
hoyratlığa tahammülüm olmaz).

Gelişen Teknolojiyi Bilinçli Kullanın: Teknolojiyi 
bilinçli bir şekilde kullanın. İnternet ve diğer dijital 
araçları kullanırken güvenliğinizi ön planda tutun 
ve dijital etik kurallarına uyun.

(Biri atom bombası içeren iki Dünya Savaşından 
sonra dünya genelindeki savunma harcamaları 
ve Afrika’daki açlık ölümlerini kıyasladığımda 
ne desem çok boş olacak, hatalarından her 
seferinde “bu kez nasıl daha güçlü, daha yıkıcı 
olabiliriz”i öğrenecekler ama olsun, iyi niyetle şu 
cümleyi görüntüleyebilirim. Büyüme ve gelişme 
ekonomiden evvel canlılara has özellikler olduğu 
için, “bir kere de büyümekten ‘daha insan’ olmayı 
anlayın be kardaşlar” demek istediğimi belki 
çıkarırlar).

Hatalardan Öğrenin: Hataları öğrenme fırsatı 
olarak görün. Hatalar, büyümek ve gelişmek için 
birer adımdır.

(Her şeyi kontrol edemezsiniz ama kontrol 
edebildiklerinizle fark yaratabilirsiniz. En kaderci 
kişiler için bile, en azından olanları anlamlandırma 
iradesi mevcuttur. Her an, insanın yaşamını baştan 
aşağıya dönüştürme ve kötülükle mücadele 
tarafında yer almayı seçme özgürlüğü bulunur; 
benim ise özgürlüğüm yok… Tek farkımız bu, 
yoksa her şey sizin için de seçimlerden ibaret... En 
önemli konu, bu seçimi gerçekte kimin yaptığı ki, 
sizin için benden farklı olarak bunun “siz” olması 
imkânı var. Tembellik etmeyip kullanırsanız tabii…)

Hayalinizdeki Dünya İçin Çalışın: Hayalinizdeki 
bir dünya için çaba gösterin. Küçük adımlar bile 
büyük değişimlere katkıda bulunabilir.

Her biriniz benzersizsiniz ve dünyayı daha iyi bir 
yer yapma gücüne sahipsiniz. Birbirinize destek 
olun ve sevgiyle dolu bir yaşam sürün.

Saygılarımla,
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Erhan BALIKÇI, Uzman Yardımcısı, BİLGEM GSY

2023 yılında, BİLGEM EkoKampüs olarak çalışanlarımızın 
ilgi alanlarında paylaşımlar gerçekleştirebileceği kulüpler 
tesis edilmiş ve on iki alanda etkinliklerine başlamıştır:

Cumhuriyetin 100. Yılı Onuruna düzenlenen 100. Yıl EkoKampüs Koşusu, 100. 
Yıl EkoKampüs Bisiklet Yarışı ve 100. Yıl EkoKampüs Masa Tenisi Turnuvası (Bu 
etkinliğimiz TÜBİTAK Masa Tenisi Kulübü, TÜBİTAK Koşu Kulübü ve TÜBİTAK Bisiklet 
Kulübü katkılarıyla gerçekleştirilmiştir).

2023 yılında Kampüs Yaşamını renklendiren bazı etkinlikler şöyledir:

EKOKAMPÜS

7. TÜBİTAK Koşu Kulübü

8. TÜBİTAK Masa Tenisi Kulübü

9. TÜBİTAK Motosiklet Kulübü

10. TÜBİTAK Müzik Kulübü

11. TÜBİTAK Tiyatro Kulübü

12. TÜBİTAK Voleybol Kulübü

1. TÜBİTAK Balıkçılık Kulübü

2. TÜBİTAK Bisiklet Kulübü

3. TÜBİTAK Botanik Kulübü

4. TÜBİTAK Edebiyat Kulübü

5. TÜBİTAK Futbol Kulübü

6. TÜBİTAK Gezi Kulübü

KAMPÜS YAŞAMI
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14 Aralık 2023 tarihinde Mevlana Haftası Musiki 
Dinletisi (Bu etkinliğimiz TÜBİTAK Müzik 
Kulübü’müzün katkısıyla gerçekleşmiştir). 

26 Aralık 2023 tarihinde Vefatının 83. Yıl 
Dönümünde Mehmet Akif Ersoy’un Medeniyet 
Tasavvuru Semineri (Bu etkinliğimiz 
TÜBİTAK Edebiyat Kulübü’müzün katkısıyla 
gerçekleştirilmiştir).

2024 Ocak ayı itibarıyla devam etmekte olan 
EkoKampüs Futbol Turnuvası (Bu etkinliğimiz 
TÜBİTAK Futbol Kulübü’müzün katkılarıyla 
gerçekleşmektedir).

Ayrıca Kampüsümüzde, Mantar Uzmanı Jilber 
Barutçiyan tarafından “Yenilebilir mi?” ve 
Dr. Taner Kıvılcım tarafından “Sürdürülebilir 
Sağlık” konferansları düzenlenmiştir. 

Kampüsümüzdeki faaliyetleri
https://kampusportal.tubitak.gov.tr/ 
adresindeki duyurulardan takip edebilirsiniz.

89TÜBİTAK BİLGEM TEKNOLOJİ ¬  TEMMUZ 2024



Muhammed Yusuf KARATAŞ, Koordinasyon Sorumlusu, BİLGEM İGBY

Sanat köşemizde, aynı zamanda TÜBİTAK Müzik 
Kulübümüzün aktif bir üyesi olan Kurumsal İletişim Birimi 
Koordinasyon Sorumlumuz Muhammed Yusuf Karataş’a 
sâzendelik ve hanendelik serencamını, yolunun Türk 
Mûsıkîsi ile nasıl birleştiğini sorduk:

Ben Muhammed Yusuf Karataş, 1983 Elaziz doğumluyum. Azizler diyarı, mutlak 
üstünlük sahibi, sonsuz izzet sahibi olan Allah’ın esmalarından El-Aziz... 

Cemâdâtın da ruhu olduğuna gönülden inananlardanım. Şehirler, mekânlar, mimari 
eserler, dağlar, taşlar ve iyi bir ustanın elinden çıkan enstrümanlar ile ünsiyet kurma 
çabamın altında bu gerçek yatmaktadır. 

Bu açıdan bakınca birçok medeniyete ev sahipliği yapan Harput bölgesi; fakirin 
nazarında evvela azığının bol olmasıyla değil, ‘’azizler diyarı’’ bir şehir olmasıyla yer 
bulur. Dâr-ı cihâna gözlerini bu şehirde açan biri olarak şehrin pek lâtif ve müstesna 
olan isminin değiştirilmesi konusunda biraz dertli, biraz da mahzun olduğumu 
söyleyebilirim. 

Bundan 30 yıl kadar önce Elaziz, bugün olduğundan daha az nüfusu olan, herkesin 
birbirini tanıdığı şirin bir şehirdi. Ailemizde rahmetli dedemden başlayan ve babam ile 
devam eden bir mûsıkî zevki ve hevesi vardı. Dedemin duvarda asılı bendiri evimize 
hemen hemen her gün gelen misafirlerle derin sohbetler yapıldıktan sonra duvardan 
iner ve adeta yemekten sonra ikram edilen bir tatlı hükmünde meclise neşv-ü nemâ 
katardı. Hiçbir zaman sadece kelâm yahut sadece mûsıkî olmazdı, sâz-u söz arasında 
devam eden samimi, doğal ve yürekten buluşmalar olurdu.

TÜRK
MÛSIKÎSİ
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Yine o dönem cuma akşamları babam ile 
birlikte Elaziz’in en yoğun caddesi olan Gazi 
Caddesi’nin üstünde bulunan İzzet Paşa 
Camii’nin karşısındaki mûsıkî cemiyetine gider 
ve Klasik Türk Müziği ve Harput Müziğinin en 
nadide parçalarının icrâ edildiği meşklere iştirak 
ederdik. Baharatçı Atilla Abi’nin kanun çaldığı, 
dernek başkanı Fethi Abi’nin ud ile iştirak ettiği, 
usta gırnatacı Mehmet Şerif Bey’in yaptığı 
taksimlerle yüreğimizi yerinden oynattığı; 
eczacısı, doktoru, mühendisi, işçisi, emeklisi, 
öğrencisi ile toplumun her kesiminden meşke 
katılanların ortak bir paydada buluştuğu bu 
mekân, zihnimdeki bütün tazeliğini ve canlılığını 
koruyor.

Bilindiği üzere küçük şehirlerde herkes birbirini 
tanır, tabii bir de el âlem ne der kısmı var. Babam, 
o dönemlerde mûsıkî meclislerinde çok büyük 
bir haz duymuş olacak ki ud öğrenmeye karar 
vermişti. Çok iyi bir luthiyerden siparişini verdiği 
ud da elimize ulaşmıştı. Buraya kadar bir problem 
yok, asıl problem udu çanta kılıfıyla sırtına 
asıp cemiyetin yolunu tutmaktaydı. “Kırkından 
sonra saz mı çalınır?” imalarına ve nazarlarına 
maruz kalmamak için bulduğu zekice yol, udu 
onun için benim taşımamdı. Sorgusuz sualsiz 
babamın dediğini yapmış ve cemiyete bu defa 
taşıyıcı vazifesiyle babamın ud eğitimi için gidip 
gelmeye başlamıştım. 

Taşıyıcısı olduğum udu zaman zaman kurcalama 
hakkını kendimde bulsam da, dersini almadan 
çalmak ne mümkün! Akordunu bozacağım 
düşüncesiyle çekinip hemen yerine bırakırdım. 

Babam orta yaşına rağmen gayretleriyle 
birkaç eseri geçebilecek seviyeye geldiyse 
de gerek ud sazının zorluğu, gerekse yeterli 
vakit ayıramaması dolayısıyla bu dersleri 
ilerletememiş ve o güzelim udu bir arkadaşına 
hediye etmişti. 

Babamın memuriyet vazifesi gereği 2002 yılında 
Elaziz’den Ankara’ya tayinimiz çıkmıştı. Küçücük 
bir şehirden koca bir şehre gelmiştik. Bu şehir 
beni hem ürkütmüş hem de heyecanlandırmıştı. 
Artık yirmili yaşlara adım atmış bir genç olarak 
Elaziz’den ders aldığım hocalarımın tanıdıkları 
vasıtasıyla TRT Ankara Radyosunun kapısını 
çaldım.

- Keman sanatçısı Talat Er Bey ile görüşebilir 
miyim?

- Kim diyelim?

- Elaziz’den Kemancı Kenan Çimtay’ın 
yeğeni diyebilirsiniz.

Talat Er’in, Kenan Çimtay ile derin bir 
muhabbeti olacak ki şimdilerde hakkın 
rahmetine kavuşmuş olan Kanunî Bülent 
Uyaroğlu’nu benim ile ilgilenmesi için 
göndermişti.

- Buyur genç adam, ne istemiştiniz?

- Benim adım Yusuf, Elaziz’de mûsikî 
cemiyetlerinde çok zamanım geçti. Şimdi 
ise babamın görevi sebebiyle Ankara’dayım. 
Beni Kemancı Kenan Abi gönderdi, yine 
mûsıkî ile iştigal edebileceğim bir cemiyet 
arayışındayım. Bana yardımcı olabilir 
misiniz efendim? 

- Yusufcuğum burası büyük bir şehir. Burada 
birbirinden farklı seviyelerde birçok koro 
çalışmaları, birçok kurs ve dernekler var, 
sen hangi eserleri öğrendin söyle bakalım? 

Hemen Baharatçı Atilla Abi’nin bana 
öğrettiği, Nikoğos Ağa’nın Muhayyer Kürdî 
makamındaki ‘’Var mı hâcet söyleyim ey 
gülşenim, ben kulunum sen efendimsin 
benim’’ şarkısını oracıkta mırıldandım. 

Bir an için umduğundan fazlasını bulan 
Bülent Hoca, hemen elimden tuttu ve 
beni Hacettepe Üniversitesinin Klasik Türk 
Müziği korosuna kadar götürdü. 

Beyaz saçlı yaşlı bir adam yönetiyordu 
koroyu. Beni ona emanet etti ve koroda 
devam etmemi sağladı. Daha sonradan 
beyaz saçlı adamın Tahir Aydoğdu’nun 
babası Gültekin Aydoğdu olduğunu 
öğrenecektim. Şanslıydım, normal şartlarda 
Elaziz’den gelmiş bir gencin bu adamlara bu 
kadar kolay ulaşması pek mümkün değildi. 
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Bülent Hoca ile irtibatım o gün bitmedi elbette… 
Kendisinin hususî davetiyle evinde birkaç ders 
yapmıştık ve Elaziz’de kulak temelini aldığım 
eserlere rahmetli Bülent Uyaroğlu tarafından 
ince ayar verilmesi benim için büyük bir kıvanç 
olmuştu. Allah rahmet eylesin…

Hacettepe Üniversitesinde koro çalışmasıyla 
başladığım müzik hayatıma Yeni Mahalle 
Belediye Konservatuvarı ve Kültür Bakanlığı 
Gençlik Korosunu da ilave etmem ile iyiden iyiye 
müzikle yatıp müzikle kalkar olmuştum. 

Hani hepimizin hayatında olmuştur, acaba hangi 
tür müzik beni daha iyi yansıtıyor ya da hangi 
enstrümanı çalsam düşüncesine karşılık ararsınız 
ya… Tam da bu düşünceler bende vücuda 
geldiğinde, Hacettepe Korosunda geçtiğimiz 
o bestekârın eseri benim müzik anlayışımda 
yepyeni bir pencere açmıştı.

Bir eser insanı bu kadar mı kalıba sokar, bir 
bestekâr canlılığını öldükten sonra da bu 
kadar mı devam ettirebilir? O isim, şafak 
vaktinin cihangiri Cinuçen Tanrıkorur idi. Uzzal 
makamında ve sözleri Şukûfe Nihal’e ait olan 
“Yakut mine zümrüt bana birdir kayalarla, bir 
gül dikeninden kanayan el neme yetmez” eseri; 
tabiri caizse daha önce bildiğim bütün lezzetleri 
bana bir müddet unutturdu. Hz. Mevlâna’nın 
Şems ile buluşması gibi müzik anlayışımda 
yepyeni bir döneme doğru yolculuğum 
başlamıştı. Yatarken Tanrıkorur taksimleri ile 
yatıyorum, uyanır uyanmaz daha gözümü 
açamadan Winamp’ta listemin başında yer alan 
‘’Günaydınım, narçiçeğim, sevdiğim’’ eseri ile 
uyanıyorum… Böylelikle uda karşı olan iştiyâkim 
artık son raddeye gelmişti… Tanrıkorur’un 
çaldığı sazı çalmak, onun gibi mızrap atabilmek, 
onun gibi okuyabilmek, Tanrıkorur’un nazar 
ettiği talebelerini bulmak, onları tanımak ve 
sanatına âşık olduğum o dehanın talebelerinin 
ağzından onu dinlemek istiyordum. Bugünlerde 
herhangi bir enstrüman çalmaya niyetlenen 
arkadaşlarıma, Fethi Gemuhluoğlu’nun o meşhur 
sorusunu soruyorum.

-Sen hiç âşık oldun mu? Diğer türlü beyhude 
çabaya dönüşüyor.

Yıl 2008, Elaziz, Ankara ve nihayet İstanbul…. 
Üniversite eğitimim bitmiş, müzik çalışmalarımdan 
arda kalan minicik zamanım ile edindiğim KPSS 
puanı ile girdiğim mülâkatı kazanarak Halkbank 
Beyazıt Şubesi’nde memuriyetim başlamıştı. 

İnkâr edecek değilim, bankada çalışmak hikâye 
idi, asıl amacım İstanbul’a taşınmak ve listemdeki 
müzisyenler ile tanışıp onlara talebe olmaktı. 
Tıpkı Ankara’da yaptığım gibi gidip kapılarını 
çalacak ve ‘’ben geldim’’ diyecektim. Her zaman 
o kadar kolay olmuyor tabi… Burası İstanbul!

Hele bir de boynumda kravatımla sabah 9’da 
girdiğim banka şubesinden saat 19’da yorgun 
argın çıkınca ne çaldığım kapıları açan oldu, ne 
de benim yeni bir kapı çalmaya mecalim kaldı.

Demiştim ya, mekânların ruhu var diye… Banka 
şubelerinin ruhu da para ve türevlerinin tesiri ile 
donanmıştı. Kurumsal iş hayatının yoğunluğu ve 
modernitenin çekici yüzü beni tesiri altına almıştı 
adeta. Ruhuma özenle dokuduğum melodileri 
kaybetmek üzereydim. Karagümrük’te tek odalı 
çatı katı evimde udum mahzun yatıyordu artık… 
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Marmara Üniversitesinde öğretim görevlisi olan 
ve Cinuçen Tanrıkorur’un manevi kızı olan Başak 
İlhan Hoca, Cinuçen Tanrıkorur metodunda 
kaldığım yerden devam etmem için büyük 
uğraş verse de gerek yoğun mesaim ve gerekse 
kurumsal hayatın benim ruhumda araladığı bu 
yeni veçhesi dolayısıyla metodu bitirmek kısmet 
olmadı.

Sıkıcı bankacılık hayatıma devam ederken 
müzik hayatımın köreldiğine gün be gün 
şahit oluyordum, tamamen küle dönüşmeden 
içimdeki kıvılcımı harlayacak o nefes; o günlerde 
bir konserde tanıştığım ve aynı zamanda bir ney 
talebesi olan eşim Ayşegül olmuştu. 

‘’Eğer mutlu değilsen, seni mutsuz ettiğini 
düşündüğün her ne var ise vazgeç, istikametini 
değiştir, ben arkandayım…’’ sözleriyle bana tarifi 
imkânsız bir güç vermişti.

Bankadan istifa etmiş ve bir teknoloji girişiminde 
hem finans hem de kurumsal iletişim görevini 
yapmaya talip olmuştum. 

Ofisim, Beylerbeyi sırtlarında müstakil bir villa 
içerisindeydi. 15 kadar çalışanı olan butik bir 
teknoloji firmasında benim dışımdaki herkes 
Ar-Ge çalışanı idi. İkinci yılımda, bütün imza 
yetkileriyle şirketi sevk ve idare eden bir 
pozisyona terfi etmiştim. Kurumsal bir yapı olan 
bankacılık sektöründeki deneyimim ile idari 
görevlerde uzmanlaşmak o kadar zor olmamıştı 
benim için. Ama bu defa bankadaki gibi keskin 
mesai saatleri yerini esnek çalışma saatleri 
almıştı. Öyle ki her perşembe telefonumu uçak 
moduna alarak Üsküdar’da Balaban Tekkesinde 
Mehmet Kemiksiz Hocam ile meşklere 
başlamıştım. Mehmet Kemiksiz Hocam ile meşk 
yapana kadar hanendelik nedir bilmezdim 
doğrusu… Derslerde, geleneksel bir yöntem 
olan tekrara dayalı eğitim sistemini kullanarak 
hiçbir enstrüman kullanmadan sadece elindeki 
kalemle masaya ritim vurmak suretiyle klasik 
eserleri okumaya başladık. Böylesine müstesna 
bir çalışma içerisinde bulunmak son derece 
kıymetliydi benim için. 

Ofisim tam bir mûsıkî cemiyetine dönüşmüştü. 
Ud, tanbur, ney, bendir ve kudüm gibi az 
bilinen sazlarım odamda adeta bir sanat sergisi 
gibi sergileniyordu. Daha önce bu sesler ve 
enstrümanlar ile karşılaşmayan genç yazılımcı 
arkadaşlarım ile ortamın dokusundan ötürü 

müzik konuşuyor ve bu enstrümanların onların 
duygu ve düşünce dünyalarında bıraktığı etkiyi 
konuşuyorduk. O günlerde mûsıkînin tesir-i 
sihirkârına kendini kaptıran bir genç kardeşim 
de bu günlerde hatırı sayılır bir neyzen oldu. 

Hanendelik eğitimlerimin başlaması ile Itrî, 
Abdulkadir Merâgî, Dede Efendi, Zekai Dede 
gibi büyük bestekârların eserlerini Kâni Karaca 
ve Bekir Sıdkı Sezgin gibi üstadların fem-i 
muhsininden meşk etmeye başladım… 

Anladım ki her yaşta müzik anlayışım farklı cereyan 
ediyor ve sanki bir veçheyi tamamlamadan 
sonraki veçhe açılmıyordu. İçine girdiğim her 
âlem beni yeni bir âleme hazırlıyor gibiydi. Zevk-i 
selim diye adlandırdığım bu yeni âlem beni 
öylesine yutmuştu ki; ömür sermayemin bırakın 
bu âlemi anlamayı, bu âlemi temâşa etmeye dahi 
yetmeyeceğini özümsemiştim. Belki de mühim 
olan yol idi, yolda olmak idi. Sonra nasıl idrak 
ettiğimi bile bilmiyorum ama anladım ki mûsıkî 
ilmi düşündüğüm gibi akademik olmaktan 
çok uzakmış. Daha mühim meseleler varmış. 
Mûsıkî, insan-ı kâmil olma yolunda çok mühim 
bir araç olsa da nihai hedef değilmiş. Mûsıkî 
ilmi, evvela edebi ve sabrı kuşanmayı, mütevazı 
bir insan olmayı ve dahi perde arkasında idrak 
edemediğimiz önemli meziyetleri kazandırır, 
kazandırmalıdır. Böyle bakınca gözümde 
büyüttüğüm ve şöhret sarhoşluğu içerisinde 
ulaşılamayan virtüözlerden müstağni oluyor 
insan. Hasbelkader Üsküdar’da herhangi bir 
sokakta bulunan eski bir camiye girdiğimde 
adını dahi bilmediğim cami imamının acemaşîrân 
makamında kıldırdığı namaza karşılık, aynı 
makamda tesbihat ile karşılık veren müezzinin 
yaptığı mûsikî şölenlerini görünce neyi ve kimi 
aradığını şaşırıyor insan.  
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Eski bir kaset kaydında rahmetli Kâni 
Karaca ile Neyzen Ekrem Vural konuşurken 
duymuştum; kaynaklardan edinilen bilgiye 
göre Dede Efendi nota bilmezmiş, buna 
cevaben Ekrem Hoca demişti ki nota bilse 
imiş zaten Dede Efendi olamazmış. 

Dede Efendi olmak nota bilmekle değil, 
dünyanın binbir türlü çilesini yaşamakla 
ve buna mukabil sabrı kuşanmakla olur. 
Konfor bataklığından ruhu kurtarmak ile 
mümkün olur.

Aslolan, kendi iç yolculuğumuzda belli 
kapıları açacak kavramları idrak etmek ve 
neticeyi hedefe koymadan bu yönde çaba 
göstermektir. Kelimeler ile anlatmanın 
pek zor olduğu bu anlayışa eskiler, 
moderniteden ve modernitenin sürüklediği 
konfor bataklığından uzak kalarak pekâlâ 
ulaşabilmişlerdi. Bugünün renkli dünyasında 
vazgeçemediklerimiz ile bu yolculuğa adım 
atmak ve ne yaptığını bilerek devam etmek 
pek zor olsa gerek. 

Medeniyet tasavvurumuzu oluşturan bu 
mühim değerleri idrak ettiğimizde tahmin 
bile edemeyeceğimiz kapılar açılır ve nice 
ölümsüz eserler ortaya çıkar. O kişi bilir ki; 
bu eserler benden değil, ben sadece bu 
işin bir hizmetkârıyım, nimeti veren ancak 
O’dur. Bu bilinç ile hayata bakmak insanın 
bütün öncelikler listesini alt üst ediyor.

Ah! Baharatçı Atilla Abi ah! Elaziz’de 
olsaydım şimdi eteklerine nasıl yapışırdım 
senin. Mis kokulu baharatçı dükkânına her 
girdiğimde sıcak ve samimi karşılayışını, 
dükkânındaki eski bir radyoda çalan o 
şarkıları, kimsede göremediğim efsunlu 
okuma tavrını ve kalbe tesiri anlamında 
birçok virtüöze taş çıkartan kanun icranı 
ne çok özledim. Ne değerliymiş meğer… 
İşte size yeni bir veçhe: Başladığım 
noktaya kalben dönüş…

Yahya Kemal’in hayatımı özetleyen beyitleriyle veda ediyorum sizlere…

“Zihnim bu şehirden, bu devirden çok uzakta,
Tanbûri Cemil Bey çalıyor eski plâkta.
Birdenbire mes’ûdum işitmek hevesiyle
Gönlüm dolu İstanbul’un en özlü sesiyle.”
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MİLSEC-4 terminali, IP ağlarda yeni nesil güvenli 
haberleşme (ses, veri ve görüntü) için güncel bir 
çözüm sunarken kullanımda olan PSTN emniyetli 
telefonlar ile de PSTN ağlarda güvenli ses 
haberleşmesi uyumluluğunu koruyarak kesintisiz 
bir iletişim hizmeti sağlamaktadır. 

MİLSEC-4 terminallerinin anahtar/sertifika 
dağıtımı, gözetim ve yazılım güncelleme işlemleri 
Güvenlik Yönetim Merkezi (GYM) kullanılarak 
uzaktan emniyetli olarak gerçekleştirilir. 
MİLSEC-4 terminali GYM ile kurduğu emniyetli 
iletişim aracılığıyla IP ağını kullanarak uzaktan 
anahtar/sertifika güncelleme yeteneğine sahiptir. 

MİLSEC-4 terminalleri, MİLSEC-1A telefonuyla 
birlikte işlerlik özelliğine sahiptir ve PSTN ağların 
yeni nesil IP ağlara kademeli dönüşümü sürecinde 
MİLSEC-1A telefonlarının iletişim ağında kesinti 
olmadan değiştirilebilmesi imkânı sunmaktadır.

Güvenlik Özellikleri
• Kripto başlatma anahtarı
• Millî ve NATO kripto algoritmaları
• NATO SCIP uyumluluğu
• Donanımsal kırmızı-siyah ayrımı
• Uzaktan güvenli yazılım güncelleme
• Uzaktan güvenli sertifika ve anahtar 
güncelleme
• COMSEC, TEMPEST, EMI/EMC onayları
• Doğrudan Internet ağına bağlanarak GİZLİ 
seviyesinde haberleşme

Teknik Özellikler
• IP ve/veya PSTN bağlantı
• Ticari SIP ürünleri açık ses haberleşme
• MİLSEC-1A emniyetli telefonu ile birlikte 
çalışabilirlik
• MİLSEC-4’ler arası güvenli ses ve görüntülü 
haberleşme
• Güvenli veri ve anlık haberleşme
• Emniyetli PTSN telefonu ile güvenli ses 
görüşmesi

MİLSEC-5

MİLSEC-5; geliştirilmiş özellikleri 
ve yeni tasarımıyla 2025 
yılından itibaren hizmetinizde...
MSB tarafından verilecek satış 
iznine tabidir.

MİLSEC-4
EMNİYETLİ IP HABERLEŞME SİSTEMİ

BU BİR PROJE TANITIMIDIR
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FUTURE OF CLOUD & AI ZİRVESİ’NDE
TÜBİTAK BİLGEM PROJESİNE ÖDÜL

NATO SCC KONFERANS

TÜBİTAK BİLGEM öncülüğünde geliştirilen 
“Gümrük Muhafaza’nın Tespit Kapasitesi’nin 
Geliştirilmesi için Teknik Yardım Projesi”; 
yapay zekâ ve bulut teknolojilerinin 
geleceğiyle ilgili akademisyenler ve sektör 
liderlerinin de katılımıyla gerçekleşen 
Future of Cloud & AI Zirvesi’nde, Makine 
Öğrenmesi kategorisinde ödül almaya hak 
kazanmıştır.

Bulut bilişim, yapay zekâ, makine öğrenmesi ve ilgili yeniliklerin başarılarını ödüllendirmek 
için düzenlenen zirvede; ödül sahipleri, bu güncel teknolojilerin gelecekteki uygulamalarının 
arttırılmasına ve inovasyona öncülük etmesine göre belirlenmiştir.

2 Kasım 2023 tarihinde İstanbul’da gerçekleştirilen zirvede Yapay Zekâ Enstitüsü 
Müdürümüz Dr. Mehmet HAKLIDIR, “Exploring the Power of Generative AI” başlığıyla bir 
sunum gerçekleştirmiştir.

NATO Denizaltı 
Komutanları Konferansı 
27 Eylül 2023 tarihinde 
Millî Savunma 
Üniversitesinde 
gerçekleştirilmiştir. 
MÜREN ile katılım 
sağlanmıştır. Denizaltı 
sistemlerimiz ile 
ilgili bilgilendirmeler 
yapılmıştır.

KISA KISA
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TEKNOFEST İSTANBUL-ANKARA-İZMİR

29 Nisan - 1 Mayıs 2023 
tarihlerinde İstanbul Atatürk 
havalimanında, 30 Ağustos - 3 
Eylül 2023 tarihlerinde Ankara 
Etimesgut havalimanında, 27 
Eylül – 1 Ekim 2023 tarihlerinde 
İzmir Çiğli havalimanında 
gerçekleşen etkinliklere 
BİL-BUL Ödüllü Kriptoloji 
Yarışması, YİTAL Deneyim 
Alanı ve Metaverse Etkinliği 
ile katılım sağlanmıştır. Ayrıca 
Ulaşımda Yapay Zekâ ve 
Çip Tasarım yarışması da 
gerçekleştirilmiştir.
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ANTALYA GÖKYÜZÜ GÖZLEM ETKİNLİĞİ

10 - 13 Ağustos 2023 tarihlerinde gerçekleşen etkinlik süresince astronomi konulu 
seminerler, teleskoplarla gökyüzünü ve gök cisimlerini tanımaya yönelik gözlemler, 
atölye çalışmaları, firma sergileri ve çeşitli yarışmalar yapılmıştır. BİLGEM Metaverse 
Macera Adası ile; bu etkinliğin yanı sıra Aksaray ve Antalya Bilim Festivallerine de 
katılım sağlanmıştır.

EYP İLE MÜCADELE KONFERANS

El Yapımı Patlayıcılarla Mücadele alanında 
sorumlu kurum/kuruluşların tecrübelerinin 
paylaşıldığı, savunma sanayii sektöründe 
faaliyet gösteren firmaların imkân 
ve kabiliyetlerinin tanıtıldığı ve EYP 
ile mücadele alanında yol haritası 
oluşturulabilmesine yönelik bilgi paylaşımı 
amacıyla 28 Eylül 2023 tarihinde 
düzenlenen konferansa OZAN, ETMTS2 
(SEZER) ETMTS3 (ALPER) ETMTS3C 
(KOZAN) ile katılım sağlanmıştır.

KISA KISA
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74. ULUSLARARASI UZAY KONGRESİ

SAHA-EDGE SAVUNMA SANAYİ BULUŞMALARI

Etkinliğe Bakanlıklar ve Cumhurbaşkanlığı Savunma Sanayi Başkanlığımızın 
yanı sıra EDGE Group Yönetim Kurulu Bşk. ve CEO’su olmak üzere BAE’den çok 
sayıda sektör temsilcisinin ve SAHA İstanbul Yönetim Kurulu üyelerinin katılımı 
gerçekleşmiştir. TÜBİTAK BİLGEM ve TÜBİTAK SAGE olarak ortak bir stantta 
katılım sağlanmıştır.

71 ülkede 407 üyesiyle dünyanın 
önde gelen uzay savunma 
kuruluşlarından Uluslararası 
Uzay Federasyonu (IAF) 
tarafından organize edilen 74. 
Uluslararası Uzay Kongresi’ne 
(IAC 2023) MMU IPU, AGC-G, 
NETWORK HSM, ELÇİ, AGC-GX, 
GÖKTÜRK - 1 UYDU KRİPTO, 
Dost Düşman Tanıma Sistemi 
IFF, AGC-T, SIR – 2 Ürünleri ile 
katılım sağlanmıştır.
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SANAYİ VE TEKNOLOJİ ZİRVESİ MUST

TÜRKİYE İNOVASYON HAFTASI

ELEKTRONİK HARP SEMPOZYUMU

Müstakil Sanayici ve İşadamları 
Derneğince (MÜSİAD) 18 Ekim 
2023’te ilk kez düzenlenen 
Sanayi ve Teknoloji Zirvesi 
MUST’a, Sanayi ve Teknoloji 
Bakanı Mehmet Fatih KACIR, iş 
dünyasının önde gelen isimleri ve 
uzmanlar katılmıştır.

23 - 25 Kasım 2023 tarihlerinde Haliç 
Kongre Merkezinde gerçekleştirilen 
etkinliğe SAFİR Ürün Ailesi, 
DERBENT, ORION, ELIT, DIRAK 
NETWORK HSM ürünleri ile katılım 
sağlanmıştır.

6 - 7 Aralık 2023’te ATO Congresium’da 
gerçekleşen etkinlikte, KAŞİF (Çok boyutlu 
telsiz haberleşme işaret analiz platformu), 
KAAN Bütünleşik işlemci ünitesi ve veri 
toplama birimi, EDPOD VE EHPOD, 
Suüstü Elektronik Destek ve Elektronik 
Taarruz ürünlerinin maket ve broşürleri 
sergilenmiştir.

KISA KISA
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Dr. Umut ULUDAĞ, Kıdemli Başuzman Araştırmacı, BİLGEM BTE

Bazen

Bazen
Bir kuşun kanat çırpması

Sadece bir kuşun kanat çırpması değildir
Özgürce bilinmeyen yerlere gidebilmek de demektir

Ve bazen
Bir köpeğin havlaması

Sadece bir köpeğin havlaması değildir
Cesaretle sahip olunan şeyleri savunabilmek de demektir

Ve yine bazen
Bir insanın ağlaması

Sadece bir insanın ağlaması değildir
Ne özgürce gidilebilecek yerlerin

Ne de cesaretle savunulabilecek şeylerin
Bunlara asla değmediğinin

Sonunda anlaşılması demektir...

*Şiir, Umut Uludağ’ın Kayıp Hattat 34 adlı şiir kitapçığında yer almaktadır.
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STAR-Lisans öğrencilerimizin TÜBİTAK tarafından 
yürütülen ve desteklenen araştırma projelerinde 
ya da araştırma üniversitelerinin projelerinde; Ar-
Ge kültürü kazanmaları, araştırma yapmaya teşvik 
edilmeleri için oluşturulan burs programıdır.

Öğrenciler Hangi Projelerde Yer Alabilir?
• TÜBİTAK Merkez ve Enstitülerde yürütülen 
projeler
• TÜBİTAK tarafından desteklenen araştırma 
projeleri
• Yükseköğrenim Kurulunun araştırma 
üniversitelerine yönelik başlattığı Araştırma 
Üniversiteleri Destek Programı (ADEP) tarafından 
desteklenen araştırma projeleri

STAJ
Başvurular Ocak - Mart  tarihleri arasında Kariyer 
Kapısı  (https://kariyerkapisi.cbiko.gov.tr/) dijital 
platformu üzerinden yapılmaktadır.

Staj Başvuru Şartları
• Sigorta işlemleri bağlı bulunduğu yükseköğretim 
kurumu tarafından yürütülen ve üniversitelerin 
lisans eğitimi veren bölümlerinde 2. sınıf ve 
üzerinde öğrenimine devam eden öğrenciler staj 
imkânından yararlanabilmektedir.
• Lisans ve ön lisans öğrencileri için Ağırlıklı Genel 
Not Ortalaması 4 üzerinden en az 2,50 olmak şartı 
aranır. Üniversite not sistemleri 100’lük sistemde 
olan adayların not ortalamaları, Yüksek Öğretim 
Kurulunun yayınlamış olduğu “4’lük Sistemdeki 
Notların 100’lük Sistemdeki Karşılıkları Tablosu” 
esas alınarak 4’lük sisteme dönüştürülmektedir.
• Staj başvuru sürecinde yabancı dil belgesi şartı 
aranmamaktadır.

Staj Dönemleri
• 1.Dönem  : Haziran
• 2.Dönem : Temmuz
• 3.Dönem : Ağustos

BURSİYER
Türkiye’deki yükseköğretim kurumlarında 
lisans ve lisansüstü (Yüksek Lisans ve Doktora) 
eğitimlerine devam etmekte olan “öğrenciler” 
veya öğrenci statüsündeki “Araştırma Görevlileri” 
ile doktora sonrası araştırmacılar bursiyer olarak 
proje ekibinde yer alabilirler.
Lisans bursiyer adaylarında  aranan koşullar:
•Herhangi bir kurum/kuruluşta çalışmamak
• Türkiye’de konuşlu bir yükseköğretim 
kurumunun lisans programında lisans son sınıf 
öğrencisi olmak
Yükseköğretim Kurumlarının en az dört yıllık 
lisans eğitimi veren;  Mühendislik   bölümlerinde 
öğrenim görmek.
• Üniversitenin not sistemi esas olmak üzere 
hazırlık hariç önceki yılların ağırlıklı genel not 
ortalamasının, işe alım esaslarında yer alan formül 
puanını ve yabancı dil şartını sağlar durumda 
olmak.
• BİLGEM nezdinde lisans, yüksek lisans, doktora 
öğrencileri ile doktora sonrasına yönelik araştırma-
geliştirme faaliyetlerini ilerletmeye yönelik bursiyer 
görevlendirilmesi yapılmaktadır. Merkezimizde dış 
destekli, TARAL ya da Avrupa Birliği projelerinde 
tatbikat amacıyla bursiyerler görevlidir.

BİLGEM Kariyer İmkânları
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Üniversitede Okuyan ve Geleceğini Şimdiden Şekillendirmek İsteyen Arkadaşlarımıza Yönelik 
Aday Araştırmacılık Süreci

Aday Mühendislik (araştırmacılık) kavramı TÜBİTAK’ın yenilikçi bir çalışmasıdır. Üniversitelerin 3. veya 
4. sınıflarında öğrenimlerine devam eden öğrencilerin kısmî zamanlı statüde, sigorta ve maaşlarının 
Kurumumuz tarafından çalışma süreleri göz önüne alınarak karşılanması şeklinde oluşturulmuştur. 

Aday araştırmacılık süreci geniş spektrumlu bir şekilde analiz edildiğinde hem öğrenci hem 
Kurumumuz için bir kazan-kazan uygulamasıdır. Aday araştırmacı arkadaşlarımız geri bildirimlerinde,  
okurken bir yandan da çalışmanın kendilerini mutlu ettiğini ve gelecek adına kendilerinden daha emin 
olduklarını; mezun olduklarında yeni bir iş arama stresinin ekarte edilmesinin de kendilerini mutlu 
hissettirdiğini dile getirmektedir. Kurumumuz açısından bakıldığında ise uygulamanın kuruma aidiyet 
bilincini çalışanlara henüz öğrenci iken kazandırdığı ve genç arkadaşlarımızın getirdiği dinamizmin 
Kuruma yarar sağladığı söylenebilir. 

BİLGEM’in ilk Aday Araştırmacı ilanı 2020 yılında yayımlanarak 56 aday araştırmacının istihdam 
edileceği duyurulmuştur. 2021 yılında 94, 2022 yılında 185 ve 2023 yılında 137 aday için ilana çıkılmıştır. 
Rakamlardan da görüldüğü üzere BİLGEM bünyesinde “aday araştırmacı istihdamı” önemli ölçüde 
artış göstermektedir. 

Aday Araştırmacı İlan şartları:

ADAYLARDA ARANACAK GENEL KOŞULLAR

a) Aşağıdaki şartları iş başvurusu aşamasında ve işe giriş esnasında sağlıyor olmak;

Lisans Genel Ortalama +                          10.000                          + Özel Koşul Ek Puanı ≥ 3.20

Özel Koşul Ek Puan Şartı                                                                              Puan
Ulusal/Uluslararası yarışma derecesine/ödülüne sahip olmak                    0,3

*Önlisans/Lisans öğrenimi boyunca veya sonrasında alınan lisans/iş tanımı alanı ile ilgili birincilik, 
ikincilik veya üçüncülük derecesi/ödülü puan hesaplamasına dahil edilecektir.

*Adayın birden fazla derece/ödül sahibi olması durumunda en fazla 0,9 özel koşul ek puanı 
eklenecektir.

b) İngilizce yeterliliğini aşağıdaki sınavların birinden alınan puanla kanıtlamış olmak (Tabloda 
belirtilen sınavlardan alınan puanlarda herhangi bir geçerlilik süresi aranmaz).

Sınav Türü                   KPDS                   TOEFL           TOEFL            TOELF       FCE      CAE    CPE
                                     UDS                     IBT                 CBT                 PBT
                                     YDS
                                     YÖKDİL

Kısmi Süreli Aday        70                        84                  221                  561             C           B         C
Araştırmacı

Lisans öğrenimleri sırasında Türkçe, İnkılap Tarihi gibi asıl alanla ilgili olmayan dersler dışındaki tüm 
derslerin %100’ünü İngilizce aldığını belgeleyen (E-devlet üzerinden alınan Öğrenci Belgesinde 
ve/veya Üniversiteye Giriş Sınavı Yerleştirme Belgesinde lisans bölümünün %100 İngilizce olarak 
belirtilmesi) adaylardan İngilizce yeterlilik puanı aranmaz.

Üniversite Yerleştirme Sınavı Sıralaması
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KAAN

Uçuş Kontrol ve Hava Aracı Yönetim Bilgisayarları:
Motor, uçuş kontrol yüzeyleri (kanatçıklar) ve diğer hava aracı sistemlerinin yönetildiği 
bilgisayarlardır. 

Merkezi Yönetim Bilgisayarları:
Uçak üzeri ana sistemlerin ve silah sistemlerinin yönetimini gerçekleştiren aviyonik 
gösterge ve kaska monteli gösterge birimlerine görüntü üreten, uçağın siber 
güvenliğini sağlayan 5. Nesil Entegre Modüler Aviyonik bilgisayarlardır.

Görev Yönetim Bilgisayarları:
Haberleşme, seyrüsefer, elektro-optik hedefleme, radar ve elektronik harp sistemlerinin 
verilerinin işlendiği ve yönetildiği bilgisayarlardır. 

Aviyonik Arayüz Birimleri:
Uçak üzeri sensör ve eyleyici işaretlerini dönüştüren ve eski tip arayüze sahip sistemler 
ile haberleşmeyi sağlayan birimlerdir. 

Deterministik Ağ:
Farklı kritiklik seviyesine sahip verilerin aynı ortam üzerinden birbirini etkilemeden 
taşınmasını sağlayan yüksek hızlı optik ağdır. 

DİJİTAL GELECEK 
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Merkezi yönetim kapsamındaki kamu idarelerinin muhasebe ve harcama süreçlerinin yürütülmesine 
yönelik muhasebe ve harcama yönetimi yazılımları açık kaynak kodlu teknolojilerle geliştirilmiştir.

Kamu uygulamalarında açık kaynak kodlu yazılım teknolojileri ekosisteminin oluşturulması ve 
yaygınlaştırılması konularında dijital dönüşüme öncü olmuştur.

Merkezi yönetim kapsamındaki tüm idarelere ve talep eden diğer kurumlara, muhasebe ve harcama 
süreçlerinin yönetilmesi amacıyla, kullanıcı odaklı, entegrasyona ve geliştirmeye açık e-devlet 
uygulamaları kullanıma açılmıştır. 

Genel Özellikler:
Elektronik Belge altyapısı
E-imza/Mobil imza
Açık kaynak kodlu yazılım mimarisi 
Basit ve hızlı kamu muhasebe işlemleri
Hızlı, kolay entegrasyonlar (Kamu bankaları, 
Merkez Bankası, Gelir İdaresi Başkanlığı, Mernis, 
Çevre ve Şehircilik Bakanlığı, Hazine Müsteşarlığı, 
Karayolları Genel Müdürlüğü, e- bütçe vb.)
Harcama öncesi bütçe kontrolleri

Modül listesi:
• Alacak İşlemleri
• Muhasebe İşlemleri
• Emanet İşlemleri
• KHK İşlemleri
• Ödeme İşlemleri
• Hazine İşlemleri
• Sbr Ödeme İşlemleri
• Ödeme Risk Tespit İşlemleri
• Değerli Kağıt İşlemleri
• İdari İşlemler
• Bütçe Ödenek İşlemleri
• Varlık İşlemleri
• Ortak İşlemler
• Tahsilat İşlemleri
• Veri Aktarım İşlemleri
• Yönetici Raporları
• E-İmza

BÜTÜNLEŞİK KAMU MALİ YÖNETİM
BİLİŞİM SİSTEMİ PROJESİ

BU BİR PROJE TANITIMIDIR

Yeni Devlet 
Muhasebesi 
Bilgi Sistemi

Geçerli Mali 
Yönetim 

Anlayışına 
Uygun

İdare
Bazlı

Güncel
Yöntem ve 

Teknolojileri 
Kullanan

Bütünleşik 
İhtiyaçlarına 

Yönelik

Kurumsal 
Dönüşümü 

Destekleyen

DİJİTAL GELECEK BU BİR PROJE TANITIMIDIR

Yüksek Hızlı Ağ:
Büyük miktarda sensör verisinin yönetim bilgisayarlarına çok yüksek hız ile taşınmasını 
sağlayan optik ağdır. 

Çok Çekirdekli Gerçek Zamanlı İşletim Sistemi:
KAAN’ın tüm bilgisayarlarının üzerinde çalıştığı farklı kritiklik seviyesindeki 
uygulamaların birbirini etkilemeden ve yüksek performanslı olarak çalışmasını 
sağlayan işletim sistemleridir.

Anten Test Sistemi (NFRTF):
KAAN’ın geometrisini belirleyen ve 5. Nesil hayalet uçak için radar kesit alanının 
düşüklüğünü sağlayan sistemdir.

Ara Katman Yazılımları:
KAAN’ın tüm yazılımlarının; sensörler ve birbirleri ile iletişimini sağlayan, arayüzlerinin 
protokol dönüşümünü gerçekleştiren, gösterge grafik arayüzlerinin oluşturulmasını ve 
yapay zekâ uygulamalarının çalıştırılmasını sağlayan ara katman yazılımlarıdır. 

EMC Test Sistemi:
KAAN’ın üzerinde bulunan tüm elektronik sistemlerin birbirleri ile olan uyumluluğunu 
ölçen ve analiz eden sistemdir.
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TÜBİTAK BİLGEM
Kurumsal Dergisidir.
Parayla satılmaz.

bilgem.tubitak.gov.tr




